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1 El porqué de este trabajo

1.1 Introduccion

La introduccion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en el ambito
educativo es una realidad palpable, sin embargo, durante décadas estuvieron relegadas a tareas
administrativas. A partir de los ochenta el software incursiona en el ambito del aprendizaje,
constituyendo lo que se dio en llamar software educativo.

Internet y los multiples medios interactivos que esta soporta, han generado una explosion
informatica. Esta dio lugar a nuevas teorias de aprendizaje que plantean la existencia de una brecha,
entre los que manipulan eficazmente las herramientas TIC y aquellos apegados a los mecanismos
tradicionales. Jenkins (2009) y Prensky (2001) son autores destacados en esta tendencia, ellos
analizan el contexto y afirman que la forma de aprender ya no es la misma. Sostienen que las
estrategias de aprendizaje tradicionales ya no son eficaces. Por tanto, es preciso adecuarlas o
reemplazarlas, por estrategias que atraigan y generen compromiso. En esta linea sugieren el
aprovechamiento de productos de software interactivo tales como los videojuegos (V1J).

La historia de los VJ en el aula es una cronologia de debates a favor y en contra, que se ha
dirimido (no sin controversia) a favor de estos, siendo su introduccion en el aula lenta y dificultosa.
Posiblemente, la falta de interés de la industria y algunas propuestas académicas no del todo
eficaces, sean responsables de esta situacion.

Salen y Zimmerman (2004) junto con Crawford (2003) caracterizan a los VJ como un
software donde los jugadores participan en un conflicto artificial. Dicho conflicto estd definido por
reglas y transcurre dentro de una realidad simulada, donde el jugador aporta sus emociones.

Al analizar las razones por las cuales se juegan videojuegos Connolly et al. (2012)
consideran que el placer, la competencia, la diversion, el desafio, la interaccion social, la fantasia, la
excitacion, la percepcion social y el flujo son las emociones o sensaciones que nos llevan al “estado
flow”. Dicho estado definido por Csikszentmihalyi (1990), es aquel que transforma la actividad
ladica en un hecho placentero y deseable. Prensky (2001) apunta a estas motivaciones cuando
propone a los VJ como herramienta de aprendizaje.

La industria de VJ nos provee de productos con mucho “estado flow”, pero los mismos no
estan pensados para la ensefanza. Ademas, el ambito docente provee productos que enfatizan el
aspecto pedagogico dejando de lado el “estado flow”. Los primeros atraen y activan el deseo de
jugar, sin embargo, su inclusién en el aula resulta forzada. Pues requieren del docente un gran
esfuerzo para construir una secuencia de aprendizaje. Las otras facilitan la labor docente, a costa del
atractivo y esto es contraproducente.

La eficacia educativa del VJ radica en el compromiso que es capaz de generar en el
estudiante y este compromiso es proporcional al atractivo del juego. La mejor manera de lograr un
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VI util para el aprendizaje, resulta de combinar en forma equilibrada el “estado flow” con los
objetivos pedagogicos.

Una forma de hacerlo es incorporar el concepto de serious game (SG), adaptando al mismo a
las necesidades de aprendizaje. Para ello se puede aprovechar el know-how de la industria de VJ en
general y de los SG en particular.

1.2 Videojuegos y serious game

VJ y SG no son sindbnimos, incluso unos no evolucionan de los otros. Los VJ son piezas de
software pensadas especificamente para el entretenimiento, donde se busca el maximo “estado
flow”. Surgen con la popularizacion de los ordenadores en el siglo pasado, aunque reconocen
antecedentes mas tempranos.

En cambio, los llamados SG engloban un conjunto de aplicaciones que han evolucionado a
lo largo de los afios, partiendo de los juegos de mesa. Abt (1970) define a los SG como aquellos
juegos cuyo objeto principal es capacitar en lugar de entretener.

Si se retira toda referencia al juego en la definicidn, se puede considerar a un SG como una
herramienta o mecanismo de interaccidon social cuyo objetivo principal es capacitar a su audiencia.
De manera que esta, adquiera un conocimiento o habilidad e incluso modifique su comportamiento
frente a una situacion dada.

El término parte de los juegos de mesa, pero sus aplicaciones se observan en innumerables
ambitos, donde se simula una realidad con fines de entrenamiento. De ese modo han proliferado los
llamados simuladores que responden a las necesidades de capacitacion, en las grandes
corporaciones e instituciones estatales.

Estos productos inspiraron a la industria del juego y a medida que el costo del hardware
bajo, junto con el mejoramiento de las técnicas de tratamiento de imagen, dieron lugar a los
primeros VJ generando la industria multimillonaria de hoy.

Sin embargo, los SG y los VJ han transitado caminos separados, pues los VJ se orientan a
atender una necesidad ludica del consumidor. En tanto que la taxonomia de Sawyer y Smith (2008),
informa que el ambito de los SG se encuentra en las empresas y las instituciones publicas.

Estos proyectos tienen un alto costo y sus procesos de desarrollo son tradicionales. Se
disefian para perdurar y evolucionar en el tiempo, procurando el mayor realismo posible durante la
sesion de capacitacion.

En ellos el sujeto a capacitar esta obligado a participar, pues sera evaluado y su futuro
profesional depende del resultado. En el caso de los VJ el producto debe atraer al jugador,
despertando interés, deseo y compromiso.

Ambos hacen uso de la tecnologia informatica, sus técnicas y sus herramientas. Pero en los
VJ no existe el imperativo del realismo, dando lugar a la fantasia. En ellos es preciso incorporar
otras tecnologias, técnicas y herramientas, con el objeto de invocar la motivacion innata frente al
juego y maximizar la experiencia del jugador.
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Combinar SG y VJ en una herramienta de aprendizaje, es una posible respuesta a los
desafios que implica la incorporacion de las TIC, en el ambito pedagodgico. Es interesante
considerar a los alumnos como potenciales compradores, pues estos productos capaces de generar
“estado flow”, trascenderan el &mbito escolar potenciando su rol de aprendizaje. Como deja entrever
Zyda (2005) al actualizar el concepto de SG.

Para ello la industria debe tener interés en generar una oferta variada y accesible a docentes
y alumnos. Una contribucion al mayor suceso de los VJ en el aula, puede ser la definicion de un
proceso de desarrollo de SG, partiendo de los procesos de desarrollo de VJ.

Un producto exitoso debe alcanzar los objetivos que se propone, para ello en su produccion
deben usarse modelos productivos comprobados. Estos modelos y las buenas practicas que les dan
soporte, surgen a partir del trabajo de profesionales, en este caso de la informatica.

La oferta informatica es muy variada y en constante crecimiento, por ello los modelos han
de respetar las caracteristicas comunes a todo producto de software y prestar especial atencion a las
necesidades especificas. Todo proceso de desarrollo comienza con la definicion de lo que se desea
construir, para qué se construye y como se ha de construir. Solo de esta manera se puede garantizar
la calidad del producto, al comparar su comportamiento real contra lo que se espera de ¢él.

El mecanismo de definicion se conoce como especificacion y basta lo mencionado
previamente para comprender su importancia y necesidad. Dicho mecanismo esta compuesto por
actores, actividades e interacciones. Una actividad esencial dentro del mismo y materia del presente
trabajo, es la actividad de elicitacion.

1.3 Especificacion y elicitacion

Loucopoulos y Karakostas (1995), enumeraron los componentes del proceso de
especificacion, que resumieron en la figura 01.

En ella aparecen dos actores: el usuario e implicitamente el ingeniero de requerimientos:

* El usuario representa a todos los interesados en lograr el éxito del producto, los
stakeholders.

* El ingeniero de requerimientos (RE) representa aquellas personas vinculadas con el equipo
de desarrollo, que han de extraer los requerimientos para construir la especificacion
definitiva.

© En un artefacto de software tradicional, existen dos tipos de requerimientos, aquellos que
describen los aspectos funcionales (relacionados con el comportamiento esperado) y los
no funcionales que describen aspectos del entorno que condicionan el disefio, el
desarrollo y la futura operacion del sistema (como son los aspectos legales, del
hardware, econdmicos, del ambiente, limites tecnoldgicos, entre otros).
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] Respuesta
Usuario
Requisitos del Usuario

Especificacion
de Requisitos Modelo a Valida

Conocimiento Modelos

Ly
Elicitaciaon ( Especificacion validacian

Peticion Resultados

Conocimiento Conocimiento

Dominio del Problema

Figura 01: Componentes del Proceso de Especificacién (Fuente: Loucopoulos y Karakostas, 1993, figura 2.1).

* Los requerimientos tienen origen en tres fuentes:

© El dominio del problema: Todo artefacto de software viene a reemplazar una actividad
o mejorarla, cubrir una necesidad, resolver un problema especifico o reemplazar un
artefacto antiguo. Un software simula un fenémeno con un comportamiento especifico
(por ejemplo: “el calculo de la antigiiedad es el 1 % por cada afio de servicios”), el
conjunto de estas reglas constituye el dominio del problema.

o El usuario: El usuario provee requerimientos propios (como desea que el sistema
funcione), requerimientos del dominio (su conocimiento sobre este) y aporta los
condicionamientos externos que conoce.

o Condicionamientos Externos: Estin constituidos por todos aquellas restricciones de
cualquier origen (legales, fisicas o de existencia ideal), que limitan el disefio del
artefacto deseado.

El RE interroga al usuario o consulta la documentacion que describe el fenomeno para
obtener los requerimientos, a esta a actividad se la denomina elicitacion. A medida que transcurre el
proceso de especificacion, la enumeracion de los requerimientos funcionales y no funcionales
constituye la especificacion del producto. Esta especificacion debe validarse para garantizar que
represente fielmente el producto a construir, carezca de ambigiiedad, contradicciones y repeticiones.

Este mecanismo de especificacion es de naturaleza iterativa donde las actividades y actores,
dan y reciben una constante retroalimentacion basada en las fuentes (dominio y contexto del
problema). La iteracion ha de continuar hasta que el listado cubra todos los requerimientos que
describen el fendmeno a modelar. Situacion que ocurre cuando los encargados de validar consideran
que existe, un documento de especificacion util para pasar a la etapa de disefo.

Los procesos de desarrollo tradicionales comienzan con la fase es la especificacion; sin
embargo, es dificil interpretar las necesidades del usuario desde el comienzo y no se puede
garantizar una especificacion perfecta. Estas circunstancias conspiran contra la calidad de los
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productos finales, por ello aparecen nuevos procesos de desarrollo como las metodologias agiles
(Chin, 2004), (Gottesdiener, 2007) y (Keith, 2007). Estas metodologias buscan a través de sus
procesos de desarrollo, que la especificacion contintie a lo largo de la produccién, tomando
permanentemente en cuenta la opinion del usuario.

1.4 Objetivos del trabajo

En 1.1 se indica el interés en contribuir a la definicion de herramientas y buenas practicas
para el desarrollo de SG para el aula. En consonancia con las lineas de trabajo del grupo GTI.

1.4.1 Objetivos del plan de tesis

En esa linea el 16 de marzo del 2016 se presenta ante la escuela de postgrado de la Facultad
de Informatica de la Universidad de La Plata, un plan de trabajo para el desarrollo de la presente
tesis.

En dicho plan de tesis se propusieron los siguientes objetivos generales y especificos:

* Objetivo General: proponer un Proceso de Elicitacion de requerimientos para serious
game, que tome en cuenta los tres niveles de especificacion: pedagogico, del juego y del
software.

* Objetivos especificos:

o Determinar las tareas y secuencias que han de conformar el proceso de Elicitacion de
requerimientos de los serious game,

o Elaborar una estrategia para la definicién de requerimientos de los serious game,

© Desarrollar un trabajo de campo en el que se analizard la viabilidad y posibilidades del
Proceso de Elicitacion de requerimientos para serious game.

o Establecer las técnicas de Validacién de requerimientos,

Como parte integrante de dicho plan de tesis y dentro su cronograma de actividades se prevé
un trabajo de campo consistente en el desarrollo de un serious game denominado: Power down the
Zombies (surgido en un proyecto del 2015 y descripto en el capitulo 7). En dicha aplicacién se ha
de implementar el mecanismo de elicitacion a definir, el cual serd evaluado, determinando
debilidades, fortalezas y caminos futuros.

1.4.2 Notas sobre los objetivos

Carece de sentido un mecanismo de elicitacion sin un proceso de especificacion y un
modelo de proceso de desarrollo que los contenga. Se puede definir un mecanismo de elicitacion
nuevo, para un proceso de especificacion existente, dentro de un modelo de desarrollo que también
exista. No es el caso del presente trabajo, pues el grupo GTI apuesta a la definicién de un modelo de
desarrollo especifico para SG para el aula. Tomar una decision como esta implica hacerse algunas
preguntas:

* ;Es necesario un modelo especifico?
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* (En caso de ser necesario, el proceso de especificacion debe ser también especifico?
* (Y el mecanismo de elicitacion?

A los efectos del objetivo de esta tesis podriamos considerar estas preguntas como
cuestiones ya resueltas. Sin embargo, constituyen el fundamento de algunas decisiones importantes.
Por ello en este trabajo se considera conveniente:

* Determinar previamente si es preciso definir un modelo de proceso para el desarrollo de SG
para el aula. O se pueden utilizar los modelos existentes con o sin modificaciones.

* Determinar si es necesario definir un mecanismo especifico de elicitacion para luego si
corresponde:

© Caracterizar y definir el mecanismo de elicitacion.

o Evaluar el mecanismo definido. Destacando sus fortalezas y debilidades

1.5 Metodologia

Para cumplimentar los objetivos enumerados se planifican las siguientes actividades:

* Realizar una busqueda bibliografica, sobre los modelos de procesos para el desarrollo de V1,
la caracterizacion de los requerimientos relacionados con los VJ y los mecanismos de
elicitacion en uso.

* Realizar una revision sistematica tendiente a establecer si existe una respuesta posible a las
preguntas:

o ;Bastan pequefias modificaciones a dichos procesos o es necesario generar una
evolucion especifica para los SG?

o ;Los requerimientos de un SG son tan diferentes, al punto que justifican un mecanismo
de elicitacion especifico, o se pueden utilizar los existentes?

A partir de los resultados obtenidos se procede a:

* Analizar el modelo de proceso para desarrollo de serious game (MPDSG) propuesto por
Evans, F. (2016) y sus componentes, para caracterizar el proceso de especificacion y el
mecanismo de elicitacion.

* Definir el mecanismo de elicitacion sugerido por el presente trabajo.

* Realizar una implementacion del MPDSG incluyendo el mecanismo descripto, en el
desarrollo de un SG denominado Power The Zombies.

* Evaluar el comportamiento del mecanismo en la prueba, estableciendo las fortalezas y
debilidades de la propuesta.

Con estas actividades se cumplimentan los objetivos recomendados; sin embargo, conviene
aclarar que la implementacion del trabajo de campo, quedara acotado a los recursos disponibles.
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1.6 Contenido del trabajo

El capitulo 2 presenta el desarrollo de videojuegos con valor educativo y propone usar para
ello el concepto de serious game, prestando atencion a los trabajos académicos sobre el tema. En la
seccion 2.10 se comentan los documentos obtenidos mediante la revision sistematica, muchos de los
cuales son enumerados en el capitulo 4 y constituyen soporte a los capitulos 5 y 6. Tomando este
punto de partida, el capitulo 3 completa la descripcion de los procesos de elicitacion y desarrollo
que existen en la industria de VJ. Estos capitulos buscan responder si es necesario adecuar un
proceso de desarrollo existente o sugerir uno nuevo. Pues no tiene sentido encarar una investigacion
sin conocer el sustento de la misma y constatar si el problema que se plantea ha sido o no resuelto.
Y si ha sido resuelto analizar si admite un nuevo enfoque.

El capitulo 4 enumera aquellos articulos que han sido relevantes en el desarrollo de la
presente tesis, centrando la atencion a los aspectos especificos, que aportan.

El capitulo 5 describe el Modelo de Proceso para el Desarrollo de Serious Game (MPDSG)
cuyo mecanismo de especificacion incluye como actividad de elicitacion, el procedimiento objeto
de la presente tesis, el cual se describe en el capitulo 6. El capitulo 7 describe un caso de estudio,
con ¢énfasis en la actividad de elicitacion. Este caso de estudio consiste en el desarrollo del serious
game “Power Down The Zombies”. En el cual se ha utilizado el proceso MPDSG.

Por ultimo completan el trabajo un capitulo 8 donde se incluyen las conclusiones y
recomendaciones sobre futuros trabajos.
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2 Marco teorico

2.1 Juegos en la educacion

Segun la real academia espafola: “Un juego es un ejercicio recreativo o de competicion con
reglas establecidas previamente, en el cual se gana o se pierde” (RAE, 2023). Las actividades
ludicas buscan divertir a quienes juegan, en todas existen desafios a vencer y de lograrlo
generalmente se gana. El juego clasico llamado Monopolio o Estanciero (figura 02) constituye un

ejemplo: donde se escenifica un mundo virtual con reglas que
determinan los comportamientos posibles y las diferentes maneras
de lograr los objetivos impuestos.

Aprovechar el juego como herramienta educativa no es una| ==~
novedad, Groos (1899) define que la naturaleza del juego es| -
bioldgica e intuitiva y que prepara al| .
nifio para desarrollar sus actividades

. Figura 02: Juego del Estanciero (Fuente:
en la etapa adulta. En 1924 Vlgotsky,TOyCO Company, 2023).

So expone su teoria del aprendizaje en el
segundo congreso de Psico-Neurologia en Rusia. Donde completa la
Simbélico vision de Groos al agregar los fendmenos sociales y culturales, que el
| nifo debe adquirir para integrarse socialmente. También en 1933 se
Bioldgico \ | refiere especificamente al juego como herramienta educativa

(Vigotsky, 1967). Por su parte Piaget (1969) toma los enfoques
Figura 03: Niveles de Piager | anteriores y discrimina tres niveles de aprendizaje dentro del juego
(Fuente: Elab. Propia). (figura 03); el basico (bioldgico), el simbolico (aprendizaje abstracto)
y el juego basado en reglas (aprendizaje social).

Ganar o perder despierta emociones en el jugador como resultado de un cumulo de
sentimientos que le surgen a lo largo de la partida. Las emociones son un elemento principal en toda
actividad ludica y la base del entretenimiento. Segiin Koster (2013) las emociones que el juego
despierta, le proveen al jugador mientras gana o pierde, una retroalimentacion positiva. Que en
conjunto con los desafios, la motivacion social, emocional e intelectual, potencian el interés y la
experiencia ludica. Al conjunto de emociones y sentimientos descriptos, se lo llama motivacion
intrinseca, concepto nacido de la psicologia e interpretado por muchos autores, entre ellos:

* Jiménez-Sanchez (2003) afirma que “Estar motivado intrinsecamente es asumir un problema
como reto personal. Es enfrentarlo solo por el hecho de hallar su solucién, sin que haya esperanza o
anhelo de recompensa externa por hacerlo”.

* Deci y Ryan (2008) afirman que “Es la inclinacion innata de comprometer los intereses
propios y ejercitar las capacidades personales para, de esa forma, buscar y dominar los desafios
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maximos [...] La motivacion intrinseca emerge de manera espontanea de las necesidades
psicoldgicas organicas, la curiosidad personal y los empefos innatos por crecer”.

Al observar el compromiso del jugador y su interaccion con el juego, Csikszentmihalyi
(1990) describe un estado psicoldgico al que llama “estado flow”. El cual se manifiesta como estado
de 4nimo caracterizado por la concentracion enfocada y el elevado disfrute durante las actividades
intrinsecamente interesantes. Que segun Schernoff et al. (2003), son aquellas que despiertan
motivaciones intrinsecas (Figura 04).

Al observar la evolucion historica de los juegos, podemos ver claramente los enfoques de
Groos (1899), Vigotsky (1967) y Piaget (1969). Pues aun sin una definicion precisa del estado flow,

Motivacion Intrinseca

Motivacion Social
Motivacién Emocional
Motivacién Intelectual

Caracteristicas
del
Juego

TR

Figura 04: El estado flow y sus componentes. (Fuente: Elab. Propia).

este ha sido utilizado a lo largo de la historia en numerosos juegos. Uno de ellos es el “Cerebro
Magico” (figura 05) cuyo desafio consiste en demostrar el conocimiento del jugador en un tema
especifico, aprovechando como disparador la competencia entre los jugadores, las emociones que la
potencian (orgullo, etc.) y la interaccion social. Y si observamos
el mundo animal, todos los animales en su infancia se capacitan
jugando. Basta con ver un felino al acecho y comparar sus

técnicas con los juegos entre
hermanos, este es el punto de
partida de Groos (1899). En el
caso del hombre podemos citar,
los juegos de correr y alcanzar.
Que no son otra cosa que una
preparacion para la disciplina
castrense (figura 06). Y si
analizamos el entrenamiento

Figura 06: Entrenamiento Militar

Figura 05: Cerebro Magico (Fuente:
Balbacha SAIC, 1952). (Fuente: Ejercito Argentino, 2023).

militar, lo podemos asimilar
con un juego mas realista y exigente (con mayor estado flow). También podemos verlo en los juegos
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destinados a las mujeres donde se trata de privilegiar lo que en su momento se consideraba su rol en
la sociedad. Cuando la sociedad crecio en complejidad, aparecieron los juegos de mesa como una
forma de simularla y al mismo tiempo capacitar a los infantes y adolescentes en las nuevas reglas
sociales. Por ejemplo el juego de la oca o el ya mencionado monopolio.

La fundamentacion académica del uso del juego como herramienta pedagogica, también es
temprana. Aunque seguramente existan textos mas antiguos, podemos citar el “Método para dar a
conocer y ensefar a pronunciar a los nifios las letras, los nimeros, las sefiales de puntuaciéon y
algunas silabas por medio de los juegos de la Perinola o de los dados”. Este texto data de 1790,
cuya autoria se atribuye al P.D. Jaime Roig y Benet, vicario de la Real Cartuja de Porta.

2.2 Las tecnologias de informacion y la comunicacion en la
educacion

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) participan hace tiempo en el proceso
educativo, hoy es frecuente que actuen como soporte para la administracion e implementacion de

politicas para el area. Por otra parte, las redes

Difusion pobiacion | Sociales y la explosion de dispositivos para el
/(:Q;:.;DQ & Objetivo . . . ., .
i L__I P intercambio de informacion, constituyen un
Informacié ’ . ;.
e L | vehiculo formidable. Los timidos esfuerzos

) de divulgacion del conocimiento mediante

Contenido b= ﬁ e, .

. > afiches o television, han sido reemplazados
alidad

I:l g por mecanismos cada vez mas interactivos.
Composicién = Lamentablemente en virtud de la
de Contenidos a
—— . g contraposicion de intereses, la veracidad y
~ -~ =
e g ¥ calidad no esta asegurada. De modo que los

Intereses

Figura 07: Explosion de medios y calidad. (Fuente: Elab. Propia). mensajes no Siempre Contrlbuyen

positivamente a un aprendizaje adecuado

(Figura 07).

Jenkins (2009) considera que la explosion multimedia exige nuevas competencias y
habilidades, en particular en el campo docente. En tanto que Prensky (2001) enfrenta al nativo
digital (estudiante competente en tecnologia), con el inmigrante digital (la escuela tradicional). Y
concluye que el uso de los métodos tradicionales es un camino al fracaso, que provocara solo el
desinterés. Reforzando estos argumentos podemos considerar el enfoque de Echeverria Ezponda
(1999), el cual propone la existencia de un tercer entorno educativo. Este se agrega al primer
entorno (el natural) y el segundo (el urbano). Este entorno se da dentro internet, donde ocurre el
intercambio de informacion e interconexion de dispositivos. Este escenario permite pensar en una
escuela virtual donde la infraestructura fisica y ldgica quede a cargo de docentes y estudiantes en
condiciones de aprovecharla.
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2.3 Software educativo

En este tercer entorno el soporte para la actividad docente va de la mano con la
infraestructura y el software educativo. Segin Marqués-Graells (1996) software educativo es todo
programa de ordenador cuya finalidad especifica es facilitar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Quedan excluidos de esta definicion aquellos programas de uso comercial que aunque
tengan alguna funcidon didactica, no son construidos especificamente con esta finalidad. Un
programa educativo debe tratar un contenido educativo, facilitando una informacion estructurada,
dentro de un entorno interactivo y de facil uso. Marqués-Graells (1996) enumera como software
educativo a los tutoriales, las bases de datos, los simuladores, los editores y las planillas de célculo.
Este autor considera que el docente como parte de su actividad pedagogica, debe fomentar la
investigacion e interaccion con las herramientas informaticas. Hoy estos conceptos han adquirido
una vision mas amplia, como la de Ledo et al. (2010) que incluye los VJ como medio de
aprendizaje, tal como sugieren Jenkins (2009) y Prensky (2001).

Jenkins (2009) analiza la convivencia de los seres humanos con las nuevas tecnologias,
principalmente las aplicaciones multimedia e Internet. E identifica un conjunto de habilidades
sociales y competencias, que se transmiten a través de cualquier actividad multimedia, en particular
los VJ:

* Jugar: Experimentar con lo que nos rodea como una forma de resolucion de problemas.

* Actuacion: Adoptar identidades alternativas para el propodsito de la improvisacion y el
descubrimiento

* Simulacion: Interpretar y construir modelos dinamicos de los procesos del mundo real.

* Apropiacion: Mezclar con sentido el contenido nuevo y viejo de los medios de
comunicacion.

* Multitarea: Explorar el ambiente y cambiar el enfoque segun sea necesario para tener en
cuenta detalles sobresalientes.

* Cognicion Distribuida: Interactuar de manera significativa en entornos sociales,
artificiales y herramientas que expanden el conocimiento.

* Inteligencia Colectiva: Compartir conocimientos y comparar material con otros hacia una
meta comun.

e Juicio: Evaluar la fiabilidad y credibilidad de la informacion de diferentes fuentes.

* Navegacion Transmedia: Seguir el flujo de historias e informacion a través de multiples
modalidades.

* Trabajo en la red: Buscar, sintetizar y difundir informacion.

* Negociacion: Viajar a través de las diversas comunidades, discernir y respetar multiples
perspectivas y comprender y seguir normas alternativas.
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Por su parte Prensky (2001) menciona cinco niveles de aprendizaje relacionados con el
juego:

* Como: Consiste en aprender a través de las acciones y decisiones que exige el juego.

*  Que: Consiste en aprender y jugar con las reglas que gobiernan al juego (que se puede
hacer respecto al contexto).

*  Por Qué Motivacion para aprender estrategias, tacticas y trucos para ganar el juego.

* Donde: Ambiente del juego que constituye un contexto social (fisico o historico), que el
jugador aprende porque lo necesita para su juego.

* Cuando: Consiste en el mecanismo implicito en todo juego que obliga al jugador a tomar
decisiones y considerar su conveniencia o moralidad.

Estos niveles pueden o no estar presentes y en su conjunto llevan a aprender diversas
habilidades y conocimientos a través de la jugabilidad e inmersion. Se trata de representar la forma
en que el individuo afronta problemas del mundo real y brindarle la posibilidad de aprender de su
experiencia, al intentar resolver la situacion. Para alcanzar un nivel es necesario dominar una o mas
competencias, la articulacion de estos elementos se puede considerar un proceso de aprendizaje.

Interpretando a Prensky (2001) se puede decir que la aparicion de los medios interactivos,
han cambiado la forma en que se aprende. A tal punto que este afirma que los medios de ensefanza
tradicionales estan condenados al fracaso, por no generar interés y motivacion. Por eso apuesta a los
VJ como una herramienta multimedia en la que apoyarse para los contextos de aprendizaje. Estos
contextos al incorporar VJ en las aulas proveen una componente lidica, que atrae a los estudiantes.
En ellos el uso del software no es una obligacion, sino un deseo, lo cual también contribuiria a
recrear el tercer entorno planteado por Echeverria Ezponda (1999). En este sentido recordemos la
caracterizacion de Salen y Zimmerman (2004) en conjunto con Crawford (2003).

2.4 Aprendizaje

Seglin la real academia espafiola aprendizaje es: “La accion y efecto de aprender algln arte,
oficio u otra cosa”, También considera aprendizaje el proceso por el cual se adquiere el
conocimiento y la practica para que se transforme en una adquisicion duradera. (RAE, 2023). Todo
proceso es un conjunto de actividades planificadas para alcanzar una meta, que en este caso son los
objetivos de aprendizaje.

2.4.1 Objetivos de aprendizaje

Segin Charur (1994) definir los objetivos de aprendizaje, es una habilidad basica del
docente. Esta habilidad consiste en describir la competencia a adquirir por el alumno y como sera
evaluada. La propuesta de Charur busca reducir el nimero de objetivos de aprendizaje, realizando
una mezcla adecuada de objetivos informativos y formativos. Los objetivos informativos son
aquellos que permiten conocer, comprender y aplicar la competencia a adquirir. Los formativos son
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aquellos que formalizan el conocimiento implicito en la competencia, la ubican dentro de una escala
de valores y dentro del contexto social. Al mismo tiempo dimensiona su importancia en la labor
profesional futura.

2.4.2 Como se aprende

Tanto Prensky (2001) como Jenkins (2009) apuestan a un entorno tecnologico donde tendra
lugar el aprendizaje. En particular proponen como medio el uso de videojuegos, aunque son
conscientes que el aprendizaje debe tomarse en cuenta en su disefo.

A partir de 1940 se suceden diversas teorias que intentan explicar el aprendizaje, es decir el
mecanismo por el cual se aprende. Estas teorias se enmarcan en el movimiento pedagodgico
denominado constructivismo, en este enfoque Rojas et al. (2014), caracterizan la actividad docente
por:

* Centrarse en el aprendizaje, creando condiciones que propicien el aprendizaje.
* Relacionar los contenidos con las necesidades, intereses o experiencias cercanas al alumno.
* Lograr que el alumno disfrute el aprendizaje y se vuelva autodidacta.

* Es atributo del docente elegir el enfoque, sin embargo, aparte se debe
considerar su eficacia. Esta dimension no estd ligada a la calidad de la teoria, sino a su
implementacion, en ese sentido conviene prestar atencion al enfoque de Pozo y Perez Echeverria
(2009). Los autores afirman que un aprendizaje eficaz se basa en orientar a la comprension,
descartar la repeticion, fomentar la aplicacion de los conocimientos en situaciones nuevas y evitar la
realizacion de ejercicios ya conocidos.

Un aprendizaje como el descripto por Pozo y Perez Echeverria (2009) se contrapone con el
aprendizaje repetitivo. El cual requiere menos tiempo y recursos, incluso su evaluacion consiste en
establecer el grado de fidelidad entre el resultado obtenido y el resultado correcto. Por estas razones
el aprendizaje repetitivo es especialmente atractivo en situaciones donde los recursos son escasos.

El aprendizaje basado en la compresion, también llamado significativo o constructivo
requiere del aprendiz autonomia para descubrir y aplicar nuevos conocimientos en un entorno de
incertidumbre. De la otra mano exige del docente ser capaz de proveer un entorno de aprendizaje
acorde y favorecer en el alumno la adquisicién de las competencias y habilidades necesarias. En
este entorno de aprendizaje, el profesor enfrenta a los alumnos con problemas nuevos. Los que
deberan resolver con conocimientos adquiridos y aquellos que han de descubrir con orientacion de
los docentes. En este contexto el primer paso es comprender el problema, pues comprender y
resolver son dos facetas del aprender. Esto no significa descartar la transmision tradicional del
conocimiento, imprescindible para adquirir las competencias y habilidades necesarias.

Pozo y Perez Echeverria (2009) destacan la necesidad de formar al docente para generar en
los alumnos la mecanica de comprension y resolucion de problemas. Pues no se busca la
reproduccion exacta de una informacion, sino comprender que significa y su relacion con otros
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conocimientos. Aprender significativamente solo ocurre cuando se dispone de conocimientos
previos relevantes para relacionar la informacion y paralelamente debe existir una labor del docente
que aporte actividades de aprendizajes que activen la accion.

Aplicar un aprendizaje como el que describen Pozo y Perez Echeverria (2009) implica
evaluar el aprendizaje a través de las decisiones de los estudiantes y la calidad de sus soluciones
frente a situaciones nuevas. Es necesario que la difusion del conocimiento sea claro y organizado en
forma jerdrquica, para que las interacciones sean evidentes. Ademds de organizar el conocimiento a
impartirlo, el docente debe ayudar a los alumnos a relacionar los contenidos nuevos con los previos.
No obstante esta ayuda no debe impedir, sino fomentar la busqueda (no dar todo resuelto).

La evaluacion del aprendizaje por comprension implica evaluar el desempefio del alumno al
resolver problemas basados en situaciones nuevas. Una manera de determinar el grado de dominio
de capacidades y habilidades, es el uso de mecanismos de evaluacion continua. Esta permite valorar
la predisposicion del estudiante para buscar nueva informacion y su participacion en clase al
elaborar las soluciones. También debe tenerse en cuenta que no basta comprender y resolver
problemas utilizando los conocimientos adquiridos. Es preciso que los alumnos sean capaces de
emplearlos en contextos inciertos y en continuo cambio.

Segun Polya (1945) para resolver un problema se debe definir una meta, seleccionar la
técnica adecuadas, planificar la accidn, ejecutarla y por Ultimo evaluar el resultado. Si de esta
evaluacion surge que se ha cumplido la meta el problema ha sido resuelto. Ante esta definicion cabe
preguntarse cuando estamos frente a un ejercicio (aprendizaje repetitivo) o un problema
(aprendizaje comprensivo). Segin Lester (1983) un problema es una tarea que una persona o
grupo necesitan resolver y para la cual no tienen un camino directo que lleve a su solucién. En
contraposicion los ejercicios son tareas mas o menos complicadas en funcion de nuestros
conocimientos y nuestras experiencias, pero sabemos como debemos afrontarlos y resolverlos.

El enfoque de Pozo y Perez Echeverria (2009) es particularmente util para el disefio de SG
en el aula, pues plantea la necesidad de resolver problemas en condiciones de incertidumbre.
Utilizando conocimientos previos, investigando nuevas relaciones y mecanismos de evaluacion.
Aspectos que deben contar estos productos.

2.4.3 Estrategias de aprendizaje

Aun existe controversia (Llera, 2003) sobre el significado de las estrategias de aprendizaje,
aunque hay acuerdo en que consisten en la ligazén entre los procesos de aprendizaje (los modos en
que se aprende, descriptos en las teorias) y las técnicas que se usan. Estdn constituidas por una
secuencia de actividades, que a su vez son secuencias de técnicas. La responsabilidad de su
planificacion es del docente y las actividades que la componen buscan que el estudiante adquiera un
conocimiento o habilidad. Cada una de ellas deben contar con la informacién necesaria para
llevarlas a cabo y su relacion con el contexto. Para su elaboracion debe recurrirse a las teorias del
aprendizaje (como el estudiante aprende), seleccionar el tipo de aprendizaje que se va a utilizar y
por ultimo planificar las actividades incluyendo las técnicas adecuadas.
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Citando a Universia (2019) las técnicas individuales de aprendizaje se pueden agrupar en
aquellas asociadas al aprendizaje repetitivo: tomar apuntes, fragmentar el contenido, subrayar las
palabras clave, leer, recitar en voz alta, dibujar, asociar ideas con imagenes o niimeros. Y aquellas
asociadas a la lectura comprensiva: almacenar, clasificar, procesar y relacionar la informacion.
Renglon aparte merecen las técnicas grupales que involucran a un conjunto de alumnos guiados por
uno o mas docentes con el objeto de aprender determinado contenido, por ejemplo: resolucion de
casos, BrainStorming, Focus Group. Aprendizaje colaborativo (ensefiarse unos a otros).

La forma en que se aprende es un dominio desconocido para los disenadores de software,
esta tesis trata en 2.4, algunos aspectos relevantes. Los que considera necesarios para entender las
estrategias de aprendizaje. Como ya se dijo, el desarrollo de SG es multidisciplinario y el dominio
del aprendizaje es uno mas de aquellos conocimientos ajenos al mundo informético. No obstante
resulta interesante tomar el enfoque de Pozo y Perez Echeverria (2009) respecto del aprendizaje,
para construir estrategias eligiendo una mezcla de técnicas adecuadas al SG a disenar.

2.5 Objetos de aprendizaje

Lograr que el uso de VJ en el aula constituya una experiencia util en el aprendizaje, no es
una tarea sencilla. E1 VJ debe ser parte o constituir un Objeto de Aprendizaje (OA), estos objetos
contienen un objetivo pedagdgico, una actividad de aprendizaje, un metadato y un mecanismo de
evaluacion.

Existen numerosas definiciones de OA, por citar algunas:

* Allier (1998): “la minima estructura independiente que contiene un objetivo, actividades de
aprendizaje y una evaluacion”.

* [EEE-LTSC (2002): en su borrador de trabajo v41 sobre metadatos en objetos de aprendizaje
(LOM) afirma que: “un objeto de aprendizaje es definido como cualquier entidad —digital o
no— que puede ser usada para aprender, ensefiar o capacitar (training),”.

*  Wiley (2009): Incorpora el concepto de reutilizacion en la definicion de la IEEE-LTSC.

* Chan (2002): como miembro de la Comision Académica del CUDI (Corporacion
Universitaria para el Desarrollo de Internet) afirma que: Un objeto de aprendizaje es una
entidad informativa digital que se corresponde (representa) con un objeto real, creada para la
generacion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, y que cobra sentido en
funcion de las necesidades del sujeto que lo utiliza.

* QGarcia Aretio (2005) expresa que: Los OAS son archivos digitales o elementos con cierto
nivel de interactividad e independencia, que podrian emplearse o ensamblarse, sin
modificaciéon previa, en diferentes situaciones de ensefianza-aprendizaje, sean estas
similares o desiguales entre si y que deberian disponer de las indicaciones suficientes para
su referencia e identificacion.
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* Sicilia y Alonso (2009) afirmaron que la esencia de los OAS son los metadatos. Al eliminar
este elemento podria hablarse genéricamente de “disefio de recursos digitales educativos”.

* La comunidad “Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje” (APROA), proyecto del Fondef
de la Universidad Nacional de Chile extiende la definicion de Allier y definen un OA como:
La minima estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje,
un metadato y un mecanismo de evaluacion. El cual puede ser desarrollado con tecnologias
de informacion y comunicacion de manera de posibilitar su reutilizacion, su operacion
conjunta, accesibilidad y duracion en el tiempo (APROA, 2009).

El presente trabajo adopta la definicion dada por Massa (2013), la cual extiende la
definicion de APROA, incorporando al contenido como uno de los atributos de los OA.

2.5.1 Atributos de los objetos de aprendizaje

A partir de las definiciones precedentes y en particular los aportes de Massa (2013) se
pueden enumerar las principales caracteristicas, atributos y estructura de un OA. La existencia de
estas en un OA pueden considerarse indicadores de calidad:

* Reutilizaciéon: capacidad para ser usado en contextos y propositos educativos diferentes y
para adaptarse y combinarse dentro de nuevas secuencias formativas.

* Contenidos: Conjunto de definiciones, explicaciones, articulos, videos, entrevistas, lecturas,
opiniones, explicaciones, escenarios, casos, proyectos, fuentes o referencias entre otros que
guian al estudiante para alcanzar los objetivos.

* Operacion conjunta: capacidad de integracion en estructuras y sistemas (plataformas
educativas) diferentes. Posibilidad de ser exportados e importados, sin problemas de
compatibilidad.

* Accesibilidad: facilidad para ser identificados, localizados a través de un etiquetado con
diversos descriptores o metadatos.

* Durabilidad: vigencia de la informacion de los objetos con informacioén sobre tiempos y
recomendaciones de actualizacion.

