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RESUMEN

En el presente trabajo se describe la elaboracion de un modelo para la calidad en el
proceso de desarrollo de juegos serios educativos. EI modelo propuesto pretende servir
como guia para desarrollar juegos serios educativos con calidad.

Para la elaboracion del modelo se realizd6 una revision sisteméatica de literatura sobre
métodos, marcos de trabajo y modelos de calidad existentes para el desarrollo de juegos
serios. Mediante el andlisis de los estudios se obtuvieron criterios de calidad de proceso y
buenas practicas para incorporarlos a un modelo de calidad existente. Criterios de calidad
adicionales se obtuvieron mediante el estudio de proyectos de desarrollo de juegos serios
educativos.

Después de obtener los criterios y buenas practicas, se estudiaron modelos de calidad
existentes para el desarrollo de software de los cuales se seleccion6 CMMI-Dev 1.3 como
referencia para la elaboracion del modelo. Los criterios de calidad fueron afiadidos al
modelo de calidad CMMI-Dev 1.3 resultando en una extension del modelo denominada
extension CMMI-Dev 1.3 para juegos serios educativos.

Palabras clave: juegos serios, modelo de calidad, calidad de juegos serios.



ABSTRACT

This paper describes the development of an educational serious game development
process quality model. The proposed model aims to serve as a guide to develop serious
educational games with quality.

For the model development, a systematic literature review was performed about methods,
frameworks and existing quality models for serious games development. Through the
studies analysis, process quality criteria and good practices were obtained to incorporate
them into an existing quality model. Additional quality criteria were obtained through the
study of serious educational game development projects.

After obtaining the quality criteria and good practices, existing software development quality
models were studied, of which CMMI-Dev 1.3 was selected as reference for the elaboration
of the model. The quality criteria were added to the CMMI-Dev 1.3 quality model resulting
in a model extension called CMMI-Dev 1.3 Educational Serious Games extension.

Keywords: Serious Games, Architecture Framework, Software Design, Physical
Rehabilitation.



1. INTRODUCCION

En la actualidad los videojuegos son una de las formas de entretenimiento mas difundida a
nivel mundial. Se estima que mas de 2.5 billones de personas videojuegan a nivel mundial
[1]. Dentro de los Estados Unidos se calcula que en promedio los jugadores pasan 7 horas
a la semana haciéndolo [2].

Debido a la gran presencia de los videojuegos en la sociedad moderna, educadores y gente
de tecnologia busca aprovecharlos de mejor manera [3]. Asi, los Juegos Serios (JS) se
desarrollan con el propésito de ayudar en actividades de entrenamiento, publicidad,
simulaciones o en el ambito educativo, los mismos que pueden usarse a través de un
ordenador o una consola [4]. Michael Zyda en [5], define a los juegos serios como: “un
desafio mental, jugado con una computadora de acuerdo a reglas especificas, el cual usa el
entretenimiento para desarrollar el entrenamiento corporativo o de gobierno, educacioén,

salud, politica publica, y objetivos estratégicos de educacion”.

Los JS han demostrado su utilidad comparado con métodos de ensefianza tradicionales,
ofreciendo resultados positivos al ser aplicados como técnica educativa pedagdgica. Los JS
se han convertido en una alternativa prometedora para adaptar al sistema educativo las
nuevas necesidades de la sociedad [6]. En [7] se recopilan varias investigaciones sobre la
aplicacion de varios juegos educativos. Los resultados muestran que los JS tienen mejores
resultados en @mbitos cognitivos comparado con enfoques tradicionales. Entre las ventajas
encontradas se encuentran aumento de la motivacion, mejora en las habilidades de

resolucién de problemas y fomento del aprendizaje activo.

Es por esto que el mercado de los JS se ha mantenido en crecimiento, en el afio 2018 la
utilidad obtenida a nivel mundial alcanzé 1 billon de délares [8], reportes prevén que para el

afo 2020 el mercado de juegos serios alcance los 5 448 82 millones en ingresos [9].

1.1.1 Problematica

A pesar del gran impacto, su gran utilidad y el beneficio dentro del aula que tienen los juegos

serios educativos, expertos afirman que no todos los juegos se realizan de manera correcta



y por lo tanto no cumpla con la finalidad por la cual fueron creados [10]. Esto puede atribuirse
a problemas dentro del desarrollo de JS como los siguientes:

a) Problemas a nivel de Disefo
Uno de los problemas al disefiar un JS es mantener el balance entre el aprendizaje que se
quiere obtener y la parte ludica [11] [12]. Una de las dificultades al crear juegos serios radica
en conectar los objetivos serios con los elementos de un juego que sea divertido, esto sin
importar el grado de experiencia que tenga la persona que lo realice [10] [13]. Colocar
contenido educativo dentro de un juego no garantiza que sea divertido, una experiencia

motivadora, cumpla con objetivos educativos 0 sean un éxito comercial [11] [10] [13].

b) Problemas a nivel de proceso de Desarrollo
El desarrollo de un juego serio puede constituir un proceso largo y costoso [6] [14], el cual
sumado al uso de una metodologia pobre, ocasiona problemas de calidad dentro del
proyecto como lo son: mas tiempo en desarrollo de lo esperado, sobre presupuestos y

desperfectos en produccién [15].

c) Problemas a nivel de evaluacién de producto
Los juegos serios generalmente son evaluados cuando se tiene el producto final terminado,
pero no existe garantia de que el producto construido sea el mejor para las necesidades

educativas.

