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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio de metodologias de desarrollo de software y
juegos serios para determinar un conjunto de criterios relevantes en el disefio de juegos
serios que faciliten la creacion de nuevas metodologias de desarrollo en este campo. En
primera instancia, se recurrié a una busqueda sistematica de literatura de publicaciones
cientificas relacionadas a la tematica de estudio para lo cual se determiné un conjunto de
criterios de inclusién y exclusion. Posteriormente, el conjunto de metodologias de entrada
fue sometida a varios analisis recurriendo al método cualitativo, llamado también como
“opinidn del investigador”, y el método cuantitativo, denominado “método ponderado”; los
cuales, en el proceso de sintesis, convergen en un algoritmo que hace uso de logica
matematica de primer orden para su clasificacion. Finalmente, en base al procedimiento
anterior, se determinan qué criterios son necesarios y suficientes para el desarrollo de

juegos serios.

PALABRAS CLAVE: videojuegos, juegos serios, juegos educativos, metodologias de

desarrollo de software.
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ABSTRACT

In the present work, a study of software development and serious games methodologies is
done to determine a set of relevant criteria in the design of serious games that facilitates
the creation of new development methodologies in this field. In the first instance, a
systematic literature search of scientific publications related to the subject of study was used
for which a set of inclusion and exclusion criteria was determined. Subsequently, the set of
input methodologies was subjected to several analyzes using the qualitative method, also
called "researcher opinion", and the quantitative method, called "weighted method"; which,
in the synthesis process, converge in an algorithm that uses first-order mathematical logic
for classification. Finally, based on the previous procedure, the necessary and sufficient

criteria is established for the development of serious games.

KEYWORDS: video games, serious games, educational games, software development

methodologies.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién (Tl) han incursionado en casi todos los ambitos de la vida,
por lo tanto, no es extrafio encontrar el uso de juegos serios como recurso pedagoégico de
apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En particular, la utilizacién en el aula de
clase de técnicas basadas en juegos serios, con el objetivo de favorecer el desarrollo de
habilidades y destrezas, ya que estos permiten aprovechar los aspectos motivacionales que
generan los juegos de video.

No obstante, el campo de estudio aun no ha sido abordado en su totalidad o al menos, de
manera que se establezca una serie de criterios a considerar a la hora de disefiar y desarrollar
juegos serios.

Uno de los principales inconvenientes es asegurarse de que el juego cumpla con los objetivos
de aprendizaje en el campo que se desea fortalecer, pero sin olvidar el aspecto de
entretenimiento.

Para disefar juegos serios educativos que cumplan satisfactoriamente con su objetivo ludico
y pedagodgico, es necesario previamente conocer cuales son los aspectos fundamentales que
deben ser considerados en su disefio para obtener un producto de calidad.

En este estudio, se plantea la posibilidad de solucionar la ausencia de estudios que hagan una
comparacion entre las metodologias de desarrollo de software y el disefio de juegos serios.

Uno de los caminos para lograrlo es a través de estudios comparativos, que permitan identificar
las similitudes, diferencias y patrones entre los siguientes aspectos: las metodologias de
desarrollo de software, sobre las cuales ya existe un fuerte fundamento tedrico y conceptual; y
las metodologias de desarrollo de juegos serios, que son una tendencia emergente donde
todavia hay mucho por investigar.

Por ello la importancia de realizar un estudio de metodologias de desarrollo software y juegos
serios que permitan visualizar los criterios claves utilizados para su construccion.

Este estudio, en proyectos futuros, servira como base para establecer una serie de criterios
claves para concebir y disefiar juegos serios educativos.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera: el Capitulo 1 presenta la
problematica, objetivo general, objetivos especificos, hipétesis, justificacién alcance y marco
tedrico; el Capitulo 2 se refiere a la metodologia empleada; en el Capitulo 3 se detallan los
resultados y un analisis de los mismos como parte de la discusion; y finalmente se exponen
las conclusiones y el trabajo futuro.



1.1 Problema

En algunos ambitos educativos se puede notar que aun se utilizan técnicas basadas en la
trasmisién de conocimientos de manera pasiva, por ejemplo, profesores que hacen uso
solamente de técnicas de ensefianza con un marcador, pizarra y borrador, técnica
educativa muy util, pero que en muchos casos genera falta de motivacién en los estudiantes
y hasta en el mismo profesor.

Asi también, existen estudios que afirman que, sin un correcto disefio del juego serio, el
resultado puede ser negativo, por ejemplo, en (Zea, 2011), el autor considera que existen
juegos serios con fines educativos que no motivan al estudiante en su aprendizaje, debido
a que no permiten que los estudiantes experimenten un proceso de inmersion y motivacion
similar al que experimentan con los videojuegos comerciales, en algunos casos, los
mismos usuarios han manifestado que desean una mejor historia o escenario.

Este inconveniente se ve inmiscuido en casi todas las metodologias de desarrollo de
software, ya que si bien, muchas de ellas, sobre todo aquellas que siguen los principios
agiles, son amigables y adaptables a todo tipo de desarrollo de sistemas no detallan en su
disefio, patrones que se enfoquen en el desarrollo de juegos serios, inclusive, no se cuenta
con mucha informacion sobre metodologias orientadas especificamente a juegos serios, 1o
que permite abrir una gran brecha de investigaciones.

1.2 Objetivos e Hipotesis

Objetivo general

Identificar criterios clave para la creacion de juegos serios educativos a partir del estudio
de metodologias de desarrollo de software y juegos serios.

Objetivos especificos

e Estudiar el marco de referencia para la caracterizacion de las metodologias de
desarrollo de software y de juegos serios.

¢ Analizar metodologias de desarrollo de software y de juegos serios con el fin de
identificar patrones caracteristicos distintivos.

e Inferir criterios para la elaboracién de un perfil para la creaciéon de una metodologia de
desarrollo de juegos serios.

Hipoétesis
A partir de un estudio y un analisis documental, se pueden determinar patrones

caracteristicos distintivos de metodologias en juegos serios y asi inferir criterios clave para
la creacién de juegos serios educativos.

1.3 Justificacion y Alcance

El desarrollo de un juego serio, habitualmente se puede apoyar en marcos de trabajo o
metodologias que permiten estructurar, planear y controlar dicho proceso, es decir, el uso
de metodologias es importante, ya que, mediante un correcto analisis y disefio de la
aplicacién, se podria garantizar la satisfaccion de los requerimientos del usuario, y mas
aun si se estudia metodologias propias de los juegos serios.



Es asi que en Morales, Nava, Fernandez y Rey (2010), los autores presentan algunos
ejemplos de metodologias tradicionales, tales como: Waterfall Process, Essential Unified,
Team Software Process, Scrum Framework, entre otros, que ayudan a guiar el proceso de
desarrollo de juegos de video, permitiendo asi verificar los criterios que éstas brindan al
momento de implementar dichos juegos.

Por otro lado, existen autores que proponen metodologias especificas para el disefio de
juegos serios (Mader, 2015; Tran, George & Marfisi-Schottman, 2010), las cuales detallan
a su vez, aspectos necesarios a ser tomados en cuenta a la hora del desarrollo. Las
metodologias ADGDP, Emergo, Meconesis y Barajas-Saavedra son algunos ejemplos.

El presente estudio propone la elaboracién de un perfil de criterios para que facilite, a futuro,
la creacién de metodologias de disefio de juegos serios.

Los beneficiarios seran los desarrolladores, especialistas en Ingenieria de Software y
profesionales del campo educativo, quienes podran realizar sus respectivas actividades de
manera eficaz y eficiente, ademas de lograr que el producto de software satisfaga las
necesidades del cliente en conjunto con el cumplimiento de los objetivos ludicos y
pedagdgicos.

Adicionalmente, esta investigacion permitira conocer las caracteristicas y criterios de cada
una de las metodologias estudiadas, permitiendo con ello, mejorar la concepcion de lo que
significa el campo de los juegos serios educativos, adaptarlos de mejor manera a las
necesidades de los usuarios y clientes, y por ende expandir la utilidad de aplicar
metodologias adecuadas a la hora de disefiar un juego serio, evitando proponer productos
que no generen los beneficios para los que inicialmente fueron pensados, todo esto
enmarcado en la linea de sistemas de informacién educativos.

1.4 Marco Teorico

En la siguiente seccion, se puntualizan conceptos relevantes afines a la tematica de
estudio, y que permitiran marcar una diferenciacién entre cada uno de ellos, para luego
continuar con el estudio de las metodologias de desarrollo de software y de videojuegos,
tomando en cuenta ciertas caracteristicas importantes que serviran de punto de partida
para los estudios posteriores.

Los juegos serios cada vez toman mas fuerza en muchos de los planes programaticos
educativos del aprendizaje escolar, incluso en entornos de personas con impedimentos
auditivos, visuales, entre otros, por tal motivo se analizara a los videojuegos dentro del
contexto pedagdgico, asi como las metodologias que se han venido utilizando como parte
del desarrollo agil y finalmente las metodologias que han sido pensadas propiamente en el
desarrollo de juegos serios.

1.4.1 Juegos como recurso pedagogico

En el ambito educativo, la evolucién que se ha evidenciado en los procesos de ensefianza,
conjuntamente con los avances tecnolégicos ha ido constantemente en aumento.

Desde el hecho de que, en el pasado, y no hace muchos afos, los métodos de ensefianza-
aprendizaje consistian en marcadores de tiza liquida o tizas blancas, pizarras y algunas
carteleras demostrativas de lado del maestro y cuadernos, hojas de papel, lapices y esferos
del lado del estudiante.



En la actualidad, la cantidad de recursos con los que se cuenta para mejorar estos antiguos
procedimientos han permitido resurgir en nuevas ideas de ensefianza.

El emplear el simple concepto de un juego, en cualquier contexto pedagdgico, hace que un
estudiante se muestre activo e interesado en la tematica de estudio que se esta abordando,
sin embargo, no solo el contexto escolar es el unico beneficiado, existen muchas otras
tendencias que ahora utilizan los juegos serios para sus fines educativos.

A continuacién, se detallan términos claves para el estudio, permitiendo de esta manera
establecer un enfoque mas claro de la investigacion.

Juegos (Games)

Son sistemas formales de reglas que definen y a su vez restringen las acciones y el
comportamiento del jugador. Un juego debe tener uno o varios objetivos, procedimientos y
mecanicas que deben cumplirse. Adicionalmente, involucran experiencias emocionales
que desafian a los jugadores a alcanzar sus objetivos (Ruiz-Rodriguez & Fernandez-y-
Fernandez, 2007).

Juegos de video (video games)

Un videojuego se define como una aplicacién de software en la cual uno o mas jugadores
toman decisiones controlando objetos y recursos del juego, en la busqueda de su objetivo
(Aleem, Capretz, & Ahmed, 2016).

Son aplicaciones de software que se instalan en dispositivos hardware como consolas de
videojuegos, computadoras, dispositivos de mano y asistentes digitales personales (Aleem
et al., 2016).

Zyda (2005) define a un videojuego como un concurso fisico o mental, jugado acorde a un
conjunto preestablecido de reglas especificas, con el objetivo de entretener o recompensar
a los participantes. Ademas, lo establece como un conjunto de tres elementos basicos
como historia, arte y software, concepto tomado de un disefiador de videojuegos, Bing
Gordon, siendo la historia el escenario del videojuego, arte el aspecto estético visual, y
software, referente al codigo con el cual va a ser desarrollado o plasmada la historia
presentada en el videojuego.

Juegos Serios (serious game)

Al hablar de Serious Game (SG) algunos autores presentan sus definiciones, una de las
mas utilizadas por los investigadores en esta area es la propuesta por Zyda en su trabajo
titulado “From visual simulation reality to games”, que se refiere a un concurso mental,
jugado con una computadora de acuerdo a un conjunto de reglas especificas, que emplea
el entretenimiento para promover la capacitacion gubernamental o corporativa, educacion,
salud, politica publica y objetivos estratégicos de comunicacién (Zyda, 2005).

Asi también Zyda (2005) explica que a mas tres elementos que se considera en el
videojuego (historia, arte y software) se toma en cuenta la parte seria cuyo aspecto es el
pedagogico.

Por otro lado, (Gémez, 2007), describe a un (SG) como una herramienta de ensefianza-
aprendizaje que emplea objetos de conocimientos, el cual involucra en su naturaleza y en



su uso, objetivos pedagogicos, didacticos y ludicos que promueven el desarrollo de
habilidades y aptitudes relacionadas con tareas profesionales especificas.

Software Educativo

Es un conjunto de programas cuyo objetivo principal es el de educar en algun ambito
especifico o entrenar al usuario en alguna actividad especifica (Acerenza et al., 2009).

Generalmente este tipo de software esta desarrollado con fines especificos para un
proposito, respondiendo a alguna problematica o tematica que se quiera atacar.

En el campo del desarrollo de software en general, existe una gran cantidad de
metodologias, procesos y frameworks de desarrollo que son utilizados para llevar a cabo
la produccion de varios sistemas o software funcionales, sin embargo, para seleccionar
una metodologia adecuada, se recomienda hacer un estudio de la naturaleza del proyecto
(Duran & Fajardo, 2012).

A continuacién, se detallan algunas de las metodologias de desarrollo de software.

1.4.2 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son usadas para la planificacién,
estructuracién y control del desarrollo de software, utilizando herramientas y mecanismos
de buenas practicas (Jiménez, 2012).

En el estudio fueron considerados algunos procesos agiles y tradicionales para conformar
el grupo de las metodologias de desarrollo de software, sin embargo, en la siguiente
seccion se estudiaran unicamente metodologias agiles debido a las mayores facilidades
que presenta en su estructura, sus practicas y valores a la hora de desarrollar un
videojuego.

Ademas, se describiran algunas metodologias especificas para el disefio de juegos serios,
que son de utilidad para el analisis posterior.

Metodologias agiles

Nacieron con la finalidad de superar las debilidades reales percibidas de la ingenieria de
software convencional, como el exceso de documentacioén, el uso de una gran cantidad de
procesos y herramientas en el disefio y desarrollo, la negociaciéon apegada a un contrato
formal y que debia respetarse y ademas el estricto cumplimiento de un plan para todo el
curso del proyecto. Su enfoque apunta hacia la satisfaccion del cliente, la entrega
frecuente de software incremental, equipos pequefios, métodos informales, y la
comunicacion continua entre el cliente y los desarrolladores (Pressman & Maxim, 2019).

En el campo de los videojuegos e incluso algunos juegos serios, la mayoria de los que se
han desarrollado, utilizan procesos de desarrollo agiles, ya que presentan facilidades de
adaptacion en cuanto a tiempos, cronogramas y entregables, ademas de que cuentan con
una alta participacion del cliente.

La mayor fortaleza que presentan, es el fomento de la innovacion, es decir estar abierto a
los cambios, a mejoras, a proponer ideas y soluciones que beneficien el desarrollo de los
videojuegos y sobre todo que satisfagan las necesidades del cliente a cabalidad.



En esta seccion se describen algunas de las metodologias agiles estudiadas, con sus
respectivos ciclos de desarrollo.

Scrum

Scrum es un marco de trabajo que aborda problemas complejos adaptativos en el cual se
pueden emplear varios procesos y técnicas (Schwaber & Sutherland, 2013).

Una de las fortalezas de este framework es que se alimenta con un enfoque interactivo e
incremental para controlar de mejor manera los riegos que aparezcan, ademas de que esta
basado en la teoria de control de procesos empirica, es decir en la experiencia y reforzar
sobre aquello que ya se conoce.

En realidad, el éxito de Scrum es precisamente el trabajar como un todo, es decir
empleando los equipos de Scrum, sus roles, eventos, artefactos y reglas asociadas, todo
lo demas no es Scrum.

Por las facilidades y por los beneficios que presenta en el aspecto organizacional y en la
gestion del producto, muchas de las practicas son tomadas para otras metodologias y
sobre todo en este campo de estudio, es decir el desarrollo de videojuegos.

Si se habla de una adaptacion de Scrum al ambito de estudio de videojuegos, las fases se
detallan en tres, ya antes mencionadas: pre-juego, juego, post-juego (Orjuela & Rojas,
2008).

e Pre-juego: Esta fase esta subdividida en dos; la fase de planificaciéon y la fase de
arquitectura. En la planificacién se debe tener una lista de actividades por realizar
conocido como “backlog”, un costo estimado y un cronograma.

Asi mismo cuando el sistema haya iniciado, existe una etapa de conceptualizacién de
ideas y después, una etapa de analisis.

En la fase de arquitectura se aplica un disefio de alto nivel, ademas de la creacién de
la arquitectura del sistema.

e Juego: Es el momento en donde se da paso al desarrollo de cada sprint'. Nunca se
pierde de vista aspectos como el tiempo, la calidad de los requerimientos, costos, entre
otros.

e Post-juego: Existe una sub-fase conocida con el nombre de clausura. Es la etapa en
donde se ajustan los ultimos detalles para la entrega del software, afadiendo la
documentacioén final, las respectivas pruebas y finalmente las entregas a los usuarios
finales.

Programacion Extrema

Como parte de los procesos agiles, surge programacion extrema (XP), siendo uno de los
enfoques mas utilizados dentro del desarrollo de software agil. Sustenta su fundamento en

! Unidad de trabajo que permite llevar a cabo un requerimiento previamente definido.
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cinco valores: comunicacion, simplicidad, retroalimentacién, valentia y respeto (Pressman
& Maxim, 2019).