* Ser Escalables: capacidad de integracion en estructuras mas complejas o extensas dentro del
dominio de aprendizaje para el que fueron creados.

* (Capacidad de Evolucion: capacidad para construir nuevos OAS derivados de ¢€l. Posibilidad
de actualizacion o modificacion por medio de la colaboracion de la comunidad de desarrollo
de OA, aumentando sus potencialidades.

* C(Claridad de contenidos: Capacidad para explicarse a si mismo y posibilitar experiencias de
aprendizaje integral.

* Granularidad: Término relacionado con el tamafio y el nivel de agregacion. A menor tamafio
mayor serd la granularidad, ya que permite integrarlo en diferentes escenarios de
aprendizaje.
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2.5.2 Componentes y estructura de un objeto de aprendizaje

El valor pedagogico del OA estd presente en su estructura interna compuesta por los
componentes esquematizados en la figura 08:

Objetivos: Expresan las metas de aprendizaje

propuestas.

Contenidos X . -
Contenidos: Conjunto de definiciones,

explicaciones, articulos, videos, entrevistas,
lecturas, opiniones, explicaciones, escenarios,
casos, proyectos, fuentes o referencias entre

otros, que guian al estudiante para alcanzar
los objetivos.

Actividades ————=— Evaluacién

Objeto de Aprendizaje Actividad de aprendizaje: tareas que debe
llevar a cabo el estudiante y que contribuyen a
alcanzar los objetivos propuestos.

Figura 08: Estructura de un Objeto de Aprendizaje (Fuente: Elab.
Propia).

Evaluacion: actividades emprendidas por los
docentes y estudiantes con el propdsito de proveer informacion para ser usada como una
retroalimentacion 1til, para modificar y mejorar las actividades de ensefianza y aprendizaje en las
que estan implicados (William & Black, 1998).

La estructura interna de un OA se complementa con un conjunto de informacion externa,
esto son sus metadatos. Es decir la informacién acerca del contenido del objeto (su tematica,
empleo, autor, etc.). Esta informacion debe estar estructurada y esto debe guardar una distribucion y
un orden. Los metadatos se pueden ver como “datos estructurados acerca de datos”. La IEEE-
LTSC (2002), los define como “informacién sobre un objeto, sea este fisico o digital” y la
Australian Goverment Information Management Office (AGIMO, 2004) los define como
“informacion estructurada que es creada especificamente para describir un recurso”.

2.6 Videojuegos

La aparicion de los VJ a mediados del siglo XX, llevd a la recreacion de los juegos
analogicos como VJ. Por otro lado, propicio el surgimiento de nuevos paradigmas que explican
como nos divertimos y basandose en estos, se han desarrollado infinidad de nuevos VJ. Al analizar
las razones por las cuales se juegan VJ, Connolly et al. (2007) consideran que esto se debe al placer,
la competencia, la diversion, el desafio, la interaccion social, la fantasia, la excitacion, la percepcion
social y el flujo.

Estas son las emociones o sensaciones que nos llevan al “estado flow” definido por
Csikszentmihalyi (1990), transformando la actividad ludica en un hecho placentero y deseable. Por
su parte Murray (1997) define la sensacion que sentimos en dicho estado, como inmersion, la cual
describe como: “la sensacion de sumergirse completamente en otra realidad [...] que acapara toda
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nuestra atencion y aparato sensorial.”. No todos los VJ permiten alcanzar el “estado flow” y
aquellos que lo alcanzan no lo hacen en igual medida. Hamari y Koivisto (2014) encuentran que la
experiencia del jugador es crucial, para alcanzar el maximo “estado flow” en el menor tiempo. Y
esta depende del grado de inmersion y concentracion que proponga el VJ.

2.6.1 Jugabilidad

Estos aspectos y sensaciones son las propiedades que describen la experiencia del jugador,
ante un producto cuyo objetivo principal es divertir y entretener. A esto Gonzalez-Sanchez (2010) lo
denomina “jugabilidad” o “gameplay” y la considera como la medida de satisfaccion de los
jugadores ante un juego. Lo que permite establecer una correcta experiencia del usuario dentro del
medio interactivo, en este caso el VJ. La Experiencia del Usuario (UX) es el conjunto de
sensaciones, sentimientos o emociones, que se producen durante el manejo de un sistema
interactivo. Los VJ son sistemas interactivos concebidos para explotar al maximo la experiencia del
usuario, pues su principal objetivo es explotar distintas emociones del usuario y asegurar el
entretenimiento. La experiencia del usuario deriva en experiencia del jugador (PX), pues se
enriquece por la propia naturaleza ludica de estos sistemas. Aprovechando las caracteristicas que
dan identidad al juego, como pueden ser reglas, objetivos, interfaz grafica, sistemas de dialogo, etc.,
las cuales hacen unico cada videojuego.

Lazzaro (2007), enumera las principales diferencias entre los objetivos de la UX y la PX:

* Objetivos de UX:

o Realizar una tarea eficientemente,

o Eliminacién de posibles errores,

o Recompensa Externa: Trabajo Realizado,

o Facil de Aprender e Intuitivo,

o Reduccién de la carga de Trabajo,

o Asume que la tecnologia debe ser humanizada.
* Objetivos (PX):

o Entretener el maximo tiempo posible,

o Divertir superando obstaculos,

o Recompensa Interna: Diversion,

© Nuevas cosas por Aprender y Descubrir,

o Incrementar mecanicas y metas de juego,

o Eljugador tiene que ser retado por la tecnologia.

A la hora de analizar la jugabilidad, ademas de la calidad de graficos y sonido, se debe tener
en cuenta las mecanicas del juego y a la PX. Pues Nacke (2009) asevera que la jugabilidad se
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relaciona mas con el disefio que con la implementacion. Al analizar la PX, resulta util tomar en
cuenta los atributos que utiliza Gonzalez-Sanchez (2008) para caracterizarla:

Efectividad: el grado de precision y completitud que los usuarios/jugadores alcanzan en las
metas propuestas por el contexto aportado por el VJ.

Eficiencia: refleja la cantidad de recursos invertidos por los usuarios/jugadores para obtener
las metas buscadas teniendo en cuenta la efectividad alcanzada. Este factor esta determinado
por la facilidad de aprendizaje y la inmersion.

Seguridad/Prevencion: nivel aceptable de riesgo para la salud del jugador, o los datos de
este, en el contexto aportado por el VJ.

Satisfaccién: grado de satisfaccion de los usuarios/jugadores, para ello se evaluan atributos
tales como: si es agradable, atractivo, placentero, confortable, confiable, motivador,
emocionante y sociable.

Flexibilidad: es el grado con el que el videojuego se puede usar en distintos contextos
posibles o por los distintos perfiles de jugadores y de juego existente

2.6.2 Los videojuegos en un objeto de aprendizaje

A priori el rol de un videojuego dentro de un OA se encuentra restringido a constituir una

actividad de aprendizaje, junto a las secuencias en papel, el software educativo y los artefactos
multimedia (videos, sonido, paginas web, programas de TV, radio o la combinacion de todos ellos).

Sin embargo, dada su naturaleza se puede transformar en un OA completo, pues construidos como
un SG han de incluir objetivos, contenidos, actividades y evaluacion. La construccion de un SG con

caracteristicas de OA, nos exige tener en cuenta los intereses de los actores (Docentes, Estudiantes
y Administracion) como apuntan Spinelli & Massa (2018a):

Docentes: La secuencia didactica debe cubrir los contenidos deseados. Facil de usar y
permitir la evaluacion de la secuencia y de los estudiantes

Estudiantes: La secuencia debe ser divertida y debe atrapar, para que aprendan sin la
intencion de hacerlo.

Administracion: Que el efecto positivo producido por el uso de las nuevas técnicas,
justifique los recursos fisicos y humanos utilizados.

Dado que los intereses mencionados se contraponen en alguna medida, su armonizacion es

condicidn necesaria (aunque no suficiente) para garantizar el éxito:

La administracién debe contar con mecanismos de evaluacion que le permitan establecer la
eficacia en el aprendizaje de los nuevos medios, para ello deben existir métricas adecuadas
al efecto.

También debe estar en condiciones de evaluar la oportunidad, planificar la accién y
administrar eficazmente los recursos fisicos y humanos involucrados.
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* Los estudiantes son los receptores y solo ellos dan la medida del éxito en el esfuerzo.
Entonces lo que se les ofrece debe ser de su agrado, por lo cual es preciso conocer que les
divierte y atrapa.

* Los docentes deben elegir la herramienta multimedia, en este caso el videojuego. De manera
que cubra los intereses de las otras partes y al mismo tiempo sus propios intereses.

Lamentablemente, ninguno de los actores domina todas las capacidades y habilidades
necesarias para construir un videojuego. Su construccion requiere de multiples recursos fisicos y
humanos, esto justifica por si solo la dificultad de introducir en el aula estos medios de aprendizaje.
No obstante dado el interés en aprovechar estas nuevas técnicas, han surgido cuatro enfoques que se
describen a continuacion.

2.6.2.1 Primer enfoque: utilizar la oferta existente

En este caso la inmersion se supone asegurada; sin embargo, es preciso ubicar un VJ que
trate centralmente el contenido que se desea. Que lo trate de forma adecuada y que su dindmica
permita crear una secuencia de aprendizaje. Esto es dificil de lograr y muchas veces no se consigue.
En este escenario la secuencia y la evaluacion dependen del docente y esta construccion puede
afectar en forma negativa la jugabilidad e inmersion del juego.

Al momento de considerar esta alternativa, es necesario tener en cuenta las controversias
respecto al valor de los videojuegos en la formacién de las personas. Sea por aspectos morales o por
su valor pedagdgico. Al respecto vale consignar que, pesar de los argumentos en pro y en contra, la
revision sistematica de Connolly et al. (2012), refleja que la opinion académica ha zanjado la
discusion en favor de los VJ. De cualquier manera es justo decir que esta controversia se concentra
en los VJ concebidos como un vehiculo de entretenimiento. Nunca se ha dudado de la utilidad de
los mismos cuando su intencion primaria es la docencia. Sin embargo, estos ultimos nunca han sido
populares entre los estudiantes, lo cual merma sustancialmente su eficacia pedagogica.

Es atractivo el uso de VJ comerciales en el aula, porque requiere escasa o nula capacitacion
del docente. En este caso es un elemento mas, como un mapa y el docente construye la actividad
alrededor del mismo. Este enfoque reduce el rol del VJ a ser soporte de una actividad de
aprendizaje, dentro del OA. Garantiza la jugabilidad e inmersion para el estudiante y no implica
costos de desarrollo para la administracion. Sin embargo, es nula o forzada su integracion con los
mecanismos de evaluacion y su eficacia depende de factores ajenos al V1.

2.6.2.2 Segundo enfoque: desarrollar software educativo

Consiste en construir un software (VJ o no) que trate un tema especifico, En este caso se
especifica considerando las necesidades del docente, adecuando el producto a una secuencia de
aprendizaje y evaluacion. Si bien en esta linea hay casos de notable éxito, para ello es necesario un
contexto donde programadores y docentes son buenos disefiando software inmersivo y jugable. Aun
asi la repercusion serd limitada y esto afecta la capacidad del enfoque para imponer a los VJ como
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un medio de aprendizaje. En este enfoque no participa la industria del VJ, la iniciativa surge de los
docentes y de proyectos de investigacion con interés pedagogico.

2.6.2.3 Tercer enfoque: proveer herramientas para el docente

El docente tradicionalmente disefia, propone, implementa y evaliia las tareas en el aula.
Entonces es natural dotarlo de herramientas, para que en caso de necesidad pueda construir un VJ.
En esa linea se han desarrollado una serie de Frameworks tales como; Emergo (Nadolski, 2007),
Edos (Tran, 2010), Marfisi-Schottman (2010) o Savie (Sauvé, 2009). Estos se basan en
componentes que representan a un elemento posible del juego; un personaje, una herramienta, una
accion o un mecanismo de interaccion con el jugador. La idea es que el docente construya su
videojuego conectando componentes, ajustdndolos a sus necesidades y disefiando la historia, la
secuencia de aprendizaje asi como la evaluacion. |Esto facilita la produccion a costa de una baja
inmersion y jugabilidad, pues estas dependen de los componentes y de como se combinan. La
inmersion y jugabilidad de cada componente depende de su disefio, pero la jugabilidad e inmersion
del VJ depende de la combinacion en el producto. Dado que la seleccion y combinacion de los
componentes es decision del docente y este no es un disefiador de videojuegos, nada garantiza un
producto final con un balance adecuado entre lo ludico y el aprendizaje. Aunque el resultado es
mejor que en el enfoque anterior, sigue siendo pobre si queremos que el estudiante juegue por
decision propia y no por obligacion curricular. Por otro lado, también en este caso el rol del V]
dentro del OA no varia.

2.6.2.4 Un cuarto enfoque

El desarrollo de VI integrados en OA no ha sido de interés comercial; sin embargo, es
evidente que existe una demanda insatisfecha. Dada la expansion de la industria de VJ y los
capitales que esta dispone, de existir dicho interés esta demanda podria cubrirse facilmente. Sin
embargo, no basta la existencia de una demanda, es preciso que existan procesos de desarrollo
capaces de elaborar productos utiles y eficaces a costos razonables. Uno de los principales
inconvenientes es que la tematica depende del docente, el cual debe definir los objetivos y construir
su OA para un tema especifico.

Esta dificultad es solo un problema de enfoque, porque se puede ofrecer al docente un
conjunto de VJ que respondan a temas de uso frecuente. Entonces se puede esperar que ante una
oferta de videojuegos inmersivos pensados para el aprendizaje, estos trascenderan el ambito escolar,
convirtiéndose en una herramienta de aprendizaje social. Para que esto suceda la industria debe
contar técnicas y buenas practicas para construir OA. Esto es VJ que incluyan los objetivos
pedagogicos, las secuencias de aprendizaje y la evaluacion.
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2.7 Serious game

Los SG de Abt (1970) evolucionan desde el tablero a una implementacion informatica y a
raiz de ello Zyda (2005) amplia la definicion a los VJ que entretienen y capacitan. Los dmbitos de
uso de SG se resumen en la Figura 09 que describe la taxonomia de Sawyer & Smith (2008).

Figura 09: Taxonomia de Sawyer y Smith, Fuente: Sawyer & Smith, 2008, diapositiva 28.
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En ella se observa que solo uno de estos espacios esta dedicado al aprendizaje formal, sin
embargo, trabajos como los de Urquidi y Aznar (2015), avalan su eficacia para adquirir habilidades
en dicho ambito.

Los SG descriptos en esta taxonomia se caracterizan porque se construyen a pedido de
empresas u organismos, los cuales cuentan con una necesidad de capacitacion especifica. En estos
casos el objetivo pedagodgico viene establecido por quien encarga el desarrollo. Estas organizaciones
cuentan con un presupuesto importante, para su desarrollo se utilizan procesos de desarrollo
tradicionales. En este caso la especificacion, el andlisis y el disefio se realizan en las primeras fases.
De modo que se establece con claridad la presentacion de contenidos, la evaluacion del aprendizaje
y de la herramienta. Un SG de estas caracteristicas es una aplicacion que modela de forma realista,
las situaciones y acciones de capacitacion. Sus escenarios simulados se pueden alterar, asi como
evaluar el desempefio del estudiante y la herramienta en forma manual y automatica. Es importante
destacar que estos SG no motivan por una necesidad ludica, no hay una necesidad intrinseca. La
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inmersion la provee el realismo, en tanto que existe una necesidad externa al juego que es la
capacitacion laboral.

Si prestamos atencion a las caracteristicas de un SG tradicional, vemos que contempla un
objetivo pedagogico, tiene embebidas las secuencias de aprendizaje y de evaluacion. En suma son
una alternativa para empaquetar, un objeto de aprendizaje en un videojuego, para que esto ocurra es
preciso adecuar los procesos de desarrollo de los SG tradicionales (por ejemplo un simulador
militar), para utilizarlos en la construccion de SG para el aula:

e En un SG tradicional:

o El Contenido: Reproduce la fisica de situaciones reales, que si bien pueden ocurrir, su
representacion a escala real resulta onerosa o imposible. Se busca un SG pensado para
perdurar en el tiempo, que nos permita capacitar o entrenar en una situacion especifica.

o El Estado Flow: La inmersion busca que el jugador sienta que vive una situacion real.
Pero el piloto esta obligado a participar, por ello el resto de los elementos del estado
flow no tienen una presencia importante.

© Modelo de Proceso de Desarrollo: En este caso los Modelos de proceso para el
desarrollo son los tradicionales, a cargo de instituciones o empresas con grandes
presupuestos.

* SG para el aula:

o El Contenido: Reproduce la fisica de situaciones reales posibles, relacionadas con un
contenido de formacion destinado a estudiantes, que parte de las politicas educativas y
contenidos. Estos SG evolucionan segln las necesidades pedagogicas.

o El estado Flow: Se busca el maximo estado flow para que el jugador desee jugar, pues
no esta obligado a hacerlo y es a través del juego que acontece el aprendizaje.

© Modelo de Proceso de Desarrollo: En este caso los procesos de desarrollo deben tener
bajos costos y permitir la evolucion del producto, con el fin de facilitar su insercion en
el aula.

Adecuar las técnicas de andlisis y disefio tradicionales en el desarrollo de SG, implica
incorporar aspectos de los procesos utilizados por la industria de VJ. Que estan caracterizados por:
el uso de métodos agiles, un enfoque centrado en el jugador y un especial interés en maximizar el
estado flow. La industria de los videojuegos ha trabajado mucho para determinar los factores que
maximizan la experiencia del jugador. Algunos son ajenos al videojuego en si, tales como la
publicidad, los torneos, etc. Pero otros son parte del mismo; como la estética y los desafios que
atraen al jugador y lo incitan a jugar. Estos descriptos en forma de patrones se los denominan
mecanicas de juego (GM).
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2.8 Mecanicas de juego

Este concepto es desarrollado por Cook (2006) y mejorado por Koster (2013). La GM son
descriptas como sistemas o simulaciones basadas en reglas. Reglas que facilitan y alientan al
usuario a explorar y aprender, las propiedades de su espacio de posibilidades utilizando mecanismos

de retroalimentacion.

Mecdnica del Juego

Accion del Jugador Simulacién

El Jugador realiza
una accién utilizando
una herramienta
disponible

Sintesis y filtrado

Herramientas!

El jugador realiza una nuevo
accion sobre los recursos del

as

el estado

Informacién Util!

El jugador recibe
conocimiento sobre el
efecto de los cambios

Tokens:
Alguna Entidad
u Objeto

Informacién Inutil!

El jugador advierte que
alguna informacicon es
inutil para comprender

Cambio de Estado:
El estado del token
que resulta de la
ejecucion de las
reglas

Retroalimentacidn

El juego comunica al
jugador los cambios
criticos de estado

juego que lo habilitard para

¥ el modelo
nuevas acciones en el futuro

en la simulacidén

Otras mecdnicas dejuego

Figura 10: “What are game mechanics” (Fuente: Cook, D. ,2006, en lostgarden.com figura 1).

Las GM dan vida al videojuego al punto que podemos verlo como una red donde interactian
entre si. En la figura 10 se observan los componentes que las integran segun Cook (2006). Es una
definicion simple, pero ofrece una buena cantidad de informacion sobre como funcionan los juegos
y como podemos mejorarlos

Cook (2006) sostiene que toda mecéanica comienza con una accion del jugador. En la
realidad simulada del juego, conviven objetos (tokens) y las reglas causales que afectan a sus
estados. El jugador no conoce esas reglas, es una “caja negra” cuyo contenido debe descubrir y
aprender a medida que realiza acciones y observa los cambios de estado. En este proceso de
observacion, el jugador debe catalogar y seleccionar la informacién que recibe. Al mismo tiempo
debe ser capaz de establecer y recordar ante cada accion, que otras acciones del juego se habilitan o
inhabilitan. Esto ocurre durante la retro alimentacion, originada en la interaccion del jugador con el
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juego. Las mecénicas interactuan entre si, de modo que la retro alimentacion, también esta presente
entre ellas.

Las mecanicas ademas de las reglas que gobiernan los cambios de estado de sus tokens,
también obedecen a reglas de comportamiento que son transversales a todas las mecanicas. Estas
reglas constituyen el contexto en el cual actian las mecanicas (por ejemplo las leyes fisicas que
gobiernan el mundo virtual del juego). En otras palabras cuando disparamos una mecdnica, el
resultado final dependera de los estados iniciales que presentan los tokens afectados por la misma y
de las reglas que se disparan. Intuitivamente, se ve que dos mecéanicas que comparten entidades
total o parcialmente, se afectan mutuamente y es un 4mbito donde debe existir retro alimentacion.

El jugador utiliza su memoria de largo plazo para almacenar la informacioén obtenida en el
juego, esperando que al conocer cada vez mejor el comportamiento del mismo mejore su actuacion.
Cook (2006) ve al contexto como una mecanica que engloba a las demas, consistente en una
jerarquia temporal que asiste los bucles de retro alimentacion rapidos (control bésico) y lentos.
Seglin €1, existen infinitas maneras o patrones de vincular mecénicas de juego.

Supongamos que existe una caja negra con un boton oculto, que si se presiona el nimero
correcto de veces arroja mil monedas de plata. Esto no es un juego es un artefacto extrafio, para
convertirlo en juego se debe:

* Fomentar el descubrimiento: generar un camino que permita al jugador descubrir el boton
(somos curiosos y apretaremos el boton).

* Fomentar la exploracion: informar al jugador que su accion tiene efecto (por ejemplo un
contador de veces en que presiono el botdn: provee retro alimentacion y depende del jugador
interpretarla).

* Proporcionar dominio de la herramienta: informar sobre el resultado por ejemplo
publicar una nota: jPago: 1,000, monedas!.

Hemos convertido el artefacto en un juego de azar, la diferencia es que el juego esta
disefiado explicitamente para fomentar el aprendizaje del jugador. Esta situacion es comun a todos
los juegos, cada mecénica contiene técnicas que fomentan el aprendizaje y esto se potencia al sumar
GM.

Se debe tener presente que el juego o la mecanica no fomentan el aprendizaje, es el
mecanismo de retro alimentacioén y el compromiso del jugador el que lo lleva adelante. Por eso es
imprescindible fomentar ese compromiso a través del “estado flow”. Cook (2006) destaca que en el
disefio de una mecanica de juego, deben tenerse en cuenta ciertos aspectos que afectan su
funcionamiento: El agotamiento, la explotacion, las pistas falsas y los factores humanos.

2.8.1 Agotamiento

Ocurre cuando el jugador ha descubierto el comportamiento principal de la caja negra, de
modo tal que la informacion adicional que recibe no lo motiva. Esto puede ser prematuro, pues
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pueden existir otros desafios mas adelante. Es importante detectar la tasa de agotamiento para
retrasar este efecto lo mas posible, a veces esta tasa es predecible, otras veces hay que recurrir a
estudios empiricos. Existen multiples factores que afectan al agotamiento, tales como la
personalidad de los jugadores, su historia personal y las recompensas futuras. Los primeros dos
factores dependen de una comprension profunda de la psicologia del publico al cual se destina el
juego. El ultimo lo controla el disenador y se puede refinar mediante prototipos, observando el
comportamiento del jugador frente a estos (Cook, 2006).

2.8.2 Explotacion

Es la contra cara del agotamiento aqui el jugador continua ejercitando una mecanica, porque
a pesar del dominio alcanzado en ella considera que sigue aportando valor. Este efecto genera una
sensacion de placer adicional en el jugador, que lo motiva a iniciar nuevas sesiones del mismo
juego. Aun cuando posea el dominio absoluto, sobre todo cuando existe la competencia con otros
jugadores. Sin embargo, un juego cuenta con varias mecanicas y cada sesion de juego aporta nuevas
situaciones dependiendo de los resultados alcanzados, entonces al disefiar se debe equilibrar este
efecto para evitar que se privilegien solo algunas partes del juego (Cook, 2006).

2.8.3 Pistas falsas

Se puede inducir en el jugador la percepcion de la existencia de comportamientos e incluso
mecanicas completas, que en realidad son inexistentes. Estas “pistas falsas” pueden constituirse en
una herramienta para aumentar el compromiso. Esta informacioén no tendrd impacto en el juego y
muy poco en la vida del jugador, pero le producira placer al descubrir su falsedad aumentando el
estado flow. Sin embargo, como somos rapidos para descubrir y recordar pistas falsas, conviene
usarlas con moderacion (Cook, 2006),

2.8.4 Factores humanos

Una GM involucra elementos sociales, narrativos y emocionales junto a los problemas
analiticos que plantea. Todos los aspectos de la experiencia humana que tienen un impacto en
nuestra capacidad de procesar y aprender a partir de los estimulos, caen potencialmente dentro del
dominio del juego. Esta definicion se adapta a los juegos actuales, pero es mas amplia. Esta
destinada a fomentar la exploracion del aprendizaje humano y orientadas a detectar los mecanismos
de retro alimentacién que impactan el aprendizaje sobre las emociones humanas como el amor, el
odio o la espiritualidad (Cook, 2006).

2.9 Mecanicas de juego en los serious game

La efectividad de los SG como herramientas de aprendizaje y/o entrenamiento se apoya en
su nivel de inmersion visual, sonora y emocional. El usuario obtiene este nivel inmersion, gracias a
un ambiente de interactividad constante apoyado en las GM. Ya se vio que las GM utilizan

35



Elicitacion de requerimientos centrada en el usuario para el desarrollo de Serious Game

estrategias de aprendizaje y compromiso, para que el jugador se haga con el dominio del producto
mientras juega. Sin embargo, para que estas sean compatibles con el aprendizaje en el aula, es
preciso incorporar a las mismas los contenidos pedagdgicos y los mecanismos de evaluacion.

Zyda (2005) afirma que un SG debe contar con historia, arte y actividades para educar o
instruir (pedagogia), impartiendo asi conocimientos o habilidades. Al tiempo que subraya la
necesidad de subordinar la pedagogia a la historia, pues el entretenimiento viene primero. El
entretenimiento proviene del equilibrio entre jugabilidad e inmersion, que no es otra cosa que el
“estado flow” de Csikszentmihalyi (1990). Este destaca la necesidad de un reto que se alcanza
demostrando un conocimiento o habilidad, cuyo dominio se logra a través del mismo juego. Por
otro lado, Gonzilez-Tardon (2006) destaca que una sesion de juego provoca emociones
eventualmente contrapuestas: interés, felicidad, humor, sorpresa, ansiedad, hostilidad, asco, ira,
tristeza y amor. Las cuales se podrian aprovechar para propiciar y potenciar el aprendizaje como
destaca Gonzélez y Blanco (2008).

Portnow & Floyd (2008) afirman que al tratar el contenido pedagdgico como un juego se
puede asumir que el interés mejora el aprendizaje, en esto coincide con Hecker (2010), Blair (2011),
Garcia Mundo et al. (2014), Bossolasco et al. (2015) y Fanfarelli & McDaniel (2015) entre otros.
Esta presuncion que manifiestan los autores se apoya en que los SG necesitan crear una motivacion
intrinseca, para que los jugadores aprendan en lugar de forzar el aprendizaje. La idea consiste en
combinar la experiencia del juego y la motivacion intrinseca, embebiendo los objetivos de
aprendizaje (contenido y evaluacion) sin afectar la inmersion y la jugabilidad. En esto se encuentra
trabajando la iniciativa de la comunidad europea: Realising an Applied Gaming Eco-System
(RAGE) como describe Becker et al. (2015), el cual busca involucrar a la industria en la produccion
de SG. Para que esto suceda, es necesario dotar a la industria de herramientas para producir SG
eficaces y a costos asequibles. Una forma de abordar el desafio, consiste en analizar las propuestas
del ambito de los VJ y de los SG, tanto en procesos de desarrollo, como en su fase de
especificacion. Dado el objetivo del presente trabajo, el analisis de referencia hard hincapié en el
mecanismo de elicitacion, pues buena parte del éxito radica en la definicion de los requerimientos.

2.10 Procesos de desarrollo en videojuegos

Gonzalez-Sanchez (2010) en su tesis doctoral y otros autores (Rollings & Morris (2003),
Callele et al. (2005) y Bethke (2003)), sostienen que el desarrollo de videojuegos consta de tres
fases: preproduccion, produccidon, y postproduccion. Si bien los autores no acuerdan que
actividades pertenecen a cada fase, en general mencionan que:

* En la Preproduccion: Se desarrolla el disefio conceptual y se definen aspectos no tangibles
0o poco elaborados, que luego se utilizaran para la especificacion y planificacion del
videojuego. Un entregable de esta fase podria ser la version de diez paginas del documento
de diseno de videojuegos (GDD) propuesto por Rogers (2010).
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* En la Produccion: El esfuerzo se centra en el disefio y construccion del videojuego,
finalizando esta fase con el lanzamiento del producto. Durante esta fase se va actualizando y
detallando el GDD hasta llegar a su version final (Rogers, 2010).

* En la Postproduccion: Ocurren la correccion de errores, ajustes y mejoras.

La industria de videojuegos, no ha establecido y adoptado una metodologia que englobe
todo el proceso de desarrollo y asegure su calidad (Gonzélez-Sanchez, 2010). Sin embargo, existen
muchos esfuerzos por mejorar la fase de produccidon buscando optimizar las tareas desde una optica
de agilidad, tratando de disminuir los tiempos para lograr testear el producto lo antes posible.
Algunos de los procesos sugeridos son el proceso unificado para juegos (GUP) (Flood, 2003) y el
Desarrollo agil de juegos (Keith, 2007).

2.10.1 Proceso unificado para el desarrollo de juegos

Este proceso denominado GUP en inglés, toma como base el proceso unificado racional
(RUP) para aprovechar la comunicacion de los equipos y el desarrollo iterativo (Jacobson et al.,
1999). Dicha metodologia consiste en un proceso de desarrollo de software que junto a otras
herramientas, constituye la metodologia estdndar mas utilizada para el analisis, disefo,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. El RUP no es un sistema con
pasos firmemente establecidos, es un conjunto de metodologias adaptables al contexto y las
necesidades de cada organizacion. Se apoya en seis principios: adaptar el proceso al cliente,
equilibrar las prioridades entre los stakeholders (partes interesadas en el desarrollo), desarrollo
iterativo (complejidad creciente), trabajo colaborativo, enfoque en la calidad y el re uso de
componentes.

El ciclo de vida en RUP es una implementacion del desarrollo en espiral que organiza las
tareas en fases y varias iteraciones dentro de ellas. Existen cuatro fases: inicio, elaboracion,
construccion y transicion. En las fases de inicio y elaboracion, se procura comprender el problema,
determinar la tecnologia a usar, establecer el alcance del proyecto, la deteccion y tratamiento de
riesgos criticos y definir la arquitectura. En la construccién por cada iteracion se toman algunos
casos de uso se refina el andlisis y disefio de los mismos, se los implementa y prueba utilizando un
proceso de cascada. Las iteraciones terminan cuando no hay mas casos de uso y en consecuencia se
posee una nueva version del producto. En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un
producto preparado para su entrega a la comunidad de usuarios. Como se puede observar en cada
fase participan todas las disciplinas, pero dependiendo de la fase el esfuerzo dedicado por cada
disciplina varia.

El RUP dentro de cada iteracion de construccion mantiene el proceso tradicional de cascada,
en cambio, el GUP introduce la programacion extrema (Letelier & Penadés, 2006). La
programacion extrema es una metodologia agil y como todas ellas son una alternativa a los procesos
tradicionales de desarrollo. En particular para proyectos pequefios o que modifican sus requisitos
frecuentemente durante el desarrollo. Beck (1990), describe la filosofia, las practicas y el ciclo de
vida de la programaciéon extrema. Destacando como principales caracteristicas: la comunicacion y
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retro alimentacion constante entre el cliente y los equipos de desarrollo, la comunicacion fluida
entre las partes, la busqueda de soluciones simples y el coraje para enfrentar los cambios.

2.10.2 Desarrollo agil de juegos

Keith (2007) propone utilizar procesos agiles de desarrollo de software (Chin 2004) con el
fin de recibir una retroalimentacion del usuario e involucrar el testeo de errores en forma temprana.
Para su implementacion usa Scrum (Takeuchi & Nonaka, 1986), tal como se vio al tratar GUP los
procesos agiles de gestion de proyectos son una alternativa a los procesos tradicionales. En
particular en aquellos proyectos donde la especificacion de requerimientos es dinamica y el entorno
incierto.

El origen de la incertidumbre puede ser interno (alcance, cronograma, costo) en este caso es
mas o menos controlable por el director del proyecto. En cambio, si es externo (entorno comercial,
competencia, estrategia comercial) no es tan controlable. Ambos aspectos son criticos e interactiian
entre si generando cambios en los requerimientos del producto. Estas incertidumbres se reducen a
medida que las empresas adquieren madurez y se dedican a un conjunto de proyectos similares, en
este entorno los procesos tradicionales se desenvuelven adecuadamente.

Sin embargo, esto no es asi cuando los proyectos presentan un alto grado de incertidumbre,
ya sea por sus caracteristicas inherentes, por qué son realizados por primera vez, por la madurez de
la empresa, porque requieren recursos criticos o por las urgencias (errores de planificaciéon o
decisiones erroneas). En estos casos los procesos agiles son particularmente utiles para gestionar la
incertidumbre que se genera.

Dentro de este marco, Keith (2007) propone a Scrum como proceso 4gil para implementar
su proceso de desarrollo agil de juegos.

Jump Gams

Fiy
.c—
Peun Rewsy ard Planning

Figura 11: Modelo de Keith para la produccion de Videojuegos, (Fuente: Keith, 2007,
diapositiva 16 en GDC Vault 2007 Agile Game Development).
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Scrum es un proceso agil caracterizado por gestionar la inestabilidad, sugiere la autogestion
de equipos, fases de desarrollo superpuestas, aprendizaje multiple, control sutil, y transferencia de
aprendizaje dentro de la organizacion. Estas piezas conforman un répido y flexible proceso para el
desarrollo de nuevos productos. Partiendo de este enfoque, Keith (2007) propone realizar un gran
esfuerzo inicial para obtener una version basica del producto, sobre la cual ya se pueda testear y
obtener una retroalimentacion. A partir de la cual se mejora y completa el producto en siguientes
iteraciones. Tal cual describe la figura 11.

2.11 Procesos de desarrollo en serious game

Como se menciona en la seccion 2.7 los procesos de desarrollo para SG, son tradicionales y
soportados por grandes presupuestos. Situacion que no puede replicarse para productos pensados en
el aula, los cuales tienen caracteristicas que los asimilan a los VJ. Ante esta realidad surge
naturalmente la idea de adecuar los procesos de desarrollo para VJ a la construccion de SG. Esto
exige responder las siguientes preguntas: ;bastan pequeias modificaciones a dichos procesos o es
necesario generar una evolucidon especifica para los SG?, ;Los requerimientos de un SG son tan
diferentes, al punto que justifican un mecanismo de elicitacion especifico, o se pueden utilizar los
existentes? Para obtener respuestas sobre estas cuestiones, se llevo adelante una revision sistematica
(Spinelli & Massa, 2019) con los siguientes ejes:

* Determinar que caracteristicas de los procesos de desarrollo, propuestos para el disefio y
construccion de VJ se aplican a SG.

*  Qué tipos de requerimientos de un SG, sus atributos y mecanismos de elicitacion son citados
por la bibliografia.

2.11.1 Revision sistematica

En Spinelli & Massa (2019) se explicita la metodologia de la revision, la cual luego de
sucesivos filtros arroja 14 articulos de acceso libre. Estos documentos se comentan en esta seccion,
se incluyen en el capitulo 4 y aportan a los capitulos 5 y 6. Fueron publicados entre el 2007 y el
2019, en ellos se destaca que las metodologias y herramientas son escasas y no especificas (De
Lope et al., 2017). Ademas, no garantizan que los SG producidos con ellas sean eficaces en el
aprendizaje (Gunter et al.,, 2008) y (Mariais et al., 2011). Los modelos de proceso estdn en
desarrollo y no son centrados en el usuario. En general los modelos propuestos no estan descriptos
en detalle y no estan pensados para el desarrollo de SG. No obstante existen propuestas para el
desarrollo de juegos para el aula, como el modelo de proceso “Disefio, Juego y Experiencia” (DPE)
o las herramientas: Emergo (Nadolski, 2007), Edos (Tran, 2010), El Proceso Marfisi-Schottman
(2010) o Savie (Sauvée, 2009).

En la revision existe consenso en la necesidad de definir una Mecéanica de Aprendizaje
(LM), también existe consenso en la necesidad de relacionar la GM con las LM. A esta relacion se
la ha dado en llamar modelo LM-GM y esta se puede ver como una mecanica para serious game
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(SGM). La relacion entra ambas mecanicas quedaria reflejada mediante un mapeo. También existe
consenso en la necesidad de un equilibrio entre la diversion y el aprendizaje, al punto de considerar
que el aprendizaje debe pasar desapercibido si se desea un SG eficaz. Al momento de concluida la
revision existen varias propuestas de mapeo sin una respuesta contundente. Tampoco existe una
respuesta contundente para definir una LM.

Estas carencias sumadas al hecho que los procesos de desarrollo mencionados privilegian el
contenido pedagogico a la diversion (mayor detalle en el siguiente capitulo 3), justifican llevar
adelante la definicion de un modelo de proceso de desarrollo que provea un adecuado equilibrio
entre estas facetas. Basandose en estos elementos es opinion del GTI, que un modelo de proceso
para el desarrollo de SG en el aula. Seria una contribucién para interesar a la industria de VJ en
estos productos y en funcidén de ello potenciar su difusion y eficacia. En opinién de Spinelli &
Massa (2019) solo los modelos conocidos como MDA (Mecanica Diseflo y Estética) y su extension
el DPE (Disefio Juego y Experiencia) describen el proceso de disefio del juego, la estrategia de
aprendizaje y la experiencia del jugador.

2.11.2 Mecanica, dinamica y estética

El MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics) es un marco de desarrollo propuesto por
Hunicke et al. (2004), que implementa una metodologia iterativa y de refinamiento sucesivo para el
disefio de VJ. Este marco presta atencion a la implementacion de los cambios y la naturaleza de la
experiencia de usuario, constituyendo una guia para que el proceso creativo asegure la calidad. El
modelo considera que los juegos son creados por técnicos y consumidos por jugadores. Estos
ultimos los compran, usan y eventualmente desechan, como cualquier otro producto de consumo. Al
mismo tiempo asume que a diferencia de otros productos de entretenimiento, el consumo de VJ es
relativamente impredecible. Pues la cadena de eventos que ocurren durante el juego y como afecta
este a la demanda, son desconocidos al momento de terminar el producto. Considera que un juego
se define a través de las interacciones que ocurren en €l, lo cual constituye su comportamiento. Al
enfocarse en las interacciones se facilita el disefio, el estudio y el desarrollo del producto.

e e e e —————— —————

Disefiador S

~Q

Receptor

—_—_——— e ——— >

Figura 12: Modelo MDA. Recreacion Traducida del original, disponible en :
https://conectadoconelaprendizaje.blogspot.com/2016/11/enfoque-mda-mecanicas-dinamicas-y.html (Fuente Original:
Hunicke, R. et al., 2004, Figura 3).
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El MDA identifica tres componentes que deben existir en el juego: Reglas, Sistema y
Diversion, y las relaciona con sus contrapartes en el disefio: Mecédnica, Dindmica y Estética (Figura
12) las cuales, en el modelo son un ida y vuelta entre el disefiador y el jugador:

* La mecanica: describe los componentes particulares del juego, a nivel de representacion de
datos y algoritmos.

* La dinamica: describe el comportamiento en tiempo de ejecucion de las mecéanicas que
actuan sobre las entradas de los jugadores y de todas las salidas a lo largo del tiempo.