Tomando en cuenta estos problemas, la investigacion en la calidad dentro de juegos serios
se ha convertido en un tema de interés. La revision sisteméatica realizada por [16] sobre la
calidad de juegos serios concluye que las investigaciones enfocadas en la calidad de JS, se
centran en la evaluacién del producto de software, pero no existen muchos trabajos acerca
de los factores que permiten asegurar la calidad de un juego serio desde el proceso mismo

de desarrollo.

En el ambito de calidad de software, el Aseguramiento de la Calidad de Software (SQA)
monitorea los procesos del software para asegurar la calidad del mismo [17]. Un proyecto
manejado con baja calidad tiende a no cumplir sus objetivos en lo que se refiere a costo,
tiempo y calidad final del producto. Las compafiias de software ante el reto de generar
productos de calidad con costos y tiempos adecuados, invierten en la adopcion de sistemas

de calidad de manera que puedan madurar sus procesos de software [18].



Para la adopcion de un sistema de calidad, las empresas se basan en modelos de calidad.
Modelos para la calidad de procesos como ISO/IEC 15504-5:2012 y CMMI, permiten tener
una guia para construir productos de software con calidad, sin embargo, estos no suelen ser

especificos para todos los dominios del software.

En esta propuesta se plantea un modelo de calidad para el proceso de desarrollo de JS
educativos el cual permita a los desarrolladores tener una guia que les permita adoptar un
sistema de calidad con el cual puedan mejorar sus procesos y garantizar la calidad del

proyecto y del producto final.

1.1.2 Objetivos

1.1.3 Objetivo General

Proponer un modelo para la calidad en el desarrollo de juegos serios educativos a partir de
un analisis de modelos de calidad de procesos de desarrollo de software y del estudio de

proyectos de desarrollo de juegos serios educativos existentes.

1.1.4 Objetivos especificos

¢ Realizar una revision de literatura relacionada con la calidad en el desarrollo de
juegos serios educativos para obtener un compendio de criterios claves y
buenas practicas de calidad de procesos, aplicables al desarrollo de juegos
serios educativos.

e Estudiar los proyectos de desarrollo de juegos serios educativos con el fin de
obtener un compendio de criterios claves y buenas practicas de calidad de
procesos utilizados en el desarrollo de juegos serios educativos.

e Utilizar el modelo propuesto para evaluar un proyecto de desarrollo de juegos
serios educativos con el fin de validar su utilidad y generar retroalimentacion

gue permita mejorar el modelo propuesto.
1.2 Metodologia

La construccion del modelo de calidad se realiz6 mediante las siguientes etapas:
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A. Revision literatura y analisis
Se realizé una revisién bibliografica sobre modelos de calidad de juegos serios, modelos y
metodologias de desarrollo de juegos serios, con el fin de encontrar estudios relevantes que
nos permitan extraer criterios de calidad.

B. Estudio de proyectos de JS educativos
Se hizo un estudio de proyectos de desarrollo de juegos serios educativos para determinar

criterios de calidad adicionales utilizados durante el proceso de desarrollo de juegos serios.

C. Determinacion de criterios y practicas de calidad
Se realiza el analisis de los articulos relevantes obtenidos en la revision de literatura con el
fin de determinar criterios y practicas de calidad comunes de los modelos y metodologias.

Estos criterios se incluiran en el modelo de calidad de software.

D. Estudio de modelos de calidad para el proceso de software
Se adelanté un estudio de los modelos de calidad de software existentes para determinar
una base adecuada para la construccion del modelo de calidad.

E. Caso de estudio
Finalmente, se aplicé el modelo de calidad propuesto para la evaluacién de un desarrollo de

juego serio educativo para validar su utilidad y recabar datos para su mejora.
1.3 Marco de Referencia

El presente trabajo se enmarca en el dominio del mejoramiento de procesos de software,
modelos de calidad software y juegos serios. Se describe a continuacion algunos conceptos

importantes los cuales seran utilizados en el presente trabajo.

1.3.1 Mejoramiento de procesos de software

Muchas organizaciones buscan mejorar el software que desarrollan, una de las maneras de
realizarlo es a través de la mejora de sus procesos. El mejoramiento del proceso de software
(SPI en inglés), busca definir los elementos de un proceso de software efectivo de una

manera efectiva [19]. La estrategia de SPI transforma los procesos existentes para el



desarrollo de software en algo que es mas dedicado, mas repetible y mas confiable en
términos de calidad de producto y tiempos de entrega.

El objetivo principal de la mejora de procesos de software es establecer métodos para poder
mejorar el proceso de desarrollo de software, el cual incluye las areas de manejo de
proyecto, licitacion y manejo de requerimientos, toma de decisiones, medir rendimiento,

planificacion de trabajo, gestion de riesgos, entre otros.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. explica el funcionamiento de un m
arco de trabajo orientado al mejoramiento de procesos de software, el proceso de software
es evaluado mediante el uso de un modelo de calidad. La evaluacion determina el grado de

madurez del proceso de software lo que permite construir una estrategia de mejora.

Proceso de
Software

evalua a traves de

Modelo de Calidad

referencia determina
| Esrt‘:ae;i?;agede permite Nivel de capacidad‘
construir de proceso

procesos

Figura 1. Mejora de Procesos

1.3.2 Modelos de calidad

Un modelo de calidad es un modelo que define, evalla o predice la calidad [20]. En [21] se
describe una estructura genérica de un modelo de calidad, el cual se compone de factores
de calidad definidos mediante criterios de calidad los cuales son evaluados por métricas, ver
Figura 32.