De los aspectos mas importantes que considera esta metodologia, es la programacién en
pares, las pruebas de aceptacion, ademas se puede aclarar que es ideal si se tiene
requisitos imprecisos y muy cambiantes, otra caracteristica es la refactorizacién del cédigo
(Orjuela & Rojas, 2008).

El proceso de desarrollo esta compuesto de cuatro actividades estructuradas: planeacién,
disefio, codificacidén y pruebas. Cada una de estas fases tiene un objetivo especifico en el
desarrollo y ademas involucra caracteristicas y recursos propios (ver Figura 1).

Historias del usuario

Valores -
Criterios de pruebas de Planeacion

aceptacion
Plan de iteracién Disefio simple
Tarjetas CRC
| anzamiento /
Incremento de

software

Velocidad calculada Prueba m
del proyecto
Prueba de aceptacién Redisef \
edisefio
Prueba unitaria / m Soluciones en punta

Integracion continua Prototipos
‘l Codificaciéon |

Programacioén por parejas

Figura 1 - Proceso de Desarrollo de XP
(Pressman & Maxim, 2019)

Fases del Proceso XP

Planeacion: Se define la idea de negocio del software y su funcionalidad. Los
requerimientos son atendidos mediante historias de usuario, las mismas que son
escritas por los clientes y colocadas en tarjetas.

De igual manera son los clientes los que asignan prioridades de implementacién a estas
historias de usuario.

Es importante la participacidén conjunta entre clientes y desarrolladores, ambos trabajan
en la designacion y agrupacion de las historias de usuario que se implementaran para
la siguiente entrega.

Disefo: El disefio guiara la implementacién de una historia de usuario. El principio que
guia esta fase es hacerlo lo mas sencillo posible, evitando sobrecargarlo de
funcionalidad excesiva.

El artefacto que se utiliza en este proceso son las tarjetas CRC (clase-responsabilidad-
colaborador) que facilita la concepcion de una programacién orientada a objetos.
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¢ Codificacién: El equipo desarrolla aquello que esta reflejado en la historia de usuario y
lo somete a pruebas unitarias que permite tener una ventaja sobre lo que debe
implementar para pasar la prueba.

Una de las fortalezas de XP es la programacién en parejas, que aporta algunos
beneficios en el desarrollo de software como el brindar soluciones a problemas en
tiempo real, asegurarse de que el cddigo respete los lineamientos y estandares de
codificacién e incluso, cerciorarse de aminorar los errores que se puedan presentar en
las pruebas unitarias. En otras palabras, es primordial garantizar la calidad del cédigo.

e Pruebas: Cuando se ha pasado por las pruebas unitarias se procede con las pruebas
de regresién y asi lograr identificar anomalias a partir de lo que se modificd en las
pruebas unitarias. Se da paso a las pruebas de integracién y validacion del sistema,
dejando a veces al par de programadores a cargo de esto o0 a un grupo particular de
desarrolladores.

Al final de todo el proceso, estan las pruebas de aceptacién, que son especificadas por
el cliente. Consisten en una constatacion de lo detallado en las historias de usuario y
la funcionalidad que se presenta por parte del grupo de desarrollo.

Crystal

Son un conjunto de metodologias para el desarrollo de software, las personas, su
cooperacion, su comunicacién e invencidn junto con la reduccién al maximo del numero de
artefactos producidos son las principales caracteristicas que las distinguen del resto de
metodologias agiles (Orjuela & Rojas, 2008).

Crystal basa su clasificacién de acuerdo a dos enfoques o ejes:

- el numero de personas en el proyecto; y
- la consecuencia de los errores (ver Figura 2).

Por esa razon surgen la familia de metodologias Crystal distinguidas por colores: Crystal
Clear, Cristal Yellow, Crystal Orange, Crystal Blue, entre otras.
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Figura 2 - Criticidad de Cristal
(Orjuela & Rojas, 2008)



Crystal no especifica un ciclo de desarrollo a seguir, permitiendo adoptar cualquier modelo
de procesos o ciclo de desarrollo, pero si propone una serie de lineamientos, politicas,
propiedades, practicas y roles que deberan ser seguidos a cabalidad.

Huddle

Es un proceso de desarrollo que esta basado y fundamentado en Scrum, por ende, muchas
de sus practicas, recursos, roles y reuniones estan sustentadas sobre Scrum, con la
diferencia de que esta orientado al desarrollo de videojuegos (Morales et al., 2010).

Su proceso de desarrollo consta de tres fases, las mismas que seran visualizadas en otras
metodologias posteriormente (ver Figura 3).

-
~
=
N .
Preproduccion Produccion Postmortem
\__| °Documento de eVideojuego eReporte
disefio postmortem
eFeature log
eSprint plan
- J - J - J

Figura 3 - Proceso de Desarrollo Huddle
(Morales et al., 2010)

e Preproduccién: En un inicio se realiza un analisis del proyecto, donde se acepta o
rechaza la idea inicial, de ser aceptada, se procede con la planificacién de toda la fase
de produccion.

En esta fase resalta el “Documento de Disefio”, puesto que es aqui en donde se
detallara la idea principal del videojuego de manera formal, ademas de otras
particularidades de la propuesta. Cuando este artefacto no es aprobado, se lo debe
modificar nuevamente hasta poder ser aprobado.

Si el artefacto es aprobado, se continua con el “Project Huddle”, en el cual se debe
contar con todas las partes interesadas en el proyecto, ya que aqui se realiza una
planificacién a futuro para la fase de produccion, caracteristicas del videojuego y
tiempos estimados de cada sprint.



Finalmente, la idea del disefiador reposara sobre otros artefactos como son el “Feature
Log”y el “Sprint Plan”,

e Produccién: En esta fase se lleva a cabo toda la planificacion anterior, es decir poner
en marcha los diferentes requerimientos, e ir adoptando nuevos durante los sprints. La
fase de produccidén se da inicio con el primer sprint, con el inicio del desarrollo del
videojuego.

Es determinante en este punto realizar un “Sprint Huddle”, en el cual se reunen todos
los miembros del equipo, para analizar cada uno de los requerimientos, de esta manera
se les asigna una prioridad para el proceso de desarrollo “Sprint Backlog”.

Cuando se ha cumplido el objetivo de un sprint, se continta con las pruebas alfa, las
cuales permiten analizar las caracteristicas de lo que se implementd, ademas de
detectar errores en la codificacion e integracion de recursos.

Una vez que se concluyé con la implementacion de todos los sprints y sus respectivas
pruebas alfa, se llega a obtener una version beta del videojuego. Los miembros del
equipo de desarrolladores se encargaran de realizar las pruebas finales sobre esta
versioén y asi concluir con un producto final o “Gold Master”.

o Postmortem: Como resultado de todo el proceso de desarrollo se procede a establecer
un reporte en el cual se detallan las actividades mas importantes para el proyecto, tanto
aquellas mas efectivas, asi como aquellas en las cuales se tuvo problemas, el objetivo
es evitar lidiar con estos problemas nuevamente.

Una de las particularidades de este proceso es que en el artefacto “Documento de Disefio”
si bien, hay tematicas generales que abarcan todos los juegos, hay otros que son
particulares para cada juego como la jugabilidad, escenario y recursos.

Sum

Cuando se habla del desarrollo de videojuegos, normalmente el tiempo que se emplea para
poner en produccién un videojuego tiene una duracién mayor a un afio (Morales et al.,
2010) . Sum es una metodologia orientada al disefio de videojuegos que permite reducir
ese tiempo.

Muchas de las caracteristicas de esta metodologia se derivan del comun de las
metodologias de desarrollo de software, sin embargo si presenta adecuaciones
importantes, por ejemplo Acerenza et at., 2009):

e Existe una amplia participacién del cliente

e Los principios de la metodologia estan fundamentados en SPEM (Software and
Systems Process Engineering Metamodel Specification), con la ventaja de que no se
mencionan practicas especificas a seguir, en otras palabras, todo dependera del
proyecto que se realizara.

e Esflexible y adaptable respondiendo a las necesidades del proyecto, incluso puede ser
combinada con otras metodologias.
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Dentro de los roles y concretamente dentro del equipo de desarrollo, se cuenta con otros
especificos, enfocados directamente al desarrollo de videojuegos, como artistas graficos,
artistas sonoros, disefiadores del juego.

El ciclo de vida esta compuesto por 5 fases secuenciales y una transversal a todas ellas
(ver Figura 4), estas fases son iterativas e incrementales. Si se intenta hacer una
comparacion con Scrum, Sum adapta sus fases a pre-juego, juego y post-juego.

Desarrollo del

Fase 1. Concepto concepto

)

Fase 2. Planificacion Especificacién del
PlaniﬁcaCién administrativa videojuego

7

(" -Seguimiento de
Fa se 3 o Planificacidn de la la iteracidn Cierre de la

iteracion -

‘ iteracion

-Desarrollo de
caracteristicas

Elaboracion

(" -Verificacion del
o videojuego
Distribucion de la
Fase 4' Beta versién beta ‘ L,
-Correccidn del
\  videojuego

i Liberacién del Evaluacién del
Fase 5. Cierre e eion oe valuacién de

proyecto

Figura 4 - Proceso de Desarrollo de Sum
(Acerenza et al., Mesa, et al., 2009)

Las fases del ciclo de vida se sintetizan a continuacion:

e Fase 1 0 Concepto: En esta fase se define la idea del juego, en donde se trata, ademas,
aspectos de negocio, elementos del juego y otros aspectos técnicos.

Es propuesto por todos los roles involucrados en el proyecto, mediante reuniones y
pruebas de concepto. Esta fase se da por finalizada, cuando el concepto del juego
finalmente es aceptado y aprobado por todo el equipo.

e Fase 2 o Planificacion: Se planifica las fases restantes del ciclo de desarrollo. Es vital

elaborar un cronograma para esclarecer las actividades que se deben realizar.
Adicionalmente se determina el equipo de desarrollo para la fase de elaboracion.
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Se necesita definir las caracteristicas funcionales y no funcionales que tendra el
videojuego, acorde un presupuesto. Esta fase es flexible, puesto que esta sujeto a
cambios durante el avance del proyecto.

e Fase 3 o Elaboracién: En esta fase se desarrolla el juego produciendo versiones
ejecutables al final de cada iteracion.

A su vez, esta fase se compone de tres sub-fases, en la primera, se definen los
objetivos de implementacién, las métricas de evaluacién, tiempos de iteracién, y las
tareas necesarias para llevar a cabo dicha iteracion.

En la segunda, se desarrollan las tareas descritas en la fase anterior, pero ademas se
guarda un control de la iteracién que permite comparar los objetivos planteados con lo
que se ha logrado implementar.

En la tercera, se evallua lo que se ha implementado con los objetivos trazados, siendo
mas facil poder realizar cambios y tomar decisiones sobre el rumbo del proyecto.

e Fase 4 o Beta: Consiste en evaluar aspectos propios del videojuego, como por ejemplo,
la jugabilidad?, factor diversion, curva de aprendizaje, curva de dificultad y eliminar
errores que se hayan detectado en fases anteriores.

Una versidn beta, permite al equipo de desarrollo poder descubrir errores, fallas y enviar
reportes de evaluacién. Estos reportes son importantes para ser tomados en cuenta en
las siguientes versiones del juego.

La fase termina cuando se ha logrado cubrir todas las novedades de los reportes en
las distintas versiones del videojuego.

e Fase 5 o Cierre: Cuando se cuenta con la version final y estable del videojuego se
procede a entregarlo al usuario final, de acuerdo a los contratos y formatos establecido.
Para el grupo de desarrollo es determinante discutir y estudiar todos los inconvenientes
y problematicas identificados y las soluciones propuestas. En otras palabras, se analiza
las situaciones positivas y negativas que dejé la experiencia y se plantea mejoras de
acuerdo a un proceso de retroalimentacion.

e Gestion de Riesgos: Es una fase transversal a todas las fases descritas anteriormente
y existe con el objetivo de poder mitigar y minimizar al maximo el impacto de problemas.

Para cada fase, se debe identificar probabilidades e impactos de ocurrencia, establecer
mecanismos de monitoreo y elaborar estrategias de mitigacion y planes de
contingencia.

2 Se refiere al intercambio continuo que se da entre la entrada del jugador y la respuesta del juego como un
sistema cibernético.
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Game-Scrum

Game-Scrum es una metodologia que se nutre de otras dos, como es el caso de Scrum y
de Extreme Programming, XP. La particularidad de esta metodologia va mas alla de la
preocupacion de lo referente al proceso de desarrollo en si, para lo cual utiliza las practicas
de XP, sino que dirige sus esfuerzos hacia la gestion del proyecto y permite que todas las
tareas que seran tratadas posteriormente sean consideradas y atendidas sin impedimentos
(Barbosa & Godoy, 2010).

El proceso de desarrollo se destaca en tres fases: pre-produccién, produccion y post-
produccion.

e Fase de pre-produccion: En esta fase se definen los objetivos del videojuego y
constantemente el factor diversién.

Se utiliza el brainstorming, en el desarrollo de nuevas ideas, en la busqueda del
concepto y disefio del videojuego, ademas se planifica la fase de produccién, con la
ayuda de prototipos se permiten la visualizacion del factor diversién y las caracteristicas
requeridas para las pruebas.

Un artefacto determinante es el “Documento de Diserio del Videojuego”, en el cual se
describen cada uno de los aspectos, objetos, roles, comportamiento e interacciones del
videojuego. Este documento incluye el desarrollo y pruebas del ciclo de desarrollo.

o Fase de produccién: Se debe tener claro el alcance del proyecto. El documento de
disefio debe traducirse en un backlog de productos. En cada iteracién, los aspectos
mas importantes se dividen en pedazos mas pequefios.

e Fase de post-produccion: Cuando el juego haya sido desarrollado en la fase anterior,
se procede con las pruebas correspondientes para garantizar la calidad del mismo y
ademas la tematica de diversion.

Posteriormente, se realizan postmortems para dar a conocer las experiencias,
fortalezas, debilidades en el proceso de desarrollo utilizado, problemas ocurridos y
sugerencias para mejorar.

Posiblemente Game-Scrum no brinde mayores aportes a la hora de desarrollar el
videojuego, pero una de sus fortalezas es la de involucrar a todo el equipo del proyecto con
la colaboracién de sugerencias en torno a un mismo objetivo (Barbosa & Godoy, 2010).

Extreme Game Development

Es una metodologia desarrollada y propuesta por la empresa Titus Interactive Studio. En
esta metodologia participan todo el equipo del proyecto, desde gerentes, productores,
artistas, disefiadores y programadores (Barreno & Guaraca, 2013).

Es amigable, puesto que todas las actividades que se deben realizar durante el proceso de
desarrollo son gestionadas por cada miembro del equipo de trabajo, permitiendo tener
cierta libertad con el fin de pensar siempre en mejorar el juego.

Es una adaptacion de XP. Nacié respondiendo a las limitaciones que presenta XP, por
ejemplo, facilitar la vida de los programadores, pero la concepciéon de desarrollar un
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videojuego reune muchas mas caracteristicas y disciplinas, justamente de ahi nace XGD
(Barreno & Guaraca, 2013).

Al ser una metodologia agil y seguir principios agiles, exige que los desarrolladores deban
ofrecer una version jugable del videojuego tan pronto con sea posible.

Su ciclo de vida consta de seis etapas (ver Figura 5), detalladas a continuacion:

Exploracion: Se tiene como objetivo la primera entrega del videojuego, para eso se
definen las historias de usuario que se involucran en esta primera entrega. Ademas, es
competencia del equipo del desarrollo familiarizarse con las herramientas, tecnologias,
entornos de desarrollo y practicas que se utilizaran en el videojuego. Se empieza con
las primeras aproximaciones sobre la idea del futuro del videojuego mediante el
brainstorming.

Planificacién: El cliente define aquellas funcionalidades plasmadas en historias de
usuario que seran entregadas con mayor prioridad, mientras que los desarrolladores
realizan estimaciones sobre el esfuerzo que se requiere para llevar a cabo estos
requerimientos. En esta fase también se estipula la entrega del cronograma con los
respectivos acuerdos de contenido del primer entregable.

Iteracion: Es una fase que contiene varias iteraciones, debido a que para llegar a la
constitucion del videojuego se requieren varias. En |la primera iteracion se establece la
idea del entregable de todo el videojuego y cuando se llega a la ultima, se contintia con
el pase a produccion. En cada plan de iteracién se tratan aspectos como: historias de
usuario no abordadas, velocidad del juego, pruebas de aceptacion no superadas,
basicamente, actividades inconclusas de la iteracién anterior.

Produccion: En esta fase se evalua la funcionalidad del videojuego antes de poder
pasar al entorno del usuario final o el cliente. En esta etapa se pueden incluir mas
funcionalidades si es que previamente se detecté cambios.

Mantenimiento: Se refiere a las tareas de soporte que se brinda al cliente cuando el
videojuego se encuentra en la fase de produccién. Extreme Game Development dentro
de sus virtudes busca que mientras la primera versién se encuentra en produccién, el
videojuego se pueda mantener en funcionamiento, mientras se llevan a cabo otras
iteraciones.

Muerte del Proyecto: Cuando el cliente no tiene mas funcionalidades para incluir en el
videojuego, es decir cuando el cliente ha quedado satisfecho debido a que tanto los
requisitos funcionales como los no funcionales fueron abarcados. Otra de las razones
es en cambio, cuando el cliente no ha quedado conforme con los resultados esperados
o simplemente cuando se carece de recursos para mantener el proyecto.
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Figura 5 - Fases de un Proyecto Extreme Game Development
(Barreno & Guaraca, 2013)

Game Development Process

Cada vez se pretende ahondar mas en el campo del desarrollo de videojuegos, juegos
serios y software educativos, precisamente porque las investigaciones que se han
realizado hasta el momento no se consideran completas.