* La estética: describe las respuestas emocionales deseables en el jugador, cuando este
interactua con el juego.

Se puede considerar estos componentes como vistas separadas, pero vinculadas por causa y
efecto. Desde la perspectiva del disenador, la mecénica genera el dinamismo conduciendo a la
experiencia estética. Desde el punto de vista del jugador la estética le permite ver la dindmica y
operar la mecénica. En el disefio de VJ es preciso tener en cuenta ambas perspectivas, para
identificar las consecuencias de los cambios. Esto implica realizar un disefio con énfasis en la
estética, que refleje la experiencia del usuario (jugador). Lo cual implica tener en cuenta los factores
que hacen divertido el juego tales como: sensacion, fantasia, drama, desafio, marco social,
descubrimiento, autoconocimiento y sumision (pasatiempo).

Si bien no hay una teoria de juegos o formula que detalle la combinacioén y proporcion que
estos elementos han de tener para asegurar diversion. Los mismos nos permiten considerar porque
diferentes juegos atraen a diferentes jugadores o a los mismos jugadores en diferentes momentos. Si
consideramos un juego de competencia, la estética va de la mano de la emocion al vencer al desafio,
esto permite establecer un modelo estético, que se potencia mediante informacion sobre el progreso
para que no decaiga el interés.

Necesitamos de la dindmica para recrear la experiencia estética, pues son las interacciones
de los usuarios y los sentimientos que estas y sus efectos generan. Los que han logrado el objetivo
estético, por ejemplo el paso del tiempo y conocer que hace el oponente son aspectos que aumentan
la sensacion de desafio. Las interacciones y efectos que vemos en la dindmica, no son otra cosa que
el resultado de la mecanica. Donde las diferentes acciones, comportamientos y controles, son
mecanismos proporcionados al jugador. Entonces ajustar la mecanica de un juego, nos ayuda a
ajustar su dindmica. En este ajuste se refina el juego para obtener un funcionamiento armonico de
las tres vistas. Su objeto es equilibrar sus aportes, ubicar problemas, aportar soluciones y maximizar
la jugabilidad.

El MDA es una herramienta iterativa de disefo y refinamiento, donde en cada ciclo se puede
disefiar objetivos y anticipar el impacto de los cambios. Por otra parte, al moverse entre los tres
niveles de abstraccion, se puede analizar el comportamiento dindmico de los sistemas de juego.
Entender los juegos como sistemas dinamicos, nos ayuda a desarrollar técnicas para el disefio
iterativo y la mejora continua. Permitiendo controlar los resultados no deseados y refinar los
comportamientos deseados.
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2.11.3 Disefio, juego, experiencia

El marco de disefio DPE (Design, Play, Experience), esta inspirado en el marco MDA. Lo
propuso Winn (2009), como una herramienta para el disefio de serious game. Presenta un enfoque
de disefio formal, apuntando al aprendizaje, la narrativa, la historia, el juego, la experiencia del
usuario y los componentes tecnologicos del mismo.

Sin perjuicio de ampliar mas adelante, en este contexto narrativa e historia no son
conceptos similares, la primera describe los cambios de estado a lo largo del juego
expresados a través de sus mecanicas.

En tanto que la historia, describe el argumento que transitan los personajes. Se puede
afirmar que todo juego cuenta con narrativa, pero no necesariamente cuenta una
historia.

El DPE proporciona un lenguaje comin, un método de analisis y un proceso de disefo.
Asume que construir un SG exitoso, implica la convergencia de los intereses académicos, el
contenido que se desea impartir y la necesidad de lograr un juego atractivo. A esta convergencia la
denomina “el corazon del disefio de SG”. Este planteo evoca al modelo TPACK descripto por
Mishra & Kohler (2006), el cual sugiere la superposicion
de estos componentes, de forma tal que el resultado sea

4 algo mas que la suma de sus partes (Figura 13). Lograr
L este resultado requiere de un trabajo interdisciplinario. Lo
Ak " cual constituye un importante desafio y fuente de tensiones

entre las partes.

Technological
Pedagogical
Knowledge
(TPK)

Technological Teclnological
Knov_ﬂgdge Knowledge .

e Estas aumentan en la medida que los SG apuntan a
objetivos de aprendizajes mas complejos. Pues no es lo

Content
Knowledge

(CK)

Pedagogical
Knowledge

mismo aprovechar el juego del ahorcado para el
aprendizaje de ortografia, que utilizar un mundo virtual

Pedagogical

Koo para aprender consumo inteligente de energia.
(PCK)

L o En el marco de desarrollo MDA, el disefiador solo

Figura 13: Modelo Tpack Disponible en: ;. . . .
& P P controla la mecénica del juego. Con un proceso iterativo

https://www.javiertouron.es/tpack-un-modelo- ) ) ] ) ]
para-los-profesores-de/ el mismo es recreacién | @justa la relacion entra esta, la dindmica y la estética.
del original (Fuente: Mishra & Kochler ,2006, | Teniendo en cuenta el punto de vista del jugador, pues esta
Tgura 4). .

figura 4) pensado para el desarrollo de VJ. En cambio, el DPE se

orienta al desarrollo de SG, por lo que enfatiza lo

pedagogico.

Winn (2009) incluye los objetivos desde el principio (en términos de experiencia) y los usa
para evaluar el proceso de disefio. Este proceso iterativo contempla ciclos constituidos por cinco
capas:
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* Capa de aprendizaje: En ella se establecen los objetivos en términos de contenido,
pedagogia y evaluacion. Para lograrlo se recurre a las teorias y estrategias de aprendizaje,
con el fin de determinar cudl combinacion se ha de implementar a través de las mecanicas.

* Capa de historia del juego: Hay dos perspectivas, la del disefiador y la del jugador. La
primera propone los personajes y el ambiente, en busca de la inmersion y el compromiso. La
segunda es dindmica y la crea el jugador mientras juega.

* Capa de juego: Es el MDA, pero enfocado en las emociones que disparan al jugador la
mecanica y la dindmica. Con el objeto de evaluar su contribucion en el aprendizaje.

* Capa de experiencia del usuario: Esta capa es la dedicada al disefio de la interfaz, donde el
disefiador debe buscar los medios para que la estética se traduzca en experiencia del jugador.

* Capa Tecnolégica: La plataforma de implementacion afecta a todo el disefio, pues la
tecnologia a utilizar (desktop, moviles), condiciona a las otras capas. Constituyen un
condicionamiento inflexible que debe tenerse en cuenta como un marco de referencia en
todo el proceso.

Salvo la ultima capa que condiciona todo el disefio y no se puede alterar, las otras se
influyen unas a otras. Pues los objetivos de aprendizaje condicionan, la historia, el juego y la
experiencia a lograr, del mismo modo con cada una de las otras capas, Por ello el proceso iterativo
ha de buscar el balance entre ellas, realizando los ajustes necesarios en cada ciclo.

Aunque el MDA y especialmente el DPE son un buen punto de partida para definir un
modelo de proceso para SG, con las caracteristicas que pretende el GTI. Es cierto que no abundan
en detalles sobre el mecanismo de elicitacion, aunque realizan precisiones sobre los atributos a
relevar y las caracteristicas a tener en cuenta. Conviene entonces ocuparse con mas detalle de los
requerimientos en un SG para el aula.

2.12 Elicitacion en un serious game

Dado lo expuesto en el tltimo parrafo de la seccion 2.11, no se tienen precisiones, pero si se
puede caracterizar el mecanismo. Pues al describir el modelo de proceso y sus componentes, todos
ellos se relacionan con las metodologias agiles, lo cual es normal por lo expuesto respecto a la
naturaleza de los procesos desarrollo de videojuegos.

Entonces el mecanismo de elicitacion de nuestro modelo no puede escapar a la regla y debe
derivar de las metodologias agiles. Un buen punto de partida es el articulo de Rivadeneira Molina
et al. (2013) donde comparan seis metodologias agiles:

* Agile Project Management (APM)
e Crystal Methods
* Dynamic System Development Methods (DSDM)

* Extreme Programming (XP)
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* Scrum
e Test Driven Development

Dicho trabajo destaca que solo APM. Scrum y XP, se ocupan de las etapas iniciales de un
proyecto definiendo practicas y artefactos.

Todas las metodologias 4giles son iterativas y buscan mediante ciclos cortos de desarrollo,
entregar a los usuarios y clientes versiones cada vez mas potentes del producto. Para ello requieren
que en cada ciclo exista una comunicacion constante con los stakeholders y mecanismos agiles para
determinar que se debe realizar en el ciclo. Estas metodologias realizan al comienzo de cada ciclo
una documentacion informal (Historia de Usuario, Guia de Modificaciones) donde se plasman los
requerimientos, las prioridades y los consensos. Todos ellos logrados a través de la interaccion con
los stakeholders. En principio para no afectar la agilidad no existen mecanismos formales de
trazabilidad o documentacion. En cada metodologia se definen roles para llevar adelante la relacion
con los stakeholders y dirigir el desarrollo dentro del ciclo y en todo el proyecto.

Cao y Ramesh (2008) junto a Gottesdiener (2007), sugieren un conjunto de précticas para
aplicar a la gestion de requerimientos:

* Asegurar la participacion del cliente. Negociar los requerimientos explicitos.
* Definir la trazabilidad de los requerimientos

* QGestionar los cambios de requerimientos.

» [Iterar-Inspeccionar-Adaptar.

*  Construir prototipos y demostraciones.

* Realizar talleres de colaboracion.

Rivadeneira Molina et al. (2013) en su articulo, manifiestan que a resultas de los datos
obtenidos mediante revision bibliografica y encuestas a los desarrolladores, han establecido lineas
de investigacion orientadas a formalizar el modelado de requerimientos mediante diagramas de
ULM vy otras técnicas relacionadas. Con ello aspiran a fomentar practicas donde sin perder la
agilidad, existan técnicas formales para el modelado de requerimientos, en conjunto con un
mecanismo de documentacion y trazabilidad. Estas ideas y las de Cook (2006) sobre GM, son un
soporte para la propuesta del mecanismo de elicitacion del MPDSG, pues los diagramas de ULM y
el enfoque de Cook, son formas de describir escenarios e interacciones, lo cual es central en dicho
mecanismo

2.13 Requerimientos en un serious game

2.13.1 Narrativa

Seglin la real academia espafiola el concepto se asocia a la prosa, al relato o la novela (RAE,
2023). Estos productos literarios se caracterizan por contar una historia real o ficticia. Donde los
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eventos transcurren en un espacio de tiempo lineal, ambientados en una época y contexto
especifico. Los VJ no cuentan en todos los casos con una historia ambientada en un contexto
temporal. Y definitivamente el tiempo no transcurre linealmente, pues depende del jugador y de las
mecanicas del juego.

Cabe preguntarse: /El videojuego cuenta con narrativa?, esta cuestion ha generado un debate
a principios del siglo 21. Algunos como Arseth (1997), sostienen que la comunicaciéon mediada por
computadoras no es un campo fértil para el analisis narrativo. Los que apoyan esta tesis se hicieron
llamar “Ludologistas” y en contraposicion aquellos que opinaban lo contrario se hicieron llamar
“Narratologistas”. Ambas visiones se complementaron como apunta la obra “Semiotica dei
Videogiochi” de Maietti (2017).

De este intercambio de ideas surge que los VJ tienen una narrativa, donde se describen sus
eventos desde la perspectiva de su mecanica. Esto es la descripcion de los cambios de estado que
ocurren en sus componentes mientras se juega. De modo tal que todo juego posee una narrativa,
pero no todos tienen una historia. El1 VJ conocido como PONG carece de historia, pero basta el
marcador de puntos para dotarlo de narrativa. Esta provee una experiencia cognitiva, emocional y
sensorial, donde el individuo se sumerge en una secuencia de eventos articulada como una
narracion.

Una experiencia de este tipo se la conoce como vivencia narrativa (Collantes, 2013), la
misma estd presente tanto en los relatos como en los juegos. En los primeros, el oyente es un sujeto
pasivo, en los segundos el jugador es un protagonista a través de sus decisiones y acciones.

El desarrollo argumental consiste en gestionar el argumento del VJ, donde coexisten:

* El desarrollo de personajes: la transformacion personal y psicoldgica que sufren los
personajes del juego.

* La historia: el marco argumental, es decir, el contexto en que se desenvuelven los
personajes.

* La narrativa: la descripcion de los sucesivos cambios de estado que han de ocurrir a lo
largo del VJ, cuando el jugador acciona una mecénica y la percepcion por parte de este de
dichos cambios.

En un SG es necesario relacionar la narrativa con el aprendizaje, pues el mismo debe formar
parte de la mecanica del juego. Con el objeto de relacionar la narrativa y el aprendizaje,
Broeckhoven et al. (2015) y Marchiori et al. (2011) proponen el uso de lenguajes especificos de
dominio (DSL) para describir las narrativas. Al hacerlo apuestan a lograr un mecanismo
descriptivo que involucre a todos los interesados en el disefio. Estos lenguajes son pequefios,
generalmente declarativos y ofrecen poder expresivo enfocado en un dominio de problema
particular. Son derivados de las ideas de Kolovos et al. (2006) y Gray et al. (2007). Pueden verse
como lenguajes de especificacion, con la particularidad que sus sentencias se ven implementadas en
subrutinas de biblioteca. Esto permite construir la aplicacion a partir de la especificacion.
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Broeckhoven et al. (2015) propone al lenguaje ATTAC-L, como mecanismo de descripcion.
Los lenguajes DSL aunque describen con claridad la narrativa, carecen de mecanismos para
describir la relacion entre los cambios de estado y el aprendizaje. Por ello ATTAC-L hace uso de
IMP o Protocolo de Mapeo de Intervenciones (Key Bartholomew et al., 1998). El IMP busca
determinar los cambios de comportamiento, que debe realizar un jugador para adquirir un
conocimiento. Formalizando dicho comportamiento en una matriz de cambio, invocada en ATTAC-
L al describir la narrativa.

Para construir la matriz de cambio IMP utiliza un proceso iterativo donde, en cada ciclo:

* Definen objetivos de aprendizaje y su alcance, estableciendo los resultados deseados y su
prioridad.

* Se determinan los comportamientos del jugador que favorecen los objetivos de aprendizaje,
construyendo con ellos la matriz de cambio.

* Se buscan los métodos de intervencion probados que promuevan los cambios de
comportamientos deseados.

* Se utiliza la informacién obtenida anteriormente para desarrollar un plan de intervencion y
validar la informacion obtenida.

En esta misma linea Marchiori et al. (2011), propone un lenguaje visual de dominio
especifico (DSVL). La idea consiste en aprovechar las técnicas visuales para representar el flujo
narrativo, incorporando mecanismos que permitan la definicion de interacciones complejas. La
propuesta de Marchiori et al. (2011) se complementa con una amplia paleta de situaciones
educativas, incluidas en el lenguaje propuesto.

Los autores citados buscan con sus aportes, que los educadores sean los hacedores de los SG
a usar en el aula. Por ello sus propuestas se enfocan en mecanismos que no involucren
conocimientos técnicos importantes. Los lenguajes DSL se pueden pensar como herramientas de
desarrollo basadas en prototipos, como el disefio evolutivo (Ampatzidou & Gugerell, 2018). Donde
los interesados en el disefio puedan visualizar el resultado de sus propuestas, evitando confusiones y
malos entendidos.

La metodologia Emergo (Nadolski et al., 2007) es otro exponente de esta linea. Dicha
metodologia modela situaciones reales que incluyen secuencias de aprendizaje. Las cuales implican
toma de decisiones, resoluciéon de problemas, inteligencia, razonamiento y otras habilidades
cognitivas. Representadas mediante componentes reutilizables.

Otros modelos, como los descriptos por Arnab et al. (2015), Carvalho et al. (2015), Gunter
et al. (2008) y Mariais et al. (2011), proponen desde diferentes puntos de vista la construccion de
tablas de criterios y componentes reutilizables (plantillas de mecanicas y patrones). En esa linea
Mestadi et al. (2018) propone una arquitectura de disefio, dentro de la iniciativa RAGE (Becker et
al., 2015) (Realising an Applied Gaming Eco-System). Esta arquitectura se basa en la construccion
de componentes, donde la especificacion del dominio y los contenidos de aprendizaje, se disefien en
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forma genérica. Con el objeto de reutilizarlos y al mismo tiempo permitir que los expertos en
dominio y educacion trabajen en forma independiente del resto.

Todos estos enfoques son aportes que contribuyen a lograr mejores SG. Sin embargo, los
productos asi generados no garantizan la inmersion y jugabilidad. Pues se focalizan en el docente
como constructor y este tiene conocimientos técnicos y de disefio limitados.

Este tipo de productos quedan relegados a su uso en el aula, supervisados por el
docente que los ha construido. Los estudiantes no los van a jugar en otro contexto. De tal
suerte que la baja motivacion de la audiencia, ha de conspirar contra la eficacia de la
herramienta.

Un SG realmente eficaz debe ser atractivo, inmersivo y educativo, donde los objetivos de
aprendizaje estan inmersos en la mecanica del juego. Partiendo de esta premisa, Marchiori et al.
(2011) identifica dos facetas a tener en cuenta: la diversién y la educacion, que deben estar
presentes desde el comienzo del disefio. Es decir a partir de la especificacién, donde se deben
establecer los requerimientos del juego y educativos. Incluyendo la descripcion de su interaccion y
proveer el balance juego/aprendizaje.

En ese orden Carvalho et al. (2015) y Arnab et al. (2015), destacan la necesidad de contar
con nuevos marcos tedricos que ademas de tratar la motivacion o el aprendizaje, incluyan la
integracion de ambas facetas. Sin embargo, no se aportan lineas claras para lograr una integracion
efectiva entre diversion y aprendizaje (Broeckhoven et al., 2015). Ni métodos formales para
identificar la eficacia de la integracion durante la fase de disefio (Gunter et al., 2008).

2.13.2 Estrategias de aprendizaje y serious game

La relacion entre las estrategias de aprendizaje y el SG pueden tomar la forma:

* Que el VJ sea un accesorio mas dentro de la estrategia (en el caso de utilizar VJ de tipo
comercial),

* Implementar una parte de la estrategia a través de un software educativo,

* Brindar Herramientas tales como Emergo, para que el docente instrumente parte de su
estrategia.

* Construir un SG parametrizado dedicado a una tematica especifica, donde el docente pueda
parametrizar los diferentes aspectos de la estrategia.

Hasta ahora el escenario de desarrollo de los SG, se ajusta en gran medida al tercer apartado
donde el docente tiene el rol principal. Esto es adecuado para los modelos de desarrollo descriptos
por Gunter et al. (2008) y Marchiori et al. (2011) o herramientas como Emergo (Nadolski et al.,
2007), pues el docente puede construir la secuencia de aprendizaje, mientras construye el juego.
Este enfoque conspira contra la inmersion y la jugabilidad, transformando la construccion de SG en
una tarea artesanal.
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Lograr el uso masivo de SG en el aula, requiere que la industria cuente con herramientas
capaces de construir productos donde exista un balance eficaz entre diversion y el aprendizaje. Para
ello es necesario dentro de ciertos limites, parametrizar la actividad del docente. En este contexto
Arnab et al. (2015). Propone la definicion de mecanicas de aprendizaje (LM). Este autor parte de la
existencia de las mecanicas de juego (GM) e incorpora el concepto de LM, que define como el
conjunto de tareas, actividades, objetivos o relaciones que el estudiante/jugador debe cumplimentar
para adquirir un conocimiento o habilidad.

2.13.3 Mecanicas de aprendizaje

Las LM deben tener en cuenta los siguientes atributos:

* La estrategia de aprendizaje: se pretende describir los contenidos y la forma en que el
estudiante se capacitard mientras juega. Su definicion requiere el trabajo compartido de
expertos docentes, expertos del dominio (Arnab et al., 2015) y del juego, abarcando todas
las teorias educativas (Gunter et al., 2008).

* La retroalimentacion: necesaria para que el estudiante comprenda el concepto envuelto en el
contenido y las razones del éxito o el fracaso de las decisiones que adopta Gunter, et al.
(2008) y Slimani, et al. (2016).

* La repeticion: la posibilidad de repetir en forma ilimitada las sesiones de juego, como
soporte del aprendizaje (Mestadi et al., 2018) y (Slimani, et al., 2016).

* Y la evaluacion: mecanismos que permitan evaluar el progreso de los estudiantes mediante
el uso de analiticas del aprendizaje, considerando los principios educativos (Mariais et al.,
2011).

2.134 Estrategias de aprendizaje en un serious game

Las estrategias de aprendizaje no son exclusivas de los SG, en el dmbito académico
continuamente se lleva adelante el disefio de actividades para estimular el aprendizaje. El ciclo de
vida en una estrategia de aprendizaje, consiste en un ciclo iterativo (Figura 14). Donde a partir de
una definicién basica, los docentes mejoran continuamente la propuesta. En funcion de las
evaluaciones de campo, en este ciclo de mejora continua hay dos fases de particular importancia: la
definicion y el uso de la estrategia.

48



Elicitacion de requerimientos centrada en el usuario para el desarrollo de Serious Game

Ciclo de vida

Definicion Uso
De de
Estrategi Estrategia

-

Figura 14: Ciclo de vida de una Estrategia de Aprendizaje (Fuente:
Elab. Propia).

2.13.4.1 Definicion de estrategias de aprendizaje para serious game

Al definir una estrategia de aprendizaje, primero se debe establecer que contenidos
pretendemos que el estudiante aprenda (Figura 15). Luego es necesario conocer el modelo de
dominio que describe el contenido, para lo cual los docentes deben valerse de la opinion de los
expertos en ese dominio. Los que son capaces de construir e interpretar dicho dominio, son la fuente
de conocimiento del docente, aquellos que han de transmitirles ese saber. Esta relacion
Experto/Docente es un ida y vuelta, de la cual deben surgir las habilidades y competencias que el
estudiante debe demostrar haber adquirido.

Definicion de una Estrategia de Aprendizaje

_‘._.g_—
Expertos

en Dominio Docentes

Establecen

Estrategia
de

Actividades o ien

Secuencias

de Aprendizaje,
Evaluacion y
modo de uso

Figura 15: Definicion de una Estrategia de aprendizaje para SG (Fuente:
Elab. Propia).
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Estas habilidades y competencias se reflejan en el conjunto de actividades incluidas en la
secuencia de aprendizaje. Estas actividades: puzzles, cuestionarios, debates, buscan que el alumno
adquiera el conocimiento a través de su interaccion con la actividad propuesta. El conjunto de
actividades, contenidos y criterios de evaluacion, apoyados en la teoria del aprendizaje, constituyen
una estrategia y su formalizacion corre a cargo del docente. El criterio de evaluacion es aquel que
segun el docente determina el grado de comprension alcanzado por el estudiante, el cual se refleja
en las métricas y parametros que han de registrarse.

Uso de la Estrategia de Aprendizaje

Prescpil Actividades

describen las

actividades de NN
-~ aprendizaje

< “ulipreia

R,
¢ - .
i Ejecuna las s ias —
Docentes deSX;::aEnr::ICilza;je 'y eraivamants téniends en

< 5
IDEEC[HJEH Evaliacion y ‘ cuenta Ios feedback recibidos Alumnos
et modo de uso

usode as

secuenciasde

aprendizaje.

proveen el

feedbackye Recibe los.

registran ¥ resultados

evalia el de la evaluacion

desempefiod

Estrategia
de
Evaluacion

Figura 16: Uso de una estrategia de aprendizaje (Fuente: Elab. Propia).

Cuando una estrategia de aprendizaje se pone en marcha, los docentes presentan a sus
estudiantes las actividades a desarrollar, la secuencia de aprendizaje, el criterio de evaluacion y su
modo de uso (Figura 16). En este instante los estudiantes son un sujeto pasivo, que se limita a
interpretar las actividades que ha de desarrollar. Cuando el docente lanza la ejecucion de la
estrategia, los estudiantes se transforman en sujetos activos que interactuan entre si llevando
adelante las actividades. Mientras tanto el docente controla que se cumpla la secuencia de
aprendizaje, brinda las retroalimentaciones necesarias y registra los parametros de evaluacion.

Terminada la secuencia el docente evalua la actuacion de sus estudiantes basandose en los
criterios de evaluacion y los parametros registrados, brindando el resultado a los mismos. Las
estrategias de aprendizaje asi descriptas y usadas, son utiles en toda actividad tradicional en el aula.
Y por ende también lo serdn para la definicion de las mecdnicas de aprendizaje para SG,
desarrollados segun las metodologias descriptas en Gunter et al. (2008) y Marchiori et al. (2011).

Sin embargo, en el ambito de los SG esto no es suficiente, para lograr jugabilidad e
inmersion. Es preciso que la retroalimentacion surja de las decisiones tomadas por el jugador y este
pueda repetir la accidon tantas veces como quiera (aunque implique repetir todo el juego). Si nuestra
estrategia cumple con estos requisitos y contempla el registro de eventos que permita utilizar
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analiticas de aprendizaje, se puede decir que la misma es a su vez una mecdnica de aprendizaje
(LM), como apuntan Arnab et al. (2015), Gunter et al. (2008), Mariais et al. (2011), Mestadi et al.
(2018) y Slimani et al. (2016).

Las GM y las LM interactuan entre si de modo que Mestadi et al. (2018) y Strzalkowski &
Symbosrki (2016) presentan su modelo LM-GM donde introducen el concepto de mapeo, aunque
reconocen que no existe un marco o modelo para descubrir y entender como relacionar a ambas. El
triptico LM, GM y mapeo, constituyen la mecanica de SG o SGM. Esta mecénica refleja las
relaciones complejas entre pedagogia, aprendizaje, entretenimiento y diversion. Esta vision es
compartida por Carvalho et al. (2015), Marchiori et al. (2011) y Mestadi et al. (2018), que incluyen
el modelo de especificacion LM-GM dentro de sus modelos de disefio. En el punto 3.1 diversos
autores proponen variaciones de lenguajes DSL para llevar adelante el mapeo, sin embargo, dichos
trabajos no describen un mecanismo para especificar una SGM. Un punto de partida razonable para
tal fin, es observar como se especifica la GM en el ambito de los VI, para luego ver en que forma se
puede hacer lo propio con las LM y el mapeo.

2.13.5 Elicitacion de mecanicas para un serious game

Antes de analizar los mecanismos existentes en un VJ, conviene caracterizar el mecanismo
de elicitacion que se estd buscando. Mestadi et al. (2018) y Strzalkowski & Symborski (2016) junta
a Ampatzoglou & Stamelos (2010) y Catalano et al. (2014), indican que existen pocos trabajos
referidos a la ingenieria de requerimientos en VJ en general y de SG en particular. Tampoco se
advierten evidencias de metodologias, directrices y mejores practicas, pensadas para el desarrollo de
productos eficaces. Donde se consideren en conjunto las secuencias de aprendizaje, los procesos
formativos y la evaluacion de su impacto.

En ese sentido algunas lineas de accion son las propuestas por:

* Seager et al. (2011) que proponen la identificacién de tareas que impliquen adquirir un
conocimiento o habilidad, mediante entrevistas, diagramas de tareas, auditoria del
conocimiento y entrevistas de simulacion. Con el objeto de obtener una descripcion
detallada de los componentes, los desafios, el conocimiento subyacente, los procesos de
pensamiento y la estructura de objetivos.

* De Troyer & Janssens (2014) que proponen un esquema de reuniones plenarias de
stakeholders (incluidos los jugadores/estudiantes), donde se debaten un conjunto de
escenarios planteados mediante una herramienta participativa. La cual aporta una lista de
puntos a considerar, al tiempo que ayuda a encontrar respuestas y trazabilidad de las
decisiones adoptadas

* Mestadi et al. (2018) aportan respecto al balance juego/aprendizaje, el uso de dos enfoques:

o El enddgeno (contenido y gameplay juntos): Donde se utiliza un motor de juego para
simular el dominio y sobre €l se construye el juego.
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o El exdégeno (primero un modelo de contenido y luego el gameplay): Donde primero se
construye un modelo cognitivo y sobre este, un sistema experto para utilizarlo como
base en la construccion de las mecénicas de juego.

Las propuestas existentes son una expresion de las falencias que existen, las mismas

destacan la necesidad de un balance entre diversion y aprendizaje. Pero no describen como lograrlo,

no obstante arriban a importantes conclusiones y consensos:

Los procesos de desarrollo de SG, han de ser iterativos, evolutivos, colaborativos, centrados
en el jugador y multidisciplinarios.

Es necesario lograr un disefio que permita introducir los contenidos pedagogicos y de
evaluacion sin afectar a la inmersion.

Aprovechar los avances de la industria de VJ, en la identificacion de las mecénicas de juego
(GM)

Identificar las mecénicas por las cuales se aprende (LM) a través de las teorias de
aprendizaje.

Establecer una técnica de mapeo que nos permita describir la interaccion entre la GM y la
LM, lo que constituird la mecéanica del SG (SGM), fundamento del balance entre diversion y
aprendizaje.

Los puntos enumerados indican que partiendo de la mecdnica de juego (GM) y las

mecanicas de aprendizaje (LM), es posible establecer su interaccion. También nos indican que

conocidas estas relaciones, se podria especificar la mecénica del serious game (SGM), apoyandose
en Jenkins (2009) y Prensky (2001).

La busqueda bibliografica no ha arrojado trabajos que permitan identificar con seguridad las

relaciones entre los diferentes componentes:

Existe unos conjuntos de mecanicas de juego de probada eficacia para obtener el “Estado
Flow”. Pero no hay evidencia de trabajos que describen un proceso sistematico capaz de

identificar las relaciones de una mecéanica dada, con los trabajos de Jenkins (2009) y
Prensky (2001).

Existen multiples teorias de aprendizaje que describen el proceso de adquisicion de
conocimiento a través de las acciones que se deben ejercer sobre el aprendiz y las reacciones
de este. Pero no hay evidencia de trabajos que nos describan la forma de establecer cudles
son las acciones a acometer por el aprendiz para adquirir un conocimiento dado, siendo esto
de suma importancia, pues este accionar del jugador es el que debe llevarlo a aprender.

Los mecanismos de elicitacion de requerimientos en SG, deben ser capaces de solventar

estas limitaciones. Aprovechando el avance continuo en la comprension de fendmenos tales como la
inmersion, la jugabilidad y el aprendizaje. Mientras tanto debe valerse de la experiencia de los

expertos en diferentes campos para lograr la definicion de SG eficaces. La presente tesis propone un
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aporte para lograr en el futuro, un conjunto de buenas practicas para la elicitacion de requerimientos
en el desarrollo de SG.
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3 Construccion de un Serious Game

3.1 Proceso de desarrollo de un serious game

Segtin Schell (2008) un disefiador de VJ “completo” entiende de animacion, de antropologia,
de arquitectura, de lluvia de ideas, de negocios, de cinematografia, de comunicacion, de escritura
creativa, de economia, de ingenieria, de historia, de administracion, de matematicas, de musica, de
psicologia, de hablar en publico, de sonido, de disefio, de redaccion técnica y de artes visuales. Es
improbable encontrar una persona, con todas o una parte significativa de estas habilidades y
competencias. Por ello el disefio de un VJ necesariamente ha de ser un trabajo multidisciplinario.
En este sentido Rogers (2010) realiza un resumen de los roles, habilidades y capacidades que deben
estar presentes en la construccion de un VJ. Cada rol es llevado adelante por equipos de
profesionales supervisados por expertos. Siendo la dedicacion de estos equipos a tiempo completo o
parcial, segiin la envergadura del proyecto. Estos roles realizan sus tareas en uno de los dos sectores
de la industria:

* Equipos de Desarrollo: es el conjunto de personas dedicadas a construir VJ dentro de una
empresa o estudio. Siendo sus roles:

o Programadores: Construyen el juego mediante un lenguaje de programacion
© Artistas: Disefian el aspecto de personajes y objetos.
o Disenador: Establece las reglas del juego, su mecénica (su narrativa) y su historia basica.

© Productor: Supervisa el equipo de desarrollo, en el aspecto contractual, de direccion y
administracion, es la cabeza visible del equipo de desarrollo.

o Encargado de pruebas: Asegura la calidad del juego.
o Compositor: Se encarga de la tarea no trivial de crear la musica del juego.
o Disenador de sonido: Se ocupa de crear los efectos de sonido del juego

o Escritor: Completa la historia propuesta por el disefiador, ensamblando a esta con las
reglas y mecanicas.

* Editorial: son empresas que compran juegos o encargan el desarrollo de juegos a los
estudios, para su posterior comercializacion. Dentro de la editorial los roles de: Gerente de
Producto, Gerente Creativo, Director de Arte y Director Técnico, son los que mayor relacion
tienen con los equipos de desarrollo de los estudios.

o Gerente de Producto: Gestiona los equipos de desarrollo en conjunto con el productor.
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o Gerente Creativo: Expone al equipo de desarrollo las fortalezas y debilidades del
disefio. En especial sobre la jugabilidad, inmersion y potencial de diversion,
procurando que se cumplan los deseos de la editora.

o Director de arte: Expone al equipo de desarrollo las fortalezas y debilidades del arte
incluido en el disefio, procurando que se cumplan los deseos de la editora.

o Director Técnico: Evalua las herramientas y técnicas utilizadas, propone nuevas, brinda
asesoramiento y evalta la capacidad del equipo de desarrollo contratado.

o Otros: Existen otros roles que tienen su importancia, aunque no estan ligadas al disefio
y desarrollo de los VJ. Tales como: comercializadores, departamentos legales y
reclutamiento de talento.

En ambos casos estos roles los puede desempenar personal propio o contratado. Estos roles
indican que la construccion un VJ requiere de la interaccion de ambos, desde la generacion de la
idea, hasta su entrega al mercado. Debe tenerse en cuenta que la idea de un juego, puede surgir de
cualquier ambito. Puede proponerla un estudio, un particular o surgir de la editorial. En cualquier
caso, esta compra la idea y decide a qué estudio le encargara su desarrollo. No necesariamente al
que eventualmente aport6 la idea. En este contexto, si queremos que la industria desarrolle SG para
el aula. Se debe interesar a las editoras con ideas susceptibles de ser comercializadas. A través de
propuestas comercialmente atractivas, que al mismo tiempo sean eficaces para el aprendizaje. Una
propuesta sera atractiva comercialmente: si existe una demanda insatisfecha, si el volumen de la
demanda justifica el esfuerzo y si esta demanda estd en condiciones de comprar el producto que se
ofrece. La demanda primaria estd en manos de los docentes, que desean usar los SG en sus clases.
La demanda secundaria en los estudiantes, que tengan interés en adquirirlos para jugar. Analizando
la demanda vemos cudles han de ser los requisitos, que ha de cumplir la oferta para resultar
atractiva. En ambos casos el producto debe ser asequible en precio, pero las expectativas de los
docentes no son las mismas que en el caso de los estudiantes:

* Un docente aspira a una herramienta eficaz en el aprendizaje, facil de usar y configurar, que
le sirva para articular una secuencia de aprendizaje y también evaluarla. Elegira el producto
evaluando su eficacia a través de las estrategias de aprendizaje que utiliza y sus
metodologias de evaluacion.

* Un estudiante aspira a un juego inmersivo y divertido, si en el proceso aprende es un plus
que no tiene en cuenta. Elegird el producto si es divertido, recordard sus vivencias y
capitalizara lo que aprendio.

Queda claro que la industria no va a invertir si no se logra una armonia de intereses. Por ello
la propuesta a presentar, debe construirse con cuidado y observando este aspecto. La propuesta debe
explicar como el producto cumplird su objetivo de aprendizaje, para atraer a los docentes.
Conjuntamente con el medio por el cual atraera a los estudiantes dentro y fuera del aula. Para ello
debe demostrar que las secuencias de aprendizaje estan envueltas en un paquete inmersivo, jugable
y divertido. Para lograrlo se debe partir de un disefio bésico del juego y basdndose en este llevar
adelante las reuniones necesarias para obtener el acuerdo con la editora. Esta definicién se plasma
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en lo que Rogers (2010), denomina Documento de Disefio del Juego de 1 hoja (o GDD de 1 hoja),
el contenido del mismo puede variar; sin embargo, no pueden faltar los aspectos detallados a

continuacion:

Titulo del Juego: Debe identificar el producto ante los potenciales compradores, ser
atractivo y describir el juego junto al tipo de diversion que promete.

Sistemas de Juego Previstos: Un sistema de juego es un conjunto de reglas relacionadas
entre si, las cuales nos llevan a un resultado. Y se expresan a través de sus mecanicas de
juego. En un VJ pueden coexistir varios, en este apartado hay que enumerar los principales
y ejemplificar destacando el componente ludico.

Edad de los jugadores (rango etario): Establece, por un lado, el mercado objetivo.
También informa que tecnologia y tematica se debera usar acorde al grado de madurez de
los jugadores, de modo tal que puedan operar y ser atraidos por el juego.

Calificacion Legal: Existen regulaciones legales que afectan al contenido de los VJ
(violencia, sexo, etc.). Estas varian de pais en pais y segin el grupo etario al que va
dirigido el juego. Este documento debe dejar claro este punto, teniendo en cuenta la edad
de los jugadores y los paises donde se tiene previsto (inicialmente) comercializar el
producto.

Resumen de la Historia: Como se dijo, todo juego cuenta con narrativa y su narrativa
principal se describe con los sistemas de juego. En este apartado se resume la historia que
ambienta el juego (si existe), esta descripcion se hace desde el punto de vista del jugador
(centrada en el juego) e incluye apuntes sobre la estética (personajes, ambientes, efectos).

Distintos modos de juego: Si el juego serd para un jugador o para varios en forma
simultanea.

Aspectos que atraen ventas (USP): En este punto se informa que aspectos del juego
pueden impulsar las ventas del propio juego. Pero en realidad apunta a aquellos aspectos
que pueden generar recursos a través negocios colaterales (publicidad, venta de productos
relacionados, venta de recursos o ventajas para usar en el juego y otros).

Productos que compiten con el propuesto: No puede faltar en un informe para vender
una idea, la lista de aquellos productos que son competencia. Y al hacerlo hay que
identificar las ventajas que el producto nuevo tiene frente a dicha competencia (las razones
por las cuales se ganara una porcion del mercado).

En el caso de los SG, serd preciso adecuar esta descripcion, para dejar en claro las razones

por las cuales, los docentes se sentiran atraidos por el producto. Al punto de incluirlo como

herramienta dentro de su labor ensefianza y las razones por las cuales sus alumnos se sentiran

atraidos por el juego.
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3.2 Documento de disefio de una hoja en serious game

Partiendo del GDD de una hoja tradicional, se puede observar la necesidad de agregar algin
item, adecuar el significado de otros y completar los demds segtn la dptica de un SG:

Titulo del juego: Debe cumplir con los requisitos enumerados previamente, pero sin hacer
referencia a los contenidos u objetivos educativos, porque eso le resta atractivo ante el estudiante.
No obstante se debe prever algin modo de hacerle llegar al docente esa informacion ya sea en
forma tacita (dentro de los argumentos del juego) o expresa utilizando canales alternativos de
difusion.

Contenidos Educativos Previstos: Este punto especifico de los SG, consiste en una enumeracion
de los contenidos y objetivos a alcanzar, no se debe abundar en aspectos técnicos, ni pedagogicos.
El objeto de este apartado es servir de guia para el desarrollo y poner en evidencia la demanda
existente (en funcion de la teméatica abordada)

Sistemas de Juego Previstos: Complementando la descripcion tradicional de los sistemas de juego,
es necesario que en la descripcion de las mecanicas de juego/aprendizaje (SGM) se enfatice el
componente ludico. Realizando una breve mencion al componente de aprendizaje, la evaluacion y
el mapeo entre mecanicas de juego y aprendizaje. Debe tenerse en cuenta el auditorio al cual va
dirigido el informe (habituado a detectar oportunidades comerciales pero ajeno a los temas
pedagdgicos).