Modelo de calidad

. v .

Factor de calidad Factor de calidad Factor de calidad
—» Citerio de calidad 3 Citerio de calidad 3 Citerio de calidad
—» Citerio de calidad 3 Citerio de calidad 3 Citerio de calidad
—»{ Citerio de calidad —| Citerio de calidad —| Citerio de calidad

Figura 2. Estructura genérica de modelo de calidad

Los modelos de calidad suelen clasificarse en modelos de calidad de producto y modelos de

calidad de software.

A. Modelos de calidad de producto
Los modelos de calidad de producto agrupan caracteristicas que sirven para especificar y
evaluar un producto [21]. Un modelo de calidad de producto permite establecer los criterios
de calidad que debe contener el producto de software de tal manera que permitan alcanzar

la satisfaccion del cliente [21].

Generalmente un modelo de producto de software identifica un pequefio conjunto de
atributos de calidad clave los cuales se descomponen en subatributos [18]. El modelo de
McCall y la ISO 9126 se estructuran de esta manera.

B. Modelos de calidad de proceso
Para garantizar que el producto de software alcance los estandares de calidad deseados, y
gue el proyecto alcance sus objetivos de costo y tiempo es necesario que la calidad sea
considerada desde el inicio del proyecto [22] [21]. El objetivo de un modelo de calidad de
proceso es proveer una guia para evaluar y mejorar el ciclo de desarrollo de software el cual

cumpla con factores de calidad establecidos [21].



Generalmente un modelo de calidad de proceso contiene los criterios para la realizaciéon
efectiva de procesos para una o varias disciplinas [18]. El proceso se valora mediante el
cumplimiento o no de estos criterios. La valoracion del proceso permite ubicar al proceso en

un nivel de madurez. CMM y la ISO 15504 son modelos de calidad de proceso.

1.3.3 Criterios de Calidad

Los criterios de calidad son condiciones que debe ser cumplirse dentro de una actividad o
producto para que este pueda ser considerado de calidad. Los criterios de calidad definen a

los requerimientos o factores de calidad de un modelo de calidad.

Los criterios de calidad de producto de software permiten evaluar al producto final como
también servir de guia para establecer requerimientos para su disefio y construccion.
ISOIEC. Es posible tomar como ejemplo el modelo ISO/IEC 9126:2001 donde el factor de
calidad de usabilidad se define por los criterios de comprensibilidad, aprendibilidad,
operatividad y atractividad, ver Figura 3.

Factor de Calidad:
Usabilidad

Criterio:
Comprensibilidad

Criterio:
| Aprendibilidad

Criterio:
¥ Atractividad

Figura 3. Factor de Calidad usabilidad y sus criterios segun ISO/IEC 9126: 2001

Los criterios de calidad de un modelo de calidad de procesos corresponden a las actividades
gue se consideran producen buenos resultados para realizar un proceso [18]. Los criterios
de calidad son agrupados en &reas de gestion comunes. Como ejemplo podemos tomar el

estandar IEEE 1074 en donde el proceso de construccion de software se compone de
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actividades: crear codigo ejecutable, crear documentacién, realizar la integracion de
software. En el ejemplo las actividades son los criterios de calidad que se encuentran

agrupados en el proceso construccion.

1.3.4 Buenas Préacticas

Las buenas practicas son métodos o técnicas que han demostrado producir resultados
positivos en alguna actividad. En algunos casos esta actividad o método ha sido aceptado

como una manera estandar de hacer las cosas.
1.3.5 Juegos Serios

Existen varias definiciones para un JS, Michael y Chen en [23] definen a los juegos serios
como “juegos en los cuales el entretenimiento no es el propdsito primario”. Otra definicion
aportada por Michael Zyda en [5], los considera “un desafio mental, jugado con una
computadora de acuerdo a reglas especificas, el cual usa el entretenimiento para desarrollar
el entrenamiento corporativo o de gobierno, educacion, salud, politica publica, y objetivos

estratégicos de educacién”.

Tomando en cuenta estas dos definiciones se describen los juegos serios como un juego de

computadora cuyo propdsito va mas alla del entretenimiento.

Para describir los componentes de disefio usados dentro de los JS educativos se usaran los
marcos de trabajo Mecanicas, Dinamicas y Estética (MDA en sus siglas en inglés) y

Disefio, Juego y Experiencia (DPE en sus siglas inglés).
1.3.6 Marcos de trabajo Mecanicas, Dindmicas y Estética

El marco de trabajo MDA [24] descompone la relacion entre el disefiador y el jugador en tres
componentes:
e Mecanicas: son las reglas formales del juego. Estas se establecen son establecidas
por el disefiador del juego.
e Dinamicas: las dindmicas son la aplicacién de las mecénicas en respuesta a las
entradas del usuario o a la accion de otras mecanicas.

e Estética: son las respuestas emocionales del usuario al jugar.



Dentro de MDA el disefiador construye sus mecanicas en espera de una respuesta estética

previamente definida. La Figura 4 muestra la interaccion entre los componentes del marco

de trabajo.
‘ Mecanicas }<—> Dinamicas c—»{ Estética ‘
Disefiador Jugador

Figura 4. Marco de Trabajo MDA

Marco de trabajo Disefio, Juego y Experiencia

El marco de trabajo DPE fue creado como una expansion del modelo MDA para poder
describir los componentes de disefio de un JS educativo. De la misma manera que MDA,
DPE descompone la relacion entre el disefio y el jugador en tres componentes:

e Disefio: el disefio corresponde a los objetivos que se desean en la experiencia de
juego. Estos objetivos guian la construccién del juego.

e Juego: la capa de juego representa la ejecucion del juego por parte de un jugador.
Esta capa se ve influenciada por las caracteristicas propias del jugador como sus
conocimientos, factores sociales, o experiencias.

e Experiencia: es la experiencia que se produce en el usuario al ser jugado. Esta capa
retroalimenta a la capa de disefio en cuanto se puede verificar si los objetivos de

disefio fueron alcanzados.