Tal es el caso que la Academia Edumdévil, ha empleado sus esfuerzos en el desarrollo de
aplicaciones para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nifios de nivel
basico haciendo uso de la tecnologia mévil en el aula (Gerénimo-Castillo, Fernandez-y-
Fernandez, & Ruiz-Rodriguez, 2008).

Se propone una nueva metodologia que parte de GUP (Game Unified Process) y UCD
(User-centered design), pero estos dos procesos detallan cuestiones unicamente de la
parte técnica, mas no de la problematica que ataca la Academia, ademas de que ambos
procesos nho incorporan dentro de su estudio elementos didacticos (Gerénimo-Castillo et
al., 2008).

Entonces Game Development Process recoge de otros procesos y metodologias
enfocados en los videojuegos, pautas y guias necesarias, ademas de GUP y UCD,
constituyéndose de esta manera un nuevo proceso de desarrollo ad hoc.

Agrupa caracteristicas de los enfoques agiles, siendo un proceso iterativo, por ende, en
cada ciclo o fase se recibe una retroalimentaciéon de forma constante. Se basa en el ciclo
de vida de la fuente (Gerénimo-Castillo et al., 2008) el mismo que es definido como
incremental, iterativo y paralelo.

En la Figura 6, se muestran todas las fases del proceso de desarrollo mediante un diagrama
de actividades donde ademas se visualiza la retroalimentacién de un proceso a otro.
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Figura 6 - Proceso de Desarrollo GDP
(Gerénimo-Castillo et al., 2008)

El proceso de desarrollo cuenta con las siguientes fases:

Recopilacién de Requerimientos: Se analiza las dificultades de aprendizaje conocido
como “vacios” que tienen los estudiantes, las asignaturas en donde existen estos
problemas, asimismo, los datos recolectados y los requerimientos no funcionales. Con
estos datos, se elabora un plan de proyecto y finalmente existe un proceso de
evaluaciéon que consiste en una evaluacion de los requisitos funcionales.

Desarrollo del Concepto: Se proponen soluciones a los problemas identificados, se
define, ademas, la tematica, el guion del videojuego, y los personajes principales.

Especificacién del Juego: Se realiza un planteamiento sobre el disefio general del
videojuego, el cual va apoyado con la elaboracion de prototipos, el resto de personajes
se definen en esta fase, conjuntamente con aspectos técnicos, diagrama de
navegacion, métricas didacticas, sistemas de puntuacion.

En la parte final de esta fase, se realizan pruebas conocidas con el nombre de “Pruebas

del Mago de Oz”, las mismas que son realizadas por los estudiantes y evaluadas por
los desarrolladores.
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e Produccién: Existe un trabajo de identificacion de componentes reutilizables, una vez
realizadas las pruebas con los estudiantes, es factible realizar mejoras en las interfaces
y funcionalidades del juego, en otras palabras, realizar ajustes, en la evaluacion de esta
fase, el videojuego se somete a pruebas unitarias de integracion y usabilidad, ademas
de administrar versiones de componentes y médulos.

e Hito del Juego: Como es de conocimiento, la metodologia esta empleada para un
software educativo para nifios, por este motivo, es necesario definir o redefinir, en caso
de que ya existan, politicas de uso sobre el software.

También se actualiza la base de conocimientos (componentes y documentacién), se
genera un reporte de productos terminados en proceso o defectuosos.

1.4.3 Metodologias de juegos serios

Zea (2011) manifiesta que los procesos de desarrollo orientados hacia los videojuegos,
resurgieron a partir del movimiento liderado por Michael- Chen debido a que anteriormente
se podian considerar como peligrosos, puesto que no presentaban contenidos de
inmersién apropiados.

En la actualidad, a pesar de que se tiene un mayor uso de estas metodologias, incluso en
diferentes areas, el tema requiere de un estudio a mayor profundidad, por el hecho de que
aun no se superan ciertos vacios en la adopcion de criterios como su base, para establecer
metodologias con un alto grado de confianza que se puedan seguir.

En esta seccion se estudian las metodologias mas importantes en el campo de juegos
serios para identificar las principales fortalezas y aun debilidades y asi poder cumplir los
objetivos de este estudio.

Proceso de Agil para el Desarrollo de Juegos Serios (ASGDP)

ASGDP es un proceso agil para el desarrollo de juegos serios que combina las lineas de
investigacién de Extreme Pogramming (XP) y de Disefio Centrado en el Usuario (Cano,
Gonzalez, Collazos, Arteaga & Zapata, 2015).

Se encuentra integrado por las siguientes etapas (ver Figura 7). objetivos pedagdgicos,

escenario pedagogico-juego, disefio de juegos y técnicas, implementacion y pruebas
(Cano et al., 2015). A continuacién, se detalla cada una de las etapas:
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Figura 7 - Proceso de Desarrollo ASGDP
(Cano et al., 2015)

Objetivos pedagogicos: En esta etapa, se determinan los objetivos pedagdgicos que se
construyen como referencia educativa, se consideran las habilidades, el conocimiento
y las habilidades relacionadas con el usuario.

Se consideran, como parte de esta etapa, los siguientes cinco principios de aprendizaje:
(1) los estudiantes participan en la resolucién de problemas del mundo real, (2) la
experiencia previa relevante para los estudiantes, (3) la instruccidon muestra lo que se
debe aprender, en lugar de repetir la informacién, (4) se requiere que el estudiante use
un nuevo conocimiento o habilidad para resolver un problema, y (5) se alienta a los
estudiantes a integrar el nuevo conocimiento o habilidad en su vida diaria.

Escenario pedagogico-juego: En esta etapa, se tienen en cuenta dos escenarios: el
escenario pedagogico y el escenario del juego, a través de una discusion, las partes
interesadas establecen un conjunto de aspectos para conectar el modelo pedagdgico
con el juego, teniendo en cuenta los objetivos pedagodgicos que se integraran en la
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historia y que apoyan el establecimiento de reglas y tareas de aprendizaje para
interactuar con los objetivos del sistema.

o Disefio de juegos y de técnicas: En esta etapa, se define una interfaz grafica de usuario
principal del juego, donde se incluyen actividades como: definicién del tema, elementos
de interaccion, personajes, estrategias de aprendizaje, canales de comunicacion,
variables de entrada y salida del sistema, y niveles de dificultad, entre otros.

El efecto psicoldgico que los diferentes colores pueden tener en los nifios también
interfiere en el disefio de la interfaz, de modo que los colores como el verde, representa
la armonia y la sensacién de calma; el azul, produce tranquilidad; y el rojo, estimula la
accién, la energia y la vitalidad.

¢ Implementacién: En esta etapa, todo el trabajo para desarrollar el software del juego se
agrupa segun un modelo arquitectonico.

Las caracteristicas son definidas entre todos los miembros del equipo, se selecciona
un motor grafico y los componentes de trabajo son identificados.

o Pruebas: En la fase de prueba, la resolucién de problemas del sistema se realiza de
forma iterativa hasta que se pueda garantizar la usabilidad y accesibilidad del juego.

Las pruebas realizadas deben ser extensas y detalladas, ya que son instrumentales en
el trabajo que se esta realizando, en este momento es necesario llevar a cabo todas
las funciones del sistema.

En esta etapa, participan todos los miembros del equipo, que son responsables de
documentar la deteccién de errores a corregir. Se realizan dos tipos de pruebas: la
calidad del software y la evaluacién de la usabilidad con los usuarios finales. Para el
efecto, es importante garantizar el cumplimiento de los objetivos por medio de una
evaluacion.

Emergo

Emergo es una metodologia de desarrollo enfocada al desarrollo de juegos serios, basada
en RUP (“Rational Unified Process”) y en el método ADDIE (Nadolski et al., 2008).

Se encuentra integrado por las siguientes etapas (ver Figura 8): analisis, disefio, desarrollo,
implementaciéon y evaluacién. A continuacién, se explica cada una a mayor detalle
(Nadolski et al., 2008):
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Figura 8 - Proceso de Desarrollo Emergo
(Nadolski et al., 2008)

e Analisis: Al principio, los desarrolladores deben considerar varios problemas
relacionados con el caso previsto.

Se discute si el equipo del proyecto obtiene mas informacién y mas conciencia sobre
el caso. Aqui se respondera a varias preguntas: ;por qué se necesita?, j para quién se
entiende?, jqué habra en él?, ;como se estructurara? Una imagen realista de
posibilidades e imposibilidades surge antes de comenzar el caso disefio y desarrollo.

Al responder, un subconjunto apropiado de las preguntas, el equipo proporciona una
descripcion global del caso previsto.

e Disefio: La fase de disefio debe dar como resultado un documento de escenario
detallado a través de los pasos intermedios, escenario marco y escenario ingredientes.

Cada paso proporciona mas detalles.

¢ Desarrollo: Durante esta fase, el kit de herramientas EMERGO se utiliza para la entrada
de datos con el escenario detallado proporcionando orientacién, la entrada de datos no
necesita experiencia en casos especificos, pero esto rara vez ocurre.

Se necesitan pruebas intensas y ciclicas durante la entrada de datos, que a menudo
identifican problemas que solo pueden ser resueltos rapidamente por expertos en
casos, por lo tanto, el disefio y los equipos de desarrollo necesitaran una superposicion
considerable.

Ademas, la entrada de datos y las pruebas son interdependientes y pueden requerir
experiencia especifica. Es importante acordar un procedimiento de trabajo concreto y
un sistema de gestién de contenido es indispensable para una eficiente gestion de
versiones de todos los “activos de casos digitales”.

¢ Implementacién: Durante la implementacion, ciertos estudiantes y maestros acceden
al caso.

3 Los activos de casos digitales se refieren al conjunto de recursos que son empleados en cada una de las
fases, también conocidas como casos, dentro de la metodologia Emergo.

20



La entrega del caso supone lo siguiente:

un alumno puede elegir un tema en su entorno de estudio (portal del alumno);

un profesor puede elegir en su entorno de trabajo (portal del profesor);

la entrada de datos para el caso se ha verificado y esta bien; y

la gestidn de ejecucion de caso se ha utilizado para preparar la ejecucién del caso
que se lanzara.

Si se cumplen todos los aspectos anteriormente mencionados, entonces el caso puede
ser "publicado".

Ciertos estudiantes y profesores pueden elegir el caso a través de sitio \Web de Emergo
utilizando sus datos de autorizacion.

e Evaluacién: Se evaluara si el caso cumple con las demandas iniciales definidas durante
el analisis: es ¢Es el uso real acorde con el uso esperado? Un claro enfoque de
evaluacion antes de lanzar el caso debe hacerse explicito en un plan de evaluacién.

En principio, en la fase de evaluacion, las respuestas a las preguntas en la fase de
analisis ahora se pueden verificar.

Meconesis

Meconesis es una metodologia para la concepcion de juegos serios para nifios con
discapacidad auditiva (Cano, Arteaga, Collazos, Gonzalez & Zapata, 2016).

Hace uso de Rational Unified Process (RUP); Concurrent Task Trees (CTT), para el
modelado de interacciones; UML, en el caso de los diagramas de clase; IMS-LD, para la
descripcion de escenarios; y BPMN, referente a la notacién de los procesos (Cano et al.,

2016).

Se encuentra integrado por las siguientes fases (ver Figura 9): analisis, preproduccion,
produccién y postproduccion. Los modelos (ver Figura 9) que lo conforman son analisis,
usuario, objetivos pedagdgicos, tareas, escenarios y validacién.
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Figura 9 - Proceso de Desarrollo Meconesis
(Cano et al., 2016)

Se encuentra conformado por las siguientes fases:

Analisis: Es el punto de partida del andlisis de requerimientos. Se consideran los
requerimientos en los escenarios ludico y pedagdgico, la participacién del usuario final
y la metodologia de Disefio Centrado en el Uso.

Pre-produccién: Se relaciona con las guias de disefio para nifios con discapacidad
auditiva, los patrones de software para su implementacién y el disefio de la interfaz de
juego. Los factores involucrados son los estudios observacionales las estrategias
ludicas y pedagégicas, los escenarios ludicos y pedagdgicos, la implementacion, y la
comunicacion y validacion. Como parte del contenido del juego, se encuentran los
modelos de tareas y escenarios.

Produccién: También conocida como implementacién. Se orienta mas al desarrollador
y se integran los componentes necesarios para el funcionamiento del juego serio.

Post-produccién: En esta fase, se hace una evaluacion del juego serio. Para esto, se
propone un modelo de evaluacion, considerando al experto y al usuario final, en su rol
de evaluadores. Ademas, se valida el alcance de los objetivos pedagogicos,
establecidos en la fase de analisis. Las 4 facetas que lo integran son las siguientes:

objetivos pedagodgicos, interacciones, problemas y progresién, y finalmente,
condiciones de utilizacién.
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Barajas Saavedra

La metodologia desarrollada por Barajas, Alvarez, Mufioz, Santaolaya y Collazos (2014)
se basa en los paradigmas de ingenieria de software y en el desarrollo a gran escala de
recursos de aprendizaje digitales.

En la grafica Figura 10, se pueden apreciar las etapas y actividades que conforman este

proceso.
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Figura 10 - Proceso de Desarrollo Barajas Saavedra
(Barajas et al., 2014)

e Etapa de requerimientos: El objetivo es establecer metas que cubran el juego; para
establecer los mecanismos pedagoégicos, a través de los cuales el conocimiento sera
transferido a los estudiantes; para determinar las competencias y las areas de
conocimiento que deben ser cubiertas; y para crear storyboard* y arte conceptual.

4 Un storyboard es la secuencia de ilustraciones que permiten previsualizar una historia o animacién.
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o FEtapa de disefio: Sus objetivos son crear todos los recursos digitales que necesita el
motor de juego para la creacién del videojuego. Estos digitales los recursos incluyen:
ilustraciones 2D, modelos 3D, mapas, objetos, Materiales, superficies, etc., sonidos y
musica; y para crear juego motor si es necesario.

e Etapa de desarrollo: Se refiere a la creacion del juego, lo cual incluye eventos, shader
e IA; como parte del disefio del juego; y la integracién de todos los elementos anteriores
con menus, opciones, etc.

o Etapa de pruebas: En esta etapa se prueba el videojuego en los siguientes aspectos:
absorcion de conocimiento, técnico, usabilidad, utilidad; para obtener estadisticas de
eficiencia; y para mantener el juego.

e FEtapa postmortem: Se busca analizar toda la informacion del proceso y del producto
recogido durante el proceso de desarrollo para mejorar el futuro desarrollos.

1.5 Conclusiones del Capitulo 1

Las metodologias de desarrollo de software han sido utilizadas sobre todo para los
videojuegos cuyo factor primordial es la diversion, debido a que en su ciclo de vida
presentan diferentes consideraciones que pueden ser adaptables para sus fines
respectivos.

Por otro lado, las metodologias agiles como Scrum se han utilizado principalmente para el
desarrollo de juegos serios, presentando varios inconvenientes porque en algunos casos
carecen de entretenimiento, de objetivos pedagégicos 0 ambos.

Sin duda las metodologias que se abordaron dentro de la seccidn de juegos serios, ya se
preocupan en sus diferentes etapas, de controlar que se lleve de la mano el aprendizaje,
la diversion y ademas un control o evaluacion del progreso del usuario o jugador,
permitiendo tener un seguimiento constante de los avances del jugador.

Otra de las problematicas que se pudo identificar es que de por si, un videojuego comun
conlleva varias dificultades en su fase de concepcioén, en su fase de captura de requisitos,
disefio, y desarrollo principalmente, la razén es que se involucran otros contextos ajenos
al desarrollo solamente, es decir los aspectos técnicos y artisticos.

En los juegos serios, ademas de estas trabas, se cuenta con dificultad de incorporar las
tematicas de estudio y los diferentes tipos de disefios como sugiere Orjuela Duarte (Orjuela
& Rojas, 2008).

A pesar de rescatar muchos aspectos positivos de las metodologias enfocadas en los
juegos serios, se puede notar que no existe un proceso definido para el disefio de dichas
metodologias, incluso el nimero de procesos de desarrollo que se encontrd para realizar
el respectivo estudio fue muy bajo respecto de las metodologias de desarrollo de software,
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lo que indica que la literatura aun es escasa en este ambito, de aqui es que surge la
iniciativa de realizar el presente estudio.

A continuacion, se detallara una tabla con aspectos determinantes en cada una de las
metodologias estudiadas (ver Tabla 1).

Tabla 1 — Resumen de metodologias de desarrollo de juegos serios y de software

(Cagatay, 2012)

juegos serios

los expertos del
dominio y el
usuario final
participan de
manera activa en
cada una de las
etapas del ciclo
de desarrollo.