Grupo etario objetivo: En el caso de un SG se deben adicionar los conocimientos previos y el
minimo de madurez necesario para interpretar los contenidos. Teniendo en cuenta que es un dato
importante para los docentes que lo van a utilizar en el aula.

Resumen de la Historia: Este item habitualmente se dedica a describir la historia del juego en €l se
procura que la audiencia se haga la idea del ambiente que se va a recrear y se procura enfatizar su
potencial ludico, en el ambito de los SG también hay que describir como se relacionan los
contenidos con la narrativa y la historia.

Otros aspectos del Documento de Diseiio: La calificacion Legal, los modos de juego, los USP y la
competencia, no difieren en contenido con los de un VJ tradicional, pues el objetivo es que el
producto no se quede en el aula, sino que trascienda sus fronteras, para ello debe ser atractivo para
el mercado.

3.3 Diseio de un serious game

Al GDD de una hoja, le sigue el GDD de 10 hojas (no significa que conste de 10
exactamente). Este documento surge una vez que la idea ha sido aceptada y es una extension de lo
vertido en el GDD de una hoja, en aquellos puntos que se relacionan con el diseno. Estos
documentos son excesivamente generales entonces, los responsables de programar el juego, no
cuentan con la informacion necesaria. Para resolver esto Rogers (2010) describe diferentes
herramientas que buscan la intercomunicacion entre el grupo multidisciplinario mediante Wikis y
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mecanismos graficos. De esta manera se intenta incluir en un Unico medio, las mecanicas, la

dindmica, la estética, los efectos sonoros y los visuales.

Lanave logra esquivar los asteroides

s ~h= N

CAD || CAD || A
v ® v ® v ®

Se elige la mejora deseada Se presiona la mejora deseada

Figura 17: Fragmento de storyboard del juego Space Explorer
(Fuente: Elab. Propia).

Para ello se apropia de dos conceptos surgidos de la animacion y el cine: los beatchart
(gréafico de ritmo) y los storyboard. Y los usa como medio para transmitir a la audiencia
heterogénea, la informacion necesaria para el desarrollo. La figura 17, representa un fragmento de
storyboard, obtenido del Proyecto “Space Explorer”, llevado adelante durante la cursada 2019 de la
catedra Ingenieria de VJ. Mientras que la figura 18 describe un fragmento de beatchart del juego:
“Grave Danger” (Boneyard). El grafico de ritmo es una herramienta 1til para visualizar la

progresion del juego y desarrollar el contenido del GDD.
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Mivel: Mundo 1-1

Mivel: Mundo 1-2

Mombre: Grave Danger | Boneyard )
TOD: Moche

Historia: Maximo entra al cementerio, Richando a su maner a
traves de criaburas no nmenas gue lo enfremian en su camina.

Pregresién: ¢l jugador aprende los movimientos bdsicos para el
combaie |a defens v el wse del mapa.

Est. tiempn de juego: 15 mimutas

Mapa de eolor: wverde (drboles), mamén (drbaoles ( roca).
pitrpuras {lipidas]
Encmigns: Esqueletn  (kisico), espada  esquelets  {mojol,

exqueleto [hacha), fanmsma, zombie (hassco), de madera stmid.
imitacion del cafne

Mecinica: Tierra santa, Peedra sepuloml rompible, fragil
andorcha, tapa de copia rompible, roms rompables, estaea clave
de Achille, cerradura de llave, ahrir b poeria (cueval, rueda de
premias, cofre del tesore, cofre cermado, cofre cculio, extremo
wiaka

Peligres: temeno profanc., Achille eststua, tierm caida, crinec
e, peenie de sepamcian, pozo profundo de agoa, peeo de lava

Mejoras: Kaoin, koin bag, dismante, muene koin, espirdu, vida
arriba, flameipngue, recarga de escudo, recarga de espada., mitad

de vida, llena saled, Have de kiema, Have de ora, armaduara

Hahilidasdes: Segundo golpe, poderoso golpe, peme mgico.
doomstrike, pie gueso

Ecompmuin: 208 koins, 2 death kains
Materinles ndicionales: M /A

Pistn de misicn: Graveyard |

Mombre: Dead Heat {Boneyard)
TCHY: Moche

Historin: el alsdro de Adhille se ha roie abre la tierm, cousando
poeas de lava para abrir sodo el cemenderio

Progresiom: Los jugndores mossires saltos peligrosas v omads
imensas combaies

Est. tiempa de juegn: 15 minanios

Mapa de color: mojo (lava), marmin (drholes © roca), parpuras
(lipidas)

Enemiges: Esqueleto (hasico), esqueleto (hacha), esqueleto de
espada {rojok, esquelets de la sspada (azul), esquelete (goardian),
zombée (hisico), coervo, fantasma

Mecimicn: Tierra santa, Piedra sepuloral rompible, fragil
antorcha, tapa de cripta rompible, clave estahm, cermduma de
llave, poerta de aperium de pueria (cueval, ataid enemdgo,
flotanda platafeema, rueda de premios, tesore cofre, cofre
cemada, codre escondida, zicalo final

Pelipros: temreno prodano, puerta de balancea, torre del crimeo,
llama jet, pozo de lava

Mejorns: Kain, kein bag, dizmante, muoente koin, espirsu, vida

arriba, flametangue, recarga de escudo, recarga de espada, mitad
de vida, llena salud, lbve de oo, armadera

Habilidades: Segundo golpe, poderoso golpe, myo migico,
doomsinke, escudo de tire

Ecomomin: 201 kpans, 1 death kiein
Muoteriales sdicionales: B /A

Pistn de maisica: (rraveyard 2

Figura 18: Fragmento de beatchart. (Fuente: Rogers, 2010, Juego Grave Danger (Boneyard) pdginas 77-78).

El Beatchart estd compuesto por niveles dispuestos en columnas, donde al comparar dos o

huecos. Al hacerlo es util seguir estos consejos (segiin Rogers, 2010):

Evitar la introduccién masiva de enemigos en un nivel.

No abusar del mismo tipo de enemigos.

mas columnas, surgen patrones (introduccion de enemigos, mecanica, objetos y habilidades). El
Beatchart estd compuesto por niveles dispuestos en columnas, donde al comparar dos o mas
columnas, surgen patrones (introduccion de enemigos, mecénica, objetos y habilidades). Basandose
en estos se identifican las deficiencias de disefio y se solucionan, al mover elementos y cubrir los
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* Tratar que el cambio de ambiente se perciba (Alterne dias/noche y cambie los esquemas de
color).

* Incluir mas de una pista de musica.

* Asegurese que el jugador tenga un modo de comprar los articulos o reunir los elementos
necesarios para vencer a los enemigos o ganar el juego (pero esto no debe estar garantizado).

* Asegurar que el jugador tenga ocasion de familiarizarse de todos los elementos con que
cuenta, a lo largo de la primera parte del juego.

* Prever una duracion del juego acorde el género y el contexto, de forma que el jugador sienta
que puede ganar y por ende tenga deseos de volver a jugar. Para ello se debe estimar el
tiempo promedio de juego basandose en su disefo.

El conjunto de documentos descriptos se pueden considerar el substituto del “documento de
especificacion del sistema”, que se conoce como SRS. La GDD de una y diez hojas cumplen con la
enumeracion de los requerimientos no funcionales. Es decir aquellos que describen al producto, el
ambiente donde serd ejecutado, la confiabilidad, la robustez exigida, las plataformas donde correra,
los aspectos legales y toda otra definicién que lo afecte a ¢l y sus requerimientos funcionales. Por
otra parte, el beatchart y el storyboard, sustituyen la enumeracion descriptiva de los requerimientos
funcionales y su interrelacion. Vale comentar que al momento de acometer estos requerimientos en
la especificacion tradicional, hacemos uso de herramientas graficas como los casos de uso. En
ultimo término se puede pensar a la SRS como un beatchart (aunque estatico).

Una manera de visualizar los conceptos vertidos, es a través de un ejemplo. Pongamos por
caso el juego “Entangled!”, planteado como trabajo final para la catedra Ingenieria de VJ en su
cursada 2020. Para ponernos en situacion vamos a transcribir un resumen del GDD del juego en
cuestion:

Titulo del Juego: El titulo hace referencia a la caracteristica cuantica por la cual dos particulas
(Qubits) se relacionan entre si, de forma que una accion en el Qubit A se replica en sentido inverso
en el Qubit B.

Sistemas de Juego Previstos: El jugador o los jugadores controlan los movimientos de los
personajes “Alice” y “Bob” (izquierda, derecha, arriba y abajo). El objetivo es salir del laberinto y
pasar de nivel. Para ello deben esquivar en un tiempo establecido previamente a los “Observers”.
Debe tenerse en cuenta que un movimiento de “Alice” recibe como respuesta un movimiento
opuesto de Bob y viceversa. La pantalla esta dividida en dos laberintos uno para “Alice” y otro para
“Bob”. De este modo el jugador conoce lo que sucede en el juego, en el nivel final los laberintos se
unen.

Edad de los jugadores (rango etario): La tematica induce un publico objetivo de docentes y
estudiantes de temas afines a la disciplina o interesados en los fundamentos de la computacion
cuantica. Aunque dicha tematica nos conduce a jugadores de mas de 20 afios, su jugabilidad e
inmersion puede atraer a jugadores mas jovenes.
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Calificacion Legal: El juego no es violento y resulta apto para todas las edades.

Resumen de la Historia: Dos Qubits (Alice y Bob) son enlazados en un estado cuantico en un
experimento, quedando vinculados permanentemente. El experimento exige que Alice y Bob sean
transportados a destinos alejados entre si. Debido al vinculo que los une ambos se embarcan en un
épico viaje para reunirse. Al enterarse los encargados del experimento dispersan un ejército de
Observers, con la instruccion de romper su estado cuantico. Esto ocurre cuando existe una linea de
vision directa entre el Qubit y el Observer. En el VI, el jugador es o los jugadores deben guiar a
Alice y a Bob a través de laberintos y niveles, esquivando a los Observers. Cada nivel superado los
lleva mas cerca geograficamente. El juego se desarrolla a pantalla partida, con cada personaje en su
nivel. En el nivel final, ambas pantallas se unen y los personajes enfrentan juntos el Gltimo desafio.

Distintos modos de juego: Uno o Dos Jugadores

Aspectos que atraen ventas (Unique Selling Points o USP): El juego incorpora conceptos de
computacion cuantica de forma simple e intuitiva. A su vez en el plano de V], presenta elementos
novedosos de jugabilidad, generando una mezcla de cooperacion y competencia que resulta
novedosa y estimulante. La historia enmarca el juego en una metafora romantica dramatica, con
reminiscencias de Romeo y Julieta, y aporta claridad a la metafora relativa al objetivo serio del
juego.

Productos que compiten con el propuesto: El estilo de juego es de laberinto, con elementos de
puzzle y accion. Ejemplos similares son el Bomberman y el Sokoban. En cuanto a SG sobre
computacion cuantica, se encuentran “Hello Quantum” de IBM y “Quantum Penny”, del GTI.

Los contenidos educativos previstos consisten en presentar un experimento de
entrelazamiento cuantico, a través de un sistema de juego. Con el objetivo de lograr que el
estudiante adquiera intuitivamente los conceptos, sin adentrarse en la fisica y matematica
involucrada.

En las aplicaciones tradicionales los requerimientos, gozan de cierta estabilidad a lo largo
del proceso de desarrollo. En los VJ en general y los SG en particular, la estabilidad se mantiene
solo en los requerimientos no funcionales. Por ello las metodologias agiles, son las mas indicadas
para su desarrollo. Si bien los requerimientos no funcionales son imprescindibles, pues nos dan el
marco. Son los funcionales, aquellos que han de afectar el disefio del SG. Pues deben describir en
forma consistente las diferentes mecanicas, la narrativa (vista como la sucesion de eventos y
cambios de estado), incorporar la historia, el contenido educativo y su evaluacion.

La figura 19 describe un fragmento del beatchart del juego “Entangled!”, en ¢l se puede
observar la forma en que se describe la mecanica del juego. Se observa la existencia de una
mecanica consistente en hacer que el personaje se mueva dentro de los limites del laberinto. Con
movimientos en un mundo bidimensional, siendo los movimientos de Alice replicados con sentido
opuesto por Bob. Los Observers son personajes pasivos, cuya unica funcion es abortar el recorrido
del personaje, pues se termina el juego o se retrocede con menos vida. Por encima de esta mecanica
basica, se impone un limite de tiempo para salir del laberinto.
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Nivel: 1 v subsiguientes

Nivel: Final

Nombre: Entangled!

TOD: No hay referencia a dia o noche.

Historla: Alice o Bob se encuentran en un laberinto (que cambia
con cada nivel) . lo deben completar esquivando a los Observers
que se encuentran en posiciones fijss dentro del labernto, si uno
lo logra cambian de nivel, sino el juego acaba.

Progreslén: el jugador debe pasar al siguiente nivel hasta la
unificacion del laberinto

Est. tiempo de juego: cada nivel tiene un limite de tiempo
establecido previamente, para encontrar la salida,

Mapa de color: Observers : rojo, Bob @ Azul, Alice : Amarillo,
Laberinte verde, Fondo : Blanco.

Enemigos: Observers

Mecinica: Alice/Bob pueden moverse a la derecha, a la
izquierda, arriba o abajo, dentro de los limites del laberinto (Sin
embargo los movimientos de Bob serin los opuestos a los de
Alice v viceversa), sus movimientos deben buscar la salida del
laberinto v esquivar a los Observers.

Peligros: 51 cruza el campo visual de un Observer muere y
pierde.

Mejoras: Incorporar mas de una vida por nivel con el objeto de
repetir la secuencia sin salir del juego ¥ volver a empezar.
Habilidades: No existen habilidades adicionales que aumente o
disminuyan el poder de los personajes.

Economia: No esta previsto un sstema de ventajas extra juego o
de venta de accesorios.

Materiales adiclonales: No esta previsto la existencia de
materiales adicionales a disposicion de los person ajes.

Pista de misica: Hasta el momento no existe propuesta musical.

Nombre: Entangled!

TOD: No hay referencia a dia o noche.

Historta: Los personajes llegan al dltimo nivel v se funden en
uno.

Progresion: Al ser el dltimo nivel la progresion termina aqui.
Estimacién de Tiempo: tiempo fijo para unificar el laberinto v
miostrar las acciones de fin del juego.

Mapa de Color : Qubit unificado Azul Francia, Fondo Blanco.
Enemigos: En este nivel no existen enemigos.

Mecinica: La mecinica se reduce a unificar el laberinto e
msertar las imagenes de fin de juego.

Feligros: En este nivel no existen peligros.

Mejoras: Incorporar mas de una vida por nivel con el objeto de
repetir la secuencia sin salir del juego y volver a empezar.
Habilldades: No existen habilidades adicionales que aumente o
disminuyan el poder de los personajes.

Economia: No esta previsto un sistema de ventajas extra juego o
de venta de accesorios.

Materiales adiclonales: No esta previsto la existencia de
materiales adicionales a disposicion de los personajes.

Fista de miisica: Hasta el momento no existe propuesta musical.

Figura 19 : Fragmento BeatChart del Juego “Entangled!” (Fuente: Elab. Propia).

3.3.1 Evaluacion

“Entangled!”, es un SG, y como tal debe asociar los componentes educativos al juego, es
decir especificar la SGM y para ello se debe definir las mecanicas de aprendizaje (LM) y el mapeo
(LM-GM). Una LM esta constituida (ver Capitulo 2) por una estrategia de aprendizaje, los medios
utilizados para su ejecucion y el mecanismo de evaluacion del mismo. Los medios consisten en la
implementacion de las secuencias propuestas en la estrategia, complementadas con la
retroalimentacion y la repeticion. En tanto que la evaluacion consiste en los mecanismos a
implementar para evaluar el progreso de los estudiantes. Partiendo de la definicion de Arnab, et al.
(2015) se puede incorporar en ella la retroalimentacion, la repeticion y la evaluacion.

En el caso de “Entangled!”, la mecénica de aprendizaje, es la repeticion de las mecanicas del
juego, aprovechando su disefio simple y mimetizando los contenidos educativos con la historia:

* Los nombres de los personajes coinciden con la bibliografia cientifica, pues los bits
cuanticos se denominan Qubits. Esto genera un hilo conductor entre la bibliografia y el SG.
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* El titulo, la historia y la oposicién de movimientos de los personajes, hacen referencia al
fendmeno de entrelazamiento cuantico (Quantum Entanglament).

* La pérdida de vida del Qubit, representa el colapso del sistema cuéntico al ser observado.

* El experimento se relaciona con el transporte de informacion en canales cudnticos
(Teleportacion cuantica).

* La existencia de un tiempo limite, hace referencia al tiempo de “decoherencia” del sistema
cuantico (que se podria ver como el tiempo en que un sistema cuantico deja de serlo).

Lamentablemente, la mecanica de aprendizaje de “Entangled!”, no incluye herramientas de
evaluacion ni de retroalimentacion, obligando al docente a incorporar actividades adicionales.

3.3.1.1 Evaluacion y Analiticas de Aprendizaje

Medir los resultados del aprendizaje mediante SG es un aspecto crucial tanto para la
evaluacion del estudiante, como para determinar la eficacia de la herramienta. Bellotti et al. (2013)
apunta a evaluar la eficacia del serious game y la performance del jugador teniendo en cuenta estos
aspectos de un SG. No obstante las dificultades de medicidon constituyen una barrera para la
insercion de los SG en el aula, tal como indican: Baalsrud Hauge et al. (2013), Alvarez & Michaud
(2008), Ulicsak (2010), De Freitas & Liarokapis (2011) y para sus aportes en la capacitacion o
entrenamiento como apuntan Boinodiris (2012) y Freire et al. (2016).

Si se observa por separado el cumplimiento de las metas planteadas (ganar con el mayor
puntaje), sin tomar en consideracion lo que ocurre en una sesion de juego (repeticion, prueba y
error, reflexion). Se puede concluir como Baalsrud Hauge et al. (2013) que existe un conflicto entre
el desempefio y el aprendizaje, pues un buen desempefio no implica aprendizaje efectivo. Para
evaluar el aprendizaje es necesario medir lo que ocurre durante el juego, ademas del resultado final.
La evaluacion del aprendizaje en SG lejos de ser sencilla, pide métodos y modelos adicionales.
Capaces de producir evaluaciones validas y evidencias de aprendizaje, lo que requiere datos
adicionales de los jugadores. Las denominadas “Learning Analytics” o Analiticas de aprendizaje
(LA) son una alternativa posible, para realizar la evaluacion en un SG.

Fournier et al. (2011) definen las LA como la “medida, coleccion, andlisis y presentacion de
datos sobre el estudiante y su contexto, con el proposito de comprender y optimizar el aprendizaje y
los entornos en los que se produce”. En tanto que para Jhonson et al. (2013b), las LA constituyen la
aproximacion educativa a “big data”, una ciencia originalmente utilizada en la empresa para
analizar las actividades del consumidor, identificar tendencias de consumo y predecir
comportamientos. Este enfoque constituye una excelente oportunidad para mejorar la supervision y
evaluacion del aprendizaje basado en juegos. Westera et al. (2014) destacan que los procesos
relacionados de recoleccion y andlisis de datos para la evaluacion de SG, admiten dos alcances: el
analisis individual (en linea) y el grupal (off line). El primero apunta a evaluar al estudiante/jugador,
el segundo a evaluar la eficacia del juego y su mejora. Estos enfoques tienen objetivos diferentes;
sin embargo, el tipo de datos necesarios es similar, entonces para aprovechar al méaximo los
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beneficios de LA, Baalsrud Hauge et al. (2014) aconseja integrar la recoleccion de los mismos en la

concepcion y disefo inicial del SG.

Una revision sistematica sobre las LA en SG elaborada por Kiihn (2018), indica que a pesar

de la escasez de articulos especificos, se observa que:

Existen trabajos tedricos que describen los pasos a seguir para el uso de LA en el ambito de
los SG, como los de Shoukry et al. (2014), otros apuntan a incluir los stakeholders (Cariaga
& Feria, 2015) y algunos destacan aspectos del jugador que deben tenerse en cuenta
(Serrano-Laguna et al., 2012).

Existen trabajos que describen soluciones practicas, ejemplos de aplicacion (Pereira et al.
2016) y (Callaghan et al., 2014) e incluso Serrano-Laguna et al. (2017) proponen un modelo
tedrico-practico para el uso de la herramienta en un SG basandose en valores estandar.

Existen trabajos que proponen herramientas (como casos de estudio), para evaluar el
aprendizaje, basandose en tablas (Cano et al., 2016). Otros analizan las soluciones de los
estudiantes para determinar si se relacionan con los contenidos (Harpstead et al., 2014). Y
por ultimo algunos como Minovié & Milovanovi¢ (2013) presentan una forma de visualizar
informacion relativa al aprendizaje en un juego educativo tanto para el jugador como para el
educador.

Existen escasos articulos especificos, sobre la implementacion de LA en SG, entre ellos se
puede citar el prototipo de framework de Chaudy et al. (2014) o la propuesta de evaluacion
de Baalsrud Hauge et al. (2014).

De lo expuesto se deduce que no existe una metodologia especifica para disefiar una LA para

SG. Sin embargo, los autores dejan en claro que debe tomarse en cuenta a partir del disefio y que
deben participar los stakeholders. En contraposicion si existen propuestas para disefar e
implementar el uso de LA en otros contextos, lamentablemente ninguna metodologia cuenta con
suficiente consenso. A pesar de todo es preciso dotar al SG de un mecanismo de evaluacion y las
analiticas como se dijo, son una buena opcion. Su implementacion consiste en registrar las
sucesivas elecciones del jugador, con fines de evaluacién y analisis estadistico. Esto implica
establecer que, como, donde y cuando registrar; el donde y el cuando estan ligados a los eventos
inmersos en la narrativa del juego (en su GM), por otro lado, el qué y el como se relacionan con la

mecanica de aprendizaje (LM):

Que: implica determinar que aspectos del aprendizaje se relaciona con un evento de la GM
(esto se relaciona con el mapeo).

Como: Qué atributos vamos a medir en cada evento y cudl sera la escala (partiendo de los
aspectos y en funcion de las estrategias de aprendizaje).

Donde y Cuando: La oportunidad del registro tiene que ver con los puntos anteriores, pues
un evento segun la circunstancia puede disparar una medicion u otra.
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En otras palabras es preciso incorporar las analiticas en la mecanica de aprendizaje para que
a través del mapeo, se puedan registrar las decisiones del jugador y de esa manera evaluar su
desempeiio tanto en el juego como en el aprendizaje.

3.3.2 La evaluacion en “Entangled!”

Como se expreso previamente en el beatchart del juego existe una sola mecanica, a la cual
le vamos a aplicar la mejora que sugiere el mismo diagrama de ritmo: que la pérdida de vida de un
Qubit no implique la pérdida del juego, sino repetir el nivel. Este cambio no solo aumenta la
jugabilidad, también apoya al aprendizaje. Ademas, con el fin de aumentar jugabilidad y para
simplificar el cddigo, se impone que los Qubits deben pasar de nivel en forma simultanea. Agregar
este ultimo cambio implica incorporar un nivel de dificultad que puede afectar la jugabilidad, al
hacer mas dificil superar un nivel. Para compensar se incorpora la posibilidad de reforzar el enlace
cuantico, cada vez que este se debilite. Lo que significa volver el reloj a cero, para ello el jugador
debera responder correctamente una pregunta. Con estas modificaciones la mecéanica de juego se
podria narrar de la siguiente manera, a través de sus eventos y cambios de estado:

* El juego consta de un laberinto con N niveles, para superar cada nivel Bob o Alice deben
llegar al final del laberinto antes del tiempo estipulado (asociado a la decoherencia del
sistema cuantico), Mientras transcurre ese tiempo:

© Bob y Alice (los Qubits) se encuentran en un laberinto y pueden moverse a derecha o
izquierda arriba o abajo, siempre dentro de los limites del laberinto si Bob se mueve en
un sentido, Alice lo hace en sentido opuesto.

o Si Bob o Alice es visto por un Observer, los Qubits sufren la pérdida momentanea del
enlace cuantico y por ende deben empezar de nuevo el nivel, en el tiempo restante.

o Si Bob o Alice logran llegar al final de su laberinto antes del tiempo limite, pero su
contraparte no, al intentar el paso de nivel también sufren la pérdida momentanea del
enlace cuantico y ambos Qubits deben reiniciar en el nivel en que estaban, con el tiempo
restante.

© Si hay una pérdida momenténea del enlace cuéntico el jugador deberd responder una
pregunta sobre el tema si responde correctamente el reloj del nivel vuelve a cero, en caso
contrario sigue como esta.

o Solo pasan al siguiente nivel juntos, si este es el ultimo se unifican las pantallas y se
gana el juego.

Con estas modificaciones obtenemos una estrategia de aprendizaje un poco mas elaborada y
podemos ver con mas claridad donde incorporar nuestras mediciones. Una forma de medir la
evolucion en el aprendizaje del estudiante es evaluar la estrategia utilizada para ganar el juego. Si
observamos la mecénica, para ganar este juego es imprescindible lograr que ambos Qubits logren
salir de cada nivel juntos. Para ello las decisiones del jugador o los jugadores deben tener en cuenta
las reglas del movimiento de los jugadores. Entonces si recolectamos los movimientos sucesivos de
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los jugadores, al evaluarlos podremos visualizar que tan cerca estan de comprender el principio de
enlazamiento cuantico, implicito en el movimiento de los Qubits. También es importante recolectar
cuantas veces fueron vistos por los Observers, pues al evaluarlo podremos visualizar si el jugador es
consciente del tiempo de decoherencia, para ello nos valemos también del resultado de la pregunta.
Los otros hitos de la mecénica (lograr el nivel, o la unificacion de las pantallas), tienen mas que ver
con la jugabilidad y performance, que con la evaluacion del aprendizaje.

De manera que la mecanica de “Entangled!”, debiera registrar las acciones ante cada
movimiento de los jugadores. Un listado no exhaustivo de los atributos a registrar seria:

*  Qubit que inicia el movimiento (A/B),

* Direccion del movimiento (izquierda, derecha, arriba, abajo)

* Tiempo de reloj (en milisegundos)

*  Movimiento posible: (Si/No)

* Es observado (Si/No)

* Intento de pasar de nivel solo (Si/No)

* Intento de pasar de nivel con su contraparte (Si/No)

* Pregunta: (referencia a la pregunta, en caso de caida del enlace cudntico)
* Respuesta correcta (Si/No).

Estos datos constituyen una registro por evento del Qubit en movimiento, habra un registro
por cada Qubit (A/B), los cuales se realizaran cada vez que se produzca una accion por parte del
jugador o los jugadores. De esta manera podemos introducir en la mecénica de aprendizaje las
Learning Analytics, a partir del diseno del SG, previendo el contenido y la oportunidad del
almacenamiento de los registros. Al incluirlas y relacionarlas con la estrategia de aprendizaje,
estamos completando la mecanica de aprendizaje, debemos entonces prestar atencion a la
retroalimentacion.

3.3.3 Retroalimentacion

El propdsito de la retroalimentacion es que los estudiantes mejoren su rendimiento, sus
resultados de aprendizaje e incrementen su motivacion. A través de informacion sobre la exactitud
de sus respuestas, provistas por diversos medios (Shute, 2008). Esta informacién permite que el
estudiante realice una autoevaluacion de sus respuestas, identifique lo que no sabe y aquello que
conoce incorrectamente (Jhonson & Priest, 2014).

Jhonson et al. (2017) presentan una revision de literatura sobre la retroalimentacion en SG,
considerando como tales a todas las aplicaciones incluidas en la taxonomia de Sawyer & Smith
(2008), no especificamente a aquellos previstos para el aula. En esta revision los autores destacan
que en el entorno educativo tradicional, los trabajos de Azevedo & Bernard (1995), han demostrado
la eficacia de la retroalimentacion como técnica de instruccion efectiva para fomentar el
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aprendizaje. Esta afirmacion est4 sustentada por los resultados de los analisis de Bangert-Drowns et
al. (1991), Hattie & Timperley (2007), Kluger (1996), Narciss & Huth (2004) y Shute (2008), sobre
cuando, como y por qué funciona la retroalimentacion; sin embargo, estos estudios no hacen
mencion a los SG. Otros estudios mas recientes como los de Ke (2009), Mayer (2014a) y Wouters
& Van Oostendorp (2013) encuentran que incorporar la retroalimentacion, a un SG, también mejora
los resultados del aprendizaje. El trabajo de Jhonson et al. (2017), ubica aspectos que permiten
caracterizar a la mayoria de los tipos de retroalimentacion: Tipo (Contenido), momento, modalidad
y adaptacion a la audiencia (diferencias individuales

3.3.3.1 Contenido de retroalimentacion

Contenido o Tipo de retroalimentacion, se refiere al tipo y cantidad de informacion
proporcionada al estudiante, cuando este responde a un estimulo y varia desde proporcionar un
puntaje por rendimiento (enfoque al resultado) a proporcionar una explicacion de la respuesta sea
esta correcta o no (enfoque al proceso). Estos enfoques no son excluyentes y pueden coexistir en un
mensaje de retroalimentacion; sin embargo, el trabajo de Jhonson (2017) destaca que existe una
variada terminologia, muchas veces inconsistente a la hora de elaborar los mensajes, por ello luego
de analizar varias propuestas propone un conjunto de pautas para minimizarlas. Al mismo tiempo
destaca la existencia de consenso sobre la prevalencia en eficacia del enfoque por proceso o
retroalimentacion explicativa frente al enfoque por resultado o retroalimentacion correctiva
(Bangert-Drowns et al., 1991), (Cameron & Dwyer, 2005), (Mayer, 2014a) y (Shute, 2008). Por su
parte Billings (2012) y Serge et al. (2013), basandose en algunos experimentos realizados en el
ambito militar concluye que, proporcionar retroalimentacion detallada durante el entrenamiento
mejora el rendimiento del aprendizaje lo que avala el consenso existente.

3.3.3.2 Modalidad de retroalimentacion

La modalidad en que se presenta el mensaje de retroalimentacion (visual, sonora, textual),
puede impactar en la efectividad, de la retroalimentacion. Existe un principio de modalidad que
supone que el aprendizaje profundo, ocurre a través del texto hablado en lugar del impreso (Ginns,
2005), (Low & Sweller, 2014), (Mayer & Moreno, 1998) y (Mousavi et al., 1995). Este principio
asume que el canal visual estd ocupado por el juego y su informacion inherente, entonces el texto
escrito es una sobrecarga visual, no asi el texto hablado (Mayer et al., 2009), (Mayer et al., 2014a) y
(Mayer et al., 2014b), existen evidencias experimentales de la validez de este principio en los SG
(Moreno et al., 2001).

3.3.3.3 Momento de retroalimentacion

El momento también puede tener impacto en el aprendizaje y rendimiento lamentablemente
no existe acuerdo sobre si la retroalimentacion inmediata es mejor que la tardia o viceversa (Shute,
2008) y (Buskirk, 2011). Aquellos que abogan por la inmediatez (Bangert-Drowns et al., 1991),
buscan corregir la respuesta incorrecta en tanto que los que apuestan por una retroalimentacion
diferida prefieren que el estudiante experimente el error y vuelva a realizar la experiencia (Kulhavy
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& Anderson, 1972). Kulik & Kulik (1988) realizaron un analisis para comparar la efectividad de
ambos enfoques sobre tareas de aprendizaje verbal en el laboratorio y en el salon de clases, pero su
resultado no fueron concluyentes, un estudio mas reciente (Jhonson et al., 2013) arrojo resultados
similares. Tal vez esto se deba a la escasa precision en la definicién de retroalimentacion inmediata
y tardia, lo que puede afectar las conclusiones, por ello es necesario que se continue investigando
esta tematica.

3.3.34 Diferencias individuales

Las diferencias individuales afectan la percepcion y eficacia de los mensajes de
retroalimentacion, Narciss et al. (2014), enumeran los factores que son citados con mas frecuencia:
conocimiento previo, motivacion, género y habilidades que exceden lo cognitivo (por ejemplo,
autoevaluacion, busqueda de ayuda). Seglin el enfoque de Vandewaeter et al. (2011), las diferencias
individuales se pueden clasificar en desarrolladas por el estudiante (conocimiento del dominio,
motivacion) y estables (género, inteligencia, capacidad espacial). Aunque hay un cuerpo de
literatura respecto este tema, las referencias en el ambito de los SG siguen siendo escasas (Narciss
et al., 2014) y (Timmers et al., 2013). Los experimentos realizados a la fecha no son concluyentes
respecto a como afecta cada factor a la retroalimentacion y como actuar ante las caracteristicas
individuales de los estudiantes. Sin embargo, aportan un concepto substancial y es que el contenido
de la retroalimentacion debe ser adecuada a la capacidad de percepcion de la audiencia a la cual va
dirigida.

3.3.4 La retroalimentacion en “Entangled!”

Teniendo en cuenta las consideraciones vertidas sobre los aspectos de contenido, modalidad,
momento y diferencias individuales, en principio en “Entangled!”, se pueden adoptar las siguientes
reglas para la retroalimentacion:

* Durante todo el juego habré indicacion visual del tiempo por nivel en forma de una barra de
progreso, asociado a una alarma sonora (retroalimentacion de progreso).

* Ante cada movimiento o cuestionario si se relaciona con el tema cuantico, surgird una voz
con un mensaje alusivo por ejemplo: “Enlace en peligro!!!”, acompafiado con un efecto
sonoro alusivo al inconveniente o “Respuesta correcta, enlace fuera de peligro!!!”.
(retroalimentacion de proceso).

* La pregunta se realizard también mediante audio y la respuesta del tipo verdadero o falso, se
informara mediante la eleccion de un icono, de forma tal que se minimice la modalidad
retroalimentacion textual.

Con respecto al momento de la retroalimentacion esta ocurrira mayormente durante la sesion
de juego como ya se ha descripto, no obstante una vez analizada las LA, cabe la posibilidad del
enfoque a posteriori. Con respecto a las diferencias individuales la especificidad del tema restringe
el perfil de los jugadores a estudiantes universitarios o interesados en la fisica cuantica. Por ende
este punto se resuelve a través de los otros aspectos (mensajes claros a una audiencia homogénea).
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Al incorporar la retroalimentacion y las LA a nuestra estrategia de aprendizaje, se ha constituido

una mecanica de aprendizaje (LM) y al relacionarla con la mecanica de juego (GM) mediante el
mapeo, se constituye la mecanica de un SG o SGM.
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4 Trabajos Relacionados

4.1 Introduccion

Los capitulos 2 y 3 describen los diferentes puntos de vista que dan el marco a esta tesis,
dejando en claro a quien o quienes pertenecen. Algunos de ellos destacan por su contribucion y si
bien han sido oportunamente citados, resulta procedente comentar sus aportes principales en la
definicion del modelo MPDSG y su mecanismo de elicitacion.

En primer lugar, las tesis doctorales y de maestria que han aportado para definir los
siguientes aspectos:

» Jugabilidad y experiencia del usuario/jugador:

Nacke (2009) en su tesis doctoral: “Affective Ludology”, aporta un analisis sobre la
jugabilidad en los V] y la experiencia del usuario/jugador.

Gonzalez-Sanchez (2010) en su tesis doctoral: “Jugabilidad Caracterizacion de la
experiencia del jugador en Videojuegos”, aporta un andlisis de la jugabilidad desde la
perspectiva del jugador.

Ferré Grau (2005), en su tesis “Marco de integracion de la usabilidad en el proceso de
desarrollo de software”, aporta el enfoque de la usabilidad, el cual es un paso previo a la
jugabilidad.

¢ Definicion del Modelo de Procesos MPDSG:

Massa (2013) en su tesis “Objetos de Aprendizaje: Metodologia de Desarrollo y
Evaluacion de la Calidad”, aporta el Modelo de Proceso para el desarrollo de Objetos de
Aprendizaje (MPOBA),

Granollers (2004) en su tesis “MPIu+a. Una Metodologia que integra la Ingenieria de
Software, la Interaccion Persona-Ordenador y la accesibilidad en el contexto de equipos
de desarrollo multidisciplinares”, aporta el enfoque de disefio centrado en el usuario.

¢ Mecanicas

Blair (2011) en su tesis “The use of video game achievements to enhance player
performance, self-efficacy and motivation”, aporta su andlisis respecto a como la
satisfaccion por cumplir las metas de un VJ, mejora el rendimiento y la motivacion de
los jugadores.

Buskirk (2011) en su tesis “Investigating The Optimal Presentation Of Feedback In
Simulation-based Training An Application Of The Cognitive Theory Of Multimedia
Learning”, aporta informacion sobre la retroalimentacion: como disefarla, y en qué
lugar y tiempo presentarlo para obtener los mejores resultados.
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Complementando estos aportes, se incluyen dos articulos que han contribuido para
completar las tecnologias del MPDSG:

* El modelo de diseno de videojuegos centrado en el jugador (MDVCJ), propuesto por
Gonzalez Sanchez (2008).

* El modelo de lineas de produccion de software (LPS), propuesto por Clements &
Northrop (2001).

Sin embargo, no tiene sentido llevar adelante tantos esfuerzos sin establecer si realmente es
necesario un modelo de proceso especifico y dentro de este un mecanismo de elicitacion particular.
Muchos trabajos han contribuido a despejar estas dudas y proveer la base tedrica y practica tanto del
modelo como del mecanismo de elicitacion.

4.2 Procesos de desarrollo

Los siguientes trabajos contribuyeron a caracterizar los modelos de proceso existentes para
V]y SG:

De Troyer & Janssens (2014), De Lope et al. (2017) y Broeckhoven et al. (2015), al referirse
a los marcos o procesos de disefio de VJ y SG, nos indican que los mismos se encuentran en
desarrollo y se enfocan en el programador. Sin proponer un disefio colaborativo, participativo y
multidisciplinario. Ampatzidou & Gugerell (2018) y Strzalkowski & Symborski (2016). Coinciden
en dicha apreciacion y agregan que esto no deberia ocurrir por cuanto estos productos son
especialmente aptos para dichos enfoques.

Existen procesos que estdn pensados como una caja de herramientas para el docente. Los
mismos se ocupan del aspecto pedagogico, dejando de lado el “estado flow”. Entre los que se puede
citar a Emergo (Nadolski, 2007), Edos (Tran, 2010), El Proceso Marfisi-Schottman (2010) o Savie
(Sauvé, 2009). Estas herramientas no son del todo efectivas, porque el docente no es experto en VI
y privilegia la ensefanza a la diversion.

Las otras propuestas de procesos carecen de una descripcion detallada. Salvo el MDA (Mecanica
Disefio y Estética) presentado por Hunicke et al. (2004) y su extension el DPE (Disefio Juego y
Experiencia) presentado por Winn (2009). Estos describen el proceso de disefio del juego, la
estrategia de aprendizaje y la experiencia del jugador. Hunicke et al. (2004), identifica tres
componentes: Reglas, Sistema y Diversion a los que relaciona con sus contrapartes en el disefio:
Mecénica, Dinamica y Estética. Winn (2009) adapta el MDA al desarrollo de SG el cual apunta al
aprendizaje, la narrativa, la historia, el juego, la experiencia del usuario y los componentes
tecnologicos del mismo. Slimani et al. (2016) y Mestadi et al. (2018) indican la existencia en ambos
modelos del disefio colaborativo y la promocion de la participacion de los stakeholders.