La expansién del marco de trabajo DPE incorpora 4 capas relacionadas con el disefio de JS
educativos. Las capas son Aprendizaje, Storytelling, Jugabilidad (gameplay), Experiencia de
Usuario las cuales tienen un aspecto de Disefio, Juego y Experiencia. Una capa de
Tecnologia se maneja de manera transversal al disefio debido a que el disefio se construye
sobre tecnologia. La Figura 5. Marco de trabajo DPEes una representacion de la

expansion del marco de trabajo DPE.



Mecanicas Dinamicas - Estética %
Disefiador _/ Jugador
Aprendizaje ‘::> %‘;’g:gfg‘?; Ensefianza Aprendizaje
Storytelling ::> ﬁmbigﬁ[gg’;fﬁmma Storytelling Historia
Jugabilidad ::> Mecanicas Dinamicas Influencia
Experiencia de USUTE> Interfaz Interactividad Compromiso
Tecnologia

Figura 5. Marco de trabajo DPE

Las capas de la expansién del marco de trabajo DPE se describen a continuacion:

Capa de Aprendizaje: en esta capa se disefian los contenidos educativos y la pedagogia,
lo cual al momento de aplicar el juego se convierte en enseflanza y finalmente en
aprendizaje.

Capa de Storytelling: en esta capa se encuentra el disefio de la narrativa, disefio de
personajes, disefio de historia del juego. El juego combina las decisiones que toma el jugador
con el contenido que provee el juego produciéndose el Storytelling. La experiencia resultante
es la historia del jugador con el juego.

Capa de Jugabilidad: la capa de jugabilidad se asemeja al marco de trabajo MDA. En esta
capa se diseflan las mecanicas, conjuntos de reglas del juego, con las cuales el jugador
interactia dando lugar a las dinamicas. Las emociones que dan lugar las dinamicas se

denominan influencia.
Capa de Experiencia de Usuario: En esta capa se encuentra el disefio de todo lo que

permita al usuario interactuar con el juego, incluyendo el arte. El objetivo de la interfaz debe

ser invitar al usuario a la interaccion y al compromiso.
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Capa de Tecnologia: Los aspectos y limitaciones tecnoldgicas tienen un impacto al disefio
del juego serio, puesto que todo lo disefiado tiene que ser construido con la tecnologia
disponible.

1.3.7 Trabajos relacionados

Para establecer un punto de referencia, se describen a continuacion algunos estudios

relacionados con modelos de calidad de JS y métricas usadas para la evaluacién de JS.

Los autores en [25] se propone un modelo para la calidad de producto basado en el estandar
ISO 25010. En la propuesta se modifican las sub caracteristicas de usabilidad vy
funcionalidad propias de la ISO, agregando caracteristicas de juegos serios como la

capacidad de ser aprendido, operatividad, estética de la interfaz, accesibilidad.

En [26] se propone un marco de trabajo para la evaluacién del JS. El marco de trabajo evalla
al juego serio en 5 caracteristicas de calidad primarias (caracteristicas que afectan los
resultados del juego serio) las cuales son: usabilidad, motivacion, comprensibilidad,

compromiso y experiencia de usuario.

Adicionalmente, el autor en [27] propone la evaluacion de JS basado en ISO 9126 en tres
dimensiones: Funcionalidad, adaptabilidad y eficiencia. EI mismo estudio propone métricas
para evaluar la calidad del juego serio desde dos perspectivas: del jugador (diversion,

satisfaccion, relevancia) y del software (rendimiento, mantenibilidad, portabilidad).

Otras propuestas toman en cuenta al proceso de desarrollo de JS. Barajas et al. en [28],
proponen un modelo de verificacién y validacién de videojuegos serios cortos educativos.
Su principal objetivo es asegurar el cumplimiento de los requerimientos pedagogicos y
técnicos definidos y garantizar la completitud de los requerimientos mediante un enfoque

basado en pruebas durante el ciclo de vida de desarrollo.

Dentro del articulo [29] se propone un marco de trabajo para el desarrollo de juegos serios
terapéuticos. En la propuesta se maneja el desarrollo de software a través de un proceso
iterativo. Se tiene una fase de iniciacion donde se describen los involucrados del JS ademas
de brindar una descripcién de los objetivos serios y la jugabilidad deseada. La parte iterativa

consiste en cuatro fases: Planificacién y Control, Modelado, Construccién, Evaluacion.
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1.4 Conclusién del Capitulo:

En el Capitulo 1 se inici6 describiendo la importancia que tienen los juegos serios dentro de
la educacion actual. En la seccion Problematica se analizaron los problemas que existen
para su construccion y disefio y se propone la creacién de un modelo de calidad de juego
serios para atender a estos problemas. En la seccién metodologia se describe la manera en
como se va a abordar la construccion del modelo. En la seccién marco de referencia se

abordan los conceptos necesarios para el proyecto.