Metodologias de | Campo de | ¢Aplica al | Ventajas Desventajas
estudio aplicacion desarrollo
de juegos
serios?
Emergo Desarrollo de | Si Provee de wuna | Al tratarse de
juegos serios metodologia y un | una metodologia
(Nadolski et al., kit de | nueva, los
2008) herramientas resultados que
para el desarrollo | demuestran su
de juegos serios | efectividad son
en la educacion | limitados.
superior.
Doodle Desarrollo de | Si Es una de las | Su
juegos serios pocas implementacion
(McMahon, 2009) metodologias de | en un ambiente
juegos serios que | comercial e
se enfoca en |industrial es un
promover la | aspecto
experticia en | pendiente.
disefiadores
novatos.
Edos Desarrollo de | Si Permite generar | No se cuenta
juegos serios escenarios con la plantilla
(Tran et al, 2010) adaptables y | de escenario
flexibles para | apropiada para
juegos serios, | cada tipo de
considerando los | juego serio.
objetivos
pedagogicos,
escenarios
pedagodgicos y la
interaccion
humano-
computador.
Esd Desarrollo de | Si El desarrollador, | El uso de esta

metodologia
puede llevar
mas tiempo en
comparacion a
otras basadas
en el ciclo de
vida de
desarrollo de
software.
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Barajas-Saavedra | Desarrollo de | Si Es una | El contenido del
juegos serios metodologia que | juego serio
(Barajas et al, hace énfasis en la | podria confundir
2014) descomposicién | a los chicos si la
basada en | metodologia no
competencias se implementa
para la | de manera
produccién de | adecuada.
juegos serios.
Asgdp Desarrollo de | Si Es una de las | Se requieren
juegos serios pocas mas estudios
Agile serious metodologias de | para evaluar la
game desarrollo de | efectividad de
development juegos serios que | los juegos serios
process se basa en | resultantes de la
metodologias de | metodologia en
(Canoetal., 2015) desarrollo agil. grupos de nifios.
Meconesis Desarrollo de | Si Esta metodologia | La metodologia
juegos serios es usada para el | todavia requiere
Metodologia para disefio de juegos | validacién en lo
la concepcion de serios para nifios | referente a la
juegos serios para con eficiencia y
nifos con discapacidades experiencia de
discapacidad auditivas, usando | aprendizaje.
auditiva el enfoque
interaccién
(Cano et al., 2016) humano-
computador.
Crystal Desarrollo de | No Presenta una | Limita al maximo
software y clasificacién por | el numero de
(Cockburn, 2001) | videojuegos colores, recursos
adaptable al | utilizados y
equipo, tomando | artefactos
en cuenta el | producidos.
nuamero de
integrantes.
PU Desarrollo de | No Es un proceso | Recoleta las
software que puede ser | mejores
Proceso Unificado adaptable a | practicas de
diferentes  tipos | metodologias
(Jacobson & de proyectos vy | tradicionales,
Booch, 2001) organizaciones. por ende es un
proceso pesado.
Open UP Desarrollo de | No Los elementos | Al incluir
software Open UP, otorgan | contenido

(Balduino, 2007)

una ventaja en el
intercambio de
informacién entre
los equipos de
desarrollo.

fundamental en
el desarrollo, no
es
recomendable
para proyectos
grandes.
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GDP Desarrollo de | No Es una | No se aprecian
Software metodologia desventajas
Game Educativo utilizada para el | significativas
Development desarrollo de | con respecto al
Process software respecto de
educativo en la | metodologias.
(Gerénimo- enseflanza
Castillo, escolar.
Fernandez-y-
Fernandez, &
Ruiz-Rodriguez,
2008)
GUP Desarrollo de | No Es una propuesta | No se aprecian
videojuegos eficiente para el | desventajas
Game Unified desarrollo de | significativas
Process videojuegos que | con respecto al
documenta respecto de
(Gerénimo- estrictamente metodologias.
Castillo et al, cada paso.
2008)
Metodologias Desarrollo de | No Son adaptables a | Al tener
Agiles software diferentes  tipos | principios agiles,
de software, | muchos
(Orjuela & Rojas, incluidos los | aspectos en
2008) videojuegos. desarrollo,
quedan a criterio
de los miembros
del proyecto.
SUM Desarrollo de | No Aunque presenta | Es  concebida
videojuegos un ciclo de | solo para
(Acerenza et al., desarrollo proyectos
2009) definido, puede | pequefios con
ser modificado y | duracion menor
adaptable a las | a1 afio.
distintas
realidades.
Game-Scrum Desarrollo de | No Permite la | No se aprecian

(Barbosa &
Godoy, 2010)

videojuegos

colaboracién de
investigadores, tal

es asi que su
razéon de ser se
basa en unir
varias

sugerencias en
busquedas  del
mismo objetivo.

desventajas
significativas
con respecto al
respecto de
metodologias.

27




Huddle Desarrollo de | No Es un proceso | Sus equipos de
videojuegos adecuado para | trabajo solo
(Morales et al, equipos admiten un
2010) multidisciplinarios | maximo de 5
integrantes.
Ademas se
requiere un alto
conocimiento de
cada uno de
ellos sobre el
proceso.
Metodologia Desarrollo de | No El ciclo de | Se requiere
genérica para | videojuegos desarrollo  esta | capacitacién
videojuegos pensado en las | constante  del
particularidades personal en
(Petrillo & que aborda el | herramientas,
Pimenta, 2010) desarrollo de | practicas que se
videojuegos. utilizan.
Waterfall Process | Desarrollo de | No Proceso mas | Documentacion
software usado en la | exhaustiva.
(Morales et al, industria de | Retrasos en la
2010) videojuegos. obtencion  del
producto  final
por correcciones
de errores en
etapas
anteriores en el
ciclo de
desarrollo.
RUP Desarrollo de | No Es un proceso | Exceso de
software adaptable a las | documentacién
Rational  Unified necesidades del |y uso de
Process equipo. recursos.
(Martinez, 2011)
EGD Desarrollo de | No Es una | No se aprecian
videojuegos metodologia desventajas
Extreme  Game pensada no solo | significativas
Development para con respecto al
programadores respecto de
(Barreno & sino también para | metodologias.
Guaraca, 2013) disefadores,
artistas, gerentes,
entre otros.
Scrum Desarrollo de | No Entrega de un|Para llevar a
software y producto cabo el

(Schwaber &
Sutherland, 2013)

videojuegos

funcional al final
de cada sprint.

desarrollo de un
videojuego se
debe contar con
experiencia en
trabajos en
equipo.

28




MSF Desarrollo de | No Es un framework | No se aprecian
software adaptativo a las | desventajas
Microsoft Solution necesidades del | significativas
Framework cliente. Podria ser | con respecto al
adaptable al | respecto de
(Ze, 2014) desarrollo de | metodologias.
videojuegos.
EUP Desarrollo de | No Establece un | No se aprecian
software conjunto de | desventajas
Essential Unified practicas significativas
Process esenciales en | con respecto al
todo proceso de | respecto de
(Hui, Yan, desarrollo. metodologias.
Quanyu, &
Zhiwen, 2015)
XP Desarrollo de | No Favorable cuando | La
software existen requisitos | familiarizacion
Extreme imprecisos y muy | de los
Programming cambiantes. programadores
con alguna
(Pressman & nueva
Maxim, 2019) herramienta
puede conllevar
mayor tiempo en
los plazos de
obtencién  del
producto.
Proceso mas
costoso.

1.6 Resumen del Capitulo 1

En este capitulo se presentd brevemente el contexto en el cual se desenvuelve el estudio,
la problematica, las justificaciones de lo que se solucionara y desembocara en una
alternativa confiable para determinaciéon de metodologias de desarrollo de juegos serios en
base a los criterios que se rescaten del analisis, permitiendo asi, establecer los objetivos
que orientaran la investigacion.

A su vez, se logré conceptualizar algunas terminologias que seran pieza fundamental en
el resto del proceso de estudio.

Ademas, se pudo realizar una descripcién detallada de algunas metodologias destacadas
tanto para el desarrollo de software como para el desarrollo de juegos serios y determinar
qué aspectos son los mas relevantes para utilizarlos en el Capitulo 2.

29



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se tomé en cuenta la metodologia de investigacion
“Design-Science” de March y Smith (1995) y Simon, (1996).

La ciencia del disefio es fundamentalmente un paradigma de resolucién de problemas que
permite innovar definiendo las ideas, las practicas, las capacidades técnicas y los
productos a través de los cuales el analisis, disefio, implementacion, administracion y uso
de los sistemas de informacién se pueden llevar a cabo de manera efectiva y eficiente
(Denning, 1997; Tsichritzis, 1997).

El principio fundamental de la investigacion del enfoque “Ciencia del disefio” es que el
conocimiento y la comprension de un problema de disefio y su solucion se adquieren
construyendo un artefacto (Gregor & Hevner, 2013; Hevner, 2004). En este caso, el
artefacto resultante corresponde al conjunto de criterios, que a su vez serviran de base
para, en un proyecto posterior, la construccién de la metodologia de disefio de juegos
serios.

Siguiendo el enfoque de Hevner, March, Park y Ram (2004), el disefio es considerado
como la produccién de un artefacto viable en forma de modelo, método e instanciaciéon. La
relevancia del problema se enfoca en desarrollar soluciones basadas en tecnologia y en lo
que respecta a la evaluacion de disefio, la utilidad, calidad y eficacia tienen que ser
rigurosamente demostradas con métodos de evaluaciéon bien ejecutados. El entregar
contribuciones claras y verificables se conoce como la relevancia del problema, cuando se
hace referencia al rigor de la investigacién, la aplicacion de métodos rigurosos se hace
tanto en la construcciéon como en la evaluacién del disefio de artefactos. Otro aspecto a
considerar es el disefio como un proceso de busqueda, lo cual consiste en buscar los
medios disponibles para llegar a los resultados deseados, finalmente la comunicacién de
la investigacion se refiere a la presentacion de manera efectiva del estudio realizado a la
audiencia a la que va dirigido.

Para cumplir los objetivos del proyecto, se construira, como artefacto, un conjunto de
criterios que permitan adquirir el entendimiento del problema de disefio y su solucién.

Se toman en cuenta dos aproximaciones en paralelo mediante una combinacién de un
método cualitativo y cuantitativo (Carrién, Santérum, Aguilar & Pinaida,2019), en el primero,
se realiza un analisis de los datos obtenidos a partir de una revision sistematica de la
literatura Bardin (1977), y posteriormente, los datos resultantes deben ser sometidos a un
analisis cuantitativo (Barwise, 1977), para poder realizar inferencias en cuanto a los
criterios claves de disefio.

A continuacion, se realiza una revisién sistematica de literatura relacionada con las
metodologias para el desarrollo de juegos serios y metodologias para el desarrollo de
software.

Enseguida se efectia una lectura detallada de los articulos cientificos para la identificaciéon
de criterios para cada uno de los grupos, en base a cada criterio, se definiran los
“conceptos” y “4 qué se busca?”. Unicamente los criterios estrechamente relacionados con
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el desarrollo de software seran retenidos para su codificacién y categorizacion como parte
del andlisis cualitativo. Este proceso esta formado por dos alternativas: un analisis del
investigador, donde se definira la justificacion de cada criterio respondiendo a la pregunta
¢qué se busca?, y una aplicacion del método ponderado, usando el calculo de la frecuencia
del término, la frecuencia normalizada, la frecuencia inversa del documento y la
multiplicacion ntf x idf. Una vez identificada la lista de criterios, como parte del analisis
cualitativo y cuantitativo, se identificara cuales entran en la categoria de necesarios y
suficientes (Barwise, 1977), haciendo uso de lé6gica matematica.

2.1 Proceso General

Antes de ejecutar el proceso general, se procedid a obtener los criterios base de
documentos claves en el desarrollo de juegos serios y de software. Para esto, se tomaron
en consideracién los estandares de la familia ISO 25000, referente a los requerimientos y
evaluacion de calidad de sistemas y software; el libro “Serious games: games that educate,
train and inform” de Michael y Chen (2006) y el libro “Level up: the guide to great video
game design” de Rogers (2010).

Se realizd una busqueda sistematica de literatura relacionada con las metodologias para
el desarrollo de juegos serios y metodologias para el desarrollo de software. Para la
definicion de criterios que sirvieron como base para los estudios posteriores se realizd un
analisis cualitativo de las distintas metodologias previamente diferenciadas y separadas en
Mendeley, para luego elaborar una tabla de criterios, con el fin de poder establecer mas
adelante si estas metodologias contemplan estos criterios en su estructura.

Los estudios que fueron tomados en cuenta para la presente investigacidén respetaron los
siguientes criterios de inclusién:

1) publicaciones sobre metodologias de desarrollo de software y/o juegos serios en
conferencias o revistas indexadas, disponible en algunos de los repositorios digitales: ACM,
IEEE, JSTOR, ScienceDirect, Scopus, Springer, Web of Science y el motor de busqueda
de Google Scholar;

2) publicaciones realizadas entre noviembre de 2008 y junio de 2019; y

3) las publicaciones deben contener algunas de las siguientes palabras claves: serious
game, game development process, development process design, agile software
development, software development methodology, development methodology.

Los criterios de exclusion fueron los siguientes:

1) publicaciones con inconsistencias, por ejemplo, las citas no coinciden con sus
respectivas referencias; y

2) publicaciones no vigentes o desactualizadas, por ejemplo, aquellas cuyo contenido fuese
refutado por nuevas investigaciones.

El Criterio se define como un parametro para clasificar el disefio de juegos serios, usando
diferentes subclasificaciones. En otras palabras, se toma en cuenta diferentes aspectos
que debe tener una metodologia de disefio como: categoria, nivel, capas, propésito,
orientacion, herramientas, proceso, aplicaciones, jugador, usuarios, evaluaciéon vy
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comunicacion entre disefiadores y expertos (Abdelali, Mateu, Imma, Fatiha, & Mohammed,
2016).

No obstante, para el presente trabajo en el analisis de las diferentes metodologias de
desarrollo de videojuegos, el enfoque no se centra solamente en el disefio, sino que
examina caracteristicas del resto de fases del ciclo de desarrollo del software.

Este conjunto de criterios se ha obtenido de diferentes fuentes, en cuanto a parametros
afines al desarrollo de software y a los aspectos previamente analizados (Abdelali et al.,
2016).

Por otro lado, en lo referente a la calidad del producto de software nos basamos en algunos
criterios de la familia de estandares ISO 25000.

Es importante mencionar las cuatro dimensiones afines al tema de definiciéon de criterios
de disefio para juegos serios, es decir, se tomaran en cuenta los criterios de cada dominio
(Carrion, Santérum, Pérez & Aguilar, 2017). Se los detalla a continuacién:

e Desarrollo de Juegos Serios Educativos

e Personas con habilidades cognitivas no estandar
e Desarrollo centrado en el usuario

e Desarrollo participativo

Otro aspecto determinante, fue definir el objetivo de cada criterio, respondiendo a la
pregunta ; Qué se busca durante el analisis?

Posteriormente, para uno de los dos analisis en los cuales se divide la investigacién, se
requirié escribir los sinbnimos de cada uno de los criterios tanto en inglés como en espafiol,
debido a que, en la documentacion recabada, priman estos dos idiomas.

Para facilitar la compresion y lectura, hemos establecido una codificacion asociada al
proceso metodoldgico. A continuacién, se detalla la codificacion usada para cada una de
las tablas que conforman el proceso usado en la metodologia. Para esto, se manejan 3
niveles (ver Tabla 2): siglas, indices y codigos.

Tabla 2 - Codificacién de las Tablas Usadas en la Metodologia

Siglas Indices Codigos
Elemento | Descripcion Elemento | Descripcion | Elemento | Descripcion
PG Proceso E Entrada CDM Conjunto  de

general documentos

de las
metodologias
PA1 Proceso A Actividad CCB Conjunto  de
antecedente 1 criterios base
PA2 Proceso S Salida CCC Conjunto  de
antecedente 2 Criterios
Clasificados
PC Proceso MJ Matriz de
consecuente justificacion
MB Matriz
booleana
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MAR Matriz de
analisis
reducida

MFA Matriz de
frecuencia
absoluta

MFEN Matriz de
frecuencia
normalizada

MFI Matriz de
frecuencia
inversa

MNTFIDF | Matriz NTF-
IDF

MI Matriz de
instanciacion

MC Matriz de
comportamient
0

ME Matriz de
emparejamient
o]

La estructura de la codificacion se muestra a continuacion con un ejemplo demostrativo
(ver Tabla 3) para el conjunto de criterios base que forman parte de las entradas del

proceso general.

Tabla 3 - Estructura de la Codificacién

Elemento Sigla

indice Cédigo Codificacion

Conjunto de PG
criterios  base
que forman
parte de las
entradas  del
proceso

general

E CCB PG-E-CCB

Como parte de las entradas, se tienen los documentos de las metodologias a evaluar para
el desarrollo de juegos serios y de software (ver Tabla 4).