Estos trabajos describen que se ha realizado un esfuerzo considerable para construir
herramientas que permitan introducir los VJ en el aula. No obstante las mismas al estar ligadas al
disefio por parte del docente, tienen una escasa difusion con produccion y disefio artesanal. Esta
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situacion permite concluir que la definicion de un modelo de proceso de desarrollo para SG en el
aula, serd una contribucién interesante si este es adoptado por la industria de V1.

4.3 Mecanicas para serious game

Partiendo de las mecéanicas de VJ diversos articulos nos permitieron caracterizar las
mecanicas de un SG para el aula:

Los trabajos de Mestadi et al. (2018), Strzalkowski & Symborski (2016), Ampatzoglou &
Stamelos (2010) y Catalano et al. (2014). Nos dicen que existen pocos trabajos referidos a la
Ingenieria de requerimientos en VJ y SG. Tampoco advierten evidencias de metodologias,
directrices y mejores practicas, pensadas para el desarrollo de productos eficaces. Donde se
consideren en conjunto las secuencias de aprendizaje, los procesos formativos y la evaluacion de su
impacto. No obstante Seager et al. (2011), Troyer & Janssens (2014) y Mestadi (2018), proponen
algunas técnicas (entrevistas, reuniones con stakeholders). Junto con algunas ideas sobre el balance
juego/aprendizaje. Los autores referidos junto a otros destacan que las SGM resultan de la
combinacién de las GM con las LM dando como resultado el modelo LM-GM. Pero no esté claro
como se definen la LM, aunque un punto de partida serian los trabajos de Jenkins (2009) y Prensky
(2001).

4.3.1 Mecanicas de aprendizaje

Al momento de caracterizar las LM colaboraron los siguientes autores y trabajos:

* Arnab et al. (2015) y Gunter et al. (2008) consideran que una LM debe responder a una
estrategia de aprendizaje (los contenidos y la forma en que el estudiante se capacitara
mientras juega). Su definicion requiere el trabajo compartido de expertos docentes, expertos
del dominio y del juego.

*  Gunter et al. (2008) y Slimani et al. (2016), destacan que una LM debe contener la
retroalimentacion necesaria para que el estudiante comprenda.

* Mestadi et al. (2018) y Slimani et al. (2016), indican que una LM debe permitir la repeticion
ilimitada las sesiones de juego.

* Y Mariais et al. (2011) indica que deben incluir mecanismos de evaluacion.

4.3.2 Mapeo: mecanicas de aprendizaje < > mecanicas de juego

En los capitulos 2 y 3 se indica la necesidad de un mapeo GM-LM, el que da lugar a una
SGM. Pozo y Perez Echeverria (2009), Polya (1945) y Lester (1983) aportan su enfoque de
aprendizaje comprensivo y resolucion de problemas. Este enfoque es particularmente interesante en
conjunto con el enfoque de Cook (2006) sobre mecanicas de juego de cara a relacionar ambas
mecanicas. Para efectivizar dicha relacion se relevaron las siguientes propuestas:

72



Elicitacion de requerimientos centrada en el usuario para el desarrollo de Serious Game

* Broeckhoven et al. (2015) y Marchiori et al. (2011) proponen el uso de lenguajes
especificos de dominio (DSL), como el ATTAC-L, en conjunto con el IMP de Key
Bartholomew et al. (1998).

* Marchiori et al. (2011), propone un DSVL (Lenguaje Visual de Dominio Especifico).
Al cual complementa con una paleta de LM.

* Otros modelos, como los descriptos por Arnab et al. (2015), Carvalho et al. (2015),
Gunter et al. (2008) y Mariais et al. (2011), proponen desde diferentes puntos de
vista la construccion de tablas de criterios y componentes reutilizables (plantillas de
mecanicas y patrones).

* Mestadi et al. (2018) propone una arquitectura de disefio, dentro de la iniciativa
RAGE (Becker et al.,, 2015) (Realising an Applied Gaming Eco-System). Esta
arquitectura se basa en la construccion de componentes.

Estas propuestas fundamentan herramientas como Emergo (Nadolski et al., 2007), pensadas
para que el docente construya los SG a usar en el aula. Como se tratd en sucesivos capitulos, estos
enfoques son utiles para lograr mejores SG. Pero son enfoques diversos e inconexos, muchos surgen
de la construccion de un SG especifico y no explican como lograr inmersion, jugabilidad y
compromiso.

4.4 Mecanismo de elicitacion

Definidas las SGM que son el sujeto del proceso de especificacion, la definicion del
mecanismo de elicitacion se nutre de todos los trabajos y tesis enumerados previamente que
permiten caracterizar las SGM. En especial los enfoques de Cook (2006), Pozo y Perez Echeverria
(2009), Polya (1945) y Lester (1983). Estos trabajos dan el marco para la eleccion de las
herramientas:

* Hadad (2007) en su tesis “Uso de Escenarios en la Derivacion de Software”, aporta una de
las técnicas centrales de los procesos de elicitacion que se propone, en este trabajo.

* El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), propuesto por Leite (1989)

* La construccion de Escenarios a partir del LEL, propuesto por Leite et al. (2000).
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S5 El modelo de proceso para el
desarrollo de serious game

5.1 Introduccion

Siguiendo el hilo conductor de los trabajos enumerados en los capitulos 2, 3 y 4 se puede
caracterizar al proceso de desarrollo de un SG como:

* Un proceso iterativo y evolutivo, cercano a las metodologias dgiles, donde el usuario tiene
un rol fundamental.

* Un proceso enfocado en un tipo de producto, donde la experiencia del usuario se confunde
con la experiencia del jugador. Factor imprescindible para evaluar la jugabilidad, la
inmersion y el “estado flow”.

Como vimos los trabajos existentes describen las propiedades que debe tener un proceso de
desarrollo de SG. También realizan algunas propuestas interesantes, pero ninguna de las observadas
al presente, nos presenta un proceso de desarrollo que contemple la especificacion e
implementacion de las SGM.

El MPDSG elaborado por Evans et al. (2016) adopta metodologias de proceso agiles
aprovechando su naturaleza iterativa y evolutiva. Integra el enfoque de disefio centrado en el
usuario (DCU) segln la definicion de Granollers (2004), en conjunto con el modelo de desarrollo
para videojuegos centrado en el jugador (MDVCJ) propuesto por Gonzalez Sanchez (2008). En el
disefio incorpora los elementos relacionados con el aprendizaje a través del modelo de proceso para
el desarrollo de objetos de aprendizaje (MPOBA), propuesto por Massa (2013). Y finalmente
propone la implementacion del codigo mediante LPS (lineas de producto de software), propuesta
por Clements & Northrop (2001).

5.2 Modelo de proceso para el desarrollo de objetos de
aprendizaje

Este es un modelo de proceso para el desarrollo de OA, el que parte de una planificacion
previa. A partir de la cual se lanza un proceso iterativo en el cual se especifica, disefia y construye
prototipos cada vez mas refinados de un OA. Para nuestro trabajo nos basta describir la
especificacion, no obstante se prestara atencion al disefio y construccion. Pues ello forma parte del
MPDSG el cual da el marco para el proceso de especificacion y el mecanismo de elicitacion tema
del presente trabajo.
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Los OAS se integran en un EVEA (entorno visual de ensefianza y aprendizaje), donde
pueden coexistir con otros OAS. Antes de iniciar el proceso iterativo es preciso planificar el OA,
esto consiste en: caracterizar usuarios, eleccion de la plataforma y determinar perfiles de usuarios.

Especificar un OA implica obtener una enumeracion de los requerimientos que ha de
cumplimentar el producto de software. Para lo cual el proceso ha de determinar, listar, caracterizar y
priorizar los requerimientos. Cuanto mas precisa sea la especificacion mejor serd el producto final.
Tanto desde el punto de vista funcional, de la usabilidad y la accesibilidad. Todo ello asegura la
calidad como afirma Pressman (2010). Como se adelantd en 2.12 los modelos agiles, iterativos y
pensados en el usuario, realizan un proceso de especificacion en cada ciclo. Esto tiende a resolver la
dificultad de especificar por adelantado apuntada por Brooks (1995), al evolucionar con cada ciclo
de desarrollo. El proceso de especificacion previsto para MPOBA, enmarca las actividades de
elicitacion dentro de un mecanismo iterativo y evolutivo, en el cual estdn presentes las otras
actividades y actores identificadas por Loucopoulos & Karakostas (1995) y descriptas en 1.3.

En el modelo de procesos MPOBA 1la elicitacion prevé el uso de las siguientes técnicas:
Entrevistas, Indagacién contextual, Cuestionarios, Encuestas y Focus group. En tanto que la
validacion recurre al uso de escenarios en lenguaje natural como aconseja la ISO/IEC 9126-1
(2001). Estos escenarios describen los requerimientos del sistema, mostrando cémo participan los
actores y perfiles de usuario en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Lo hacen a través de las
secuencias de tareas descritas para cada uno de los escenarios. Esta secuencia finita de tareas
configura a los escenarios en un sistema de gestion de aprendizaje (Sicilia & Lytras, 2005) o como
“escenarios de aprendizaje”, donde las actividades de aprendizaje tienen un fin pedagogico
especifico (Luna-Perez et al., 2009). Estos escenarios comprenden un conjunto de reglas a seguir,
para que los estudiantes puedan adquirir, reforzar o asimilar conocimientos dentro de un marco de
estudio.

Especificado el OA, el siguiente paso es su disefio, Pressman (2010) afirma que el disefio de
software es tanto un proceso, como un modelo. Como modelo consiste en una secuencia de pasos
que permiten al disefiador describir el software a construir, traduciendo los requerimientos en una
representacion de software. Generalmente, esta fase propone un disefio de datos, la arquitectura de
la informacion, un disefio arquitectonico, el disefio de interfaz, y el disefio procedimental
(Pressman, 2010). Sin embargo, en el caso de un OA el disefio de datos no es relevante, en
contraposicion la arquitectura de la informacion y la planificacion de la interfaz si.

Hassan & Ortega (2009) definen la arquitectura de informacion, como la actividad y
resultado de organizar, clasificar, ordenar, estructurar y describir los contenidos de una aplicacion.
Es decir el esqueleto estructural que sostiene el contenido, de manera de permitir el
aprovechamiento de la informacion. Por otra parte, con respecto a la interactividad Bouza (1997)
supone que el esfuerzo de planificar una navegacion de pantallas, debe proveer al usuario de un
sentimiento de control sobre la aplicacion. Definida la arquitectura y la interactividad, es primordial
lograr un disefio que garantice la usabilidad, tal cual lo destacan Norman & Draper (1986). Al
mismo tiempo esta, debe tener identidad y ser agradable al usuario. En un OA a las consideraciones
de disefio propias de un producto de software, se deben adicionar el punto de vista pedagdgico y la
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evaluacion del aprendizaje que propone Massa (2013). El modelo MPOBA sigue las
recomendaciones de Cabero-Almenara (2004): disefiar concentrandose en lo esencial, supeditando
lo técnico a lo didactico. Para lograr productos atractivos y divertidos que maximicen la
participacion y el compromiso del estudiante.

La construccion de un OA en MPOBA se realiza principalmente con prototipos, los mismos
son utiles tanto para el disefio como para la construccion incremental. Constituyendo una interfaz
natural entre el disefio y la construccidn, algo muy importante en las metodologias agiles. Estas
técnicas simulan o implementan partes del sistema final, con el fin de evaluar la solucion, probar
atributos y comportamientos. Esto permite la retroalimentacién y contribuye a la mejora
incremental (Cortés, 2000). En un contexto de DCU permiten demostrar el concepto, detectar
problemas y proponer soluciones. Como destacan Granollers (2004), Preece et al. (1994),
Sommerville (2011) y Pressman (2010). Pressman (2010), Sommerville (2011) y Maner (1997),
destacan que esta técnica no solo es util en el disefio, también los es para el testing y la
documentacion. Al tiempo que son especialmente aptas para involucrar al usuario en el disefio de la
aplicacion y observar sus reacciones (Hix & Hartson, 1993). Hay dos grandes grupos de técnicas
para la construccion de prototipos: Prototipos en papel y Prototipos de Software. Pero sea cual sea
su naturaleza y forma de implementacion, contribuyen a involucrar al usuario, son una herramienta
de validacion del modelo. Y en el caso de los prototipos de software, se constituyen en una
herramienta para la implementacion incremental del producto.

Desde el punto de vista del presente trabajo es relevante destacar los escenarios como
prototipo. Estos describen parcialmente el funcionamiento del sistema, enfocados en un momento
especifico. No existe una unica forma de construir escenarios (Hadad et al., 1997). Desde la
perspectiva de la PO (interfaz entre persona y ordenador), Carroll (1995) los define como
descripciones detalladas del contexto, lo que permite tomar decisiones de disefio. En tanto que para
Booch (1990) son descripciones parciales y dependientes unos de otros. Entre los diferentes
enfoques para la construccion de escenarios cabe mencionar el de Leite et al. (2000), el cual incluye
un lenguaje natural para su construccion. Los escenarios son una buena herramienta de elicitacion,
cuestion que se ampliara en el capitulo 6, también son utiles para estimular la imaginacion de los
disefiadores y proporcionar herramientas agiles para el proceso de disefio (Carroll, 2003).

5.3 Diseno centrado en el usuario

El DCU, es una propuesta de disefio que comparte con otras tecnologias el objetivo de
conocer y comprender las necesidades, limitaciones, comportamientos y caracteristicas del usuario.
Involucrando a los usuarios en el proceso (Montero-Simarro et al., 2009), la idea es considerar su
opinién y necesidades como eje central del disefio. Por lo cual se intenta que participen a lo largo
del desarrollo. En el trabajo de Gould & Lewis (1985) se establecieron los criterios de esta filosofia
de diseno que se complementan con las recomendaciones del proyecto europeo de usabilidad
(UsabilityNet, 2003):

* Conocimiento del usuario y de las tareas que este realiza,
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* Disefiar para el usuario y sus tareas,
e Mantener una relacion con el usuario donde prime:
© Un dialogo simple y natural que lleve a conclusiones consistentes.

o Facilitar la colaboracion del usuario al reducir su esfuerzo mental, proporcionando la
retroalimentacion adecuada e informacion clara.

* Disedar en los prototipos mecanismos de navegacion adecuados y amigables, permitiendo al
usuario dirigir la navegacion.

* Elaborar diferentes alternativas de disefio (prototipos) y evaluar dichas alternativas lo antes
posible, afin de reducir el nimero de errores.

* [terar, combinando las actividades de disefio y la evaluacion.

Con las directrices anteriores se busca involucrar al usuario, desde las primeras fases. Ya
que muchos de los problemas del software se deben a carencias en la elicitacion y analisis de
requisitos al inicio del desarrollo. El disefio centrado en el usuario es abordado por el estindar ISO
13407:1999 (ISO, 1999) (Figura 20), complementado por el estandar ISO/TE 18529:2000 (ISO,
2000). En este proceso iterativo se intenta comprender y especificar el contexto de uso junto a los
requerimientos, proponer un disefio y contrastar los requerimientos, evaluando la usabilidad y
procurando una mejora incremental (Montero-Simarro et al., 2009). El ciclo iterativo concluye
cuando el disefio responde adecuadamente a los requerimientos.

Plan the hurarn-

centred process \

Understand and specify
the contex! of use

Specify the user and
arganizational
requirements

Evaluate design
against reguiramants

[

Eystem meets
requirements?

Produce design
salutions

Figura 20: Diseiio Centrado en el Usuario 1ISO-13047 (Fuente:
150,1999, pagina 6).

No debe confundirse Disefio Centrado en el Usuario, con Disefio Centrado en el Uso, este
ultimo, es parte de la Ingenieria de Software. En tanto que el primero responde a la Ingenieria de la
Usabilidad tal como destaca Granollers (2004). Por su parte Ferré Grau (2005) en su tesis, integra
ambos enfoques. En este contexto los trabajos de Granollers et al. (2005) y Granollers et al. (2002),
buscan relacionar el modelo de desarrollo de sistemas interactivos de la Ingenieria del Software,
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con los principios basicos de la Ingenieria de la Usabilidad y los de la accesibilidad. Su propuesta se
apoya en las siguientes fases:

* Analisis de requisitos: Se debe determinar y detallar los requisitos funcionales del sistema,
teniendo en cuenta usabilidad y accesibilidad. Esto debe hacerse desde el inicio, pues sus
resultados influyen en:

o El detalle de las actividades.
© Los perfiles y roles de los usuarios.
o Facilitan la deteccion de interacciones desconocidas, afectan la definicion de objetivos.

o Constituyen la tnica forma creible de realizar un correcto andlisis contextual de las
tareas.

* Diseiio: Uso de prototipos cada vez mas complejos, que reflejen fielmente las interfaces con
el usuario. Con el objeto de comprobar la usabilidad del sistema consultando al usuario,
antes de pasar a la codificacion. Esto también es una forma de elicitacion de requerimientos.

* Implementacion: En esta fase los prototipos del disefio van integrando la logica del sistema
final y también deben ser contrastados con el usuario. Para comprobar la usabilidad, la
accesibilidad y el fiel cumplimiento de los requisitos planteados por el usuario (esto evitara
repetir el trabajo, al tiempo que permitira detectar y corregir posibles errores).

* Lanzamiento: Esta fase implica la entrega del producto, su éxito dependera de: el cabal
cumplimiento de los requisitos establecidos con los potenciales usuario y de la usabilidad.
Estas condiciones solo se pueden determinar sometiendo el producto al conjunto de usuarios
potenciales. Esta razon es suficiente para incorporarlos al proceso de desarrollo de la
aplicacion.

“seran los usuarios, en su condicion de personas que utilizan los sistemas interactivos con la
finalidad de conseguir determinadas tareas, y no los técnicos informaticos y/o los
diseiiadores, quienes decidiran cuando un sistema es facil de utilizar o no lo es, lo cual
establece, en definitiva, la calidad percibida de dichos sistemas.”.

Granollers (2004) es un actor importante, al momento de unir la Ingenieria de Software y la
Ingenieria de la Usabilidad. Al punto que caracteriza un modelo de proceso para el desarrollo de
software centrado en el usuario (figura 21),
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Figura 21: Modelo de Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y
Accesibilidad (Fuente: Granollers, 2004, figura c5_1).

Para lograrlo el autor remarca que no basta con “involucrar al usuario en el disefio”, se debe
“disefiar pensando en el usuario”. Si lo vemos desde la perspectiva de los VJ donde la jugabilidad e
inmersion son claves, se puede decir que la participacion del usuario/jugador debe estar presente en
todo el proceso de desarrollo. Son los stakeholders (usuarios y expertos) las fuentes mas utiles para
obtener las especificaciones y requerimientos en los OAS, como asi también para evaluar las
propuestas de disefio (Massa, 2013). Siendo los SG una expresion de los OAS, esto se aplica
también para la evaluacion de la jugabilidad de los mismos. Al  describir el MPOBA,
verificamos los multiples puntos en comin de sus actividades, con las fases y actividades
propuestas por Granollers (2004), no podia ser de otra manera, pues este proceso ha sido concebido
para desarrollar OAS centrados en el usuario (docente y aprendiz).

5.4 Lineas de producto de software

Este modelo toma su nombre ¢ idea principal, de las lineas de montaje de la industria
tradicional. En la industria manufacturera es raro el producto revolucionario, en general son
evoluciones de conceptos anteriores con alguna que otra mejora. Por ello los procesos de
manufactura aprovechan los componentes preexistentes denominados semielaborados, para
utilizarlos en el montaje de nuevos productos a través de la linea. LPS define una “la linea de
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montaje” que se centra en la gestion de personas y procesos, mas que en los aspectos técnicos. E
introduce el concepto de reutilizacion del codigo, que serian los componentes. Para ello es necesario
contar con un depoésito (un repositorio). Donde se incluyan aquellas piezas de codigo que provean
funcionalidades comunes a un conjunto de aplicaciones. Estos componentes deben contar con la
documentacion necesaria para permitir su combinacion con otros de su clase, en un producto mayor
y por ultimo deben contar con la calidad suficiente como para justificar su uso, pues la calidad del
producto final equivale a su parte de menor calidad.

Diaz & Trujillo (2007) destacan que en la produccion de software, la generacion de copias
idénticas de un producto es trivial, algo que no es cierto en la industria manufacturera tradicional.
Por eso LPS no plantea la linea de montaje como un medio de replicar el software, la considera
como una herramienta para el disefio y construccion del producto de la mano de la reutilizacion.
Estas ideas fueron propuestas inicialmente por Mc Ilroy (1968) y Parnas (1976), como una forma
encarar la reutilizacion de software, bajar los costos de desarrollo y mejorar la calidad del producto
de software. LPS en una respuesta mas completa que el desarrollo pensado en componentes, porque
reconoce la necesidad de contar con una infraestructura de planificacién y gestion. Lo que nos
permite contar con los componentes necesarios y de calidad adecuada.

Clements & Northrop (2001) define las LPS como “un conjunto de sistemas de software,
que comparten un conjunto comun de caracteristicas (features). Las cuales satisfacen las
necesidades especificas de un dominio o segmento particular de mercado, y que se desarrollan a
partir de un sistema comun de activos base (core assets) de una manera preestablecida”.

A partir de esta definicion se puede deducir que:

* El objetivo del las LPS no es desarrollar un producto especifico, sino un conjunto de
productos. Para ello es necesario establecer el alcance del conjunto.

* También establece que el conjunto de productos comparten caracteristicas, que es preciso
catalogar y describir.

* Todos los productos del conjunto, satisfacen las necesidades especificas de un dominio o
segmento particular de mercado. Pues una LPS se desarrolla para un segmento de mercado
concreto. Es, por tanto, imprescindible acotar e identificar correctamente este mercado, de
ello dependeri el éxito de la LPS.

* Se desarrollan a partir de un conjunto de activos reutilizables (core assets), que toman la
forma de requisitos, planificaciones, modelo de caracteristicas, arquitecturas, componentes,
codigo fuente, descriptores, etc. El reto estd en determinar no solo lo que serd comun, sino
también lo que se va a permitir que cambie.

* Los productos se construyen de una manera preestablecida, pues ademas de los
componentes, también existe una estrategia preestablecida, para construir el producto.
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Las LPS pueden contribuir significativamente al aumento de la productividad y la baja de
los costos de produccion. La figura 22 ilustra la evoluciéon de costos entre el desarrollo
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Figura 22: Desarrollo Convencional vs LPS

(Fuente: Diaz & Trujillo, 2007, figura 3.1).

convencional y el uso de las LPS. En un entorno
convencional a mayor nimero de productos mayor esfuerzo
y costos, en cambio, la reutilizacion del LPS redunda en
baja de costos y esfuerzo. Es importante destacar que la
necesidad de planificar la LPS (especificar y desarrollar el
conjunto de core assets y las técnicas), requiere de una
inversion inicial (que se grafica en la figura 22). Esto nos
dice que solo a partir de una cantidad minima de productos
tiene sentido su uso. Estudios como los de Bockle et al.
(2004), cifran este nimero en tres o mas. Los efectos de las
LPS en la calidad se pueden ver en dos aspectos, el primero
es la forma en que cada producto se ajusta a las exigencias

del cliente. Esto se logra a través de la variabilidad que sustenta a las LPS; sin embargo, esta
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Figura 23: Defectos en LPS (Fuente: Diaz &
Trujillo, 2007, figura 3.2).

actividad prevista dentro de las propias LPS. La figura 23

de Clements & Northrop (2001), se refiere a al uso de las LPS por una empresa. En ella se observa
como desciende el numero de errores detectados y corregidos, en los sucesivos lanzamientos de los
diferentes productos de la familia. Esta disminucion de defectos se debe a la existencia en LPS de

un marco para que esta labor correctiva sea agil y efectiva.

La implementacion de una plataforma de desarrollo . i L -~
basada en LPS

requiere de una estrategia, pues es Raaciva | =T

Esfuerzo 1

fundamental acotar la familia de productos. También es
necesario que los componentes se mantengan dentro de un
numero razonable, con el fin de mantener controlado el costo
de la variabilidad. Podemos realizar un estudio de mercado a
largo plazo para determinar nuestra familia de productos y
establecer nuestra cota variabilidad/precio a partir de dicho
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estudio (estrategia proactiva, véalida para empresas grandes). Figura 24: Tipos de desarrollo (Fuente: Diaz &
O podemos limitar nuestro analisis a 6 o 12 meses, ajustando 7willo 2007, figura 3.3).

la relacion a pedido del mercado (estrategia reactiva, valida para pequefias y medianas empresas).
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Un tercer enfoque (estrategia extractiva) seria partir de una o varias aplicaciones que ya existen para
generalizarlas en una LPS, tal vez este enfoque sea el mas realista de los tres. De cualquier manera
para mantener acotada la inversion inicial, es preciso elegir una estrategia adecuada al tamafio de la
empresa y el conjunto de productos que se desea construir. Esta situacion se plasma en la figura 24
donde se observa que en los modelos reactivo y extractivo, el costo de entrada es menor al estar
distribuido en el tiempo. Sin embargo, a medida que transcurre el ciclo de vida de la LPS, el
enfoque proactivo logra una mejor performance en el esfuerzo de implementacion.

Un aspecto central compartido por las distintas metodologias de desarrollo de LPS es la
division de los procesos de ingenieria en dos equipos de trabajo (figura 25), los cuales fueron
definidos por Clements & Northrop (2001):
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Figura 25: Procesos en LPS (Fuente: Diaz & Trujillo, 2007, figura 3-4 ).

* core asset development: Se encarga de desarrollar los core assets, para ello estudia
el dominio, define el alcance dentro del mercado objetivo, define las features,
implementa los assets, implementa su mecanismo de variabilidad y establece el plan
de produccion.

* product development: Desarrolla los productos para clientes concretos, a partir de
los recursos basados en los requisitos concretos de clientes. Para ello, este segundo
equipo utiliza los recursos creados por el equipo anterior.

Estas actividades se retroalimentan entre si en un mecanismo iterativo, donde la ingenieria
del dominio, provee los componentes y planifica la produccion, que ha de llevar adelante la
ingenieria de productos. Esta Gltima construird los productos finales teniendo en cuenta los deseos
del cliente, para ello combina los diferentes assets mediante conectores de codigo y configuracion
que estan determinados por las necesidades requeridas por el producto. Clements & Northrop
(2001) completa el esquema descripto en la figura 25 adicionando una capa: la administracion y
control de gestion de la LPS, lo cual es relevante por cuanto en todo proceso debe existir.
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El modelo LPS construye un ecosistema donde el catidlogo de core assets, crece y
evoluciona mejorando paulatinamente su calidad a medida que aumenta el nimero de proyectos que
los usan. La metodologia aspira a la reutilizacion y generacion de componentes, en un ambiente de
fuerte integracion bidireccional de ambas capas, lo que redunda en la entrega de un software de
calidad. En el modelo MPDSG, algunos assets no solo contienen codigo, existen algunos donde su
logica refleja el bloque basico de un recurso de aprendizaje, una representacion electronica de un
medio de comunicacion: texto, imagenes, sonidos o cualquier dato que pueda mostrarse en un OA.

5.5 Modelo de diseiio de videojuegos centrado en el jugador

La tesis doctoral de Gonzalez Sanchez (2010) describe un modelo de disefio centrado en el
jugador (MDVC]J) (figura 26), que caracteriza la experiencia del usuario /jugador. Propone extender
el estandar de calidad del software, para incorporar la experiencia en jugabilidad. Indicando
factores, métricas y posibles herramientas de evaluacion. El modelo de Gonzélez Sanchez (2010)
propone evaluar la jugabilidad durante el desarrollo no al final del desarrollo, para facilitar las
mejoras y corregir errores. Para lograrlo utiliza la experiencia del jugador y el disefio centrado en el
usuario con el objeto de satisfacer las necesidades del usuario e involucrarlo en la solucion.
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Figura 26: Modelo de Diseiio Centrado en el Jugador. (Fuente: Gonzdlez
Sanchez, 2010, figura 8.3)
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Los VJ son una aplicacion de software donde la especificacion de los requerimientos
funcionales y no funcionales tradicionales se pueden establecer sin la participacion de los usuarios,
esto que parece un contrasentido no lo es. El conocido PACMAN no necesita de ninglin potencial
jugador para especificarlo, se pueden establecer sus reglas y estética prescindiendo del jugador y
esto ocurre con cualquier VJ. Sin embargo, el éxito o fracaso de un VJ, depende de la cantidad de
jugadores dispuestos a usarlos. Entonces los usuarios adquieren una dimension crucial en la
especificacion, no ya en los requerimientos tradicionales. Si no en aquellos propios del VI, aquellos
que atraen al jugador. Para que esto ocurra el jugador debe percibir que el uso del producto es
placentero y divertido. Atributos emparentados con la usabilidad y extendidos en algo que ha dado
en llamarse jugabilidad, que no es otra cosa que la caracterizacion de la Experiencia del Jugador. La
idea de Gonzalez Sanchez (2008) es incluir desde el principio al jugador, especialmente en la
elicitacion de los requerimientos relacionados con la jugabilidad y su evaluacion. Esto implica
conocer el perfil de los jugadores potenciales y el uso de la Ingenieria de la Usabilidad (desde la
perspectiva de la jugabilidad). Partiendo de esta premisa el modelo de desarrollo de videojuegos
centrado en el jugador, toma las propuestas del MPIu+a (modelo de proceso de la ingenieria de la
usabilidad y accesibilidad) propuesto por Granollers (2004). Siguiendo esa linea identifica un
numero de facetas de la jugabilidad:

* Jugabilidad Intrinseca: Si las reglas del juego son atractivas y usables.
* Jugabilidad Mecanica: Si las mecanicas son usables
* Jugabilidad Interactiva: Si la interfaz es intuitiva y amigable

* Jugabilidad Artistica: Qué aspectos del arte propuestos para el VJ atraen al jugador y
cuales les son indiferentes o negativos.

* Jugabilidad Intrapersonal: Qué aspectos afectan el dnimo del jugador y lo motivan a
seguir jugando, partiendo de sus vivencias personales respecto al V1J.

* Jugabilidad Interpersonal: Qué aspectos pueden motivar a un grupo de jugadores a seguir
jugando a partir de sus vivencias como grupo en las sesiones de juego (aplicable a los juegos
de mas de un jugador).

Con estas facetas establece algunos de los atributos a ser elicitados y analizados, tales como:
Satisfaccion, Aprendizaje, Efectividad, Inmersion, Motivacién, Emocion, Social. Y propone dentro
de su modelo de disefio centrado en el jugador. La evaluacion de la jugabilidad mediante el uso de
métricas para los atributos de cada faceta, el MPDSG incluye una implementacion de MDVCJ
como herramienta de disefio DCU.

5.6 Modelo de proceso de desarrollo para serious game

Es un proceso que busca brindar a la industria una herramienta de desarrollo, para la
construccion de SG pensados para el aula. Resolviendo las limitaciones de los enfoques
mencionados en los capitulos 2 y 3.
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Combina LPS, DCU, MDVCJ y MPOBA (modelo de proceso para objetos de aprendizaje),
potenciando las virtudes de cada una de ellos. Con el objeto de construir SG de calidad y cumplir
objetivos de jugabilidad e inmersion. Para ello:

* LPS constituye el marco para la construccion de SG, con énfasis en la reusabilidad,
* El DCU a través del MDVC]J nos permite validar los atributos de jugabilidad e inmersion.
* El MPOBA permite organizar y validar el correcto disefio de los elementos de aprendizaje.

Puesto que la creacion de SG en esta perspectiva, no es una tarea artesanal sino industrial.
Resulta evidente la utilidad de contar con componentes reutilizables en varios proyectos, esta
necesidad se cubre al utilizar LPS. En la figura 27 se observa la presencia de las dos capas del LPS,
con mayor relevancia en la Ingenieria de dominio, pues en ella se han de especificar, disefar e
implementar los core assets, conjuntamente con la planificacion para llevar adelante el producto. En
tanto que la capa de Ingenieria de producto se ocupa solo de cementar en el orden adecuado los core
assets y si bien en ella también hay algo de especificacion, disefio y validacion, esta es la tradicional
de todo producto de software.
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Figura 27: MPDSG Modelo de Proceso para el Desarrollo de Serious Game (Fuente: Evans, 2016, figura 8)
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Como se ve en la figura 27, la capa de Ingenieria de Dominio es donde el MPDSG, retne a
todos los expertos en jugabilidad, en efectos especiales, y en educacion para que establezcan en
cada iteracion los requerimientos para especificar los assets y su interaccion dentro el juego. Su
objetivo es obtener un producto atractivo e inmersivo, permitiendo al estudiante lograr las
competencias buscadas en un ambiente realista. En esta propuesta se abordan los tres aspectos: el
pedagdgico, del juego y del software.

La optica de los expertos en educacion y los aportes de los expertos de dominio, se
complementan con el fin de establecer las tareas y desafios que debe incluir el juego. Los resultados
obtenidos se verifican mediante una validacion cruzada de requerimientos, que mejora la calidad y
claridad en la definicion de los core assets reusables. En la medida que se van definiendo las
necesidades mediante el concurso de los expertos de educacion y dominio, se incorporan los
expertos en videojuegos (gamers). Estos ultimos usan la divergencia creativa (De Bono, 2018), para
crear la historia, definir el género y la jugabilidad del VJ. En MPDSG mediante esta iteracion entre
la Ingenieria de dominio, ilustradores, libretistas y musicos se va generando el material que sera
validado en juicio de expertos. Posteriormente, se pasa a la etapa de desarrollo del juego (Ingenieria
de producto). Mediante una planificacion agil, se gestiona el desarrollo iterativo e incremental de
las escenas (Beck, 1990), (Keith, 2007) y (Takeuchi & Nonaka, 1986).

El juicio de expertos es la instancia que finaliza o indica la necesidad de continuar con la
elicitacion. Esta actividad consiste en reuniones donde los expertos juzgan, la pertinencia
y calidad de los requerimientos obtenidos.
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6 Elicitacion en el modelo proceso para
el desarrollo de serious game

6.1 Introduccion

El proceso de especificacion en general y la elicitacion en particular son actividades donde
los intereses humanos juegan un papel preponderante, pues las tareas que la componen son
mayormente de interaccion social. En cambio, otras actividades como la creacion de codigo, son
mas de gabinete. En casi todos los tipos de Software, los equipos de desarrollo estin compuestos
por profesionales del area informatica. Con la llegada de las metodologias agiles y los enfoques
orientados al usuario, este se ha convertido en un actor importante también. Sin embargo, los
expertos del dominio, solo participan en la especificacion y eventualmente en consultas puntuales.
Esta situacion no ocurre en la construccion de un VJ o un SG, pues esta es una tarea
multidisciplinaria, donde participan en todas sus faces stakeholders que tienen muy variados
origenes y conocimientos.

El MPDSG reconoce influencia de varios modelos: LPS, DCU, MDVCJ y MPOBA, todos
ellos tienen su vision particular del proceso de especificacion, a las que se agregan las propias de los
SG (Spinelli et al., 2017a). La figura 28, describe la armonia que debe existir entre las diversas
visiones de los modelos que conviven en el proceso citado. Todos ellos pretenden desarrollar un
producto de software, aunque difieren en los tipos de requerimientos que buscan o los atributos a
los que dedican mayor interés.

Siendo el mecanismo de elicitacion parte del proceso de especificacion, la citada figura 28
nos indica el lugar que ocupa en el proceso y la dindmica interactiva e iterativa del mismo. Donde
se pone de manifiesto la existencia de un ciclo 0 y un conjunto de N ciclos hasta llegar al producto
final. La figura 29 describe el mecanismo de elicitacion, en conjunto las figuras citadas describen
las interacciones entre los diversos roles y el flujo de proceso de especificacion y su mecanismo de
elicitacion.

6.2 Roles

Existen roles que son comunes a todos los mecanismos de elicitacion, los que de acuerdo al
tamafio del proyecto, su complejidad o presupuesto son llevados adelante por uno o mas personas.
Se encuentran ligados a la planificacion, implementacion, gestion y control de las tareas. Y deben
estar a cargo de profesionales con conocimiento y experiencia, en las buenas practicas de la
ingenieria de requerimientos. Ahora bien ... ;Qué significa tener ese conocimiento y practica? Las
actividades principales se desarrollan en ambientes de fuerte interaccion social, donde los
interlocutores provienen de los mas variados ambitos e incluso culturas distintas. Cuentan con
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conocimientos especificos muy variados no compartidos por todos, al igual que las pautas culturales
e incluso el idioma. En este contexto los Ingenieros de Requerimientos (RE), deben ser capaces de
llevar adelante sus tareas de planificacion, gestion, ejecucion, control y evaluacion. Para ello deben
interactuar teniendo en cuenta esos factores, ser diploméaticos y proveer un lenguaje comun. De
manera tal que sea posible redactar un conjunto de requerimientos de calidad que refleje el producto
a construir.

Proceso de Especificacion

Requerimientos Estaticos Requerimientos Dinamicos

Es necesario
revisar

Es necesario
revisar

Redaccion de = Redaccién de validacién
Inicio Elicitacién la especificacion Validacian Elicitacion la especificacion dela
Desarrollo ciclo 0 en base a la d? la o ciclo N en basea la ificacio
MPDSG informacién obtenida especificacion informacion obtenida BEpACT LRt

Sigo al
siguiente _..—"
Ciclo.—""
-

e

) Docentes,
Project Manager, Guionistas,

ingenieros en v Efectos,
requerimientos y Gamers
Programadores

controlan y Participan
especifican enla

validacion : terminado

Prototipo

Figura 28: Proceso de Especificacion del MPDSG (Fuente: elab. propia)

Los mecanismos de elicitacion previstos son: entrevistas, cuestionarios, encuestas, técnicas
de analisis de documentos y reuniones grupales tales como los Focus Group o Brain Storming;:

* Una entrevista consiste en la reunion de uno o mas RE con un stakeholder. Para asegurar el
éxito es preciso planificar la entrevista, establecer la informacion que se puede obtener del
entrevistado y construir el cuestionario en esa direccion. Es importante conocer los intereses
del entrevistado, con el objeto de crear una atmdsfera proclive al intercambio de opiniones.
La informacion necesaria se obtiene mediante el andlisis de documentos y consultas
discretas sobre el carcter del entrevistado.

* El analisis de documentos engloba a todas aquellas técnicas, que nos permiten extraer de
una fuente escrita la informacion relevante. También se utilizan habitualmente en el proceso
de aprendizaje: resimenes, esquemas conceptuales, graficos y todo otro mecanismo que nos
permita adquirir el conocimiento inserto en un documento.
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* Las actividades grupales requieren que los RE asuman roles como moderadores y secretarios
de actas. Estos roles exigen capacidades especiales de interaccion social, las que deben
tenerse en cuenta al momento elegir los responsables. Junto a la construccion de los
materiales necesarios para cada técnica. Una vez planificada la actividad el RE debe
implementarla y para ello necesita habilidades de gestion, que pasan por: obtener los
recursos necesarios, seleccionar los participantes y asegurar su asistencia. La puesta en
marcha la actividad es responsabilidad de los RES, del mismo modo deben gestionarla a
través de los diferentes roles para su ejecucion y control. Terminada la actividad el RE debe
evaluar los resultados y establecer si se ha obtenido la informacién necesaria, si esta no es
ambigua o contradictoria y si es necesario repetir la actividad o realizar otra.

Para planificar estas técnicas, es necesario obtener la mayor cantidad de informacion sobre
el objetivo a alcanzar: determinar la metodologia, la poblacion objetivo, el ambiente y todo otro
aspecto que pueda afectar su implementacion. Por ejemplo en una encuesta, el ambiente y el interés
del entrevistado deben considerarse al momento construir el cuestionario o encuesta. Es decir el
mismo debe responder a la poblacion objetivo y a la forma de abordarla.