En el siguiente capitulo se procede a identificar los criterios de calidad y buenas practicas

gue se usaran para la construccion del modelo de calidad.
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2. DETERMINACION DE CRITERIOS DE CALIDAD Y BUENAS
PRACTICAS

2.1 Metodologia de revision de literatura y analisis

Para conocer los criterios de calidad que son usados para la construccion de juegos serios
educativos se identifican estudios relevantes mediante una revision sisteméatica de literatura
concerniente a métodos, marcos de trabajo y modelos orientados a la calidad que existen

para la construccién de JS educativos.

Conforme al trabajo de Kitchenham en [30], una revisién sistematica identifica tres fases
genéricas: establecer la pregunta de investigacion, identificacion de trabajos relevantes,

validar la calidad de los trabajos realizados, resumir la evidencia e interpretar los resultados.
2.1.1 Establecer la pregunta de investigacion

Se establecieron como preguntas de investigacion las siguientes:
P1. ;Qué métodos, marcos de trabajo, modelos orientados a la calidad existen para
la construccién de juegos serios?
P2. ¢Cuales criterios de calidad se toman en los métodos, marcos de trabajo,

modelos para la construccion de JS?
2.1.2 Identificacién de los trabajos relevantes

Para identificar los trabajos relevantes se tomaron en cuenta 2 bases de datos: IExplore y
ScienceDirect. Estas bases fueron seleccionadas por ser relevantes en los ambitos de las

ciencias de la computacién y la ingenieria de software.

Se realiz6 la consulta de informacién usando la siguiente combinacion de palabras clave:
serious games, quality, model dentro de los resimenes y palabras clave de los articulos.
Se obtuvieron un total de 274 estudios, a los cuales se aplicé criterios de exclusién e

inclusion.
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2.1.3

2.1.4

2.1.5

Criterios de Exclusion

Experiencias de juego serio: se excluyeron estudios en los cuales se enfocara en
estudiar el impacto del juego serio y no aporte criterios para ninguna de las fases del
ciclo de vida de desarrollo.

Revisiones Sistematicas de Literatura: se excluyeron revisiones sistematicas de
literatura.

Gamificacién: se excluyeron estudios que fueran experiencias de gamificacion de
actividades educativas y no estuviesen relacionados con JS.

Simuladores, Motores: se excluyeron articulos referentes a simuladores o motores
de juegos serios.

Periodo de tiempo: se limité el tiempo de las publicaciones para obtener resultados
recientes de las investigaciones.

No relacionado: se excluyeron articulos los cuales no estuviesen relacionados
Criterios de Inclusion

Método o metodologia de disefo: se incluyeron métodos o metodologias que se
enfoquen solo en el disefio de juegos serios, aunque no cubra todo el ciclo de vida
de desarrollo.

Métricas y modelos de calidad del producto: se incluyeron investigaciones las cuales
permitan identificar métricas relevantes orientadas a la calidad de juegos serios.
Juegos serios y desarrollo: se incluyeron investigaciones de desarrollo de juegos
serios las cuales sean relevantes para la extraccion de criterios de calidad del

proceso de desarrollo.

Resultados de la etapa de identificacion

Los criterios de inclusion y exclusiéon fueron aplicados a los titulos y a los resimenes de los

articulos. Mediante el proceso se identificaron 44 articulos para aplicar una revision

completa. La Figura 6 muestra el nimero de articulos aceptados y rechazados en la etapa

de identificacion.
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45
(17%)

221

(33%)

Figura 6. Articulos Aceptados y Rechazados, Fase Identificacion

Al realizar la lectura completa de los articulos se aplicaron nuevamente los criterios de
exclusion dando como resultado un total de 30 articulos los cuales se usaron para la
extraccion de criterios de calidad. La Figura 7 muestra el total de articulos identificados y los

articulos rechazados después de la lectura completa.

Figura 7. Estudios Totales identificados

2.1.6 Analisis de resultados de criterios y buenas préacticas

Para realizar el andlisis de criterios de calidad se sigui6 el siguiente proceso:
a) Clasificacion de los estudios.
b) Extraccion de criterios iniciales de los estudios.

c) Clasificacion de criterios, definicion de formulario, y reevaluacion de los estudios.

a) Clasificacion de los estudios:

Los estudios fueron clasificados en los siguientes grupos:
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e Metodologias y métodos de construccion de JS. A esta clasificacion corresponde a
los estudios en los cuales se propone metodologias o guias para el desarrollo para

JS especificos o genéricos.

e Modelos y métricas de JS. A esta clasificacién corresponden estudios en los que se
proponen modelos de JS. Adicionalmente se incluyeron estudios los cuales proponen

métricas para la evaluacion de JS.

e Marco de trabajo de JS. A esta clasificacion corresponden estudios en los cuales se

presenten marcos de trabajo para la construccién o evaluacion de JS.

e Desarrollo de JS. En esta clasificacion estan los estudios en los cuales se presenten

experiencias en el desarrollo de JS.

La clasificacion se realiz6 usando la herramienta StArt, ver Figura 8.