Tabla 4 - Conjunto de Documentos de las Metodologias (PG-E-CDM)

Metodologias de desarrollo de JS

Metodologias de desarrollo de software

Documento de Metodologia 1

Documento de Metodologia 1

Documento de Metodologia 2

Documento de Metodologia 2

Documento de Metodologia n

Documento de Metodologia n

La otra entrada (ver Tabla 5) muestra la estructuracion de la tabla base, que contiene las
dimensiones, los criterios, definicion, el objetivo de busqueda y los sinénimos.
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Tabla 5 - Conjunto de Criterios Base (PG-E-CCB)

Dimensiones Criterios Definicion Explicacion ¢Qué se | Sinonimos
busca?
Dimension 1 Criterio 1 Definicién 1 Explicacién 1 D1 Sindénimos 1
(D1) D1 D1 D1
Criterio 2 Definicién 2 Explicacién 2 D1 Sinénimos 2
D1 D1 D1
Criterio n Definicién n Explicacién n D1 Sinénimos n
D1 D1 D1
Dimensién 2 Criterio 1 Definicién 1 Explicacién 1 D2 Sinénimos 1
(D2) D2 D2 D2
Criterio 2 Definicion 2 | Explicacién 2 D2 Sinénimos 2
D2 D2 D2
Criterio n Definicién n Explicacién n D2 Sinénimos n
D2 D2 D2
Dimension 3 Criterio 1 Definicién 1 Explicacién 1 D3 Sindénimos 1
(D3) D3 D3 D3
Criterio 2 Definicién 2 Explicacién 2 D3 Sindnimos 2
D3 D3 D3
Criterio n Definicién n Explicacién n D3 Sinénimos n
D3 D3 D3
Dimensién 4 Criterio 1 Definicién 1 Explicacién 1 D4 Sinénimos 1
(D4) D4 D4 D4
Criterio 2 Definicién 2 Explicacién 2 D4 Sinénimos 2
D4 D4 D4
Criterion Definicién n Explicacién n D4 Sindénimos n
D4 D4 D4

Una vez obtenidas las tablas anteriores, se prosigue con la elaboracion del proceso, el cual
parte de un conjunto de documentos sobre los que se eligieron los criterios base y sobre
los cuales se van a extraer las metodologias a evaluar; este proceso tiene un analisis
cualitativo y cuantitativo (Carrion et al, 2019).

A continuacién, se divide el proceso en las siguientes partes (ver Figura 11): proceso
antecedente 1 (opinién del investigador), proceso antecedente 2 (analisis ponderado) y el
proceso consecuente.

Cada subproceso es trabajado individualmente hasta obtener la matriz booleana, de ahi en
adelante, se tiene un proceso consecuente, el mismo que es comun para los dos procesos
antecedentes.

Bajo el proceso consecuente, se podra categorizar a los criterios como necesarios y
suficientes, suficientes y no necesarios, necesarios y no suficientes y ninguno de los
anteriores.
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Entradas:

-Conjunto de Criterios Base
(PG-E-CCB).
-Conjunto de Documentos de las
Metodologias (PG-E-CDM).

A 4 A 4

Proceso antecedente 1 (PA1). Proceso antecedente 2 (PA2).

A 4

Proceso consecuente (PC).

v

Salida:
- Conjunto de criterios
clasificados (PG-S-CCC).

v

G

Figura 11 - Diagrama de Flujo del Proceso General (PG)
Elaborado por los autores

2.1.1 Proceso Antecedente 1 (Opinion del investigador)

El objetivo de este proceso es la obtencion de la matriz booleana en base a la opinion del
investigador, a continuacion, se presenta el proceso en el diagrama de flujo (ver Figura 12)
que tiene como entradas el conjunto de documentos de las metodologias a evaluar (ver
Tabla 4) y los criterios base (ver Tabla 5).

Tomando la Tabla 4 y la Tabla 5 como punto de referencia, el siguiente paso consiste en
formar la matriz de justificacién, posteriormente la matriz booleana (ver Figura 12).
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Entradas:

-Conjunto de Criterios Base
(PA1-E-CCB).
-Conjunto de Documentos de las
Metodologias (PA1-E-CDM).

v

Elaborar la Matriz de Justificacion (PA1-A-MJ).

|

Elaborar la Matriz de Booleana (PA1-A-MB).

!

Salida:
-Matriz Booleana (PA1-S-MB)

( )

Figura 12 - Diagrama de Flujo del Proceso Antecedente 1
Elaborado por los autores

Matriz de Justificacion

Una vez que se cuenta con los criterios ya definidos y establecidos, se procede a la lectura
de cada uno de los documentos relacionados con las metodologias de desarrollo de juegos
serios y software, en este proceso es estrictamente necesario responder la pregunta “; Qué
se busca?”.

En caso de responder las preguntas que enmarcan el cuestionamiento general “; Qué se
busca?”, se coloca la justificacion correspondiente en la matriz, acorde a la porcién de texto
en la que, a opinién del investigador, el criterio esta inmiscuido, caso contrario, se coloca
la justificacién “No se especifica en el proceso de desarrollo (N/E)” lo que implica que no
se pudo responder la pregunta objetiva (ver Tabla 6).

Ademas, se coloca la referencia correspondiente, es decir la fuente de informacion sobre
la metodologia estudiada, de donde se extrajo las justificaciones pertinentes.

Cada metodologia tendra su respectiva matriz de justificaciéon, es decir para cada campo
de estudio, metodologias de desarrollo de juegos serios y metodologias de desarrollo de
software.
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Tabla 6 - Matriz de Justificacion (PA1-A-MJ)

Dimensiones

Criterios

Justificacion

Bibliografia

Dimension 1 (D1)

Criterio 1 D1

Justificacion o (N/E)

Criterio 2 D1

Justificacion o (N/E)

Criterio n D1

Justificacion o (N/E)

Dimensién 2 (D2)

Criterio 1 D2

Justificacion o (N/E)

Criterio 2 D2

Justificacion o (N/E)

Criterion D2

Justificacion o (N/E)

Dimensién 3 (D3)

Criterio 1 D3

Justificacion o (N/E)

Criterio 2 D3

Justificacion o (N/E)

Criterio n D3

Justificacion o (N/E)

Dimension 4 (D4)

Criterio 1 D4

Justificacion o (N/E)

Bibliografia 1

Criterio 2 D4
Criterio n D4

Justificacion o (N/E)
Justificacion o (N/E)

Matriz Booleana

La matriz booleana se llena con la informacion de la matriz de justificacién (ver Tabla 6).

Si en cada metodologia, cada criterio pudo responder la pregunta objetivo y ademas esta
sustentada o justificada, tanto con la porciéon de texto y con la bibliografia correspondiente,
se coloca el valor booleano “1”, por el contrario, si la pregunta objetiva, no fue respondida
y a su vez, el criterio fue justificado con la frase “No se especifica en el proceso de
desarrollo”, se coloca el valor booleano “0”.

En otras palabras, si a criterio del investigador, existe justificacién de existencia del criterio
en el documento, se coloca 1, caso contrario, O.

La matriz booleana, ya presenta un orden, primero, diferenciando los campos de analisis y
segundo mostrando los valores de 1s y Os para todos los criterios en todas las
metodologias analizadas, (ver Tabla 7).

Tabla 7 - Matriz Booleana del Proceso Antecedente 1 (PA1-A-MB)

Metodologias de Metodologias de
desarrollo de JS desarrollo de software
METODOLOGIAS | B85 [B) |[S S |85 |39 | S¢S
o5 | 5 | €5 | 5 | €95 | €5
c O cC 9o (e c 0 S o S o
5 | 25 | &5 | 25 | &5 | &5
€Eo €5 ES ES €Eo €5
CRITERIOS (C) 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 %
8s |8 |83 |8= |8 | 8=
Criterio 1 (C1) Ovl | Ovl | Ovl | Ovl | Ovl | OVv1
Criterio 2 (C2) Ovli | ovl |Ovl|Ovl |Ovl | OVl
Criterio 3 (C3) Ovi | oOov1l |Ov1l|oOvl |Ovl | Oovil
Criterio n (Cn) Ovli | Ovl | Ovl | Ovl | Ovl | OV1

Cuando se ha llegado a tener la matriz booleana bajo el método de opinién del investigador,
se debe continuar con el proceso consecuente.
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2.1.2 Proceso Antecedente 2 (Analisis Ponderado)

El analisis Ponderado, a diferencia del proceso anterior, ya no cuenta con subjetividad, al
contrario, tiene un sustento matematico que lo respalda.

Esta basado en la ponderacién de términos para la recuperacion de textos.

En varias ocasiones, un texto puede ser catalogado como relevante o de mucha
importancia, gracias al peso que tiene cada uno de sus términos en el documento.

Este término que ira asociado a la importancia de una palabra, una frase o cualquier unidad
de indexacién utilizada para identificar el contenido de un texto (Singhal, Salton, Mitra, &
Buckley, 1996).

Para establecer la importancia de un término en un texto, se siguen las pautas propuestas
en (Singhal et al., 1996), las mismas que son las siguientes:

¢ La frecuencia absoluta del término (tf), en otras palabras, el nimero de veces que
un criterio o su sinénimo, se repite en todo el documento de estudio. Los valores de
ocurrencia del criterio original deberan ser sumados a los valores de ocurrencia de
sus sindnimos, en caso de existir.

e Lafrecuencia del término normalizada (ntf) permite mitigar la anomalia de observar
frecuencias de términos mas altas en documentos mas grandes, donde tiende a
repetirse la misma palabra varias veces.

e La frecuencia inversa del documento (idf), que hace relacién a la aparicion del
término o criterio en todos los documentos de estudio.

e El producto entre la frecuencia del término normalizada y la frecuencia inversa del
documento (nft-idf) que determina la relevancia del término en un documento,
respecto del conjunto de documentos analizados.

Al igual que en el proceso anterior, el analisis ponderado, durante su proceso trabaja con
distintas matrices, hasta llegar a la matriz booleana y luego continuar con el proceso
consecuente (ver Figura 13).

Es necesario, hacer énfasis, en los motivos de interpretacion de resultados, que se
obtendran matrices booleanas utilizando la moda, el promedio y la varianza, para luego
determinar cual de ellas, provee resultados mas coherentes.
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Entradas:
-Conjunto de Criterios Base
(PA2-E-CCB).
-Conjunto de Documentos de las
Metodologias (PA2-E-CDM).
v

Elaborar la Matriz de Andlisis Reducida (PA2-A-MAR).

|

Elaborar la Matriz de Frecuencia Absoluta (PA2-A-MFA).

!

Elaborar la Matriz Frecuencia Normalizada (PA2-A-MFN).

:

Elaborar la Matriz de Frecuencia Inversa (PA2-A-MFI).

|

Elaborar la Matriz NTF-IDF (PA2-A-MNTIDF).

Elaborar la Matriz Booleana (PA2-A-MB).
Salida:
-Matriz Booleana (PA2-S-MB)

I
C )

Figura 13 - Diagrama de Flujo del Proceso Antecedente 2

Elaborado por los autores

Matriz de analisis reducida

Se puede Unicamente separar y seleccionar aquello que es necesario para esta parte de

la investigacién, es decir agrupar los criterios y sus respectivos sinénimos (ver Tabla 8).

Tabla 8 - Matriz de Analisis Reducida (PA2-A-MAR)

Criterios

Sinénimos

Criterio 1 (C1)

Sindénimos del Criterio 1 (Sinénimo 1, Sindnimo 2, Sindnimo n) (S1)

Criterio 2 (C2)

Sinénimos del Criterio 2 (Sinénimo 1, Sinénimo 2, Sindnimo n) (S2)

Criterio 3 (C3)

Sinénimos del Criterio 3 (Sinénimo 1, Sinénimo 2, Sinénimo n) (S3)

Criterio n (Cn)

Sinénimos del Criterio 4 (Sindnimo 1, Sindnimo 2, Sindnimo n) (S4)
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Matriz de Frecuencia Absoluta

Luego de que se conocen cada uno de los criterios con sus respectivos sinénimos, es
momento de contabilizarlos, uno por uno, en cada documento, es decir, esta matriz se llena
con los valores numéricos que resultan de las veces que el criterio y sus sindbnimos son
detectados en cada texto de estudio, (ver Tabla 9). Asimismo, esta matriz esta ordenada
por los articulos que responden a las metodologias de juegos serios y a las metodologias
de desarrollo de software.

Tabla 9 - Matriz de Frecuencia Absoluta (PA2-A-MFA)

Metodologias de Metodologias de
desarrollo de JS desarrollo de software
O «— (0] (0] O (0] (0]
METODOLOGIAS | © 5 | ©% [P 6 |C% |°% | © &
S |2 | Lo |2 |2 | Lo
c o c o c o c o c O c o
5 | 25 | ¢35 |25 |25 | &5
ES ES ES ES ES ES
CRITERIOS (C) 3 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 %
[@] [@] o o [@] [@]
+ SINONIMOS () As |ds |83 |as |as |&s
C1+ 81 tfta tfta tfta tfta tfta tfta
C2 +82 tfta tfia tfta tfta tfta tfia
C3+83 tfta tfta tfta tfta tfta tfta
Cn+3Sn tfta tfia tfta tfta tfta tfia

El contenido de la tabla puede ser representado en lenguaje matematico. El conjunto T (1)
representa el conjunto de documentos de los que se van a extraer las metodologias a
evaluar. El conjunto D (2) representa el conjunto de documentos de los que se van a extraer
las metodologias a evaluar.

T = {ti
Documentos de las metodologias evaluadas 2
D =4d;|d; € para el desarrollo de juegos serios N eZ* (2)
y de software

de las metodologias para el desarrollo

Términos identificados en los documentos 1
t; € 1 ]/\i € Z*} 1
de juegos serios y de software

Matriz de Frecuencia Normalizada

Posteriormente, se procede a construir la matriz de frecuencia normalizada (ver Tabla 10).
La expresion ntf(ti, dj,a), se obtiene de la divisién de la frecuencia absoluta de un criterio
de estudio en el documento y la mayor frecuencia de un criterio en el mismo documento.

Dicha expresion (3) se representa de la siguiente forma:

ntf(t,dja) =a+(1—a) (tfii?dj)) ©
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El valor para la constante propuesta es a = 0,5, por lo que en este caso, también se toma
como referencia este valor. La constante a representa un smoothing o almohadilla que
suaviza a la funcién de frecuencia, la misma que es utilizada como una de las técnicas de
normalizacion, concretamente la normalizacion tf maxima. La expresion tf; 4, representa
la frecuencia normalizada para cada documento, mientras que tfmax(dj), representa la
frecuencia absoluta maxima en el documento de estudio (Singhal et al., 1996).

Tabla 10 - Matriz de Frecuencia Normalizada (PA2-A-MFN).
Metodologias de desarrollo | Metodologias de desarrollo

de JS de software
[0 [0 [0 (0] (0] (0]
METODOLOGIAS | © © ‘; © § = © (,\'U o §
O — O — O — o — O — O —
2 € 3 2 2 2
©3 3 3 23 23 23
CRITERIOS (C) 3 2 32 3 £ 3 2 3 2 o 2
@] (@] [@] o o o
+ SINONIMOS () 0= |62 |8a= |a= |as o=
C1 + S1 ntfti,dj,a ntfti,dj_a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a
C2+S2 ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a
C3+8S3 ntfti’d].’a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a
Cn + Sn ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a ntfti,dj,a

Matriz de Frecuencia Inversa

Para la construccion de la matriz de frecuencia inversa (ver Tabla 11), la expresién idf{(ti,
D) se obtiene del logaritmo de la divisiéon del numero total de documentos analizados y el
numero de documentos del criterio de estudio.

Dicha expresion (4) se representa de la siguiente forma:

idf (t;, D) = log (r;(—?t)) (4)

Para esta expresién matematica, n(D) representa el nimero total de documentos a
analizar, df;, es el niumero total de documentos en el que dicho criterio aparece en el
documento.
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Tabla 11 - Matriz de Frecuencia Inversa (PA2-A-MFI).

Metodologias de desarrollo | Metodologias de desarrollo
para JS de software
O — » ) 0 — ) )

METODOLOGIAS [ © % [ ©% |°& |®% |°% =

2> > > > > >

c o S o S o S o S o S o

®3 5 3 3 ol ol

€5 €S €S €5 €5 €5

CRITERIOS (C) 3L 39 39 38 39 38

oo oo oo oo oo oo

+ SINONIMOS (S) as as as as as as
C1 + S1 idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,dj,a "dfti,d] a idfti,d] a
C2+82 idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,dj,a ldfti,d] a ldfti,d] a
C3 + 83 idfti,dj,a idfti,dj,a idft,-,dj,a idfti,dj,a idfti,d] a idfti,d] a
Cn + Sn idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,dj,a idfti,d] a idfti,d] a

Matriz NTF-IDF

A continuacién, se procede a construir la matriz ntf-idf (ver Tabla 12). Esta matriz, es el
resultado de la multiplicacion de ntf(ti, dj) * idf(ti, D).

En base a lo detallado, la funcién normalizada (5) se representa de la siguiente forma:

ntf idf(t; d;, a,t;, D) = ntf(t; d; a) « idf (t;, D) ©

Tabla 12 - Matriz NTF-IDF (PA2-A-MNTFIDF).

Metodologias de desarrollo | Metodologias de desarrollo
de JS de software
METODOLOGIAS % = % 8 % < % p % N % <
2 c 2 c cQ 2 2
25 25 25 25 25 25
CRITERIOS (C) 3 % 3 % 3 % a % a % 3 %
+ SINONIMOS (8) 8= |8= |8= |8= |A8= =
C1+ 81 ntfidf 4| ntfidf;q| ntfidfeq| ntfidfeq| ntfidf, q | ntfidf, 4
C2+8S2 ntfidf, 4| ntfidf,q| ntfidfe 4| ntfidf, 4| ntfidf,q | ntfidfeq
C3+S3 ntfidf 4| ntfidfq| ntfidfeq| ntfidfyq| ntfidf, 4 | ntfidf, 4
Cn+Sn ntfidf, q| ntfidfeq| ntfidfeq| ntfidfe 4| ntfidfeq | ntfidfeq

Luego de obtener la Tabla 12, se procede a construir la matriz booleana (ver Tabla 13).
Antes, se destaca que una vez que se obtuvieron los resultados en la matriz de frecuencias
normalizadas (ver Tabla 12), se procede a calcular el promedio y la varianza, con el objetivo
de trabajar con varios resultados, posteriormente.