Enfrente del RE se encuentra el resto de los stakeholders o interesados en el producto a
desarrollar. Como se dijo, en un producto de software tradicional nos encontramos con los
profesionales informaticos, aquellos que han solicitado su creaciéon o mejora (los comitentes) y
aquellos que efectivamente van a utilizarlo (los usuarios). Los profesionales informaticos son
aquellos que han de proveer la nocion de viabilidad a los requerimientos y determinar aquellos
requerimientos técnicos que son imprescindibles para que se cumpla el objetivo. Los comitentes
(sean clientes o bien el propio equipo de desarrollo) traen la idea del producto y aportan su
conocimiento del dominio, para determinar los requerimientos y validar la especificacion. Por
ultimo los usuarios ademds de su conocimiento del dominio, aportan la nocién de usabilidad a los
requerimientos y colaboran con su validacion.

Al enumerar estos stakeholders se observa su relacion con LPS (requerimientos funcionales
y no funcionales) y DCU (el enfoque del usuario). Sin embargo, en el caso de los VJ surgen otros
stakeholders que aportan sus conocimientos. Los escritores (narrativa e historia), los dibujantes y
animadores (personajes, ambiente, escenarios, efectos visuales), los sonidistas (efectos sonoros).
Los jugadores aportan su experiencia de juego con respecto al estado flow y puede haber otras
especialidades necesarias para un juego en particular. Todos ellos aportan sus conocimientos para
construir un conjunto de mecénicas que describan una narrativa, dentro de una historia, que resulta
visual y sonoramente atractiva. Capaz de generar el estado flow, que no es otra cosa que la maxima
expresion de la experiencia del jugador. Por ende todos ellos estan intimamente ligados con los
requerimientos del MDVCJ. Por ultimo en caso del SG encontramos a los docentes, que nos han de
aportar sus conocimientos para determinar los objetivos de aprendizaje del MPOBA y las mecanicas
de aprendizaje del SG, Estos requerimientos corresponden al MPDSG y a este punto también
debemos nombrar a los alumnos, aunque estos ya se mencionan como jugadores.
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Los roles descriptos participan en los diferentes ciclos del MPDSG y al actuar determinan
los requerimientos de cada core assets y participan en su implementacién. Que son las tareas de la
capa de dominio que implementa el modelo LPS dentro del modelo MPDSG.

6.3 Requerimientos

Se pueden clasificar los requerimientos segliin su estabilidad en el proceso de desarrollo,
segin el modelo que los requiere (LPS, DCU, MDVCJ, MPOBA o MPDSG) y segun los
stakeholders que participan en su determinacion

Un requerimiento es estable cuando se define en el primer ciclo y este no varia en el tiempo
y dindmicos son aquellos que pueden cambiar en cada ciclo. Por ejemplo: las plataformas en que va
a correr la aplicacion, el lenguaje en que se va a construir, las herramientas de disefo y codificacion
que se van a usar o las estrategias de festing. Los requerimientos que se mencionan corresponden a
los requerimientos funcionales de un software tradicional (LPS), a los que hay que agregar la
definicion de las estrategias para garantizar la usabilidad (DCU), el estado flow (MDVC)), los
contenidos pedagogicos (MPOBA) y las estrategias de aprendizaje y evaluacion (MPDSG). Los
requerimientos dindmicos son aquellos que se corresponden con los requerimientos funcionales,
estos describen las interfaces y mecanicas LM-GM (Mecanicas de Juego — Mecanicas de
Aprendizaje, ver marco tedrico).

6.4 Técnicas de elicitacion

El MPDSG utiliza varias técnicas de elicitacion en un contexto de fuerte interaccion social.
Esta caracteristica es de implementacion compleja, dada la diversidad de origen y conocimiento de
los stakeholders involucrados. Por ello los ER deben obtener la mayor informacion posible de la
documentacion existente, esto es crucial por dos motivos:

* El desarrollo de SG exige la participacion de multiples especialidades, la mayoria de las
cuales expresan conocimientos y experiencias que son ajenas al ER. Este necesita dicha
informacion para lograr un contacto fluido y un juicio con criterio, al momento de discernir
entre lo relevante y accesorio. Asi como dirigir en la direccion correcta el mecanismo de
elicitacion,

* Para lograr ese contacto fluido, es preciso construir un lenguaje comun y el punto de partida
ha de ser la informacidn obtenida.

Esta tarea de lectura y aprendizaje por parte de los ER, es el primer paso en el Proceso de
especificacion y al mismo tiempo constituye una de las primeras muestras de re-huso. Pues este
conocimiento (el saber hacer y la experiencia de los stakeholders) es comun a todo los SG, es un
assets core que ha de evolucionar con cada nuevo SG, pero nunca se partira de cero. Este lenguaje
comun debe permitir interactuar en forma comoda, con los diferentes interlocutores y ser util para el
intercambio provechoso de ideas. Este assets core trasciende el mecanismo de elicitacion y el
disefio del SG, para convertirse en una herramienta de la especificacion y porque no del desarrollo
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en general. Toda vez que busca el entendimiento de todas las partes interesadas, en el éxito del
proyecto. La técnica elegida para elaborar este lenguaje comun es el Léxico Extendido del
Lenguaje, propuesto por Leite (1989). Herramienta que constituye la piedra basal de la técnica de
elicitacion basada en Escenarios de Leite, (Leite et al., 2000), propuesta por este y complementada
con el método de derivacion de escenarios propuesto por Hadad (2007).

Los seres humanos se comunican mediante un lenguaje natural, compuesto por palabras que
tienen un cierto significado que depende del contexto social (idioma, pais, creencias, conocimiento,
escala social). Estas palabras se conectan entre si mediante conectores, dando lugar a frases con
significado. Estas frases son los mensajes que constituyen la base del mecanismo de comunicacion
humana. No obstante existen otros métodos de comunicacion, por ejemplo el uso de simbolos o
imagenes. Aunque en la comunicacion tradicional, estos medios son accesorios, en la construccion
de VI y SG adquieren gran relevancia. Dado que el mecanismo de comunicacion humana se basa en
general en el lenguaje natural y usamos este para describir los simbolos, resulta razonable partir del
lenguaje natural para construir nuestro lenguaje comun. Otra dimensidon que agrega complejidad, es
la existencia dentro del equipo de desarrollo, de integrantes que hablan diferentes idiomas.
Construir un lenguaje comun consiste en establecer un léxico donde cada palabra tenga un tinico
significado, sin ambigiiedades y comprensible para todos los stakeholders, el cual ha de ofrecerse
en varios idiomas si es preciso. Ademas, debe ser lo méas completo posible de forma tal que
contenga los términos necesarios, para que las partes puedan tratar los temas con la seguridad que
emana de comprender de que se trata.

6.4.1 Construccion del 1éxico extendido del lenguaje

Construir el léxico extendido de lenguaje (LEL), consiste en elaborar un conjunto de
términos definidos en lenguaje natural y sin ambigiiedad. De forma que permitan describir
totalmente un tema o fenomeno particular, utilizando frases compuestas solo por palabras de dicho
léxico y conectores. Ademds de estos atributos: no ambigiiedad y cobertura, al momento de
construir el léxico debe tenerse en cuenta la poblacion objetivo. La cual no solo es fuente
importante del léxico, también deben entenderlo.

El 1éxico estara compuesto por términos de las siguientes clases:

* Sujetos: Aquellos términos que pueden realizar acciones representadas por los Verbos y
poseen estados que pueden cambiar por las acciones e interacciones con los objetos u otros
sujetos.

* Objetos: Términos que no realizan acciones, sino que reciben sus efectos, poseen estados los
que pueden cambiar en funcién de las acciones que reciben

* Verbos: Términos que describen las acciones que realizan los sujetos y que pueden cambiar
los estados de los sujetos u objetos que las reciben,
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» Estados: Términos que representan una caracteristica o propiedad del sujeto u objeto, toman
valor desde un conjunto de valores que pueden cambiar cuando el sujeto u objeto realiza o
recibe una accion.

Cada término se define por su nocion, que consiste en la descripcion del término y su
impacto. El impacto es la relacion del término con el resto del 1éxico, representado por los cambios
de estado que sufren los términos involucrados en la relacion y las razones que originan dichos
cambios. Los términos dependen del tema que se desea modelar y de los interlocutores, estos
ultimos y la documentacion existente son las fuentes a disposicion del ER. Para obtener la
informacion necesaria, ha de valerse de entrevistas, cuestionarios, etc.

Consideremos el caso de los sonidistas, estos en un juego no solo aportan la musica.
También producen los sonidos de ambiente, los efectos sonoros y las voces de los personajes. Es
preciso que los sonidistas puedan describir con exactitud cada efecto, al resto de los stakeholders.
De la misma forma estos ultimos deben ser capaces de realizar sus aportes de forma tal que sean
entendidos por los sonidistas. Pongamos por ejemplo: “Thor estd aprendiendo a usar su martillo, sin
quererlo se golpea la rodilla y lanza un insulto como expresion de dolor”. Para el sonidista Thor y
su martillo son irrelevantes, es solo la accion animada que dispara el insulto. Este insulto es el
efecto sonoro que debe plantear y eventualmente proveer. Conviene destacar que el punto de vista
del sonidista no es suficiente, es necesario tener en cuenta al resto de los stakeholders y su opinion
respecto a la escena y especificamente al sonido en cuestion.

El primer paso en la construcciéon del LEL, consiste en tomar la descripcion en lenguaje
natural del fendmeno a modelar y separar los términos medulares. Luego se deben clasificar en:
Sujetos, Objetos, Estados y Verbos. Por tltimo establecer su nociéon e impacto en un lenguaje libre
de ambigiiedad e inteligible por todos los interesados. Para el ejemplo se puede considerar un
insulto, como una frase airada que profiere un personaje hombre o mujer. Donde la intencion del
insulto viene remarcado por los atributos de la voz que lo emite: tono, timbre y color de voz. Sin
animo de ser exhaustivo, se pueden establecer los siguientes términos: personaje, insulto, sexo,
tono, timbre, intencidn del insulto. A partir del listado se procede a definir estos términos y aquellos
que puedan surgir en el proceso. El sonidista esta interesado en que consiste el insulto, el sexo del
personaje, el tono, timbre, intensidad y color de la voz. Un léxico no exhaustivo que permita
describir este evento seria como sigue:

* Personaje (Sujeto):

© Nocion: Actor del SG cuya voz, tiene un perfil condicionado por el sexo y su
personalidad.

o Impacto: El personaje insulta al recibir un estimulo (por ejemplo un golpe), el insulto
sera expresado segun su personalidad y sexo.

* Sexo (Estado):

o Nocion: Estado del personaje, puede tomar el valor de femenino o masculino
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o

Impacto: El sexo indica la frecuencia principal y los armoénicos de la voz que
caracterizan el tono y el timbre respectivamente. De forma tal que es posible distinguir
el sexo, con solo escuchar su voz.

* Personalidad (Estado):

o

o

Nocidn: Indica su personalidad: suave, fuerte, iracunda.

Impacto: La personalidad afecta el color de la voz.

*  Voz (Objeto):

@)

o

Nocion: Representa el mecanismo por el cual un personaje emite sonidos.

Impacto: El personaje al accionar sobre este objeto, emite un sonido de acuerdo a los
matices que dan sus estados y los estados relacionados con la voz.

* Intensidad (Estado):

o

@)

Nocidon: Corresponde al volumen y fuerza con que se emiten los sonidos.

Impacto: Colabora con la intencion, afecta al Tono y Timbre de la voz.

* Tono (Estado):

o

o

Nocion: Es la percepcion subjetiva de los graves y agudos, producidos por la variacion
de frecuencia en las cuerdas vocales. El tamaio, grosor y tension de las cuerdas junto al
tamafio de la laringe (depende del sexo), generan diferentes tonos: bajos, baritonos y
tenores en los hombres, contralto, mezo-soprano y soprano en las mujeres.

Impacto: Con el tono nos dice en que frecuencia se tendrd que emitir el insulto.

¢ Timbre (Estado):

@)

Nocion: Nos permite distinguir entre dos fuentes que emiten un sonido de igual tono. La
voz esta compuesta por un conjunto de ondas: una principal y otras secundarias. El tono
estd comandado por la frecuencia de la onda principal. En tanto que el timbre por las
secundarias, hay un timbre para caracteristico de cada voz.

Impacto: El timbre es aquel que nos permitira identificar el insulto proferido por un
personaje u otro.

* Color de Voz (Estado):

@)

Nocioén Indica la combinacion de Intensidad, tono, y timbre. Nos permite percibir el
estado de animo del personaje, a través de como expresa sus emociones.

Impacto: Los valores del color de voz pueden ser alto medio y bajo, junto a la emocion
que se expresa componen la percepcion del estado de animo que debe estar presente a
través de la intensidad, tono y timbre.

*  Emocion (Estado):
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© Nocion: Al momento de emitir una frase, el personaje manifiesta una emocion,
relacionada con el mensaje que transmite. Esta puede ser alegria, enojo, angustia, furia,
etc.

o Impacto: Esta emocion afecta el color de voz y por ende el tono, timbre e intensidad.
* Insulto (Objeto):
© Nocion: Frase que expresa el insulto.

o Impacto: El insulto se emite en funcidén del tono, timbre, sexo y grado de furia del
personaje, no tiene impacto directo en otros términos.

* Insultar (Verbo):
o Nocion: Accion de emitir un insulto mediante la voz

© Impacto: Se emite el insulto con los matices establecidos por los estados de la voz del
personaje.

Este Iéxico nos permite describir la accion de insultar por parte del personaje, de forma que
el sonidista conozca los pardmetros que ha de usar y el resto de los integrantes del equipo conozcan
el significado y como juegan estos parametros. Por ejemplo el guionista y el animador describen la
accion al sonidista: Thor un personaje masculino de fuerte personalidad, se golpea sorpresivamente
con el martillo y profiere un iracundo insulto “Maldita ...”. Estos datos le sirven al sonidista para
construir diversos efectos jugando con los pardmetros de la voz y proponerlos al guionista y el
animador. Los cuales juzgan, conociendo el resto de los términos y significados. Para luego ir
ajustando el efecto, hasta estar los tres conformes. En esta situacién el ER oficia de nexo y
moderador, mientras refina el LEL y procurando la mayor cobertura posible. Obviamente, esta tarea
no se circunscribe al sonidista, ni a este evento en particular. Es necesario que exista un léxico que
abarque a todos los temas y a todos los stakeholders.

Resulta evidente que dentro del LEL existen términos que exceden a un SG especifico. Pues
sus términos seran comunes a todos o algunos de los juegos del equipo de desarrollo. Tal es el caso
de un personaje que profiere un insulto. Otros términos seran especificos del SG a construir. Desde
la optica del LPS podriamos decir que existen dos core assets dentro de un LEL, uno que comienza
con un SG y evoluciona a través del desarrollo de los siguientes SG (contintia en el tiempo). Y otro
compuesto por los términos especificos del SG en construccion. Cabe acotar que dentro del
MPDSG y en consonancia con la idea del LPS, el objetivo es lograr un LEL donde los términos
especificos sean muy pocos. Para ello es importante respetar la idea del LPS, basada en el desarrollo
de una linea de producto, o en varias lineas de productos separadas. Una empresa de desarrollo de
SG, demuestra su grado de madurez al establecer una gama de productos consistente. También
cuando basandose en esta gama establece un LEL de uso general. Esto reduce los costos tanto en la
generacion del 1éxico, como en todas las fases de desarrollo donde sea necesario la comunicacion
entre los stakeholders.
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6.4.2 Otras técnicas de elicitacion

El ER contando con la informacion obtenida de las fuentes documentales y el LEL, procede
a llevar adelante las diferentes técnicas de elicitacion. El ER construye los artefactos, planifica las
actividades, las implementa y ejecuta utilizando el 1éxico como medio tanto para redactar los
artefactos como para interactuar con los stakeholders participantes.

Cuando hablamos de una técnica de contacto personal como una entrevista, pretendemos
elicitar un conocimiento que una o mas personas poseen. En ellas prima la vision del entrevistado.
Y el ER presenta los intereses de terceros para obtener una opinion del entrevistado. Los
cuestionarios y encuestas si bien apuntan a un publico mayor, este debe ser homogéneo. Es
importante establecer las caracteristicas de la poblacion objetivo, tomando como base las preguntas
que se van a realizar. En los cuestionarios no existe contacto personal ni retroalimentacion, su
resultado es lo inico que puede analizarse. En ambos casos las preguntas se refieren a aspectos no
contemplados en la documentacion, como pueden ser tendencias de mercado o gustos de los
jugadores. Los cuestionarios y encuestas son herramientas, a utilizar en la primera de las fases de la
elicitacion. Cuando esperamos obtener los requerimientos no funcionales y aquellos requerimientos
funcionales que seran estables en el tiempo. En tanto que las entrevistas también aparecen en las
siguientes fases, como el cemento que contribuye al éxito de las técnicas grupales. En unas y otras
se utiliza el léxico como herramienta para construir los artefactos, asi como la comunicacion entre
las partes.

Las técnicas grupales como el Focus Group o BrainStorming, son especialmente utiles en
nuestro caso. Pues el mecanismo de elicitacion iterativo, requiere en cada ciclo el analisis y
coordinacion de multiples puntos de vista. Y estas técnicas estan especialmente disefiadas para el
intercambio de ideas, la sintesis y el arribo a consensos. Fomentan el intercambio de ideas entre
stakeholders de diferentes origenes, con el soporte de moderadores, secretarios de actas y otros
facilitadores. Todos ellos ER, que procuran llevar adelante el debate, hacia el consenso. En las
reuniones grupales los stakeholders debaten, sobre los requerimientos del cddigo, la usabilidad, la
jugabilidad y los objetivos pedagdgicos. Hay que tener en cuenta que estas herramientas, proveen
informacion, son fuente de nuevos requerimientos y generan consensos sobre los mismos. Dentro
de las reuniones grupales, los participantes no solo utilizan la palabra. Si no también medios
graficos que expresan ideas tales como: los storyboard, imégenes de personajes, animaciones,
muestras de sonido y todo otro elemento util para exponer las ideas sobre el SG.

Una forma de ordenar todas estas ideas concurrentes es utilizar los escenarios de Leite
(2000), que son una expresion ordenada de eventos, descriptos utilizando el LEL. Esta técnica no
solo colabora con otras, junto con la derivacion de escenarios propuesta por Hadad (2007). Se
constituyen en una herramienta 1til, al momento de encontrar nuevos requerimientos y enfoques.
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6.4.3 Escenarios de Leite

Son construcciones que describen la interaccidon entre sujetos y objetos, que reflejan los
diferentes cambios que se dan en el fendmeno a modelar. Lo hacen a través de las acciones y
cambios de estado, estan redactados usando los términos del LEL y siguen la siguiente estructura:

* Titulo: Debe ser descriptivo del contenido que escenifica
* Objetivo: Descripcion del objetivo u objetivos que se busca cumplir en el escenario.

* Contexto: Descripcion de lugar, tiempo y precondiciones que se deben cumplir antes,
durante y al final del escenario.

* Recursos: Los objetos que participan en el escenario, sean fisicos o virtuales.
* Actores: Sujetos activos o pasivos que participan del escenario.

* Set de Episodios: Lista de ejecucion secuencial, de los episodios que ocurren en el
escenario. Los episodios pueden ocurrir en forma condicional. Se empieza por el primer
episodio y de ahi en mas se sigue la secuencia que marca el escenario. Algunos episodios
pueden ser en si mismo escenarios.

* Casos Alternativos: Un escenario puede tener situaciones no previstas, que disparan
acciones u otros escenarios. Por ejemplo segun alguna condicion la secuencia normal se
altera (El escenario termina antes, se dispara otro escenario o algin episodio tiene un
comportamiento singular).

Volvamos a nuestro querido Thor y su golpe e insulto, podemos plantear el siguiente
escenario de Leite, utilizando los términos definidos en el LEL Los términos no incluidos en el
ejemplo de 1éxico previo se suponen existentes en el LEL completo, del cual solo se vio una parte.
Los conectores son solo para unir los términos en frases (figura 30).

Titulo Escid] : Insulto de Thor
Cibjetivo Deseribir la accidn ¢ insulto proferido por Thor al golpearse con el mantillo.
oniexio Sala de armas del castille, es de noche, candiles generando un ambiente oscuro.

Recursos blartillo de Thor, Voz de Thor @ Tono @ grave de Baritono, Timbee ¢ intensidad acorde con Ira, Insulio de
Thor : “Maldita sea ._.."

Aotones Thor, héroe masculing del SG de personalidad fuerte e iracunda

Fet de Episodios Episodie0] : Thor toma el martillo, lo manipula tratandoe de romper una mesa,
5i Falla Episodio02 : Thor falla el golpe, se golpea la rodilla ¢ insulia
5i no falla Episodio03 : Thor rompe la mesa.

Casos Altemativos En caso de producirse una falla en la gjecucidn ir a Episodio04 : Tratamiento de fallas.

Figura 30: Ejemplo de Escenario de Leite (Fuente: Elab. Propia).

Esta estructura corresponde al escenario tradicional de Leite, sin embargo, en el caso de los
SG es preciso contemplar las referencias a los artefactos virtuales. Tales como los efectos visuales,
los sonidos, los storyboard etc. Estas referencias son vinculos a archivos de multimedia, que
representan, graficos, sonidos e incluso prototipos. De esta manera los escenarios se convierten en
una forma dindmica y evolutiva de llevar adelante el mecanismo de elicitacion.
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6.4.4 Derivacion de escenarios

La técnica de Hadad (2007) consiste en ubicar nuevos escenarios que representen las
situaciones que estan ocultas en los escenarios que ya existen. Con esta técnica de derivar
escenarios se busca lograr la mayor cobertura posible del fendmeno a modelar, la misma consta de
las siguientes etapas:

* Identificacion de actores principales (sujetos del LEL) que ejecutan acciones (verbos) sobre
otros personajes u objetos.

* Construccion de una lista de escenarios candidatos: cada impacto de un actor principal es un
escenario a incluir en la lista como candidato.

* Describir los escenarios en lenguaje natural utilizando los simbolos del LEL.

* Se amplia la lista de escenarios candidatos con aquellos que surgen de los impactos
producidos por los actores secundarios.

* Describir los escenarios agregados en lenguaje natural utilizando los simbolos del LEL.

* Revision de escenarios: Se revisan los escenarios para detectar escenarios que dependen de
otros, eliminado los escenarios que no derivan escenarios o no dependen de uno. Se unifican
escenarios con episodios, objetivos o contextos comunes, sea esta coincidencia total o
parcial. Se detectan los escenarios que corresponden a excepciones de otros y se los elimina,
incluyendo a los mismos como alternativas en el escenario que determina la excepcion.

* Validacion de escenarios: El listado de escenarios resultantes se somete a un proceso de
validacion de coherencia frente a los stakeholders, realizando las correcciones del caso.
Eventualmente, la validacién puede eliminar, agregar y/o modificar escenarios (requiriendo
ejecutar el algoritmo nuevamente).

El escenario previo es demasiado simple para ejemplificar con claridad la técnica de
derivacion, pues cuenta con Unico actor y sus acciones son extremadamente simples: profiere un
insulto, incluso los escenarios que se desprenden son visibles.

Atendiendo a la descripcion del SG “Entangled!”, los Qubits tienen un comportamiento
simétrico y opuesto. Ellos deben superar diferentes niveles evitando que los Observers los
encuentren. Entonces existen dos actores el Qubit (principal) y Observer (secundario). En tanto que
considerando el encuentro de ambos, se puede decir que hay un solo objeto: el laberinto. Siguiendo
el procedimiento establecido por Hadad (2007), para la escena que estamos tratando, tenemos dos
verbos: buscar (Observer) y evitar (Qubit). Ambos verbos relacionados con el impacto que resulta
cuando el Observer encuentra o no al Qubit. Se puede citar como escenario candidato al descrito en
la figura 31, que corresponde al impacto del Qubit en su encuentro con el Observer.
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Titulo Enfrentamiento con un Observer.
Dhjetivie Diescribir los posibles desenlaces al interactuar un Crubit con un Observer.
Contexio U mivel dir juego se estd desamollando. Un Qubit se mueve en el laberinto, buscando la salida del nivel. Cuando

s encuentra con un Observer, este gira en el lugar buscando al personaje. El Qubit debe intentar esquivar su linea
de vision ¥ dejarlo atrds.

Flecursos Qubit, laberinto, salida, Observer.

Metores Qubit, Observer.

Fet de Episodios  El personaje se mueve por el laberinto v se acerca al Observer.

Casos AlternativosNo estin previstos

Figura 31: Derivacion de Escenarios: Escenario Candidato (Fuente: Elab. Propia).

Partiendo del escenario candidato y tomando en cuenta a los actores secundarios, en este
caso los Observers, surgen los escenarios de las figuras 32 y 33. Estos describen que sucede cuando
el Observer no puede ver al Qubit y cuando si lo puede ver:

!j[uln Crubit esguiva a Ohserver.

Dibjetivie Registrar que un personaje ha logrado esquivar a un Observer, y continuar el desarrollo del nivel.
Contexto Un personaje ha cruzado la zona en la que s¢ encuentra un Observer sin ser detectado.

Flecursos Crubit, laberinto, Observer.

Puctores Crubin, Observer

Ret de Episodios 1) El Qubit esquiva al Observer sin ser detectado.
2) Se registra el evento en lag métricas.
3) Prosigue el nivel.

Cazos Allernativos Mo estin previstos.

Figura 32: Escenario Derivado: Qubit evita al Observer (Fuente: Elab. Propia).

Titulo Cuibit es observado

[Objetive Registrar el hecho de que un personaje sea detectado por un Observer.

Confexto Un Qubit que intenta cruzar la zona en la que se encuentra un Observer, es interceptado por su linea de visidn.
Flecurans Quibit, laberinto, Observers.

ciones Quibit, Observer.

et de Episodios 1) El Qubit cruza la linea de visidn de un Observer.

2) Se registra el evento en las méiricas.

1) Be abre la escena de fin de nivel, con el mensaje “[personaje] fue observado™
[Casps Alternativos Mo estin previsios,

Figura 33: Escenario Derivado: Qubit no esquiva al Observer (Fuente: Elab. Propia).

Una vez definidos los escenarios secundarios, se procede a revisar todos los escenarios, para
eliminar duplicados, unir aquellos que se considere necesario y vincular a unos con otros en un
conjunto coherente, por ejemplo nuestro escenario principal (figura 34) se completaria del siguiente
modo:
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Titulo Enfrentamiento con un Ohbserver.
Dibjetive Diescribir los posibles desenlaces al interactuar un Crubit con un Observer.

“onfexto Un nivel de juego se estd desarrollando. Un Qubit se mueve en el laberinto, buscando la salida del nivel, cuando
s encuentra con un Ohserver, este gira en el lugar buscando al personaje v este debe intentar esquivar su linea de
visidn y dejarlo atris.

Flecuraos (uibit, laberinto, salida, Observer.
fclores Qubit, CFbserver.

Bet de Episodios  El personaje se mueve por el laberinto y se acerca al Observer.
Si lo esquiva va al escenario | “Chubit esquiva a Observer”
51 no lo esquiva va al escenario "“(Jubit es observado™

Casos Alternativos Mo estdn previstos.

Figura 34: Escenario Principal Revisado (Fuente: Elab. Propia).

La derivacion continua en forma iterativa, hasta agotar los escenarios candidatos (o cuando
se considere que el nivel de detalle alcanzado es suficiente). Por razones de simplicidad para
describir el método de derivacion no se incluyeron las referencias a StoryBoards, beatchart,
animaciones y prototipos que enriquecen un escenario en el entorno de SG. Si bien estos elementos
pueden obviarse en un entorno experimental, han de estar presentes en todo emprendimiento
industrial, pues son fundamentales para garantizar la interaccion entre los distintos stakeholders.

Seguramente no ha pasado desapercibido la referencia al registro de eventos y el uso de
métricas, estas referencias hacen que el juego ingrese en la categoria de SG. Pues si bien todo VJ
registra eventos para mantener un score sea este temporal o historico, en este caso tiene que ver con
la evaluacién del aprendizaje. Como se ha hablado en capitulos previos en un SG es necesario
establecer cuales mecanicas producen o motivan el aprendizaje, que parte de las mecanicas deben
registrarse y qué métricas se deben utilizar para evaluar el aprendizaje.

El esfuerzo que el jugador ponga en evitar al Observer y la conciencia sobre la
interdependencia de ambos Qubit, constituyen el aspecto central para interpretar el grado de
entendimiento de los conceptos que se quieren impartir. Para obtener una medida de esto es preciso
registrar los eventos y utilizar en el registro métricas adecuadas, que permitan evaluar el aprendizaje
junto al impacto del juego. Para ello basandose en los registros se utilizan las LA.

6.4.5 Analiticas de aprendizaje

Rocha et al. (2015) enfatizan la necesidad de incluir los contenidos y objetivos educativos
junto a la evaluacion del aprendizaje y calidad educativa. Dada la naturaleza interactiva y dinamica
de los videojuegos el avance del jugador se observa a través de las decisiones que toma, entonces
para evaluar el aprendizaje y la calidad educativa, es preciso registrar su comportamiento. Esto
implica determinar que decisiones o eventos registrar (las variables) y como se han de medir (qué
métricas se han de usar). Dietz-Uhler & Hurn (2013) describen la Learning Analytics como la
disciplina para el desarrollo de métricas y métodos que permiten obtener y analizar series de datos
en actividades educativas. Un VJ es un conjunto de componentes (assets en la 6ptica MPDSG) que
interactian y esta es el aspecto esencial a capturar. Para determinar los hitos a registrar se parte de
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los objetivos educativos, se enumeran las competencias que el alumno debe adquirir y las
capacidades o habilidades que debe dominar para adquirir cada competencia (Ribes-Ifiesta, 2011).

En “Entangled!”, se determind que la competencia es aquella que induce al jugador a tomar
decisiones en consonancia con la teoria cudntica: evitar los Observer y aprovechar, el
comportamiento simétrico e inverso de los Qubits. Conocida la competencia se deben determinar
las habilidades relacionadas, las mismas se expresan en funcidon de alguna taxonomia. En este caso
se utilizo la actualizacion de la taxonomia de Bloom propuesta por Churches (2008), cuidando que
cada habilidad permita una medicion clara y sin ambigiiedades. Al final proceso descripto se pueden
enumerar las siguientes habilidades:

* Detectar a los Observers (el jugador ubica el Observer en el laberinto)
» Evitar a los Observer (el jugador intenta acciones evasivas, al detectar el Observer)

* Reconocer el efecto de cada accion del jugador en su Qubit opuesto (medir la interaccion
reciproca).

Estas habilidades deben mapearse junto a los hitos del SG, completando los elementos de la
mecanica de aprendizaje (LM) al incorporar las LA. De este modo la mecénica de juego de un SG o
SGM, queda en su version mas completa. En los escenarios de “Entangled!”, estan marcados los
puntos de registro, en ellos el SG debe evaluar el evento y guardar la medicion:

* El jugador es observado sin realizar accion evasiva (no identifica al Observer), se utiliza una
métrica de éxito/fracaso.

* El jugador realiza una accion evasiva antes de ser observado (se mide un éxito en detectar y
se mide la calidad de su esfuerzo en evadir desde un valor maximo cudndo pudo evadir, a un
valor proporcional al tiempo transcurrido desde la deteccion hasta ser observado).

* En cada Hito de registro se ha de evaluar si las acciones del Qubit gobernado por el jugador
afecta positivamente la situacion del Qubit opuesto (pues los dos deben salir en forma
simultanea de laberinto) En este caso se puede usar una métrica numérica del tipo medicion
de energia (suma los efectos positivos, resta los negativos).

6.5 Mecanismo de elicitacion

El proceso de especificacion adquiere mayor relevancia en la capa de ingenieria de dominio,
pues en ella se deben especificar los core assets que serdn desarrollados en la misma etapa. En la
capa de ingenieria de producto, su funcion se acota a determinar la mejor manera de conectar los
core assets para conseguir el mejor efecto. Independientemente de la capa, el mecanismo de
elicitacion ha de cumplir las mismas etapas y contara con el mismo conjunto de stakeholders. Por
supuesto ellos han de participar en cada capa cuando el tema a tratar afecta su ambito de interés
directa o tangencialmente.

El mecanismo de elicitacion, se encuentra inserto dentro del proceso de especificacion, sus
principales caracteristicas fueron adelantadas a lo largo del capitulo 5 y en el presente:
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* Siendo el MPDSG también de naturaleza iterativa, el proceso de especificacion y por ende
el mecanismo de elicitacion estaran presentes en cada ciclo del modelo.

* El proceso de especificacion también es de naturaleza iterativa y basado en refinamientos
sucesivos. En cada iteracion se ejecuta el mecanismo de elicitacion, la especificacion y la
validacion por juicio de expertos (Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2013), la cual da
por terminado o no el proceso de especificacion.

* Los requerimientos estables (aquellos que no deben cambiar durante el desarrollo) han de
especificarse antes de comenzar, incluso antes de la capa de ingenieria de dominio. En este
proceso de especificacion “0”, se cumplen los mismos pasos del mecanismo de elicitacion
que se dan en las capas del MPDSG.

* En cada iteracion los ER, planifican las actividades, recolectan la informacion, construyen el
material, convocan a participar a los stakeholders, gestionan, evaltian los resultados, ponen
en comun las opiniones, redactan los requerimientos, logran los consensos necesarios y
solicitan la evaluacién mediante un juicio de expertos.

* El mecanismo debe proveer un medio para que los stakeholders accedan a las decisiones
tomadas y su trazabilidad, siendo los escenarios de Leite la herramienta elegida no solo para
derivar y describir los requerimientos, sino también han de constituirse en la base de dicho
medio.

Las actividades desarrolladas dentro del mecanismo de elicitacion, deben procurar una
descripcion no ambigua del SG. Constituida por los requerimientos funcionales y no funcionales del
Software, los requerimientos del juego y los requerimientos pedagogicos.

6.6 Los Entregables

En el proceso de desarrollo de un SG, como en todas las metodologias agiles, no es posible
visualizar las tres fases del proceso de especificacion como fases perfectamente individualizadas.
Pues dada la naturaleza iterativa del proceso, las fases se suceden y retroalimentan de ciclo a ciclo,
hasta llegar al final. Y esto no es todo, pues la misma realidad se produce cada vez que se renueva
un ciclo del MPDSG. Entonces el proceso de especificacion y su mecanismo de elicitacion,
evolucionan en forma dindmica a lo largo del proceso de desarrollo. Estas caracteristicas
necesariamente han de trasladarse a los entregables del proceso de especificacion. En los procesos
tradicionales el entregable por excelencia es el documento de especificacion o SRS. Ahora bien en
el ambito de los VJ o SG, ;qué documentos reemplazan a este y son capaces de reflejar evolucion
dindmica de los requerimientos?

En la busqueda para el desarrollo del presente trabajo, se ubicaron pocos trabajos referidos a
métodos y buenas practicas para la ingenieria de requerimientos en VJ, lo mismo ocurre la
experiencia compartida entre la industria y la academia. Esta realidad no se limita a las técnicas,
también a los artefactos que estas producen. Dado que un SG para el aula es un caso especial de VI,
lo légico es adaptar las metodologias existentes. Lamentablemente, las carencias mencionadas,
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hacen dificil el camino. Existen aportes interesantes como los escritos por Rogers (2010), donde cita
la existencia de cuatro entregables: GDD de 1 hoja, GDD de 10 hojas, beatchart y storyboard los
que en conjunto constituyen el Game Design Document o GDD. La construccion del GDD es fruto
de un trabajo interdisciplinario, donde participan todos los stakeholders. Es un entregable evolutivo,
que se actualizard a medida que el desarrollo avance (Bethke, 2003). Rogers (2010) enumera los
aspectos a definir en un VJ, pero deja librado al disefador la metodologia para determinarlos.
Aunque remarca la naturaleza iterativa y evolutiva del proceso de disefio.

En el MPDSG las caracteristicas evolutivas e iterativas, estdn garantizadas a través de las
técnicas incluidas en su implementacion. La especificacion se refleja a través de los documentos
que explicitan los requerimientos estaticos (documento del ciclo 0) y los escenarios que se van
realizando a lo largo del desarrollo. Estos documentos se pueden asimilar a los propuestos por
Rogers (2010): GDD de 1 hoja asimilado a los documentos del ciclo 0 y el GDD de 10 hojas a los
escenarios. Los storyboard y beatchart son herramientas que enriquecen los escenarios y por ende
forman parte de la documentacion.

La documentacion descripta constituye la especificacion del producto y debe ser un cuerpo
coherente de todos los requerimientos elicitados. Puede ser un documento escrito pero también un
conjunto de artefactos, pues la dinamica evolutiva, la naturaleza multimedia de los artefactos y la
necesidad de un intercambio fluido y eficaz. Por ello surge la necesidad de una herramienta agil,
que permita la trazabilidad de los requerimientos, la participacion de los stakeholders.
Conjuntamente con las tareas de planificacion, monitoreo y control por parte de los ER. Esta
herramienta tendria las caracteristicas de una wiki, herramienta web tipo que nos aporta las
caracteristicas necesarias, pues:

* Permite implementar, mantener y administrar un glosario (en nuestro caso el LEL).
* Permite implementar los escenarios de Leite.

* Permite visualizar el proceso de derivacion de escenarios.

* Permite embeber en cada escenario referencias multimedia y a otros escenarios.

* Provee trazabilidad de cada documento.

* Permite el acceso y colaboracion a todos los interesados.

* Esta disponible durante todo el proceso de desarrollo.
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7 El caso de estudio

7.1 Introduccion

PowerDown The Zombies, es la respuesta a un proyecto que procura fomentar la creatividad
del estudiante. El proyecto es iniciado por la doctora Massa et al. (2015) y fue aprobado por la
Direcciéon Nacional de Desarrollo Universitario y Voluntariado (DNDUyV) dependiente de la
Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion y Deportes de la Nacion. La
citada direccion aportd el financiamiento, en el marco del Programa “Universidad, Diseno y
Desarrollo Productivo” edicion 2015.

Podemos considerar este proyecto como el disparador del futuro producto. Tal cual ocurriria
en la industria de VJ, el grupo de investigacion GTI cumple el rol de iniciador. Junto con el rol de
empresa de desarrollo, emprendedor, etc. Mientras que la DNDUyV seria nuestro “publisher” o
editor, quien aprueba, financia y eventualmente comercializa el producto. En este contexto el grupo
GTI, ejecuta un conjunto de actividades con el objeto de perfilar el producto a construir. Esta etapa
es previa al desarrollo en si y culmina en una propuesta que en la vida real, ha de someterse al
publisher (esto es consistente con el GDD de 1 hoja).

7.2 Especificacion y elicitacion

En los capitulos 5 y 6 se caracterizd y describid el proceso de especificacion del MPDSG
propuesto por Evans et al. (2016) y el mecanismo de elicitacion descripto por Spinelli et al.
(2017b). En é€l, los ingenieros en requerimientos deben investigar la informacion del medio. Y
especialmente consultar con docentes y expertos en el dominio, para obtener los objetivos
pedagogicos y las situaciones problema. A continuacion se convoca a los diferentes stakeholders
(gamers, sonidistas, animadores, guionistas, etc.), para que en un trabajo iterativo e interactivo
produzcan un guion de la especificacion. Este guion ha de ser validado por docentes, gamers y
expertos en el dominio. Esta validacion tiene lugar en un juicio de expertos, actividad que
corresponde al proceso de especificacion y puede requerir una instancia de revision. El mecanismo
concluye cuando el guion de la especificacion se presenta al juicio de expertos y es aceptado para
ese nivel. El proceso de especificacion parte de un ciclo inicial o cero donde se establecen aquellos
requerimientos que han de ser invariantes en el tiempo. Para luego continuar con el resto de los
ciclos a lo largo del proceso de desarrollo (figura 35). Para obtener estos requerimientos se
realizaron una serie de actividades con el objeto de obtener informacion para definir estos
invariantes.
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Figura 35: Proceso de Elicitacion de Power Down
The Zombies (Fuente: Elab. Propia).