J Design guidelines for developing customised serious games for Parkinson&€™s Disease rehahilitation using bespoke game sensaors

| The Design Principles for Flow Experience in Educational Games

J Affective patterns in serious games

O Metodo, metadologia, framework : Frarmework

J Eliciting and modelling expertise for serious games in project management

J Conceptual modeling for simulation-hased serious gaming

Figura 8. Herramienta Start. Estudios clasificados como marco de trabajo

b) Extraccion de criterios iniciales de los estudios.
Los estudios que fueron clasificados como metodologias y métodos, modelos y métricas,
marco de trabajo de JS fueron usados para extraer criterios de calidad de producto y criterios
de calidad de proceso iniciales. Se seleccionaron estos estudios pues definen actividades

gue contribuyen a construir un JS de manera efectiva.
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c) Clasificacion de criterios, definicion de formulario, y reevaluacién de los
estudios.
Estos criterios inicialmente fueron analizados y agrupados. Los criterios agrupados fueron
ingresados a la herramienta StArt generando un formulario de criterios. Mediante el uso del
formulario se aplicé a los estudios para identificar si estos efectivamente corresponden a los
criterios definidos.
La Figura 9 muestra el formulario usado dentro de la herramienta StArt

-3 420 - Adapting UX to the design of healthcare games and applications

Study Data | Selection Data || /1, Data Extraction Form? Similar Studies

[ Producto de software

Producto,Proceso L
Proceso de desarrolo .

[ 1dentificacion y analisis del problema

[] Definicion e proposito del jusgo. Cuales habilidades se desean adquirir, Objetivos de aprendizaje
Inicio [] BP Revision de juegos similares para obtencion de informacion relevante 1

[[] 8P Uso de analitica de dates anteriores para obtener informacion relevante

] Definicion e tipo de videojuego ‘

Caracterizacion de usuarios y del ambiente de aprendizaje(jugadores profesores institucones materia)

Definicion y especificacion de objetivs pedagogicos '

Eliitacion de requerimientos pedagogicos del jusgo. Realizado junto a expertos
Requerimientos Eliitacion de requerimientos de usuarios finales (estudiantes pacientes entre ofros)

[] Elicitacion de requerimientos de educadores,

[] Elicitacion de caracteristicas del juego (mecanicas y dinamicas arte del juega)

[ &P Definir los requerimientos serios y caracteristicas de juego por separado

["] Definicion de actividades serias b
Disena de mecanicas y dinamicas ajustadas a los requerimientos pedagogicos
[] Diseno de estetica del juego ajustada a las caracteristicas de los usuarios y requerimientos pedagogicos t

[] Diseno de sistema de retroalimentacion de datos al usuario

< >
Status: [Accepted | Searchsession: SEARCH1  77is paper i n Smmarization step save Guprevious save Gunext
Reading Priority: |Low v| Soore: |0 Ful text previous next
Save Cancel

Figura 9. Formulario de criterios dentro de la herramienta StArt

2.2 Criterios y practicas de calidad obtenidos de los estudios

En esta seccion se presentan los criterios de calidad y buenas practicas obtenidas de la
revision de literatura. Para una mejor presentacion se realiz6 una clasificacion de las buenas
practicas en 3 grupos:
e Criterios de calidad de producto: criterios de calidad en los articulos los cuales
permitan definir y evaluar la calidad del producto final.
e Criterios de calidad de proceso: actividades comunes y que produzcan resultados
efectivos dentro de los procesos de desarrollo de JS.
e Buenas practicas en desarrollo de Juego Serio: se recopilan practicas o acciones que

den buenos resultados dentro del desarrollo de JS educativos.
2.2.1 Criterios de calidad de producto

Dentro de la Tabla 1 se encuentran los criterios de calidad de producto encontrados en los

estudios que se identificaron en la revisién sistematica de literatura.
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Tabla 1. Criterios de calidad de producto identificados en los estudios

Aprendibilidad [25]; [26]; [31]; [32]
Operatividad [25]; [26]; [31]; [32]
Estética de la [25]; [32]

interfaz

Accesibilidad [25]; [26]; [31]; [32]
Diversion [26]

Satisfaccion [26]

Balance [26]

Atractividad [26]; [31]
Relevancia, [26]; [31]

Utilidad

Adaptabilidad [32]

Rendimiento [26]

Completitud [26]
Compatibilidad [26]

Portabilidad [26]

Se puede notar que existen mas estudios relacionados con criterios de usabilidad del JS. El
JS debe poder ser facil de aprender y operar para que esto no se convierta en una barrera
en el momento de adquirir los conocimientos que entregue el juego. La accesibilidad es otro
criterio importante relacionado con la usabilidad. Construir un JS accesible permite a los
usuarios usar el JS independientemente de sus capacidades fisicas o técnicas, lo que

permite llegar a un publico mas amplio y elimina barreras de aprendizaje.

Criterios como la atractividad, estética de la interfaz, satisfacciéon y diversién estan orientados
a medir como los usuarios se sienten al usar el JS. Estos criterios son importantes debido a
gue uno de los objetivos del JS es mantener una prolongada atenciéon y motivacion de los

usuarios.
Los criterios utilidad/relevancia del JS permiten evaluar cual JS es mas apropiado para una

actividad de aprendizaje. En el caso de un desarrollo se debe procurar tener

utilidad/relevancia alta para que su uso sea extendido.
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2.2.2 Criterios de calidad de proceso

Para la presentacion de criterios de calidad de proceso se les agrup6 tomando en cuenta un
ciclo genérico de desarrollo de software en el inicio del proyecto, levantamiento de
requerimientos, disefio de JS, validacion y pruebas.

A. Criterios de calidad de inicio de proyecto
Los criterios de calidad de inicio corresponden a los criterios que se realizan en el momento
de iniciar el proyecto de desarrollo de un JS. Dentro de la Tabla 2 se encuentran los criterios

de calidad encontrados.