Tabla 13 - Matriz Booleana (PA2-A-MB)

Metodologias de
desarrollo de JS

Metodologias de
desarrollo de software
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METODOLOGIAS

CRITERIOS (C)
+ SINONIMOS (S)

Metodologia 1
Metodologia 2
Metodologia n
Metodologia 1
Metodologia 2
Metodologia n

C1+S1
C2+ 82
C3+S3
Cn+Sn

o|o|o|<| Documento de

<I< (<<
(U U U N

o|o|o|<=| Documento de

<I<I<I<
IS

o|o|o|<| Documento de

<I<I<I<
[ = IS S

o|o|o|<| Documento de

< lI< <<
[HEN U U N

o|o|o|<| Documento de

< I< <<
(U U U N

o|o|o|<=| Documento de

<I<I<I<
IS

Dicho de otra forma, a partir de aqui, se trabajara con 2 resultados para la matriz booleana,
es decir una matriz booleana para el promedio y otra matriz booleana para la varianza.

El contenido de la tabla puede ser representado en lenguaje matematico (6-14) de la
siguiente manera.

¥ — {xi X, € { Criterios identificados en las metodologias }/\i c Z*} (6)

para el desarrollo de juegos serios y de software

x=r

_ Metodologias evaluadas para el } . +} (8)
V= {yf|yj € {desarrollo de juegos serios y de software Nez

y=p ©
h(ntf idf (t;, d;, k,t;, D), k) = El valor de ntf idf (t; d;, k, t;, D) es mayor o iguala k. (10)

f:XxY - {01} (1)

£(x0y;) = h(ntf idf i, dj et D), k) (12

[f(xi'yj)]ij = {1' if f(inYj) is true (13)

0, otherwise

[flenyDlin FOyydliz o [FGuydlin
A= [fO2,y)]2r [fO2 ¥z o [fl2,¥)]2n (14)

[f(xm' 3’1)]m1 [f(xm'YZ)]mZ [f(xmi yn)]mn
Donde A es la matriz de evaluacion.

2.1.3 Proceso Consecuente (Obtencion de Criterios clave)

Las secciones 2.2.1 y 2.2.2, trabajan individualmente hasta obtener una misma matriz
booleana al final de sus respectivos procesos.
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En la presente seccidn, se tratara un proceso consecuente, en el cual se unen los dos
procesos antecedentes, 0 que se trata de evidenciar es la obtencién de criterios relevantes,
para ello, previamente se elaboran matrices de instanciacion, matrices de comportamiento
y finalmente las matrices de emparejamiento (ver Figura 14).

Inicio

'

Entradas:
-Matriz Booleana (PC-E-MB)

'

Elaborar la Matriz de Instanciacion (PC-A-MI).

v

Elaborar la Matriz de Comportamiento (PC-A-MC).

v

Elaborar la Matriz de Emparejamiento (PC-A-ME).
v
Salida:
- Conjunto de Criterios Clasificados
(PC-S-CCC)
v
( Fin )

Figura 14 - Diagrama de Flujo del Proceso Consecuente
Elaborado por los autores

Matriz de Instanciacion

Esta matriz busca primordialmente, determinar cuan relevante es un criterio en las
metodologias estudiadas, debido a que se evalua si el mismo, aparece o no en los
documentos de estudio. La estructuracién de esta matriz esta conformada de la siguiente
forma (ver Tabla 14):

e Por cada uno de los criterios definidos previamente, se elabora una matriz
independiente.
e En la primera columna se coloca el numero de la metodologia que esta siendo
abordada.
e En la segunda columna, se colocan valores correspondientes a Os o 1s, donde se
explica si este criterio aparece o no en cada una de las metodologias analizadas.
e Enlatercera columna, se identifica el contexto de estudio, en este caso, para juegos
serios se tiene el valor 1 y si no, un valor de 0. Para utilizar el apoyo de logica
matematica, se define los contextos de la siguiente forma:
V' p, para juegos serios
v q, para aquello que no involucra a juegos serios.
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Tabla 14 - Matriz de Instanciacién (PC-A-MI)

Numero de Criterio analizado Namero de criterio
Metodologia analizado

1 ov1 ov1

2 ov1 ov1i

3 Ov1 ov1i

n ovi ovi

El contenido de la tabla puede ser representado en lenguaje matematico (15-18) de la
siguiente manera.

g:Y - {01} (15)

g(yj) = La metodologia y; es una metodologia para el desarrollo de juegos serios.
(16)

N (L if g(y;)istrue  (17)
[g(yf)]jz {0, otherwise

a;1  [9(1)liz
B, = a1 [92)]2| (18)
‘1.1.1.1 [g(};;)]nz

Donde B;, es la matriz de instanciacion por cada criterio y a;; representa a los elementos de
la matriz A.

Matriz de Comportamiento

Esta matriz se explica en tres columnas (ver Tabla 15). El objetivo de esta matriz es
preparar la informacidn para determinar los criterios clave.

Tabla 15 - Matriz de Comportamiento (PC-A-MC)

Tablas de Verdad Criterio de Evaluacién
El criterio de estudio | La metodologia Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
esté presente en los | evaluada es una 1 2 3 n
documentos “P” metodologia para el
desarrollo de juegos
serios “Q”

1 ov1 ov1 ovi ov1
0 ov1 ovi1 Ov1 Ov1
1 ov1 ov1 ov1 ov1
0 Ov1 ov1i ov1i ov1i

oo —

La primera seccion corresponde a las tablas de verdad o valores logicos, y a su vez, esta
divida en dos columnas.
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La primera columna, se evalua si un criterio dado, forma parte o no de una metodologia
dada, en la segunda columna, se evalua si una metodologia dada es o0 no una metodologia
para el desarrollo de juegos serios.

Para lo descrito anteriormente, se utilizan valores booleanos, Os o 1s, para indicar “si” en
el caso del valor “1” y “no” en el caso del valor “0”.

Los valores que se colocan por defecto en estas dos columnas pertenecen a los valores
de las tablas de verdad de la l6gica matematica(Patricia, Marulanda, Augusto, & Torres,
n.d.).

En la segunda seccion de la Tabla 15, se colocan uno a uno los criterios que se estan
analizando. Los valores booleanos que se colocan en esta seccién, por cada criterio,
pertenecen a la asociacion del par de valores que se obtienen y el par de valores que se
obtienen en la primera seccion.

Expresado de manera diferente, si cualquiera de las cuatro asociaciones o pares dadas
por defecto en la Tabla 15, (0,0), (0,1), (1,0), (1,1) existen también como asociaciones en
la Tabla 16, se coloca el valor 1, caso contrario el valor 0.

El contenido de |a tabla puede ser representado en lenguaje matematico (19-22) de la
siguiente manera.

(19)

= =00
= i )

P: proposicion de entrada (20)
1, if Pistrue (21)
0, otherwise

[P] ={
[3byr,,3byr (b =111 Abyr, = T12)]11

C - [3by7,3byr 1, (byryy = 21 Abyry, =122)]21| (22)
' [3bi’i13bi’i2(bi’i1 =T A bi’iz = 7132)]31
[3b;r;,3byr ,(byry = Taa Abyry, = Taz)]an

Donde C; representa a la columna criterio de la matriz de comportamiento, donde
bl-fl.jrepresenta a cada uno de los elementos de la matriz By y r;; representa a cada uno

de los elementos de la matriz R.

El vector €’; (23) es una alternativa al vector C;, ya que permite obtener los mismos
resultados trabajando directamente con las funciones f(x;,¥;) ¥y g(y;), sin considerar las

matrices A, By y R.

[y (=f G y) A=g i)l
[y, (~f o y) Agilas | (23)
[Fy; (f (xi, y)) A =g (i) ]sq

[Fy; (f (i, y) A g(Yi))]as

C,i =
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Matriz de Emparejamiento

Para obtener la matriz de emparejamiento, en primer lugar, es necesario hacer uso de los
patrones légicos que denotaran posteriormente la relevancia de un criterio, a su vez,
permitiran caracterizarlo como necesario y suficiente, suficiente y no necesario, necesario
y no suficiente, no necesario y no suficiente y ninguna de los anteriores (ver Tabla 16).

A continuacion, se explicara cada uno de las condiciones que se pueden obtener:

Necesaria y no suficiente (ver Figura 15): Cuando un criterio esta presente en todas las
metodologias referentes a juegos serios y en al menos una de las metodologias de
desarrollo de software. (En todos los P, y al menos en un Q).

Necesario y suficiente (ver Figura 16): Cuando el criterio esta presente en todas las
metodologias referentes a juegos serios y en ninguna de las metodologias de desarrollo
de software. (En todos los P, y en ningun Q).

Suficiente y no necesaria (ver Figura 17): Cuando el criterio esta presente en al menos
una de las metodologias referentes a juegos serios y en ninguna de las metodologias
de desarrollo de software. (En al menos un P, y en ningun Q).

No necesario y no suficiente (ver Figura 18): Cuando el criterio esta presente en al
menos una de las metodologias referentes a juegos serios y de igual manera, al menos
en una de las metodologias de desarrollo de software. (En al menos un P, y en al menos
un Q).

Ninguno: Cuando el emparejamiento de criterios no corresponde a ninguna de las
clasificaciones anteriores.

Tabla 16 - Tabla de Patrones Légicos

Valores légicos | Valores légicos | Condicidn Condicién Condicién
(P) Q) necesariay no | suficiente y no | necesariay
Metodologias Metodologias suficiente necesaria suficiente
Juegos Serios | de desarrollo

de software.
p q q—-p p—4q pegq
1 1 1 1 1
1 0 1 0 0
0 1 0 1 0
0 0 1 1 1

Dados los siguientes conjuntos:

A: Conjunto de metodologias para el desarrollo de videojuegos.

B: Conjunto de metodologias para el desarrollo de juegos serios.

A través de teoria de conjuntos, es posible realizar este andlisis de la siguiente manera:

Dado el siguiente conjunto:
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C: Conjunto de metodologias que tienen al menos un criterio necesario.
Se tiene que cumplir una de las siguientes condiciones:

- Si el conjunto B esta incluido en el conjunto A, el conjunto C esta incluido en el
conjunto A y el conjunto B esta incluido en el conjunto C (24); entonces, los
elementos que integran el conjunto C son los Criterios Necesarios y No Suficientes
(ver Figura 15).

(24)

BcA CcAyBccC

Figura 15 - Representacion Grafica de Criterios Necesarios y No Suficientes.
Elaborado por los autores

- Si el conjunto B esta incluido en el conjunto A, el conjunto C esta incluido en el
conjunto A y el conjunto C es igual al conjunto B (25); entonces, los elementos que
integran el conjunto C son los Criterios Necesarios y Suficientes (ver Figura 16).

BcA ccAyc=p
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Figura 16 - Representacién Grafica de Criterios Necesarios y Suficientes

En cambio, si se sustituye el conjunto C anteriormente mencionado por el siguiente:

C: Conjunto de metodologias que tienen al menos un criterio suficiente.
Se tiene que cumplir una de las siguientes condiciones:

- Si el conjunto B esta incluido en el conjunto A, el conjunto C esta incluido en el
conjunto A y el conjunto C esta incluido en el conjunto B (26); entonces, los
elementos que integran el conjunto C son los Criterios Suficientes y No Necesarios
(ver Figura 17).

BcA, CcAy(CcB (26)
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Figura 17 - Representacion Grafica de Criterios Suficientes y No Necesarios

- Si el conjunto B esta incluido en el conjunto A, el conjunto C esta incluido en el
conjunto A, el conjunto B no esta incluido en el conjunto C y el conjunto C no esta
incluido en el conjunto B (27); entonces, los elementos que integran el conjunto C
son los Criterios No Suficientes y No Necesarios (ver Figura 17).

BcA CcABecycen @7

Figura 18 - Representacion Grafica de Criterios No Suficientes y No Necesarios

Por consiguiente, teniendo los valores de la Tabla 15 y la tabla de patrones légicos (Tabla
16), si los valores de una tabla y otra se corresponden entre si, se puede concluir en una
de las condiciones anteriores (ver Tabla 17).
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Tabla 17 - Matriz de Emparejamiento (PC-A-ME)

No necesario y

No necesario y

No necesario y

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio n
ovi ovi ovi ovi1
Criterios ovi ovi ovi ov1
ov1 ov1 ov1 ov1
ov1 ov1 ov1 ov1

Correspondencia | Necesario y no | Necesario y no | Necesario y no | Necesario y no
Patron Logico suficiente suficiente suficiente suficiente

No necesario y

suficiente suficiente suficiente suficiente
Necesario y Necesario y Necesario y Necesario y
suficiente suficiente suficiente suficiente
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno

El contenido de la tabla puede ser representado en lenguaje matematico (28) de la
siguiente manera.

(28)

1 1 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Donde D representa el vector para que una condicidén sea necesaria y no suficiente, E para
gue sea no necesaria y suficiente y F para que se necesaria y suficiente.

Condicidn necesaria y no suficiente,
Y (29)

W =<{w|w € { Condicién suficiente y no necesaria,
Condicién necesaria y suficiente
FVUXVXVXV>w (G0
Condicién necesaria y no suficiente, if C; = D 31
M(C;, D, E,F) = { Condicién no necesaria y suficiente, if C; = E (31)

Condicidn necesaria y suficiente, if C; = F

Donde M es la funcion de emparejamiento (29-31), encargada de determinar el tipo de
criterio.

2.2 Conclusiones del Capitulo 2

En funcion de todo lo anteriormente expuesto, se puede concluir que el uso de diagramas
de flujo y de tablas permite explicar a detalle cada uno de los pasos que conforman el
algoritmo utilizado en la metodologia.

De esta forma, los lectores que no se encuentren familiarizados con los conceptos
matematicos podran tener una vision general del presente estudio y replicar el experimento
para reafirmar o refutar los resultados.
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2.2 Resumen del Capitulo 2

El presente capitulo indica de manera detallada la metodologia utilizada en este proyecto
de investigacion, que consta de un proceso general, subdivido en tres subprocesos:
proceso antecedente 1, referente a la opinidn del investigador; el proceso antecedente 2,
relativo al analisis ponderado, el cual hace uso de légica matematica; y el proceso
consecuente, el cual nos permite obtener las salidas finales, es decir, los criterios
clasificados como necesarios y suficientes.
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CAPITULO 3

3. EJECUCION, RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ejecucion de la metodologia

Analogamente a los puntos expuestos en la metodologia que se tomé como referencia, se
explicara el proceso que se siguié en este estudio.

El tema general del trabajo puntualiza un estudio sobre metodologias de desarrollo de
software en general, por un lado, y, por otro lado, un estudio de metodologias de desarrollo
de juegos serios, mediante el cual, se pueda concluir en una serie de criterios clave de
disefio de juegos serios educativos.

A partir de la delimitacion del tema, se continta con la formulacién de criterios de busqueda
(keywords), los mismos que fueron ingresados en bibliotecas digitales, para posteriormente
conseguir los articulos, documentos, libros o referencias bibliograficas que hagan hincapié
a estas claves de busqueda.

Las claves de busqueda que se utilizaron para la obtenciéon de documentos fueron las
siguientes: serious games, development methodologies, agile methodologies, development
of video games, educational games, serious game design, traditional methodologies.

Para la organizacién de documentos se utilizé la herramienta Mendeley, en donde a partir
de obtencién de documentos en el paso anterior, se ordend la informacién en base a los
criterios de busqueda antes definidos. En este caso, se elaboré dos directorios:

¢ Metodologias de desarrollo de software, en donde se almacend, todos los documentos
que referenciaron a procesos, metodologias, frameworks agiles, tradicionales, e
hibridos, tanto para el desarrollo de software y el desarrollo de videojuegos.

o Metodologias de desarrollo de juegos serios, en donde se almacend, todos los
documentos que referenciaron a metodologias, procesos de desarrollo de juegos serios
y software educativos.

e Las metodologias extraidas y estudiadas para ambos enfoques (ver Tabla 18), fueron
recabadas en base al analisis exhaustivo de la documentacién encontrada,
seleccionandolas en base a la informacién que aportan.

Tabla 18 — Ejemplo - Conjunto de Documentos de las Metodologias (PG-E-CDM) (ver
Anexo 1)

N° Metodologias de desarrollo de N° | Metodologias de desarrollo de
juegos serios software

1 Asgdp (Cano et al., 2015) 8 | Huddle (Morales et al., 2010)

2 Doodle (McMahon, 2009) 9 | Sum (Acerenza et al., 2009)

3 Edos (Tran et al, 2010) 10 | Game-Scrum (Barbosa & Godoy,

2010)

4 Emergo (Nadolski et al., 2008) 11 | XP (Pressman & Maxim, 2019)

5 Esd (Cagatay, 2012) 12 | Scrum (Schwaber & Sutherland, 2013)

6 Meconesis (Cano et al., 2016) 13 | Crystal (Cockburn, 2001)
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7 Saavedra (Barajas et al., 2014) 14 | Extreme Game Development (Barreno
& Guaraca, 2013)

15 | Game Unified Process (Gerénimo-
Castillo et al., 2008)

16 | Metodologias Agiles (Orjuela & Rojas,
2008)

17 | PU (Proceso Unificado) (Jacobson &
Booch, 2001)

18 | RUP (Martinez, 2011)

19 | Waterfall Process (Morales et al., 2010)
20 | Essential Unified Process (Hui et al.,
2015)

21 | Open UP (Balduino, 2007)

22 | Microsoft Solution Framework (Ze,

2014)

23 | Game development process
(Gerénimo-Castillo et al., 2008)

24 | Metodologia genérica para

videojuegos (Petrillo & Pimenta, 2010)

En lo que respecta al desarrollo de la practica, se puntualizé dividirla en base a dos
aspectos:

o Enfoque 1: Se utilizaron todas las metodologias recabadas para ambos contextos
(ver Tabla 18), es decir, se trabajé con un total de 24 metodologias.

e Enfoque 2: Se utilizaron las 7 metodologias para juegos serios, pero Unicamente las
metodologias de desarrollo de software y no las de videojuegos para el contexto de
metodologias de desarrollo de software, con un total de 16 metodologias. En la Tabla
18, se muestran coloreadas las metodologias que fueron descartadas para este
enfoque.

e A continuacién, se muestra la conformacion de la tabla base (ver Tabla 19),
seleccionando un ejemplo de la tabla obtenida en el analisis (ver Anexo 1- Matriz de
analisis).
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Tabla 19 — Ejemplo — Conjunto de Criterios Base (PG-E-CCB) (ver Anexo 2)

Desarrollo de
Juegos
Serios
Educativos

juego serio? ;Como se establecen
los  objetivos  pedagogicos y
escenarios pedagogicos a la hora de
desarrollar un juego serio educativo?