7.2.1 Cuestionario inicial

El cuestionario se orientd a obtener informacion, sobre la relacion entre los jovenes y los VJ.
Se llevo adelante en diferentes establecimientos de nivel secundario, ubicados en la ciudad de Mar
del Plata. El mismo constaba de las siguientes preguntas:

e Edad,

*  Género: (Femenino o Masculino),
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Habilidad del Jugador: (Bajo/Medio/Alto o Experto),

Horas semanales de juego: (1-5 horas / 6-10 horas / 11-20 horas / 21-30 horas y més de 30
horas),

Entre estos géneros de VJ, marque, el que prefiere: Juegos de Rol Online y varios jugadores,
juegos de Rol de un solo jugador, Accidn-Aventura, Disparos en primera persona (FPS),
Disparos en tercera persona, Deportes en General, Méanager deportivo, Musica y Baile,
Juegos de carreras, Plataformas, Estrategia en Tiempo Real, Estrategia por turnos, Juegos de
Terror, Juegos de Tableros y Cartas, Futbol, Juegos de Reflexion, Juegos de Conocimiento
General, Juegos de Apuestas y Otros,

(Llegas al final? (Nunca / Raras Veces / A Veces / Frecuentemente o Siempre),
,Un solo juego o varios a la vez?: (Uno / Varios),
(Preferis los juegos clasicos/nuevos o ambos? (Cléasico / Nuevos o0 Ambos),

Elegi las plataformas que usas (pueden ser mas de una): Apple Mac, FireFox OS (Teléfono),
Linux, Windows Phone, Stream, Ipod, Android, Web (Facebook/Flash/etc.), Windows - Play
Station (3, 4 y Vita), Tizen, Xbox 360/One, Ipad, Nintendo Wii/DS/3DS, SmartTV y Otras,

Para la confeccion del cuestionario se consultdo a Elliott et al., (2012) en lo referente a

géneros de videojuegos y a Gonzalez Sanchez (2010) con respecto al cuestionario en general. El
analisis de los datos obtenidos se utilizd para obtener un conjunto de precisiones respecto a las
caracteristicas de los jugadores, géneros de juego, compromiso y plataforma.

7.2.1.1 Caracterizacion de los jugadores:

El uso de VIJ es una actividad predominantemente masculina (4:1).
En ambos sexos la actividad, se concentra en el grupo etario que va de 14 a 17 afos.

La mayoria los jugadores sin distincion de sexo, se consideran con habilidades Medias o
Altas (80% del total).

El 45% dedica hasta 5 horas semanales al juego, un 40 % dedica entre 6 y 20 semanales y el
resto mas de 20 horas semanales.

El grupo etario de 14 a 17 afios, es el que concentra la mayor cantidad de horas de juego.

Las mujeres dedican menos tiempo que los hombres y la mayoria de los jugadores (mas del
70 %) juegan menos de 6 horas semanales.

La habilidad que acusan los encuestados no guarda relaciéon con la cantidad de horas
semanales que dedican al juego. Esto es contradictorio y puede deberse a que la habilidad es
una percepcion no cuantificada de quien responde el cuestionario.
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7.2.1.2 Los géneros de juego:

Los géneros de Aventuras, Deportes y Rol (en ese orden) son los mas jugados. Les siguen
los de Estrategia y los de plataforma. El resto de los géneros tienen una participacion
marginal.

Con respecto a los grupos etarios se repite que la mayor incidencia en los géneros mas
comunes se da entre los 14 a 17 afios.

Con respecto al sexo, en los géneros mas jugados se respeta la proporcion de 1 mujer cada 4.
Con lo cual se puede afirmar que para esos géneros de juego no hay un sexo caracteristico.

Sin embargo, en los géneros menos jugados como por ejemplo Juego de Musica y Baile y
juegos de terror, hay preponderancia del sexo femenino. Esto es interesante, pues no
coincide con la tendencia general.

7.2.1.3 Compromiso:

El 50 % de los jugadores afirma que termina siempre o frecuentemente el juego que inicia,
mientras que el 40 % afirma terminarlo a veces o pocas veces, menos del 8 % afirma que
nunca los termina, Esto parece indicar que algunos juegos no son tan inmersivos, pues no
generan el compromiso de terminarlos.

Cruzando esta variable con los géneros de juego se observa que los mas jugados
(Aventuras, Deportes, Rol, Estrategia, Plataforma y Musica), son los que més se terminan.

El 50 % de los jugadores utiliza un juego a la vez, en tanto que el otro 50 juega varios
juegos a la vez y en este caso el nimero es mayor a 3.

Existe un grupo de jugadores (20%) que solo utiliza juegos nuevos o ultimas versiones, en
tanto que el resto juega tanto clasicos como nuevos.

7.2.1.4 Plataformas:

Las plataformas asociadas a la marca Apple: Mac, IPAD, IPOD e IPHONE, son marginales,
pues en el contexto econdmico de la encuesta, no son una alternativa accesible.

Con respecto a las PC: el sistema operativo preponderante es Windows, siendo el aporte de
Linux y Firefox OS marginal. Hay que destacar en este contexto la importancia del juego a
traveés de la web.

En cambio, en moéviles, Android es preponderante y windows Phone como Apple son
marginales.

Existen otras plataformas como Tizen y Stream con aportes marginales.

Completando la plataforma hay que mencionar los dispositivos tipo consolas de juego, el 24
% de los encuestados manifiestan no tener, el 54 % solo tienen 1, el 12 % 2,8% 3 yel 2 % 4
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7.2.1.5 Conclusion:

Basandose en la informacién obtenida se establece que:

* El contenido del juego debe estar dirigido a alumnos del grupo etario predominante (14 a 17
afnos),

* El género sera de aventura, pues la encuesta indica que los alumnos tienen predisposicion a
jugar estos juegos,

* Por ultimo el desarrollo sera en una plataforma windows en PC y android para méviles.

7.3 Elciclo 0

A principios del 2015 el grupo GTI, inicia una accioén con el objeto de interesar al alumnado
en las tareas de investigacion. En ese contexto convoca a participar en un “club de programadores”,
pensando en potenciar las habilidades de programacion. Utilizando como eje motivador, la
programacion de VJ. La convocatoria fue exitosa contando con un nutrido grupo de alumnos; sin
embargo, con el tiempo disminuyo el interés. No obstante el club cumpliéo su cometido, pues en
conjunto con la asignatura Ingenieria de Videojuegos. Produjeron varias incorporaciones al grupo
de investigacion GTI, primero en caracter de estudiantes y luego de colegas. El club en conjunto
con GTI, desarroll6 actividades de capacitacion en herramientas de desarrollo, junto con otras para
caracterizar el producto a construir.

7.3.1 Tareas de capacitacion

Se llevaron adelante charlas y cursos sobre frameworks para construir videojuegos, tales
como Unity o Godot. Con la intenciébn de conocer las herramientas y adquirir criterios de
evaluacion, para seleccionar la que mejor se ajuste a las necesidades y posibilidades del grupo. Las
actividades mas destacadas fueron:

* Charla sobre Unity 5, en el marco de la EVAx MDQ 2015, Mar del Plata, 27 de febrero
2016 de 14 a 20 hs, Hotel Ostende, Mar del Plata, Expositor sobre Unity el Ing. Jay Santos.

* Charla sobre Godot en el marco de la EVAx MDQ 2015, Mar del Plata, 27 de febrero 2016 —
14 a 20 hs, Hotel Ostende, Mar del Plata, Expositor sobre Godot Juan Linietsky.

* Curso y demostracion sobre Unity 5, dictado en la facultad de ingenieria, el 16 de abril del
2016 de 9 a 17 h, a cargo del Ing. Jay Santos capacitador de Unity para américa latina, el
contenido del curso es una introduccion a la herramienta y su uso en la construccion de VJ,

* Capacitacion On - Line sobre Godot, para consultar, ver el siguiente enlace web:
https://docs.godotengine.org/es/stable/community/tutorials.html
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7.3.2 Caracterizacion del producto

Se realizaron una sesion de Focus Group y otra de Brain Storming, el objetivo de las mismas
fue establecer posibles lineas argumentales para el SG. Tomando como eje tematico, el uso eficiente
y sustentable de la energia. Como resultado de dichas actividades se establecio que el juego fuera
del género aventura, al tiempo que se proponen las siguientes historias:

7.3.2.1 Historia 1:

Corre el afio 2040 y una catastrofe energética impide el acceso a la electricidad. El caos
sume a las grandes ciudades. Pueblos y ciudades quedan aislados. El jugador se encuentra en una
casa y para sobrevivir debe optimizar el consumo de energia. Esto lo hace a través de minijuegos,
que al resolverlos, le acercan recursos. El tiempo pasa, las reservas se agotan y debe conseguir
energia desde otras fuentes. Esto lo logra también mediante minijuegos, estos le permiten optimizar
el consumo mediante el conocimiento de los artefactos. Con la caida de las reservas energéticas, el
caos se acrecienta y se adiciona la necesidad de proteger la casa y conseguir viveres. En este punto
aparece un personaje, el cual va dando data que va resolviendo la situacion. Su aparicién invita a la
reflexion sobre el cuidado del ambiente, la generacion sustentable y el uso inteligente.

7.3.2.2 Historia 2:

El juego transcurre durante un Apocalipsis zombie, el personaje principal se atrinchera con
otros supervivientes en un conjunto de edificios. Estos van convirtiendo el lugar en fortaleza, con
los recursos que consiguen. El jugador en control del personaje principal, debera poner en juego sus
conocimientos de fisica y administracion de la energia. Para lograr el abastecimiento y uso de los
recursos, que sus compafieros “carrofieros” recolectan. La recoleccion de recursos, no solo se
realizara mediante mecdanicas, también se incluirdn minijuegos con temas relacionados con la fisica
y energia. Estos al ser superados satisfactoriamente, permitiran acceder a nuevos recursos. Dentro
de la dinamica del juego se suma el combate contra los zombies, a cargo de los “Vigias” que han de
necesitar de energia para la defensa del refugio. El objetivo del juego consiste en sobrevivir hasta
ser rescatados, equipando y aumentando el refugio. Convirtiendo la comunidad en un nicho 100%
sustentable, que pueda prosperar sin salir al exterior. Dentro del refugio nos podemos encontrar con
distintos personajes y pueden provocarse distintas situaciones. En ellas puedan aplicarse los
conceptos fisicos e incluso aprovechar las relaciones entre los personajes, para darle un mejor
gameplay al juego.

7.3.3 El dominio

Definido el tema del SG, queda claro que su contenido pedagogico, versa sobre la Energia y
su uso inteligente. Con esto en mente se realizaron un conjunto de entrevistas, con expertos en los
dominios: expertos docentes, expertos en energia y expertos en juegos (gamers).
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Para realizar las entrevistas se procedid a planificarlas, partiendo de la confeccion de un
cuestionario base. Se previé la grabacion de las mismas, su transcripcion y posterior analisis. Se
realizaron dos entrevistas a expertos en generacion y uso de la energia y dos entrevistas a expertos
docentes. En el caso de los gamers se realizaron actividades grupales.

7.3.3.1 Entrevistas con los docentes

El Disefio Curricular para la Educacion Secundaria de la “Introduccion a la Fisica” para
cuarto afio, es determinado por la Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de
Buenos Aires (DGCEPBA, 2010). Este afirma que el concepto de energia:

* Es un pilar de la fisica moderna, cuya inclusion en el lenguaje cotidiano y los problemas
derivados de su extenso uso. Hacen del mismo un contenido relevante y prioritario en
cualquier nivel de escolaridad.

* Se ajusta a los criterios de relevancia (cientifica y social), pertinencia (propdsito y enfoque
para la ensefianza) y adecuacion (alfabetizacion cientifica).

* Permite abordar aspectos cientificos, ambientales y sociales, en especial aquellos ligados a
uso racional y sustentable.

Trabajando estos conceptos y las opiniones vertidas por los expertos se extrajeron los
siguientes requerimientos pedagogicos (Spinelli et al., 2016b), (Spinelli et al., 2016a y Spinelli et
al., 2016¢):

* Debe disparar una actitud reflexiva sobre el tema,

¢ Los contenidos deben ser acordes a un curso introductorio,

* La dificultad del juego debe ser acorde a una edad de 15 a 16 afios,

* Debe incentivar el aprendizaje de nuevos contenidos.

* Debe plantear diferentes rutas de aprendizaje,

* Medir el grado de eficiencia en el uso de la energia.

* Permitir el monitoreo del aprendizaje.

* Permitir al docente configurar el juego segun sus necesidades pedagogicas

* Permitir al docente obtener diferentes parametros para evaluar el aprendizaje.

* Permitir al docente ajustar el comportamiento de las mecanicas. Con el fin de dotar al SG de
la jugabilidad e inmersion acorde al publico objetivo y las necesidades de aprendizaje.

7.3.3.1.1 Analiticas de aprendizaje

La obtencion de los parametros de evaluacion requiere del uso de las técnicas de LA, para
ello es preciso determinar que se va a medir. Con esto en mente mediante un juicio de expertos,
partiendo de las entrevistas a los docentes se concluye que deben medirse el grado de adquisicion de

110



Elicitacion de requerimientos centrada en el usuario para el desarrollo de Serious Game

las competencias involucradas. Y en dicha instancia se establece que la inica competencia seria
aquella necesaria para la toma de decisiones que lleven a un uso racional y eficiente de la energia.
De acuerdo a esto enumeran las habilidades necesarias para alcanzarla, esto se realiza mediante el
mecanismo de elicitacion, arrojando la siguiente lista:

* Aplicar: Aplicar un concepto a una situacion implica buscar, manipular, y reflexionar sobre
la informacién y el concepto.

* Buscar: Buscar informacion en las fuentes disponibles, con el objeto de tomar decisiones
con fundamento durante el juego.

* Manipular: Procesar la informacién obtenida para ver nuevos puntos de vista aplicables a
diferentes situaciones, usando las herramientas disponibles en el juego.

* Reflexionar: Analizar las decisiones tomadas en el juego, a la luz de la informacién
obtenida, los conceptos, los conocimientos adquiridos y las herramientas de evaluacioén
disponibles en el juego.

Estas habilidades deben estar presentes en el juego, embebidas en sus mecanicas e
identifican los hitos que debemos registrar para la Learning Analytics. Al mismo tiempo su
naturaleza y el comportamiento del jugador (sus decisiones) van a establecer la magnitud a registrar,
para ello es preciso establecer las métricas necesarias.

7.3.3.2 Entrevistas a expertos en el dominio de energia

Podemos construir un mundo fantastico donde las reglas desafien el sentido comun, estos
mundos son especiales para los gamers. Sin embargo, en los SG, aunque no debe faltar la fantasia,
la credibilidad ocupa un lugar relevante. La opinion de expertos en generacion y uso de energia, nos
permite construir situaciones creibles. Para ello en las entrevistas se plantearon los siguientes ejes
(Spinelli et al., 2016a), para determinar los aspectos técnicos y desafios:

* Larelacion entre generacion, transporte, almacenamiento y consumo,

* El uso de estrategias pasivas para la reduccion del consumo tales como; adecuar el
ambiente, uso de ventanales con doble vidrio, uso de materiales eficientes desde el punto de
vista térmico y eleccion de artefactos eficientes desde el punto de vista energético

* El uso de estrategias activas tales como: modificar habitos de consumo y fomentar el
reciclado.

* El dafio ambiental producto de un uso irracional de la energia y la ausencia de una politica
de seguridad (verificar instalaciones, interruptores térmicos y diferenciales, puesta a tierra y
aisladas con respecto a las fuentes de humedad).

En ese orden se identificaron requerimientos que sustenten la trama y se relacionen con los
objetivos educativos. Del analisis de la informacién de dominio, surge que estos ejes no pueden
abordarse todos en un solo SG. Por ello es preciso establecer los requerimientos del dominio que
sean acordes al SG a construir (Spinelli et al., 2016b) y (Spinelli et al., 2016a). Con esto en mente
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se debe identificar los requerimientos que sustenten la trama y de qué manera se relacionan con los
objetivos educativos. Al mismo tiempo los requerimientos deben describir un proyecto viable en
complejidad, por ello se determiné circunscribir el juego a la energia eléctrica. El juego contara con
un medidor de balance de energia eléctrica dependiente de la generacion, el consumo y las perdidas
por transporte. Este serd una de las formas de terminar el juego (cuando se termina la energia).
Completando el listado de requerimientos respecto al dominio, se establecié que los desafios deben
ser disefiados teniendo en cuenta:

7.3.3.3

Incorporar los conceptos de: energia, potencia, carga, intensidad de corriente y
voltaje,

Disefiarlos utilizando modelos realistas de consumo en los artefactos, dependiendo
de la tecnologia usada,

Que sus mecanicas enfaticen las diferentes formas de aprovechar la energia y
permitan vislumbrar las ventajas y desventajas de cada una.

Los aportes de los jugadores

Los aportes de los jugadores o gamers surgen a partir de las actividades grupales descriptas
en Spinelli et al. 2016a, Spinelli et al. 2016b y Spinelli et al. 2016c. De alli surgen los lineamientos
iniciales del juego a desarrollar: género, tipo de juego, mecanicas propuestas, narrativa e historia:

Debe ser inmersivo e introducir al jugador en un contexto ficticio con componentes
de accion y aventura.

De un solo jugador y su género “Tower Defense” (consistente en la defensa de una
torre o fortaleza). Este constard de dos momentos: preparacion para la defensa y el
ataque.

Contara con tres ambientes y en cada uno se enfocaran las estrategias orientadas a: el
uso racional de la energia, la seguridad y el impacto ambiental.

Las estrategias se expresaran a través de las mecénicas. Han de proponer que el
ahorro de energia depende de la eficiencia en la generacion, el transporte, el
almacenamiento y el consumo.

Las mecanicas deben permitir la adopcién de estrategias de ahorro tanto activas
como pasivas.

El balance energético debe estar siempre presente y adicionalmente existiran los
indicadores y ayudas necesarios para que el jugador pueda tomar decisiones
racionales. En especial la informacion relacionada con los diversos componentes
utilizados en el juego (artefactos y personajes).
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7.3.3.3.1 Mecanica, narrativa e historia

El analisis de los aportes de los expertos, determina que la complejidad del proyecto excede
los recursos fisicos y humanos disponibles. Esto obliga a realizar en una primera etapa, un unico
ambiente: el uso racional de la energia. El género elegido se caracteriza por la existencia de dos
actos; en el primero el jugador dispone las defensas y en el segundo acontece el ataque a las
mismas. Las mecénicas, narrativa e historia deben ajustarse a dichos momentos de juego. En el
mismo han de existir tres tipos de personajes:

* El personaje principal, cuyo comportamiento es gobernado por el jugador,

* Los ayudantes que acompafian al personaje principal, cuyo comportamiento depende de la
inteligencia artificial del juego y

* Los zombies que atacan al personaje principal y los ayudantes, también gobernados por la
inteligencia artificial del juego.

7.3.3.3.1.1 Mecanicas

Sin pretender una enumeracion exhaustiva de las mecanicas, se incluyen las que se han
obtenido en el ciclo 0 de la elicitacion. En ciclos posteriores sufriran refinamientos, surgirdn nuevas
y algunas desapareceran:

* Obtener recursos: consiste en un mecanismo para obtener recursos, mediante el envio de
ayudantes. Los recursos obtenidos ingresan al inventario.

* Existird un contador de ayudantes y uno de zombies, que se iran modificando en el
transcurso del juego y seran indicadores para el jugador. Los ayudantes pueden crecer al
ingresar nuevos con los recursos y decrecer si los muerden los zombies. Por otro lado, los
zombies crecen al morder ayudantes y decrecen al morir.

* Construir defensas: El jugador va disponiendo los elementos de defensa en un circuito
defensivo, para ello debera elegir desde su inventario de recursos los elementos necesarios.

* Construir y mantener bancos de generadores y baterias, para utilizar durante el ataque de los
zombies, para ello nuevamente recurrira al inventario.

* Puesto a construir defensas, generacion y almacenamiento, deberd seleccionar los mejores
elementos de su inventario. Para tomar las decisiones contard con informacion aportada en
forma de pantallas y también podra obtenerla del medio (profesores, revistas, internet).

* Dirigir la construccion y mantenimiento de las defensas, el proceso de generacion y de
acumulacion de energia. Observando los indicadores de balance energético.

* Dirigir la defensa desde su tablero de mando, encendiendo los reflectores y controlando el
tiempo de encendido y el consumo. Observando los indicadores de balance energético.

* Eventualmente, saldra a enfrentar a los zombies portando una linterna recargable y debera
regresar a la fortaleza para su recarga.
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* Los zombies mueren al ser expuestos a una cantidad de lampenes.
* Los zombies convierten a los ayudantes en zombies si los muerden.
* Eljuego termina si se terminan los zombies

* Eljuego termina si el jugador es mordido por los zombies.

* Eljuego termina si la energia se acaba durante la noche o el dia.

7.3.3.3.1.2 Narrativa

En el caso de los SG, mecénicas, narrativa e historia deben trabajar en conjunto. No solo
para crear un ambiente inmersivo, también para introducir los conceptos pedagogicos que se desean
compartir. E1 SG comienza en el primer dia, el jugador ve por primera vez el tablero de situacion.
Este le indica el balance energético y los recursos que cuenta. A partir de ese momento debe tomar
decisiones que han de disparar alguna mecénica:

* El jugador basdndose en el numero de ayudantes, inventario (combustible, generadores,
acumuladores e insumos), puede enviar un numero de ayudantes a buscar recursos fuera de
la fortaleza, los cuales volveran al dia siguiente. La cantidad de ayudantes y los recursos que
traen dependera de la inteligencia artificial del juego. Puede ocurrir que algun ayudante sea
mordido o que se agreguen ayudantes alterando el balance de zombies y ayudantes.

* El jugador organiza sus defensas disponiendo un perimetro de reflectores, abastecidos por
un banco de baterias. Las cuales son cargados mediante el uso de generadores que funcionan
con combustible. Para ello verifica el estado de sus defensas, recorre el perimetro y
basandonos en el inventario reemplaza los elementos por rotura o eficiencia energética. Para
decidir contara con informacioén de consumo y eficiencia de cada elemento disponible en su
inventario.

* El jugador organiza sus medios de generaciéon y acumulacion de energia, realizando un
proceso similar al que lleva adelante con las defensas. El proceso de generacion y
acumulacién no deja de funcionar durante el dia y se detiene durante la noche para evitar el
ruido. Al final del dia la energia acumulada en las baterias, serd la unica disponible para la
defensa.

Al dia le sucede la noche, en ella se suceden oleadas de ataque. Este momento es el que
aporta mayor jugabilidad e inmersion, en tanto que el dia es el momento donde se desarrollan los
conceptos pedagogicos (aunque también debe aportar inmersion).

Durante la noche:

* La defensa la dirige el jugador desde una sala de comando en altura, para dominar el entorno
y manipular los reflectores. Enciende los reflectores segun los ataques, para controlar el
consumo. Si el jugador deja zonas oscuras los zombies pueden entrar y morder ayudantes.

* Si los zombies entran en el perimetro el jugador puede salir, para una pelea cuerpo a cuerpo
utilizando una linterna (mientras esta tenga energia).
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La contienda continta durante toda la noche, mientras haya zombies o el jugador cuente con
energia para la defensa. Si todavia hay energia el juego esta queda para el dia siguiente.

7.3.3.3.1.3 Historia

La trama consiste en una situacién apocaliptica, donde la humanidad es afectada por una
enfermedad que convierte a las personas en zombies. Estos contagian al morder, son atraidos por el
ruido y mueren al ser expuestos a una cierta cantidad de lumenes (unidad de iluminacion). Este
ambiente ha dado en llamarse: Power Down de Zombies. La vida en la fortaleza se divide en dos
momentos el dia y la noche, de dia los zombies no atacan. Es el momento de conseguir recursos,
generar energia, construir o reparar defensas, acumular energia y recargar linternas. En cambio, de
noche los zombies atacaran en oleadas sucesivas. El jugador debera encender los reflectores para
repelerlos y eventualmente salir para combatir cuerpo a cuerpo. En la noche el jugador pierde
ayudantes, que se convierten en zombies y al mismo tiempo mata zombies. Este balance entre
ayudantes y zombies, viene de la mano de su eficacia en construir defensas y mantenerlas. Lo cual
ha de lograr a través del uso racional y eficiente de la energia. El juego es una sucesion de dias y
noches, hasta que no queden zombies, el jugador sea mordido o se termine la energia.

7.3.4 Tareas de extension e investigacion

Los datos obtenidos deben ser validados y eventualmente complementados con informacion
adicional. Para ello se planificé e implement6 una jornada de game jam. Esta se desarroll6 los dias
11y 12 de agosto de 2016, bajo el nombre “Festival Creativo MDQ 2016”.

La actividad en cuestion fue organizada por las Facultades de Humanidades e Ingenieria de
la Universidad Nacional de Mar del Plata. En ellas se realizaron multiples actividades entre las que
destacan:

* Jueves 11 y viernes 12 de agosto Game Jam: Una maratdn creativa donde los participantes
trabajaron en forma colaborativa para desarrollar un videojuego, desde la idea hasta el
producto final.

* Charlas y Talleres: Donde profesionales reconocidos de la industria de videojuegos y
catedraticos del area videojuegos y educacion, comparten sus conocimientos y experiencias
a través de dos eventos:

o Jueves 11 de agosto: Workshop de Videojuegos.
© Viernes 12 de agosto: Simposio de Videojuegos y Educacién

* Feria Expositiva de videojuegos regionales: Se desarrolld el 12 de agosto, es un espacio
donde interactuan los creadores con estudiantes y docentes. También se busca que conozcan
el trabajo de los creadores, probar lo ultimo en videojuegos y competir amistosamente en
torneos.

* Presentaciones en vivo de artistas invitados con intervencion del ptblico.

Desde el punto de vista de este trabajo, tres son los aspectos relevantes de la jornada:
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* En la jam, donde participaron 15 estudiantes de carreras de informatica, disefio,
profesorados y musica, se desarrollaron varias ideas provistas por los participantes,
la actividad produjo valiosa informacion para validar y mejorar, el mecanismo de
elicitacion en particular, asi como el MPDSG (Evans et al., 2016) en general.

* En la feria expositiva los alumnos y docentes de diferentes escuelas pudieron
conocer ¢ interactuar con videojuegos en un ambiente de ensefianza. Esta actividad
permiti6 obtener valiosa informacion a tener en cuenta en la elicitacion de un SG.

* Por ultimo se implementd una demostracion de una maqueta de Power Down de
Zombies, acompanada por una performance artistica. Con el objeto de medir el
impacto de la idea en el publico objetivo (alumnos de secundaria).

Basandose en la opinion de los expertos los resultados contienen la informacién suficiente
para completar los GDD de 1 y 10 hojas de Rogers (2010). Al nivel de detalle necesario para el
ciclo cero de nuestro proceso de especificacion:

* Titulo del juego: Power Down The Zombies

* Sistema de juego: Es un juego donde se defiende una fortaleza de ataques enemigos. Hay
un momento para preparar las defensas y otro para repeler los ataques.

* Edad de los jugadores: 15 a 16 afios (contenido compatible con fisica de cuarto afio
secundario)

* Calificacion Legal: Contenido apto para menores de 18 afios.

* Resumen de la historia: En un mundo apocaliptico, un cientifico se recluye en una
fortaleza junto a un conjunto de humanos. Estos son atacados todas las noches por oleadas
de zombies, que convierten a los humanos mordiéndolos. Los humanos matan a los zombies
exponiéndolos a la luz. Los humanos deben generar energia durante el dia, aprovechando las
fuentes de energia y en funcion de las formas de energia disponibles. La energia generada
debe usarse para la defensa y mantener la calidad de vida, que también se ve afectada por el
tipo de generacion (convencional o alternativa). Si la calidad de vida decae los humanos
abandonan la fortaleza. El juego termina si no hay mas zombies o el PP es mordido.

* Distintos modos de Juego: El juego sera disefiado inicialmente para un Unico jugador y
existira un unico modo de juego.

* Aspectos que lo configuren como un juego atrayente: La inmersion y jugabilidad se
apoya en las caracteristicas del género (desafio, combate, organizacion). Se aprovechan los
dos momentos del dia, para incorporar atractivos diferenciados (construccion de las defensas
y la defensa) dentro de una vision realista.

* Competencia: Como juego de Tower of Defense, tiene por competencia todos los juegos de
tipo similar. No obstante estd pensado para un nicho especifico (su uso docente), para lo cual
cuenta con la evaluacion de aprendizaje. Al tiempo que también resulta atrayente para la
poblacién objetivo (Alumnos de secundario).
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La mayoria de los requisitos que perduran a lo largo de todo el juego se establecen en este
ciclo (aunque sus estados pueden variar dentro de un conjunto de valores que quedan establecidos
en esta instancia). En los ciclos subsiguientes la estructura inicial del juego, se va a completar
mientras se construye.

7.4 Mas alla del ciclo 0

Como vimos al describir el MPDSG (Evans et al.,, 2016), sus iteraciones replican el
mecanismo de elicitaciéon del ciclo 0. En este ambiente las fases de especificacion, diseno e
implementacion trabajan en armonia. El objetivo es obtener y vincular los assets que han de
constituir el producto. El modelo hereda este comportamiento del LPS (Clements & Northrop,
2001). En el caso de Power Down The Zombies, se realizaron dos ciclos de especificacion después
del ciclo 0. Los mismos bastaron para llegar a un prototipo, que cubre los requerimientos minimos
de aceptacion. En cada ciclo se utilizaron escenarios de Leite et al. (2000) y como estos reflejan una
secuencia temporal y un conjunto de rutas alternativas, pueden considerarse un reemplazo de los
beatchart o los storyboard. Sin embargo, para lograr un reemplazo completo es necesario, que
describan las mecanicas SGM, su interaccion con las LA y las referencias a los efectos visuales y
sonoros. Todo ello junto a referencias a las imagenes de ambiente y todo aquello que decora, da
sentido y realismo a las acciones del juego. Para lograrlo resulta interesante incorporar los
escenarios dentro de una plataforma como la wiki mencionada en el capitulo anterior. Esta
constituiria una representacion dindmica del mecanismo de elicitacion, aportaria trazabilidad y un
medio de comunicacion entre los stakeholders. Ademas, permitiria convivir en una misma
herramienta, los escenarios y las propuestas multimedia. Aunque resulta evidente los beneficios,
que una herramienta como la wiki aporta al proceso de elicitacion. Su construccion excede el
presente trabajo, pues la intencidon de este es presentar el mecanismo de elicitacion en SG, basado
en escenarios. Y este objetivo puede realizarse sin mediar dicha herramienta.

7.4.1 Ciclo 1

Con la informacion obtenida se construy6 el Iéxico extendido de lenguaje (LEL) como se
describe en Spinelli & Massa (2018a) y del cual se expone un fragmento a continuacion:

* Personaje Principal (PP) (Sujeto):
© Nocioén: Personaje identificado con el jugador, construye las defensas y la dirige.

o Impacto: Si es mordido por los zombies, termina el juego (pierde). Si mata a todos los
zombies gana el juego. Al construir las defensas y llevar adelante el juego, es el
responsable directo o indirecto de la mayoria de las acciones.

* Objeto del Juego (Objeto):

o Nocion: El juego al ser del género Power Down, se caracteriza por la defensa de una
fortaleza. En ¢l hay dos momentos bien diferenciados, la preparacion de la defensa y la
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defensa en si. En este caso se trata de repeler ataques nocturnos de oleadas de zombies a
los que afecta la luz, entonces las defensas se preparan durante el dia.

Impacto; Hay un estado principal de juego que representa el momento del dia (Dia o
Noche). De dia se dispara la construccion de las defensas, de noche se repelen los
ataques.

*  Morder (Verbo):

o

@)

Nocion: Es la accion por la cual los zombies atacan a los humanos convirtiéndolos en
zombies.

Impacto: Si un zombie muerde a un humano el juego sigue, pero hay menos humanos y
mas zombies. Por otro lado, si es mordido el PP, el juego termina.

*  Momento del Dia (Estado):

@)

o

Nocion: Es un estado que indica el momento del dia en que nos encontramos (Dia o
Noche). Este estado cambia de un valor a otro, en forma trasparente al jugador (teniendo
en cuenta el tiempo transcurrido en el juego)

Impacto: El cambio de estado dispara los escenarios Diurnos o Nocturnos segtn el caso.

Dado que este es un SG, se complet6 el LEL con los términos relacionados con los aspectos
pedagogicos y de dominio (Spinelli & Massa, 2018b) y (Spinelli et al., 2018c):

* Alumno (Sujeto):

@)

@)

Nocion: Participante de la actividad con el rol de alumno

Impacto: Descubrir, Buscar Informacion, Conocer, Comprender, Manipular y Aplicar
conceptos.

*  Descubrir (Verbo):

o

o

Nocioén: El alumno durante la sesién descubre conceptos (objetos) que surgen de la
actividad planteada.

Impacto: En este contexto no hay estados que impidan la ejecucion de una accion. Los
cambios de estado indican la necesidad de disparar una nueva accion (verbo), en el
proceso. Por ejemplo cuando reflexiona sobre consecuencias de las decisiones que
adopta, dispara la formacion social y humana.

e Conocer (Verbo):

@)

@)

Nocion: El alumno define los conceptos al momento en que los descubre, basandose en
la informacion que obtiene mediante un proceso de busqueda.

Impacto: Coincide con el impacto del verbo Conocer.

* Buscar Informacion (Verbo):
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©  Nocioén: El alumno cuando necesita definir un concepto busca la informacion necesaria
en las fuentes disponibles.

o Impacto: Coincide con el impacto del verbo Conocer.
*  Comprender (Verbo):

© Nocion: El alumno analiza la definicion del concepto al momento de conocerlo, para
comprender como funciona y se relaciona con los otros conceptos.

o Impacto: Coincide con el impacto del verbo Conocer.
*  Manipular (Verbo):

© Nocioén: El alumno al momento de utilizar un concepto, lo manipula para que actue
segun lo comprendido sobre el mismo.

© Impacto: Coincide con el impacto del verbo Conocer

* Aplicar (Verbo):
© Nocion: El alumno ante una situacion especifica decide que concepto utilizar y lo aplica.
o Impacto: Coincide con el impacto del verbo Conocer.

* Reflexionar (Verbo):

© Nocion: El alumno al descubrir, conocer, buscar, comprender, manipular y aplicar.
Reflexiona sobre las consecuencias de las decisiones que adopta.

© Impacto: Coincide con el impacto del verbo Conocer.
* Formar Intelectualmente (Verbo):

© Nocion: El alumno al descubrir, conocer, buscar, comprender, manipular y aplicar va
formandose en el plano intelectual (al reflexionar sobre las consecuencias de las
decisiones que toma).

o Impacto: En este contexto no hay estados que impidan la ejecucion de la accidn,
tampoco producen un cambio de estado al ejecutarlas. En este contexto no se dispara
ninguna accion.

* Formar Socialmente (Verbo):

© Nocion: El alumno al descubrir, conocer, buscar, comprender, manipular y aplicar va
formandose en el plano social y humano (al reflexionar sobre las consecuencias de las
decisiones que toma).

© Impacto: Coincide con el impacto del verbo Formar Intelectualmente.
*  Formar Profesionalmente (Verbo):

© Nocion: El alumno al descubrir, conocer, buscar, comprender, manipular y aplicar va
formandose en el plano profesional (al incorporar los conocimientos técnicos) y
reflexionar sobre las consecuencias de las decisiones que toma.
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o Impacto: Coincide con el impacto del verbo Formar Intelectualmente.
Energia (Objeto):

o Nocion: Es la capacidad que posee un cuerpo para realizar una accion o trabajo, o
producir un cambio o una transformacidon y se manifiesta cuando pasa de un cuerpo a
otro.

o Impacto: Sobre un concepto se busca informacion, se lo conoce, se lo comprende,
manipula o se lo pone en practica (aplica).

Fuentes de Energia (Objeto):

© Nocion: Las Fuentes de energia son los recursos existentes en la naturaleza de los que se
puede obtener energia.

o Impacto: Coincide con el impacto del objeto Energia.
Formas de Energia (Objeto);

o Nocion: La Energia puede manifestarse de diferentes maneras: en forma de movimiento
(cinética), de posicion (potencial), de calor, de electricidad, de radiaciones
electromagnéticas, etc.

o Impacto: Coincide con el impacto del objeto Energia.
Generacion de Energia (Objeto):

© Nocion: Es la capacidad transformar una forma de energia en otra (en nuestro caso en
energia eléctrica)

o Impacto: Coincide con el impacto del objeto Energia.
Transporte de Energia (Objeto):

© Nocion: Medio de transporte fisico a través del cual se envia la energia desde las
estaciones de generacion a los centros de consumo.

o Impacto: Coincide con el impacto del objeto Energia.
Impacto Ambiental (Objeto):

o Nocion: Es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente. En este
caso al generar energia. Puede ser positivo, negativo o neutro, dependiendo de la fuente,
forma, generacion y transporte elegido.

o Impacto: Coincide con el impacto del objeto Energia.
Tipo de Energia generada (Estado):

© Nocion: La energia puede ser convencional o alternativa dependiendo de la fuente de
energia y del método de generacion elegido., una vez establecido no cambia en este
contexto.
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o Impacto: En este contexto no hay cambios de estado, por lo cual no se disparan acciones,
a partir de dichos cambios.

* Tipo de Impacto Ambiental (Estado):

© Nocion: La generacion y el transporte de la energia tienen efectos directos sobre el
ambiente determinando un impacto positivo, negativo o neutro. Este estado se implica
de la forma de energia y el método de generacion y transporte elegido. Una vez
establecido no cambia en este contexto.

o Impacto: Coincide con el impacto del estado Tipo de Energia Generada.

Basandose en el LEL se construyeron un conjunto de escenarios y partiendo de ellos se
procedio a realizar la derivacion de escenarios, algunos de los escenarios obtenidos son los
siguientes (Figuras 36, 37, 38 y 39).

Componenie Dexcripciin

Totule Aplicar un conceplio

(¥jetiva Utilizar un concepio en base a la informacion oblemida y analizada.

Comlexto La activadad ke presenta al alumes la necesidad de tomar decisiones, par lo cual

debe compcer ¥ compreneer, mangpular y aplicar un concepta.

Fecursos Fuemtes de Informacion y Concepios.
Actores Alumna
et de Episodios *  Buscar mfvrmaciin para conocer ¥ comprender el conoepio.

*  BMamipalar 2] concepta.
= Aphicar el concepio.

Casos Alermativos Mo hay

Figura 36: Escenario de Aplicar un Concepto (Fuente: Elab. Propia).

e e e Do peciiim

Tl Buscar [Infoammacidn

CHojetiva CHolener de las fucnies la imformoacicn para conooer ¥ omprerslcr un concepa

C ol stm Ame In pecexidad de adoptar uma decissin el alumme debe huscar imformacicn goe
le permaita hacerlo.

Fecursos Fuermies de Imformacion v Comcepios.

HAcbaire s A hurmre

Setde Episodicos El alumno gtiliza los clemonios previsios om el jucpo para oblemer imformacican
mnhre los cooceplos imvolocradons em la toma de decisiones, conociendo oy
cimmprersdionda s concoplos cn el procesa.

Casos A NHoermativas Mo haw

Figura 37: Escenario Buscar Informacion (Fuente: Elab. Propia).
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Componenie Drescripciin
Tl Manipular el concepis
(Fhjetivo Manipular kos conceplos segin su comprension de |os mismos. Ublizar la

informacicn obtensda para llevar adelante kos cilcules v acciones necesarios en el
proceso de bmar una decasson.