Tabla 2. Criterios de calidad de proceso. Inicio de Proyecto

Identificacién y analisis del problema [33]; [34]; [35]

Definicion de propdsito del juego. Cuales [36]; [33]; [37]; [38]; [34]; [39];
habilidades se desean adquirir. Objetivos de [12]

aprendizaje

Similarmente con metodologias de desarrollo de software en la fase de inicio del proyecto
los estudios realizan la identificacion y documentacion de los problemas existentes. En los
estudios se destaca la importancia de identificar y documentar problemas y dificultades
existentes dentro del proceso educativo. Mediante la identificacién de los problemas se

establece cudles de estos pueden ser mejorados mediante el uso de un JS.

Adicionalmente, dentro de la fase de inicio se define el propdsito del juego y cudles seran
los objetivos de aprendizaje. La definicion de objetivos de aprendizaje permite distinguir
cudles de estos pueden ser alcanzados mediante el uso de un JS. Realizar esto en el inicio
del proyecto permite comprender el alcance que tendra el JS y facilita el levantamiento de

requerimientos.

B. Criterios de calidad de requerimientos
Los criterios de calidad de requerimientos corresponden a los criterios que son realizados
en los procesos de levantamiento y especificacion de requerimientos. Dentro de la Tabla 3

se encuentran los criterios de calidad encontrados.
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Tabla 3. Criterios de calidad de proceso. Requerimientos

Caracterizacion de usuarios y del ambiente de [40]; [38]; [41]; [34]; [42]; [39];
aprendizaje (jugadores) [35]

Definicion y especificacion de objetivos pedagdgicos [43]; [40]; [28]; [36]; [44] [45];
[38]; [46]; [41]; [34]; [42]; [39];

[35]; [12]
Elicitacion de requerimientos pedagogicos del [28]; [36]; [47]; [45]; [38]; [46]
juego. Realizado junto a expertos [41]; [34]; [42];
Elicitacion de requerimientos de usuarios finales [48]; [47]; [41];
(estudiantes, pacientes, entre otros)
Elicitacion de requerimientos de educadores. [48]
Definicién de tipo de videojuego [49]; [34]; [12]
Elicitacion de expectativas del juego de los [40]; [28]; [45]; [50]; [12]

usuarios (experiencia de usuario ,mecanicas y
dindmicas, arte del juego)

Documentacion de disefio de videojuego. Definicion | [36]; [42];
de escenario personajes e historia

En la mayoria de trabajos revisados se menciona la importancia de definir y especificar los
objetivos pedagdgicos. Esta definicion permite tener la referencia para evaluar si el JS
cumple o no su propésito. Algunos de los estudios trasladan estos objetivos a requerimientos

del JS lo cual contribuye a la definicion de las actividades.

En la fase de requerimientos la caracterizacion del ambiente de aprendizaje permite conocer
el espacio social y fisico en el que se va a producir la interaccion de los estudiantes y como
se dan las relaciones de ensefianza aprendizaje. La caracterizacion del ambiente define

cémo el JS ayudara en la entrega del conocimiento a los estudiantes.

La definicion de los objetivos pedagdégicos y la elicitacion de los requerimientos pedagdégicos
definen las habilidades o conocimientos a adquirirse, cémo seran adquiridos.

Un JS al ser un videojuego esta compuesto de mecanicas, dinamicas y arte, por lo cual las
expectativas de los usuarios con respecto a esto necesitan ser documentadas, de tal manera

gue el JS se aproxime a lo esperado por los involucrados.
C. Criterios de Calidad de Disefio

Los criterios de calidad de disefio corresponden a los criterios encontrados en la etapa de

disefio de un JS. En la Tabla 4 se encuentran los criterios de calidad hallados.
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Tabla 4. Criterios de calidad de proceso. Disefio

Definicion de contenidos y actividades [40]; [36]; [44]; [45]; [39]; [35];

serias

Disefio de la jugabilidad ajustadas alos | [43]; [51]; [40]; [36]; [47]; [44]; [49]; [46]; [41];
requerimientos pedagogicos [34]; [42]; [39]; [50]; [35]; [12]

Disefio de estética del juego ajustada a [43]; [40]; [36]; [45]; [49]; [46]; [34]; [42]; [50];
las caracteristicas de los usuarios y [12]

requerimientos pedagdgicos

Disefio de sistema de retroalimentacion [51]; [45] [507;

de datos al usuario
Disefio de capa de evaluacion del juego [50]

Los estudios muestran un claro esfuerzo en disefiar la jugabilidad y estética del JS. Esto
puede deberse a que un buen disefio de jugabilidad y estética permiten generar motivacion
y atraer al usuario. De la misma manera un mal disefio puede obstaculizar los contenidos de

aprendizaje que se desean entregar.

Los estudios identifican varios criterios para el disefio de un juego serio entre los que
destacan el disefio de contenidos y actividades serias, disefio de las mecanicas y dinamicas,
disefo de la estética del juego. El disefio debe encontrarse ajustado a los requerimientos,

expectativas y caracteristicas definidas en las fases de requerimientos.

D. Criterios de calidad en pruebas
Los criterios de calidad en pruebas son criterios encontrados en el momento de evaluar al
JS, asi como los realizados para las pruebas desarrollo del JS. En la tabla Tabla 5 se

encuentran los criterios de calidad encontrados.