Dimensiones | Criterios Explicacion ;Qué se busca? Sinénimos
Roles Si como parte del trabajo de | Equipo de
desarrollo de los JS, se definen roles | desarrollo
y funciones dentro del equipo. ;Qué
roles se proponen? ;Qué funciones
desempefian?
Objetivos ¢ Se establecen objetivos | Objetivos
Pedagoégicos | pedagégicos para el desarrollo del | educativos,

objetivos para el
aprendizaje

Gamificacion

Con este criterio se buscar identificar
si durante desarrollo del juego serio
educativo, se especifican
mecanismos de gamificacién, como
se los define, disefia, incluye, que
actividades son llevadas a cabo para
ello, que entregables.

Ludificacion,
juguetizacion,
ludico,
incrustacion,
actividades
divertidas,
elementos
divertidos,
dinamico,
mecanismos de
aprendizaje y
entretenimiento,
tratamiento del
juego

En la Tabla 19, se visualiza la dimension en la cual esta centrada el estudio, en este caso
el desarrollo de juegos serios educativos, los criterios, roles, objetivos pedagdgicos y
gamificacion, ademas lo que se desea buscar en los documentos de estudio de cada uno
de estos criterios y los sinénimos para cada uno de estos términos.

3.1.1 Enfoque 1

Proceso Antecedente 1 (Opinion del Investigador)

Como parte de los resultados, en el proceso antecedente 1, basado en la opinion del
investigador, se elabora la matriz de justificacién (ver Tabla 20).
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Tabla 20 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz de Justificacién (PA1-A-MJ) (ver Anexo 3)

considera el modelo pedagégico y las
estrategias didacticas a las cuales debe
responder el software.
En la etapa de disefio se encuentra el
disefio educativo, aquel que involucra
los objetivos pedagégicos. De igual
manera se elabora un modelo
pedagogico que vaya alineado con los
procesos de ensefianza-aprendizaje y
cumplir los objetivos trazados para el
usuario final.
Por otro lado, el modelo pedagégico
debe estar estructurado de manera que
se pueda acoplar a la implementacién
del software educativo en aspectos
como los contenidos, el ambiente, o el
contexto. Dentro de estos contenidos se
contemplan mas subcontenidos como
aspectos  metodologicos, aspectos
organizacionales, estrategias de
aprendizaje.

Dimensiones Criterios Justificacion Bibliografia
Desarrollo de | Objetivos Dentro de los pilares conceptuales | (Orjuela &
juegos serios | pedagogicos | fundamentales estd el  aspecto | Rojas,
educativos educativo. Dentro de este aspecto se | 2008)

A continuacién, se elabora la matriz booleana como parte del analisis del investigador (ver

Tabla 21). En color verde, se encuentran resaltados los documentos relacionados al

desarrollo de software; en cambio, en color amarillo, se encuentran resaltadas las

metodologias referentes al desarrollo de juegos serios.

La numeracién presentada en la matriz booleana (ver Tabla 21) corresponde a los codigos
asignados a cada una de las metodologias presentados en la Tabla 18.
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Tabla 21 — Ejemplo Enfoque 1 - Matriz Booleana del Proceso Antecedente 1 (PA1-A-MB)
(ver Anexo 5).

C.- 112]3[4|5|6] 7| 8] 9[10]11|12[13]|... |24
10]1 1

—
—
—
-_—
-_—

Proceso Antecedente 2 (Analisis ponderado)

Como parte de los resultados, en el proceso antecedente 2, basado en el analisis
ponderado, se comienza elaborando la matriz de analisis reducida (ver Tabla 22).

Tabla 22 - Ejemplo Enfoque 1- Matriz de Analisis Reducida (PA2-A-MAR) (ver Anexo 4)

Criterios Sindénimos
Objetivos Objetivos educativos, objetivos para el aprendizaje.
pedagogicos

Posteriormente, se elabora la matriz de frecuencia absoluta (ver Tabla 23) para el criterio
“Objetivos pedagogicos”.

Tabla 23 - Ejemplo Enfoque 1- Matriz de Frecuencia Absoluta (PA2-A-MFA) (ver Anexo
6)

C.. 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8] 9/10|11[12|13]... |24
10/5]14[17]10[15|47 |35

—

A continuacién, se construye la matriz del producto ntf*idf (ver Tabla 24).

Tabla 24 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz NTF-IDF (PA2-A-MNTFIDF) (ver Anexo 6)

. 1 2 3 4 5 6 718(9[10]11[12[13]|... |24
10]0,0393 | 0,2341 | 0,1516 | 0,0823 | 0,1384 | 0,4123 | 0,2230

Finalmente, como parte del proceso antecedente 2 se elabora la matriz booleana (ver
Tabla 25).

Tabla 25 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz Booleana del Proceso Antecedente 2 (PA2-A-MB)
(ver Anexo 6)

C.. 112|3]|4|5|6| 7| 8] 9/10[11|12[13]... |24
101 1

—_—
—_—
—_—
-_—
-_—
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Proceso Consecuente (Opinidn del investigador)

Como parte de los resultados, en el proceso consecuente correspondiente a la opinién del
investigador, se muestra un ejemplo para el criterio “Objetivos pedagogicos”. Este proceso
inicia con la matriz de instanciacion (ver Tabla 26).

Tabla 26 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz de Instanciacién de la Opinién del Investigador
(PC-A-MI). (ver Anexo 5)

Objetivos Contexto
pedagogicos Documento
0 0 P
0 0 (Conjunto
metodologia
para el
0 0 desarrollo de
juegos serios)
1 1 Q
1 1 (Documentos
enfocados en
1 1 metodologias
para el
1 1 desarrollo de
1 1 juegos serios)
(Conjunto de
1 1 metodologias
gue no son
para el
1 1 desarrollo de
juegos serios)

A continuacion, se elabora la matriz de comportamiento (ver Tabla 27).

Tabla 27 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz de Comportamiento de la Opinién del Investigador
(PC-A-MC) (ver Anexo 5)

Tablas de Verdad Criterio de
Evaluacién
El criterio de La metodologia Objetivos
estudio esté evaluada es una pedagogicos
presente en los metodologia para
documentos “P” el desarrollo de
juegos serios “‘Q”
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Finalmente, se elabora la matriz de emparejamiento (ver Tabla 28) para el objetivo
pedagégico.
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Tabla 28 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz de Emparejamiento de la Opinién del Investigador
(PC-A-ME) (ver Anexo 5)

Objetivos
pedagdgicos

Patréon Logico

Criterios 1

0

0

1
Correspondencia | Necesario y

Tabla 16)

suficiente (ver

Dicho patrén se compara con los valores de la tabla de verdad (ver Tabla 16):

En la siguiente matriz (ver Tabla 29), se muestra la clasificacion de todos los criterios como
necesarios o suficientes, de acuerdo a los analisis previos.

Tabla 29 — Ejemplo Enfoque 1- Conjunto de Criterios Clasificados por la Opinién del
Investigador (PG-S-CCC). (ver Anexo 5)

Criterios  y|Opinién  del | Criterios  y|Opinién  del | Criterios  y|Opinion  del
Sinénimos Investigador | Sinénimos Investigador | Sinénimos Investigador
, Técnicas .

Metodologia -GamepIay -aprendizaje Ninguno
Ciclo de vida |Ninguno D_|spo_3|t|v9,de No necesarlo | vatar Ninguno
visualizacién |y no suficiente
No necesario Dispositivo de c[:);?z:jo en el
Proceso agil - entrada o [ Ninguno Ninguno
y no suficiente | . . Contexto de
interaccién
Uso
Retroalimenta Disefio
No necesario | cion desde | No necesario | aborda .
Recursos - ) s Ninguno
y no suficiente | producto  de |y no suficiente | experiencia
software del Usuario
Escenario o |No necesario | Ajuste de Ninguno Usuarios Ninguno
historia y no suficiente | dificultad 9 finales 9
Prototipaje No necesario Usabilidad Ninguno Expertos No necesario
y no suficiente y no suficiente
Lenguaje de|No necesario R_etroalimenta No necesario
a Accesibilidad | Ninguno cién desde a0
modelado y no suficiente . y no suficiente
usuarios
Proceso
Elementos . ; .
Pruebas visuales Ninguno !teratlvo e [ Ninguno
incremental
Roles Elementos Ninguno Jyeg__q . Ninguno
SoNnoros Linguistico
. Retenciéon ..
Objetivos . Técnica .
o corto plazo o |Ninguno ; Ninguno
Pedagogicos largo plazo Creativas
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Mecanismo
de consenso,

Gamificacion Test inicial Ninguno acuerdo y | Ninguno
representacio
n

Calidad del|No necesario | Ayuda

Producto y no suficiente | Contextual
Calidad de |No necesario
uso y no suficiente

Ninguno

Adaptabilidad | Ninguno

Proceso Consecuente (Analisis Ponderado)

Como parte de los resultados, en el proceso consecuente, se muestra un ejemplo para el
criterio “Objetivos pedagdgicos” y para el analisis ponderado (ver Tabla 30).

Tabla 30 - Ejemplo Enfoque 1 — Matriz de Instanciacién del Método Ponderado (PC-A-MI)
(ver Anexo 6)

Objetivos Contexto
pedagoégicos Documento
0 0 P
0 0 (Documentos

enfocados en
metodologias

para el

0 0 desarrollo de
software)

1 1 Q
1 1 (Documentos
1 1 enfocados en
1 1 metodologias
1 1 para el
1 1 desarrollo de
1 1 juegos serios)

A continuacion, se elabora la matriz de comportamiento (ver Tabla 31).

Tabla 31 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz de Comportamiento del Método Ponderado (PC-A-
MC) (ver Anexo 6)

Tablas de Verdad Criterio de
Evaluacién
El criterio de La metodologia Objetivos
estudio esté evaluada es una pedagogicos
presente en los metodologia para
documentos “P” el desarrollo de
juegos serios “‘Q”
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

60



Finalmente, se elabora la matriz de emparejamiento (ver Tabla 32) para el objetivo

pedagogico.

Tabla 32 - Ejemplo Enfoque 1— Matriz de Emparejamiento del Método Ponderado (PC-A-
ME) (ver Anexo 6)

Criterios

Objetivos
pedagogicos

1

0

0

1

Correspondencia
Patréon Logico

Necesario y
suficiente (ver
Tabla 16)

En la siguiente matriz (ver Tabla 33), se muestra la clasificacion de todos los criterios

como hecesarios o suficientes, de acuerdo a los analisis previos.

Tabla 33 - Ejemplo Enfoque 1- Conjunto de Criterios Clasificados por el Método
Ponderado (PG-S-CCC) (ver Anexo 6)

o Método o Método o Método
Criterios y Criterios y Criterios y
L Ponderado oL Ponderado L Ponderado
Sinénimos . Sinénimos . Sinénimos .
Promedio Promedio Promedio
, . No necesario | Técnicas .
Metodologia | Ninguno Gamepla - - Ninguno
9 9 play y no suficiente | aprendizaje 9
. . No necesario | Dispositivo de | No necesario No necesario
Ciclo de vida - s NN . Avatar o
y no suficiente | visualizacién |y no suficiente y no suficiente
. " Disefo
.| Dispositivo de .
Proceso 4dil No necesario entrada o No necesario | centrado en el Ninguno
9 y no suficiente | . - y no suficiente | Contexto de 9
interaccion
Uso
Retroalimenta Disefio
. cién desde | No necesario | aborda No necesario
Recursos Ninguno g S at
producto de |y no suficiente | experiencia y no suficiente
software del Usuario
Escenario o|No necesario | Ajuste de Usuarios No necesario
historia y no suficiente | dificultad finales y no suficiente
L No necesario - No necesario No necesario
Prototipaje - Usabilidad . Expertos a0
paj y no suficiente no suficiente | P y no suficiente
. . Retroalimenta .
Lenguaje de|No necesario . - No necesario
- Accesibilidad cion desde -
modelado y no suficiente . y no suficiente
usuarios
No necesario | Elementos No necesario Procgso .
Pruebas no suficiente | visuales no suficiente Iterativo e| Ninguno
y y incremental
No necesario | Elementos No necesario | Juego .
Roles - ) S e Ninguno
no suficiente | sonoros y no suficiente | Linglistico
. Retenciéon .
Objetivos . Técnica .
o corto plazo o|Ninguno ) Ninguno
Pedagdgicos Creativas
largo plazo
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Mecanismo

No necesario |de consenso,
y no suficiente | acuerdo y
representacion

Gamificacion Test inicial Ninguno

Calidad del|No necesario | Ayuda Ninguno
Producto y no suficiente | Contextual 9

Calidad de | No necesario Adaptabilidad
uso y no suficiente

3.1.2 Enfoque 2

Proceso Antecedente 1 (Opinidn del Investigador)

Como parte de los resultados, en el proceso antecedente 1, basado en la opinién del
investigador, se elabora la matriz de justificacion (ver Tabla 34).

Tabla 34 — Ejemplo Enfoque 2 — Matriz de Justificacién (PA1-A-MJ) (ver Anexo 3)

Dimensiones Criterios Justificacion Bibliografia
Desarrollo de | Objetivos Dentro de los pilares conceptuales | (Orjuela &
juegos serios | pedagodgicos | fundamentales estda el aspecto | Rojas
educativos educativo. Dentro de este aspecto se | ,2008)

considera el modelo pedagégico y las
estrategias didacticas a las cuales debe
responder el software.
En la etapa de disefio se encuentra el
disefio educativo, aquel que involucra
los objetivos pedagogicos. De igual
manera se elabora un modelo
pedagdgico que vaya alineado con los
procesos de ensefianza-aprendizaje y
cumplir los objetivos trazados para el
usuario final. Por otro lado, el
modelo  pedagoégico debe estar
estructurado de manera que se pueda
acoplar a la implementacion del
software educativo en aspectos como
los contenidos, el ambiente, o el
contexto. Dentro de estos contenidos
se contemplan mas subcontenidos
como aspectos metodolégicos,
aspectos organizacionales, estrategias
de aprendizaje (Orjuela & Rojas ,2008).
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A continuacién, se elabora la matriz booleana como parte del analisis del investigador (ver
Tabla 35). En color verde, se encuentran resaltados los documentos relacionados al
desarrollo de software; en cambio, en color amarillo, se encuentran resaltadas las
metodologias referentes al desarrollo de juegos serios.

Tabla 35 — Ejemplo Enfoque 2 - Matriz Booleana del Proceso Antecedente 1 (PA1-A-MB)
(ver Anexo 7)

C.. 112]3[4|5|6] 7| 8| 9[10]11|12[13]|... |24
101 1

—
—
—
-_—
-_—

Proceso Antecedente 2 (Analisis Ponderado)

Como parte de los resultados, en el proceso antecedente 2, basado en el analisis
ponderado, se elabora la matriz de analisis reducida (ver Tabla 36).

Tabla 36 - Ejemplo Enfoque 2 - Matriz de Andlisis Reducida (PA2-A-MAR) (ver Anexo 4)

Criterios Sinénimos
Objetivos Objetivos educativos, objetivos para el aprendizaje.
pedagogicos

Posteriormente, se elabora la matriz de frecuencia absoluta (ver Tabla 37) para el criterio
“Objetivos pedagogicos”.

Tabla 37 — Ejemplo Enfoque 2 - Matriz de Frecuencia Absoluta (PA2-A-MFA) (ver Anexo
8)

C.-12345678910111213...24
10/5[14]17]10[15]47|35

A continuacién, se construye la matriz del producto ntf x idf (ver Tabla 38).

Tabla 38 - Ejemplo Enfoque 2— Matriz de NTF-IDF (PA2-A-MNTFID) (ver Anexo 8)

. 1 2 3 4 5 6 718 9/10(11]12|13]... |24
10|0,0264 |0,1571|0,1017 | 0,0552 | 0,0929 | 0,2766 | 0,1496
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Finalmente, como parte del proceso antecedente 2 se elabora la matriz booleana (ver
Tabla 39).