Cirlexto Anie la necesidad de tomar una decision el alumen debe mandpalar el concepia, en

el procese de gjecutar la acoon que implica su decision.

Fecursas Fuertes de Infarmacion y Comceplos.
Actores Alumna
Setde Episodios El alumno utiliza ks elemenios previstos en el juego para manipular el conceptao,

durante el process de foma de una decissan

Cusos Alterrativos Mo haw

Figura 38: Escenario: Manipular Informacion (Fuente: Elab. Propia).

El mecanismo de elicitacion termina en el juicio de expertos, esta es la instancia que marca
su fin o la necesidad de continuar con el mismo. Esta actividad es la etapa de validacion del proceso
de especificacion del modelo, la cual consiste en una o varias reuniones. Donde un conjunto de
personas conocedoras de los temas que se tratan, juzgan la pertinencia y calidad de los
requerimientos obtenidos.

Componente [Dhesoripesin

Tatule Formar

(Hhjetiva Actividad introspectiva de reflexian del alumno que ke confiere formacin.

Conlexion 5e ha tomado una decision y esia ha generado determinadas consecuencias

Recursos Conoepto y fuendes de Informacion

Actores Alumno

Set de Epizodios El alumpn reflexiona sobre los aspecies imlelectuales, professonales, socmles v
huamamps gue surgen como consecuencia de sus decisiones.

Casos Alermatives Mo hay

Figura 39: Escenario Formar (Fuente: Elab. Propia).

En los escenarios se describen las mecanicas de serious game (SGM), donde coexisten una
mecanica de juego (GM), una de aprendizaje (LM) y los puntos de registro para las analiticas de
aprendizaje (LA).
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7.4.2 Ciclo 2

El juicio de expertos determind que los requerimientos pedagdgicos establecidos en el ciclo
1 son utiles para realizar el disefio, pues enumeran las habilidades a dominar para adquirir la
competencia deseada. Sin embargo, los expertos sefialaron la necesidad de obtener habilidades
complementarias que permitan, asociar los eventos a variables que se puedan medir y registrar.

Por ello utilizando la taxonomia de Bloom, modificada por Churches (2008) se incorporan
las siguientes habilidades:

* Reconocer e identificar fuentes de energia (convencional y alternativa),

* Comparar fuentes de energia (convencional y alternativa) Monitoreo del consumo y
produccion de energia,

* Detectar (cuando baja la produccion energia mediante combustibles fosiles y cuando crece
la produccién alternativa),

* Discriminar, detectar entre consumo por necesidad o derroche y
* Planificar la produccion y consumo de la energia.

Este listado resulta mas descriptivo y permite asociar los eventos con las variables a medir, a
través de las decisiones del jugador ante cada desafio.

Al cabo de ambos ciclos el SG Power Down The Zombies, parte de un escenario principal
(identificado como DIU000) que visualiza la pantalla inicial. En esta se observan los controles de
balance de energia, cantidad de Zombies, etc. También presenta un menu (lanzamiento del juego,
configuracién del juego, Ayuda). Este escenario no aporta jugabilidad, ni inmersion. Tampoco
objetivos pedagogicos. Su funcidn es iniciar el juego y dar marco al comportamiento del mismo.
Los escenarios que dependen de este (salvo el lanzamiento), también tienen esta caracteristica.
Describir estos escenarios y sus implicaciones aumentaria el tamafio de la presente tesis sin aportar
nada a la cuestion principal, baste decir que el lanzamiento del juego consiste en dar inicio al
escenario diurno.

El escenario DIUOOO lanza el escenario DIUOO1, este ultimo se representa en la figura 40.
En ¢l participan los actores principales (sujetos del LEL que ejecutan acciones) y los actores
secundarios (aquellos que las reciben). Se trata del jugador o personaje principal (PP), el Maestro
del Juego (MJ) (representa al control del juego, no es visual) y los Ayudantes Humanos (AH). Este
escenario y los que de ¢l dependen, son aquellos que mas aportan al aprendizaje. Debido a ello para
presentar la forma en que el mecanismo de elicitacion trabaja, el presente trabajo se va a
circunscribir a los mismos. Los escenarios Diurnos se identifican como DIUxxx. En tanto que los
escenarios que describen el uso de accesorios, se identifican como UTIxxx. Solo se incluyen los
escenarios necesarios para describir el mecanismo y la forma en que se resuelve la relacion juego /
aprendizaje. Debido a esto es posible que existan referencias a escenarios no incluidos en el
presente trabajo.
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Componenic Desoripcsin
Tituhy Preparacion de Defensa (Escenanio: DIUOH R
Oibetrve Preparar las defensas parn la Moche.
Contexta *  Exmte on bos depdsibos un conjunte de recursos.
*  Esbe escenario ranscurre deniro de la foralera v so duracion esta determimada por parimetros

del juego (com el objeto de mantener un equilibrie enire aprendizaje, jugabilidnd ¢ inmersicn).
*  Durmnte el dia el persenaje principal (PP) debe prepararse par la defensa mocharna.

Recursos Combustibles, lampars, genemdores, balerins, clectrodonsésboos, reflectores v materiales pam In
diefensa.

Actares Jugador o personage prancipal (PP}, Ayudantes Humanos (AH} v el Maesiro del Juepo (M),

Set de Epizoding = Al entrar el dia el PP recibe v almacena bos recarses en el depdsiio. Al mismp tiempo posde

onlenar una nueva expedicion, indicando cuantos AN han de partar.
- Durande el din ¥ hasta caer la noche el PP, realiza las sigwientes acciones (el onden lo decide el
PP
" planificar ¥ comstmuir defensas (sub-escenario DILZ).
o disponer la generacion v almacenamiento de energia {sub-escerario DILMK3 )
o pdminstrar ¢l wo de laenergia {Sub-esoenario DILHIOE ).
Casps Allernativos Mo exisben.

Imagenes y efectos

Ambienie MHurna

Figura 40: Escenario DIU00OI (Fuente: Elab. Propia).

Los escenarios se van sucediendo a medida que cambian los estados, por ejemplo si estamos
en el dia corresponde el escenario diurno. En tanto que si pasamos a la noche se dispara el escenario
nocturno.

La preparacion de las defensas comienza en el escenario DIU002, el personaje principal o
PP recorre el perimetro verificando el estado de cada lampara. Reemplaza las rotas, las gastadas o
las que resulte conveniente cambiar. Para realizar la tarea encomendada en este escenario, el PP
cuenta con un panel de estado en cada poste. Y para tomar sus decisiones se apoya en el escenario
UTI006. El ve el inventario, conoce la informacion de cada elemento (consumo, vida Ttil,
compatibilidad de conexion) y conjuntamente puede realizar calculos y conversiones. La figura 41,
describe el escenario DIUOOS que se dispara a través del DIU002 y describe la mecénica de juego
por la cual se reemplaza una lampara. La estrategia de juego ademas de mantener un perimetro
defensivo, requiere de una estrategia de generacion y almacenamiento de energia. Esta es disparada
por el escenario DIU002, cuando este lanza el escenario DIU003. Los escenarios DIU00O3 y
DIU006, se ocupan de configurar los generadores tradicionales (DIU009), edlicos (DIU010) y
solares (DIUO11). Por otra parte, la generacion de electricidad durante el dia debe acumularse, para
lo que hay dispuesto un Banco de Baterias cuyo mantenimiento se describe en el escenario: DIU12.
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Component: Diescripeion
Trtuls Imvendario — Recambie die Lampara {Escenario DIL00S)
Ohjetivo Visualizacion ¥ wso de mventano (Kecambso de Lampams) — Conocer los distintos tipos de lamparas y sas

parimetros (lomenes, vida Giil, consump v eficiencm energetica).

Contexto Existe un deposita donde se almacenan bos materiales recolectados per bos carrodieros, el PP accede a ellos a
travits del imvertario. For cada item del inventario se desplicga en pantalla la informacion nelevante respecto al
consump, vila dll, energia comsumida’penerada, los lomenes entregades por lampara, la cantidad de
combusithle necesamo por unudad de energia generada.

Esta informacicn la utiliza el jugador par adoptar decisoncs.

Recursos Lamparas y posies.

Actores Jugzdor o persenaje principal (PP

Setde Episodics | Recomer el perimetro por cada posic:

Vertficar el estado de la lampara.

En caso de ser necesaria el reemiplira y tener existencia, tmar una desde el inventario (Escenara
UTI00G), esta acceon Ileva implicsa una decision estratégica 2l seleccionar por consumo, vida iil,
lamenes que summstra

Efectuar el reemplaze v descargn descarga del myventana.

Casos Allermatives | No existen

Imiagenes ¥
efecios.

Inventarie

Ferimetra

Figura 41: Escenario DIUOOS (Fuente: Elab. Propia).

Los escenarios comparten un ambiente donde se disponen los artefactos (generadores,
baterias), el PP utilizando las herramientas que provee el escenario UTI006, determina la mejor
forma (a su juicio) de combinar los dispositivos. La figura 42, como ejemplo describe el escenario
DIU009.

125



Elicitacion de requerimientos centrada en el usuario para el desarrollo de Serious Game

Componente Drescripeidn

Trule Imventario — Recambie o Irstalacion de un Gererador, (DIL00Y)

Hhjetiva Vesualizaciin v uso de inventario (Generadores) « Aplicar s conocimientos adguindos sobre genenacion
de la erergin ¥ o wse on el contexto que propeme el jwege. A i vez debe tener en cuenta Ins restricciones
que tiene cada fuente de energia.

Conlexin Exite un deposito domde se almacenan los materiales recolectados por los canmodieros, el PP accede a ellos
a frawes del mventara. Por cada item del inventario se desplicga en pantalla la informacion relevante
respecta al consumo, vada abil, encrgia consumida‘generada, 2 cantidad de combustible necesario por
unidad de energia generada..

Esta informacion k utiliza el jugador par adoptar decisones.

Recursas Combustibles, generadores

Actonzs Persanage Principal (PF)..

Set de Episadics El jugadior ingresa en la mia de generndares

werifica el estado de los genemdones a traves del panel de estado al pie del generador.

decide una estratepm de instalacicn y reemplaze valiéndose de la disponibilidad ded inventario
{Escenario UTHHE) v Tn informaciom spbre cada generador (combusishle existente, bos tipos de
peneradores dispanshles v ln canisdad de energia que generman por unidad de combusizhle)
Procede a la mstalacsin remacian de los genermdores.

Casos Altermadivos

Mo Exslen

Imigeres v Efectos

- T
Planta Generadoresy

Figura 42: Escenario DIU009 (Fuente: Elab. Propia).

La construccion del perimetro y la estrategia de generacion y almacenamiento, deben
responder a una estrategia de consumo. Sin abandonar un confort minimo, debe mantener una
reserva adecuada para la defensa nocturna. Esta estrategia de consumo se dispara mediante el
escenario DIU004, lanzado por el DIU002. Los escenarios DIU006 y DIUO07 dependientes de este
permiten observar el estado de los generadores y baterias, siendo el escenario DIU008 (figura 43),
el que se preocupa por establecer una estrategia para el balance de energia.
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Componente Descripeion

Titulo Inventario — Balance de Energia (DIUG0R)

Ohjetivo Establecer la cantidad de energia destinada a la defensa estitica | el confort y la defensa personal (linterna)

Contexto La energin que se genera vy almacens, se destina al anochecer parte a atender los electrodomésticos
{Confort), parte recargar la linterna {defensa personal) y el resto queda para los reflectores. Esta informacion

la utiliza el jugador par adoptar decisiones.

Recursos Haterias, electrodomiésticos.

Actores Jugador o personaje principal {PP).

Set de Episodios EIFP:

Consulia la existencia de electrodomesticos en el inventario (Escenario UTI00E)

Determina cuales estarin en uso durante la noche, para ello tendra informacion sobre el consumo
de cada ellos.

Ir a la estacidn de carga de la linterna y cargarla (Escenario DIUO13).

Casos Alternativos N existen

Imagencs y Efcctos

Elecirodomésticos Reemplazo de Lampara

Figura 43: Escenario DIUO0S (Fuente: Elab. Propia).

Estos escenarios obtenidos en el tercer ciclo del modelo de desarrollo han permitido
construir un prototipo del SG, no obstante para incorporar las learning analiticas es preciso un
mayor nivel de detalle. Pongamos por ejemplo el reemplazo de una lampara (escenario DIU00S),
en dicho escenario coexisten varios episodios que pueden disparar escenarios a su vez. Por ejemplo
verificar el estado de la lampara consiste en visualizar el panel de estado de la lampara y su eventual
reemplazo, acciones que transcurren en este escenario. La decision de reemplazar o no la lampara,
implica el lanzamiento del escenario UTI006. En él se puede ver el inventario y utilizar la
calculadora, es decir dispara dos nuevos escenarios donde el jugador toma decisiones. La
integracion de las analiticas implica determinar en cada escenario, donde se encuentra una decision
del jugador la cual implica el ejercicio de una habilidad. Si ubicamos el episodio dentro del
escenario podemos establecer donde lo vamos a registrar. Pero no basta con registrar la ocurrencia
del evento, también debemos medirlo con una métrica preestablecida y relacionada con el mismo.
La figura 44 describe como se reescribe el escenario DIU00S5, tomando en cuenta estas
consideraciones.
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Componente Drescripeion
Titulo Inventario — Recambio de Lampara (Escenario DIUGKKS)
Ohjetivo Visualizacion y uso de mventario (Recambio de Lamparas) — Conocer los distintos tipos de lamparas v sus

parametros (limenes, vida til, consume ¥ eficiencia energética).

Contexto Existe un deposito donde se almacenan los matenales recolectados por los carroficros, el PP accede a cllos a
través del inventanio. Por cada item del nventario se desplicga cn pantalla la informacion relevante respecto
al consumo, vida dtil, energia consumida/gencerada, los limenes entregados por lampara, la cantidad de
combustible necesario por unidad de energia generada.,

Esta mnformacidn la utiliza el jugador par adoptar decisiones.

Recursos Lamparas y postes.

Actores Jugador o personaje pnncipal {PP)

Set de Episodios Recorrer el perimetro v por cada poste, verificar el estado de la lampara disparando el escenario UTI06-
Lamp.

Nota: ¢l eventual reemplaz se delega al escenario UTIM6-Lamp v en el regisiro se incluira tanto la calidad
de la decision, como los valores que identifican al escenario, el momento en el juego, lu identificacion de la
lampara, su tipe, consume y vida otil.

Casos Alternativos Mo existen

Imagenes y efectos.

Inventario

Perimeiro

Figura 44: Escenario DIU00S, derivado con LA (Fuente: Elab. Propia).

Este nuevo escenario DIUOOS se limita a recorrer el perimetro y disparar el escenario
UTIO06-Lamp (figura 45). Delegando en este, el registro de la decision del reemplazo o no de la
lampara. Junto con este escenario UTI006-Lamp, han de surgir otros para los generadores y
baterias, en este trabajo solo vamos a describir este. En este escenario tienen lugar las siguientes
habilidades: aplicar conceptos a una situacion, buscar informacién, manipular informacion y
reflexionar sobre la informacion obtenida. Dado que este escenario no discrimina entre fuentes de
energia convencionales o alternativas, las habilidades de reconocer, comparar y detectar diferencias
de eficiencia, entre dichas fuentes no tienen lugar. Tampoco se pueden evaluar las habilidades de
planificar y monitorear el consumo, asi como diferenciar entre necesidad y derroche. Para llevar a
cabo estas evaluaciones es necesario analizar mas alld del evento individual (reemplazo de una
lampara, bateria o generador). Es preciso realizar el andlisis de todas las decisiones adoptadas a lo
largo del juego, considerando estas decisiones con las calculadas por el juego. En otras palabras
ante estos eventos, se los registra junto a la decisién que se tomd, de tal forma que el posterior
analisis individual y de conjunto permita la evaluacion del aprendizaje del jugador.
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Componente Descripeion

Tatule Unalitanio recambio de Lampar (Escenana UTIE0E-Lamp)

(Hhjetiva Dieterminar se se realiza o no mn reenyplazm, evaluando el esiado de 1n ampara, los Wmenes, vida atil y
consumiy, compamndolas con los posibles reemplasos.

Contextn El personaje principal (FF), recorre el perimetro v por cada paste verifica el estado de la lampara.
Disparande esle escenaric gue recibe la informacion de la bmpara a reemplazar {eventualmenie], esta

informacsin la ulilza 21 jugader para sdoplar decisiones

Recursos ftens de irvendario, calculadom de consumie, imformacion sobre el ftem del mventaro.

Actines Jugader o persenaje principal (PP)

Set de Episodios PP, recorre el inventarg buscande entre las lamparas dispomibles un reemplaso posible, para ello se vale
de la informacion de la lampara a reemplazar, la informacién de cada posible reemplaze v el uso de la
calculador para el calouln de consumo y conversiones.
Epsodio determino reemplaeo
*  Lampara reda, reemplaze mprescindible.

®  Elegir un reemplazo o menas que ne haya lamparas.

54 no esta roda analizar determinar 51 se reemploza.

& Elegir un Beemplero desde o inventaria,
Epsodio reemplen @ exigten dos bolones “reemplaze”™, “ne reemplazs™.
Al presionar cualquiera de ellos se regisira el evento y se achsalza el inventario. Registrar el ovento
significa slendificar el evenio, ¢l momenta en que se foma la decision, la habilidad asociada al evento, los
valores de la dispositivo a reemplazar v los del reempliozo, asi come B calidad de la decassin (correcta o
meorrecta). Exta dltima viene dada por la comparaciton entre la decision del jugador v la megor opesin
cabeulada por el juege, en funcicn del inventano, ivmamdo en cuenta ln habilidad que deseamos medar.

Casos Alermatives | Mo exislen

Imilgenes v efecios.

ALERTHE

Invertario Reempinze de Lompara

Figura 45: Escenario UTI006-Lamp (Fuente: Elab. Propia).

En este capitulo se han desgranado las diferentes actividades del mecanismo de elicitacion
dentro del proceso de especificacion, que establece el modelo MPDSG. Incluir todos los escenarios
del juego y en mayor nivel de detalle, supera el objetivo, dado que lo principal es describir en forma
comprensible el mecanismo que se propone. Al cabo del segundo ciclo el juicio de expertos
determind que la especificacion lograda, tenia suficiente nivel de detalle para lograr un prototipo
funcional, teniendo en cuenta los recursos existentes.

7.5 Resultados obtenidos

La construccion del caso de estudio, ha permitido constatar que la hipotesis planteada por
esta tesis puede ser una alternativa, para proveer SG para el aula. El modelo de proceso MPDSG
propuesto por Evans, et al. (2016), ha demostrado ser una herramienta 1til para el desarrollo de SG
para el aula. Con respecto al mecanismo de elicitacion, su implementacion a lo largo de tres ciclos
ha permitido determinar la validez del uso del lenguaje natural, los escenarios y su derivacion como
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técnicas para obtener y representar los requerimientos. Todo ello en conjunto con otros entregables
tipicos de los videojuegos tales como el GDD, los storyboard y los beatchart.

El uso de escenarios y el lenguaje natural, ha demostrado ser una interesante manera para
visualizar los diferentes tipos de requerimientos, incluidas las learning analytics. No obstante al
evaluar el mecanismo, se detecta la necesidad, de incorporar la multimedia en los escenarios y
mejorar los mecanismos de trazabilidad. También se pudo demostrar que el mecanismo propuesto,
puede ser un soporte eficaz para proceso de especificacion. Permitiendo un trabajo colaborativo
entre los distintos stakeholders, gracias al uso de un lenguaje comun y una representacion visual
comun a todos.

El mecanismo de elicitacion es un componente del proceso de especificacion, el cual
también incluye la construccion de los documentos de especificacion y la validacion de dichos
documentos realizada mediante juicios de expertos. En este sentido se ha determinado que los
escenarios junto al lenguaje natural constituyen un interesante medio de documentacion, tanto para
el desarrollo como para la evaluacion.

7.5.1 Mejoras posibles

Como se deja ver en el punto anterior el enfoque parece ser promisorio. Lamentablemente,
la escasez de recursos no ha permitido implementar mas que un prototipo limitado. No obstante su
evaluacion nos permite determinar las siguientes fortalezas y debilidades.

7.5.1.1 Fortalezas

El mecanismo se hace cargo del ambiente multidisciplinario y apuesta al uso del lenguaje
natural y los escenarios como medio de facilitar y promover el desarrollo colaborativo. El
mecanismo y el proceso que lo contiene, tienen definidas todas sus fases pensando en el
intercambio de opiniones entre todos los stakeholders.

7.5.1.2 Debilidades

Los escenarios deben incluir los artefactos multimedia (sonidos, animaciones, dibujos). Pues
estos son parte de los requerimientos a relevar y una fuente necesaria de intercambio entre los
stakeholders. Se observa la falta de una herramienta que permita mantener el LEL, los escenarios,
provea soporte a la derivacion y trazabilidad.

7.5.1.3 Mejoras sugeridas

Se sugiere desarrollar una herramienta para crear y mantener los diferentes artefactos que
produce el mecanismo de elicitacion, que provea trazabilidad y la inclusion de los assets
multimedia en los escenarios. Una herramienta de esta naturaleza no solo facilitard el intercambio
entre los stakeholders durante la elicitacion y el proceso de especificacion. Es posible que se
constituya también en una provechosa herramienta en otras fases del MPDSG. Por ejemplo para
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reemplazar el repositorio de assets del LPS e incluso con las modificaciones del caso servir como el
mecanismo de integracion del LPS.
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8 Conclusiones y trabajos futuros

8.1 Conclusiones

La industria de videojuegos a pesar de su éxito econdmico, y probablemente debido a este,
presta poca atencion a expresar formalmente sus practicas. Esto no significa que la industria sea
inmadura, se percibe esta actitud como una estrategia de reserva de mercado y aprovechamiento de
ventajas comparativas. No obstante la informacion existente en el ambito académico y enumerada
en el marco tedrico, permite establecer las lineas generales de los procesos de desarrollo de
videojuegos.

El aspecto central de un videojuego es la inmersion que llega a su maxima expresion cuando
el jugador alcanza el “estado flow” definido por Csikszentmihalyi (1990). Dado el interés de los
estudiantes por el uso de este tipo de productos, resulta natural aprovechar este interés a favor del
aprendizaje. En este sentido han surgido diferentes propuestas entre ellas, adaptar para el aula a un
tipo de productos clasificados como serious game. De estos existe abundante informacion en el
desarrollo de productos orientados a las grandes corporaciones, pero no a aquellos serious game
orientados para el aula. La diferencia entre unos y otros, radica en los recursos involucrados, debido
a esto los serious game construidos a instancias de corporaciones hacen uso de los modelos de
proceso tradicionales. En cambio, aquellos destinados para el aula, al no contar con grandes
recursos son construidos con frameworks mediante el esfuerzo individual de los docentes. Esto no
permite su generalizacion.

En este contexto el grupo GTI propone que los SG, solo se seran una alternativa, si la
industria de los VJ se interesa en su desarrollo. Y para ello trabaja en el desarrollo de un conjunto de
buenas practicas que permitan su desarrollo industrial. De esta manera el producto en cuestion ha de
ser un videojuego con contenidos didacticos y la atraccion de un videojuego comercial. De lograrlo
los estudiantes estarian aprendiendo sin saberlo e incluso lo harian fuera del aula. Para ello el grupo
GTI considera que se debe integrar las buenas practicas de desarrollo y el punto de vista del
docente, dentro de un marco multidisciplinario. En este sentido propone el modelo de desarrollo
MPDSG (Evans et al., 2016), basado en los métodos agiles, los desarrollos centrados en el usuario,
el re-uso de componentes y el trabajo multidisciplinario. En este trabajo se pretende definir el
mecanismo de elicitacion del MPDSG. Para ello al momento de presentar el plan de tesis como se
expuso en la sesion 1.1, se definieron unos objetivos.

El objetivo central de esta tesis es la definicion de un mecanismo de elicitacion para SG para
el aula. Sin embargo, dicho mecanismo no tiene sentido sin un proceso de especificacion que lo
contenga y un modelo de proceso de desarrollo que los contenga a ambos. Antes de avanzar, es
preciso responder: ;Es necesario un modelo especifico?, ;En caso de ser necesario, el proceso de
especificacion debe ser también especifico? Y ;el mecanismo de elicitacion? Los capitulos 2 y 3
desgranan las razones por las cuales se responden afirmativamente estas preguntas: Los procesos de
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desarrollo para videojuegos y serious game existentes, no cubren todas las necesidades. Esto es asi
en el caso de la especificacion y elicitacion, donde no hay muchas referencias a técnicas,
herramientas y procesos.

La propuesta del modelo de proceso MPDSG, no es tema de esta tesis; sin embargo, su
mecanismo de elicitacion si lo es. Por ello se lo describe en el capitulo 5, pues al momento de
proponer el modelo se decide definir uno especifico, en lugar de adecuar uno existente dado que en
el capitulo 3 queda claro la necesidad de definir un mecanismo especifico. Esto teniendo en cuenta
las caracteristicas de los requerimientos. En funcion de esto los capitulos 6 y 7, caracterizan definen
y evaltian el mecanismo propuesto. Incorporando un analisis de los resultados en la seccion 7.5. Se
puede afirmar que los objetivos planteados en el trabajo han sido satisfechos en un grado importante
lo cual justifica la presentacion de esta tesis, no obstante quedan cosas por hacer.

8.2 Contribucion del presente trabajo

Este trabajo describe el mecanismo de elicitacion del modelo MPDSG, esta es su
contribucion principal en la meta de proveer herramientas para el desarrollo de serious game en el
aula. En la construccion de un producto de software participan siempre expertos en informatica
junto a personas de otros dominios, esta realidad es particularmente cierta en los VJ. Pues aqui los
expertos son variados y de diversas experiencias y en el caso de los SG en el aula se incorporan
aquellos expertos dedicados al area docente. Este aspecto multidisciplinario se ha tenido en cuenta
en la definicion del mecanismo. Por ello intenta generar mediante sus técnicas y herramientas
(escenarios y lenguaje natural) un ambiente de intercambio de ideas para expertos de diferentes
origenes.

Una contribuciéon marginal de este trabajo proviene de las herramientas elegidas para
implementar el mecanismo de elicitacion, pues durante el desarrollo de la presente tesis se observa
su potencial de transformarse en una herramienta mas poderosa si se le incorpora el tratamiento
multimedia y la trazabilidad.

8.3 Trabajos futuros

Lo realizado hasta ahora es un principio por lo cual queda claro que el camino ha de ser
largo, para lograr que el modelo en general y el mecanismo elicitacion en particular sea una realidad
practica. Es preciso seguir adelante con el refinamiento del MPDSG en general y del mecanismo de
elicitacion en particular, respecto a este:

* Fomentar estudios interdisciplinarios para especificar con mayor eficacia y precision las
mecanicas de aprendizaje, el uso de las analiticas de aprendizaje y el mapeo LM-GM.

* Refinar la elaboracion de escenarios y su derivacion, adecuando los procedimientos al
producto especifico.

* Refinar los mecanismos para describir las mecénicas de aprendizaje.
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* Refinar los mecanismos de mapeo.
* Refinar los métodos para establecer méas y mejores métricas de Learning Analytics.

* Refinar los mecanismos para relacionar las Learning Analytics con las mecanicas de
aprendizaje.

Por otro lado, es necesario desarrollar una herramienta que soporte el mecanismo de
elicitacion que:
* Permita crear y mantener el Léxico Extendido de Lenguaje.

e Se convierte en un medio de comunicacion eficaz entre todos los actores tanto de la
elicitacion, como de la especificacion y el desarrollo.

* Permita crear, mantener y actualizar los escenarios, dentro de un repositorio que admita
una version de escenarios que incluya los elementos multimedia.

* Soporte los mecanismos necesarios para la derivacion de escenarios
* Provea trazabilidad de versiones tanto del LEL como de los escenarios.

Al incorporar esta herramienta interactiva, se ha de lograr la implementacion completa del
mecanismo de elicitacion propuesto para el MPDSG, constituyendo un espacio de trabajo donde
puedan convivir los diferentes stakeholders. Siendo este un ambiente que propicie el intercambio de
ideas y opiniones a través de un lenguaje comun. Provea una imagen de las decisiones en el
momento de desarrollo presente sin perder la trazabilidad de los requerimientos. Donde convivan
los diferentes aspectos multimedia y en suma sea eficaz para la especificacion de un SG.

8.4 Palabras finales

No quiero terminar este trabajo sin agradecer a todos los integrantes de la Escuela de
Postgrado de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata, Al Grupo GTI, a
los alumnos que han colaborado con el desarrollo de sus juegos. A los integrantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Mar del Plata. Y a todos los investigadores y profesionales que han
aportado sus conocimientos a través de sus trabajos y tesis.

15 de julio de 2022, Mar del Plata
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10 Apéndices

10.1 Trabajos del grupo, relacionados con esta tesis

Trabajos del grupo relacionados con la presente tesis, presentados en revistas, congresos y
jornadas.

“Videojuego Educativo: un proyecto para fomentar la creatividad centrado en el
estudiante”. Presentado en el III Congreso internacional de videojuegos educativos CIVE 2015,
Trabajo escrito por Stella Maris Massa en colaboracion con Adolfo Tomas Spinelli y Oscar Antonio
Morcella. En este articulo se presenta el proyecto del club de programadores y sus objetivos. El cual
a la postre da lugar al proyecto de videojuegos y serious games del GIT.

“Proceso de desarrollo de serious games. Disefio centrado en el usuario, jugabilidad e
inmersion”. Presentado en el III CADI 2016. Trabajo escrito por el ingeniero Felipe Evans en
colaboracion con el ingeniero Esteban Zapirain, la doctora Stella Maris Massa y el ingeniero
Spinelli. En este trabajo se presenta el modelo de proceso de desarrollo para serious game
(MPDSG), donde se describe sus componentes y forma de trabajo.

“El proceso de creacion de un videojuego como herramienta para la toma de decisiones
en el uso eficiente de la energia”. Presentado en el II Congreso Argentino de Energia Sustentable
CES 2016. Trabajo escrito por Spinelli Adolfo Tomds en colaboracion con Stella Maris Massa. En
este trabajo se presenta la idea inicial del serious games Power Down the Zombies, explicitando los
puntos principales del desarrollo propuesto, destacando los aspectos docentes.

“La construccion narrativa de un Serious Games”. Presentado en el IV Congreso
internacional de videojuegos educativos (CIVE 2016). Trabajo escrito por Spinelli Adolfo Tomas en
colaboracion con Stella Maris Massa. En ¢l describe la diferencia entre narrativa e historia
conjuntamente con el proceso para construirla.

“Elicitacion de requerimientos para un serious games”. Presentado en la Il Jornada
argentina de tecnologia, innovacion y creatividad (JATIC 2016). Trabajo escrito por Spinelli Adolfo
Toméds, Stella Maris Massa, Zapirain Esteban Aitor; Kiihn Franco David, Rico Carlos. En €l se
describe el mecanismo de elicitacion del MPDSG.

“Elicitacion de Requerimientos en serious games, un caso de estudio”. Presentado en la
IIT jornada argentina de tecnologia e innovacion y creatividad (JATIC 2017). Trabajo escrito por
Spinelli Adolfo Tomas, Massa Stella Maris, Evans Felipe y Rico Carlos. En €l se describe el
mecanismo de elicitacion a través de un caso de estudio: el serious games Power Down The
Zombies.

“Elicitacion de requerimientos, centrada en el usuario, para el desarrollo de un Serious
Games”. Presentado en el XIX Workshop de Investigadores en ciencias de la computacion, WICC
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2017. Trabajo escrito por Adolfo Tomas Spinelli en colaboracion con Stella Maris Massa. Este
trabajo se ocupa del enfoque centrado en el usuario del mecanismo de elicitacion.

“Elicitacion en Serious Games”. Presentado en el ARGENCON 2018 (Congreso Bienal del
IEEE). Trabajo escrito por Spinelli Adolfo Toméas y Massa Stella Maris. El articulo trata las
actividades a desarrollar dentro del mecanismo de elicitacion.

“Elicitacion de Requerimientos Educativos en un Serious Games”. Presentado en
Congreso TE&ET 2018. Trabajo escrito por Adolfo Tomdas Spinelli y Stella Maris Massa. Trabajo
que describe el tratamiento de los requerimientos pedagdgicos en el mecanismo de elicitacion.

“Diseifio de Serious Games Requerimientos del Juego — Competencias y Habilidades”.
Presentado en Virtual Educa 2018. Trabajo escrito por Adolfo Tomas Spinelli y Stella Maris Massa.
Trabajo que describe la relacion entre competencias y habilidades con los requerimientos de un
Serious Games.

“Revision Sistematica: Elicitacion de requerimientos educativos en serious games”.
Presentado en el XXV Congreso argentino de ciencias de la computacion CACIC 2019. Trabajo
escrito por Adolfo Tomas Spinelli y Stella Maris Massa. En este trabajo se representa una revision
sistematica sobre los procesos de desarrollo y mecanismos de elicitacion en serious games.

10.2 Lista de figuras

Figura 01: Componentes del Proceso de Especificacion (Fuente: Loucopoulos y Karakostas, 1995,
figura 2.1).

Figura 02: Juego del Estanciero (Fuente: ToyCo Company, 2023).

Figura 03: Niveles de Piaget (Fuente: Elab. Propia).

Figura 04: El estado flow y sus componentes. (Fuente: Elab. Propia).

Figura 05: Cerebro Magico (Fuente: Balbacha SAIC, 1952).

Figura 06: Entrenamiento Militar (Fuente: Ejército Argentino, 2023).

Figura 07: Explosion de medios y calidad. (Fuente: Elab. Propia).

Figura 08: Estructura de un Objeto de Aprendizaje (Fuente: Elab. Propia).

Figura 09: Taxonomia de Sawyer y Smith (Fuente: Sawyer y Smith, 2008, diapositiva 28).
Figura 10: “What are game mechanics” (Fuente: Cook, D. ,2006, en lostgarden.com figura 1).

Figura 11: Modelo de Keith para la produccion de Videojuegos, (Fuente: Keith, 2007, diapositiva
16 en GDC Vault 2007 Agile Game Development).

Figura 12: Modelo MDA. Recreacion Traducida del original, disponible en :
https://conectadoconelaprendizaje.blogspot.com/2016/11/enfoque-mda-mecanicas-dinamicas-y.html
(Fuente Original: Hunicke, R. et al., 2004, Figura 3).
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Figura 13: Modelo Tpack Disponible en: https://www.javiertouron.es/tpack-un-modelo-para-los-

profesores-de/ el mismo es recreacion del original (Fuente: Mishra & Koehler ,2006, figura 4).

Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:

Figura 18: Fragmento de beatchart. (Fuente: Rogers, 2010, Juego Grave Danger (Boneyard)

Ciclo de vida de una Estrategia de Aprendizaje (Fuente: Elab. Propia).
Definicion de una Estrategia de aprendizaje para SG (Fuente: Elab. Propia).
Uso de una estrategia de aprendizaje (Fuente: Elab. Propia).

Fragmento de storyboard del juego Space Explorer (Fuente: Elab. Propia).
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Fragmento beatchart del Juego “Entangled!” (Fuente: Elab. Propia).
Disefio Centrado en el Usuario ISO-13047 (Fuente: ISO,1999, pagina 6).

Modelo de Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y Accesibilidad (Fuente:

2004, figura c5_1).

Desarrollo Convencional vs LPS (Fuente: Diaz & Trujillo, 2007, figura 3.1).

Defectos en LPS (Fuente: Diaz & Trujillo, 2007, figura 3.2).
Tipos de desarrollo (Fuente: Diaz & Trujillo 2007, figura 3.3).
Procesos en LPS (Fuente: Diaz & Trujillo, 2007, figura 3-4).

Modelo de Disefio Centrado en el Jugador. (Fuente: Gonzéalez Sanchez, 2010, figura

MPDSG Modelo de Proceso para el Desarrollo de Serious Game (Fuente: Evans, 2016,

Proceso de Especificacion del MPDSG (Fuente: Elab. Propia).
Mecanismo de Elicitaciéon del MPDSG (Fuente: Elab. Propia).

Ejemplo de Escenario de Leite (Fuente: Elab. Propia).

Derivacion de Escenarios: Escenario Candidato (Fuente: Elab. Propia).
Escenario Derivado: Qubit evita al Observer (Fuente: Elab. Propia).
Escenario Derivado: Qubit no esquiva al Observer (Fuente: Elab. Propia).

Escenario Principal Revisado (Fuente: Elab. Propia).

Proceso de Elicitacion de Power Down The Zombies (Fuente: Elab. Propia).

Escenario de Aplicar un Concepto (Fuente: Elab. Propia).
Escenario Buscar Informacion (Fuente: Elab. Propia).
Escenario: Manipular Informacion (Fuente: Elab. Propia).

Escenario Formar (Fuente: Elab. Propia).
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Figura 40: Escenario DIUOO1 (Fuente: Elab. Propia).

Figura 41: Escenario DIU0OS (Fuente: Elab. Propia).

Figura 42: Escenario DIU009 (Fuente: Elab. Propia).

Figura 43: Escenario DIUOOS (Fuente: Elab. Propia).

Figura 44: Escenario DIU0O0S, derivado con LA (Fuente: Elab. Propia).
Figura 45: Escenario UTI006-Lamp (Fuente: Elab. Propia).
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10.3 Lista de acronimos utilizados

AGIMO Australian Goverment Information Management Office.

APROA Comunidad “Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje”.

CUDI Corporacion Universitaria parea el Desarrollo de Internet.

DGCEPBA Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires

DPE Modelo Disefio, Juego y Experiencia, derivado del MDA

DSL Lenguajes Especificos de Dominio.

DSVL Lenguaje Visual de Dominio Especifico.

EVEA Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje.

GDD Documento de Disefio de Videojuegos (Game Design Document).

GIDI Grupo de Ingenieria en Desarrollos Informaticos.

GM Mecanica de Juego (Game Mechanic).

GTI Grupo de investigacion en Tecnologias Interactivas.

GUP Proceso Unificado para Juegos (Game Unified Process).

IEC Comision Electronica Internacional.

IEEE Instituto de ingenieros en electricidad y electrénica.

IPO interfaz persona ordenador.

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion

LEL Léxico extendido del Lenguaje.

LM Mecénica de Aprendizaje (Learning Mechanic).

LM-GM Mecanica de Aprendizaje — Mecanica del Juego (Learning Mechanic — Game
Mechanic).

LOM Metadatos en Objetos de Aprendizaje.
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LPS Lineas de Producto de Software

MDA Modelo de desarrollo de Videojuegos (Mecanica, Dinamica y Estética)

MDVCJ Modelo de Desarrollo para Videojuegos Centrado en el Jugador.

MPDSG Modelo de Proceso para el Desarrollo de Serious Games.

MPIu+a Modelo de Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y la Accesibilidad.

MPOBA Modelo de Proceso para Objetos de Aprendizaje.

OA Objeto de Aprendizaje

PX Experiencia del Jugador.

RAGE Realising an Applied Gaming Eco-System (iniciativa de la comunidad europea)

RUP Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process).

SG Serious Games o Juegos Serios (SG).

SGM Mecénica de Serious Game (Serious Game Mechanic)

SRS Documento de Especificacion de Software (Software Requirement
Specification)

TIC Tecnologia de Informacion y Comunicacion.

UNLP Universidad Nacional de la Plata.

UNMDP Universidad Nacional de Mar del Plata

USP Aspectos destacables del juego que atraigan ventas (Unique Selling Points).

UX Experiencia del Usuario.

vJ Videojuegos (V).
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