Tabla 39 — Ejemplo Enfoque 2 — Matriz Booleana del Proceso Antecedente 2 (PA-A-MB)
(ver Anexo 8)

C.. 112|3]|4|5|6| 7| 8| 9/10[11|12[13]... |24
101

—
—
—
-_—
-_—
-_—
o
o
o
o
o
o
o
o

Proceso Consecuente (Opinién del Investigador)

Como parte de los resultados, en el proceso consecuente, se muestra un ejemplo para el
criterio “Objetivos pedagogicos” y para el analisis ponderado (ver Tabla 40).

Tabla 40 — Ejemplo Enfoque 2 — Matriz de Instanciacion de la Opinién del Investigador
(PC-A-MI) (ver Anexo 7)

Objetivos Contexto
pedagdgicos Documento
0 0 P
0 0 (Documentos

enfocados en
metodologias

para el

0 0 desarrollo de
software)

1 1 Q
1 1 (Documentos
1 1 enfocados en
1 1 metodologias
1 1 para el
1 1 desarrollo de
1 1 juegos serios)

A continuacién, se elabora la matriz de comportamiento (ver Tabla 41).

Tabla 41 - Ejemplo Enfoque 2 — Matriz de Comportamiento de la Opinion del Investigador
(PC-A-MC) (ver Anexo 7)

Tablas de Verdad Criterio de
Evaluacién
El criterio de La metodologia Objetivos
estudio esté evaluada es una pedagogicos
presente en los metodologia para

el desarrollo de
juegos serios “‘Q”
0 0

documentos “P”

R |O|O|F

0 1
1 0
1 1
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Finalmente, se elabora la matriz de emparejamiento (ver Tabla 42) para el objetivo

pedagogico.

Tabla 42 - Ejemplo Enfoque 2— Matriz de Emparejamiento de la Opinién del Investigador
(PC-A-ME) (ver Anexo 7)

Objetivos
pedagdgicos

Patrén Logico

Criterios 1

0

0

1
Correspondencia | Necesario y

Tabla 16)

suficiente (ver

Dicho patrén se compara con los valores de la tabla de verdad (ver Tabla 16):

En la siguiente matriz (ver Tabla 43), se muestra la clasificacion de todos los criterios como
necesarios o suficientes, de acuerdo a los analisis previos.

Tabla 43 — Ejemplo Enfoque 2- Conjunto de Criterios Clasificados por la Opinién del
Investigador (PG-S-CCC) (ver Anexo 7)

Criterios y | Opinion  del | Criterios y | Opinion  del | Criterios y Opinién  del
Sinénimos Investigador | Sinénimos Investigador | Sindbnimos Investigador
. Técnicas .

Metodologia Ninguno GamePlay -aprendizaje Ninguno
Ciclo de vida . D_|spo_S|t|v9,de No NECESaro | Ay atar Ninguno
Ninguno visualizacién |y no suficiente
. " Disefio
Dispositivo de
. . centradoenel |, .
Proceso agil N .| entrada o | Ninguno Ninguno
O necesario |, . - én Contexto de
y no suficiente Uso
Retroalimenta Disefio
cion  desde |No necesario | aborda .
Recursos - o Ninguno
producto de |y no suficiente | experiencia
Ninguno software del Usuario
Escenario o |No necesario | Ajuste de |\ Usuarios .
historia y no suficiente | dificultad Ninguno finales Ninguno
Prototipaje No NEcesario | sabilidad Ninguno Expertos No necesarlo
y no suficiente y ho suficiente
Lenguaje de Retroalimenta No necesario
No necesario | Accesibilidad | Ninguno cion  desde g
modelado - . y no suficiente
no suficiente usuarios
Proceso
Pruebas E_Iementos Ninguno Iterativo e | Ninguno
visuales .
incremental
Roles Elementos Ninguno Jyeg__q . Ninguno
$0noros Linguistico
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Retencion
corto plazo o|Ninguno
largo plazo

Técnica
Creativas

Objetivos

Pedagogicos Ninguno

Mecanismo
de consenso,
Test inicial Ninguno acuerdo y | Ninguno
representacio
n

Gamificacion

Calidad del [No necesario | Ayuda Ninquno
Producto y no suficiente | Contextual 9
Calidad de " .

Uso Ninguno Adaptabilidad | Ninguno

Proceso Consecuente (Analisis Ponderado)

Como parte de los resultados, en el proceso consecuente, se muestra un ejemplo para el
criterio “Objetivos pedagdgicos” y para el analisis ponderado (ver Tabla 44).

Tabla 44 - Ejemplo Enfoque 2 — Matriz de Instanciacién del Método Ponderado (PC-A-MI)
(ver Anexo 8)

Objetivos Contexto
pedagoégicos Documento
0 0 P
0 0 (Documentos
enfocados en
metodologias
para el
0 0 desarrollo de
software)
1 1 Q
1 1 (Documentos
1 1 enfocados en
1 1 metodologias
para el
1 1 desarrollo de
1 1 juegos serios)
1 1

A continuacién, se elabora la matriz de comportamiento (ver Tabla 45).

Tabla 45 - Ejemplo Enfoque 2— Matriz de Comportamiento del Método Ponderado (PC-A-
MC) (ver Anexo 8)

Tablas de Verdad Criterio de
Evaluacién
El criterio de La metodologia Objetivos
estudio esté evaluada es una pedagogicos
presente en los metodologia para
documentos “P” el desarrollo de
juegos serios “Q”
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Finalmente, se elabora la matriz de emparejamiento (ver Tabla 46) para el objetivo

pedagogico.

Tabla 46 - Ejemplo Enfoque 2 — Matriz de Emparejamiento del Método Ponderado (PC-A-
ME) (ver Anexo 8)

Criterios

Objetivos
pedagdgicos

1

0

0

1

Correspondencia
Patron Logico

Necesario y

Tabla 16)

suficiente (ver

Dicho patrén se compara con los valores de la tabla de verdad (ver Tabla 16):

Como parte de los resultados, en el proceso consecuente, los procesos fueron clasificados
como se muestran a continuacién (ver Tabla 47).

Tabla 47 - Ejemplo Enfoque 2- Conjunto de Criterios Clasificados por el Método
Ponderado (PG-S-CCC) (ver Anexo 8)

Criterios y Método Criterios y Método Criterios y Método
o Ponderado o Ponderado o Ponderado
Sinénimos Promedio Sindénimos Promedio Sinénimos Promedio
Metodologia | Ninguno Gameplay Suficiente Y Tecnlcgs. Ninguno
no necesario | aprendizaje
. . No necesario | Dispositivo de | No necesario Suficiente vy
Ciclo de vida e . o ; Avatar .
y no suficiente | visualizacién |y no suficiente No necesario
. " Disefio
.| Dispositivo de
. . |No necesario centradoenel]| ..
Proceso agil - entrada 0 . Ninguno
y no suficiente interaccion Suficiente y|Contexto de
no necesario | Uso
Retroalimenta Disefio
. cion  desde | No necesario | aborda No necesario
Recursos Ninguno producto de |y no suficiente | experiencia y no suficiente
software del Usuario
Escenario o |No necesario | Ajuste de Usuarios No necesario
historia y no suficiente | dificultad finales y no suficiente
Prototipaje No necesarlo | ;s apilidad No necesarlo Expertos No necesario
y no suficiente no suficiente y ho suficiente
Lenguaje de|No necesario - R_etroalimenta .
- Accesibilidad cion  desde | Ninguno
modelado y no suficiente .
usuarios
No necesario | Elementos .- Proce_so .
Pruebas e . Suficiente vy | lterativo e | Ninguno
y no suficiente | visuales Rar
no necesario | incremental
No necesario | Elementos Suficiente y|Juego .
Roles - . A Ninguno
y no suficiente | sonoros no necesario | Lingiistico
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e Retencion -
Objetivos | Ni Técnica Ni
Pedagogicos corto plazo o Ninguno Creativas inguno
largo plazo
_ Mecanismo
Gamificacion Test inicial No necesarlo de consenso, Ninguno
y no suficiente | acuerdo y
representacion
Calidad  del Ninauno Ayuda Ninauno
Producto 9 Contextual 9
Calidad  de|Suficiente |5 torilidag -
uso no necesario

3.2. Resultados y Discusion

Enfoque 1

En el enfoque 1, se obtuvo como criterio necesario y suficiente los “Objetivos pedagogicos”.
Esto significa que este criterio se encuentra presente en todas las metodologias de
desarrollo de juegos serios y se identifica en otras metodologias.

Dado un conjunto de metodologias de desarrollo, siempre que en alguna de estas se haga
mencidn a los “Objetivos pedagdgicos” esta sera condicion suficiente para concluir que
dicha metodologia esta enfocada en el desarrollo de juegos serios.

A su vez, al ser una condicién necesaria, se puede inferir que no existird ninguna
metodologia enfocada en el desarrollo de juegos serios que no haga mencién a dicho
criterio.

Los criterios que entran en la categoria de suficientes y no necesarios, en el enfoque 1,
son la gamificacién, el ajuste de dificultad, la accesibilidad y la adaptabilidad.

Al ser suficientes, significa que la sola presencia de alguno de estos criterios en alguna de
las metodologias estudiadas permite inferir con un nivel de seguridad razonable que la
metodologia analizada esta enfocada en el desarrollo de juegos serios.

En cambio, al ser criterios no necesarios, significa que existiran algunas metodologias que
no tendran estos criterios y que, de igual forma, podran ser clasificados como metodologias
para el desarrollo de juegos serios.

Con respecto al método ponderado basado en varianza, se obtuvieron resultados similares.

Las diferencias radican en que la gamificacién entra en la categoria de necesario y
suficiente; mientras que, la adaptabilidad ya no es considerada como suficiente y no
necesaria.

En la Tabla 48, se puede apreciar a mayor detalle lo antes mencionado.
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Tabla 48 - Validacion de los Resultados del Enfoque 1 con la Varianza para los Criterios
Necesarios o Suficientes (ver Anexo 9)

Analisis completo

Criterios y
Sinénimos Numero de Numero de

veces que veces que

aparece el Método aparece el Método

criterio Ponderado criterio Ponderado

promedio Promedio varianza Varianza
Objetivos
Pedagégicos
Gamificacién 6/7
Ajuste de
dificultad 1/7 1/7
Accesibilidad 317 317

no necesario y
Adaptabilidad 317 no suficiente
Enfoque 2

En el enfoque 2, se obtuvo como criterio necesario y suficiente los “Objetivos pedagogicos”.

Esto significa que este criterio se encuentra presente en todas las metodologias de
desarrollo de juegos serios y en ninguna de las metodologias que no sea para el desarrollo
de juegos serios.

Dado un conjunto de metodologias de desarrollo, siempre que en alguna de estas se haga
mencién a los “Objetivos pedagdgicos” esta sera condicion suficiente para concluir que
dicha metodologia esta enfocada en el desarrollo de juegos serios.

Los criterios que entran en la categoria de suficientes y no necesarios, en el enfoque 2,
son la gamificacién, calidad de uso, gameplay, dispositivos de entrada o interaccién, ajuste
de dificultad, el ajuste de dificultad, la accesibilidad, la adaptabilidad y el avatar.

Con respecto al método ponderado basado en varianza, se obtuvieron resultados similares.
Las diferencias radican en que la gamificacién y el gameplay entran en la categoria de
necesario y suficiente; mientras que, la adaptabilidad y el avatar ya no son consideradas
como suficientes y no necesarios.

En la Tabla 49, se puede apreciar a mayor detalle lo antes mencionado.
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Tabla 49 - Validacion de Resultados del Enfoque 2 con la Varianza para los Criterios
Necesarios o Suficientes (ver Anexo 9)

Analisis No completo

Método
Ponderado
Varianza

no necesario y
no suficiente

no necesario y

no suficiente

no necesario y
no suficiente

Criterios y

Sinénimos Ndmero de NuUmero de
veces que veces que
aparece el Método aparece el

criterio Ponderado criterio

promedio Promedio varianza

Objetivos

Pedagégicos

Gamificacion 517

Calidad de uso 217

GamePlay 4/7

Dispositivo de

entrada o]

interaccion 217

Ajuste de

dificultad 117 117

Accesibilidad 217 3/7

Elementos

visuales 217 217

Elementos

SONoros 3/7 47

Adaptabilidad 217

Avatar 3/7

no necesario y
no suficiente

3.3 Conclusiones del Capitulo 3

El estudio fue dividido en dos enfoques con el objetivo de poder identificar las diferencias
que ambos arrojan en sus resultados.

Estos resultados indican que los criterios que fueron catalogados como necesarios y
suficientes y suficientes y no necesarios para el enfoque1, son en nimero, menor a los
mostrados en el enfoque 2.

La razén es que, al no considerar las metodologias de desarrollo de software tradicional y
agil para el segundo analisis, se logra descartar criterios que solo mantienen estas

70



metodologias y a su vez, mantener, ratificar y fortalecer, aquellos criterios que mantienen
solo las metodologias de videojuegos y juegos serios.

En otras palabras, cuando se habla de videojuegos y juegos serios, se pueden notar
criterios comunes, debido a que ambos responden a aspectos como la diversion, la
jugabilidad, etc., por otro lado, las metodologias de desarrollo de software no consideran
estos aspectos ya que estan pensada para varios tipos de software y no especificamente
para los videojuegos.

En los dos analisis se pudo obtener como criterios imprescindibles, a los objetivos
pedagogicos y la gamificacion.

Como se analiz6 en este documento, muchos juegos serios carecen de entretenimiento
siendo mas académicos, existen otros, cuyos objetivos de aprendizaje no llegan al
estudiante, convirtiéndose en un videojuego tradicional, en otros casos, juegos serios que
no tienen el seguimiento adecuado del participante ni un modelo de aprendizaje que
permita evaluar los avances del estudiante.

Respondiendo a esta problematica, se considera que todo proceso de desarrollo de debe
involucrar al contexto pedagdgico y de gamificacion.

La estructuracion del analisis en dos enfoques, permitié obtener un criterio mas y que a la
hora de disefiar un juego serio es muy importante, el criterio “gameplay”. Este criterio pudo
ser encontrado gracias a una mejora en el nivel de sensibilidad para la deteccién de
criterios, al implementar la varianza como parte de los calculos.

El factor interaccién estudiante-software requiere ser incorporado en cualquier metodologia
de disefio de juegos serios, debido a que esto permitira que el jugador capte su atencién y
concentracion en el juego, a la vez que se mantiene entretenido y aprende segun los
objetivos de estudio.

El analisis nombrado como método ponderado, permitié brindar resultados mas confiables,
por el hecho de que se utilizaron algunos conocimientos matematicos, lo que ademas
sugiere que se pueda usar diferentes métodos estadisticos que soporte y aporte con
mejoras a la metodologia aqui desarrollada, no obstante, el método nombrado como
opinién del investigador, al ser un poco mas subjetivo, no cayd en el campo de lo absurdo,
incluso sirvié de base para las confrontaciones entre ambos procesos.

3.4 Resumen Capitulo 3

Finalmente, en este capitulo se muestra una aplicacién resumida de la metodologia del
presente proyecto.

Para esto, se desarrollaron cada uno de los pasos de manera detallada con el criterio
“objetivos pedagdgicos”, al final de cada uno de los procesos, se muestra una tabla de
resumen general que incluye a todos los criterios y como estos fueron clasificados.

71



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se realizé un estudio de las metodologias de desarrollo de software
y juegos, con la finalidad de estudiar su marco de referencia para su caracterizacion,
analizarlas para la identificacién de patrones caracteristicos distintivos e inferir criterios
para la elaboracién de un perfil para la creacién de nuevas metodologias de desarrollo de
juegos serios.

Para lograr demostrarlo, se realizé una busqueda sistematica de literatura que permitié
determinar el conjunto de metodologias que formarian parte del estudio, se propuso una
metodologia como parte del analisis y se clasificd finalmente a los criterios identificados
como necesarios y suficientes, necesarios y no suficientes, suficientes y no necesarios, y
no necesarios ni suficientes.

Para validar este trabajo, se repitidé el experimento varias veces, usando diferentes
herramientas y en distintos escenarios, obteniéndose resultados similares.

El conjunto de criterios debidamente clasificados, obtenidos al final de la presente
investigacion revelan los aspectos mas relevantes que se deben considerar al momento de
crear nuevas metodologias enfocadas en el desarrollo de juegos serios.

Las metodologias que fueron consideradas para el estudio permitieron dividirlo, de tal
manera que se obtuvo dos enfoques, como se pudo evidenciar, gracias a la caracterizacién
de cada una de ellas mediante la estructuracién de la tabla base. Gracias a esto, los
criterios que se obtuvieron en los resultados, producto de la aplicacion de la metodologia
resultaron ser coherentes para un correcto disefio de juegos serios.

Los criterios mas importantes a considerar para el desarrollo de juegos serios son los
objetivos pedagdgicos, la gamificacion y el gameplay. La relacion de cada uno de estos
criterios con las metodologias para el desarrollo de juegos serios se puede apreciar en la
siguiente tabla (ver Tabla 50):

Tabla 50 — Relacién entre los criterios y las metodologias de desarrollo de juegos serios

Criterios necesarios y suficientes Metodologias para el desarrollo de
juegos serio
Objetivos pedagdgicos Es el punto partida para el desarrollo de

juegos serios. Estan orientados a
satisfacer las necesidades de aprendizaje
de los usuarios finales.

Gamificacién Hace posible el aprovechamiento de las
caracteristicas de los videojuegos
tradicionales en contextos no ludicos,
como el de los juegos serios.

Gameplay Es indispensable para que el videojuego
pueda existir como tal. Determina como se
dan las interacciones entre el jugador y el
juego serio.
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