Tabla 5. Criterios de calidad de proceso. Pruebas

Verificacion de requerimientos por parte [40]; [28]; [36]; [48]
de los usuarios

Pruebas de usuario para el control [43]; [28]; [36]; [42];
pedagdgico. Pruebas realizadas por

expertos

La construccién de un juego serio conlleva un proceso iterativo en el cual las pruebas son
necesarias para verificar y validar los prototipos y poder conseguir un mejor producto. Dentro

de las pruebas es necesario que el contenido pedagdgico y los métodos de ensefianza
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usados en el JS sean evaluados por expertos en las teméticas, de esta manera entregar el
mejor contenido posible. El JS adicionalmente debe ser probado por usuarios finales los
cuales permitan comprobar que la jugabilidad es apropiada.

2.2.3 Buenas practicas

Se encontraron practicas comunes las cuales al ser implantadas producen buenos
resultados. Estas practicas seran afadidas al modelo de calidad. La Tabla 6 describe las

buenas practicas encontradas dentro de los estudios.

Tabla 6. Buenas précticas identificadas en los estudios

BP. Revisién de juegos similares para [52] ; [36]; [44]; [37].

obtencion de informacidn relevante

BP. Uso de patrones de disefio o [52]; [44];

analitica de datos de juegos anteriores

para obtener informacion relevante

BP. Definir los requerimientos serios y [45];

caracteristicas de juego por separado

BP. Disefio participativo entre usuarios

finales, expertos en la temética seriay [48]; [33]; [38]; [32]; [41];
desarrolladores de videojuegos

BP. Desarrollo Iterativo orientado a [28]; [48]; [47]; [33]; [37]; [49]; [32]; [41];
disefio, construccion pruebay [34]; [42]; [35]; [12]

refinamiento

BP. Evaluacion de disefio por parte de [48]; [41]; [42];

los usuarios

BP. Trazabilidad entre caracteristicas [28]; [47]; [44]; [41];

del juego y objetivos pedagogicos

BP. Pruebas de validacion continuas por  [28]; [48]; [47]; [33]; [37]; [49]; [32]; [41];
parte de los usuarios mediante el uso de  [34]; [42]; [35];

prototipos

Una buena préctica obtenida de los estudios es realizar una revisién de juegos similares
desarrollados previamente. La revision permite tener una aproximacion mas clara del JS que
se pretende construir, asi como aclarar requerimientos y necesidades del mismo lo cual
facilita su desarrollo. De la misma manera, usar la informacién analitica del juego, datos de
proyectos y juegos construidos anteriormente facilita la construccion de un nuevo JS.

El disefio participativo realizado con usuarios finales, expertos en la temética educativa y
desarrolladores permite conocer puntos relevantes de cada perspectiva, de esta manera el
disefio incorporara criterios de todos los involucrados y el JS se acercara mas a las

expectativas esperadas.
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Realizar pruebas continuas al JS permite conocer si el juego estd cumpliendo con los
objetivos de aprendizaje planteados y esta llamando la atencién de los usuarios.

2.3 Criterios de calidad obtenidos del estudio de proyectos de juegos serios

Para mejorar el modelo de calidad se estudié adicionalmente proyectos de desarrollo de
juegos serios. Se incluyeron en el estudio experiencias de desarrolladores, documentacién

del proyecto, estudios de la industria.
2.3.1 Learning Solutions experiencia de Designing Digitally, Inc. (P1) [53]

Descripcion: Andrew Hughes presidente de la empresa Designing Digitally, Inc., laureada
empresa desarrolladora de juegos serios educativos, comparte su experiencia de
desarrollo de juegos serios educativos mediante un articulo publicado en internet. En el
articulo se detallan algunas lecciones aprendidas en base a los 10 afios de experiencia
desarrollando videojuegos.

Artefactos relevantes: de la experiencia de la empresa se encontraron dos documentos

importantes.

a) Conformacion del Equipo: para un buen desarrollo se recomienda conformar un
equipo con los siguientes perfiles de desarrollo interno y un equipo por parte del
cliente.

Roles del equipo de desarrollo interno:

. Desarrolladores de videojuegos.

. Aristas 2d y 3d.

. Desarrolladores de contenido interactivo.

. Programadores web y disefiadores.

. Disefadores instruccionales.

. Especialistas educativos y especialistas en la materia de

conocimiento.

. Equipo de aseguramiento de la calidad.

Roles del equipo cliente:

. Project Champion.
. Experto en la materia de conocimiento.
. Un grupo de audiencia del juego para control de calidad.
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b) Proceso de desarrollo del Juego: la empresa Learning Solutions utiliza las

siguientes fases para el desarrollo de los juegos serios.

Fase 1. Busqueda: en esta fase se busca identificar el problema o los
comportamientos o habilidades que el juego va a resolver o producir. Se realizan
entrevistas con miembros del equipo del cliente y con el grupo de audiencia. Se

elaboran ideas y soluciones enfocadas en la audiencia y las necesidades.

Fase 2. Elaboracion de documento de disefio: se elabora un documento de disefio
detallado en el cual se incluyen las mecanicas de juego, infraestructura, tecnologia,
y temas de aprendizaje. Se busca en esta fase la colaboracién entre el disefiador
instruccional y desarrollador del juego para unir de manera efectiva las mecanicas

con el contenido de aprendizaje.

Fase 3. Decisiones Tecnholdgicas: determinar las tecnologias de acuerdo a la

infraestructura que posea el cliente.

Fase 4. Construir y Probar: Un ciclo iterativo en el cual se realiza un prototipo, se
construye el JS y se lo prueba. Se recomienda realizar pruebas con la audiencia

para validar que el juego cumpla con los objetivos deseados

Criterios de calidad de proceso.

Conformacion de un equipo de desarrollo en el que se incluyen roles como
desarrolladores, artistas, expertos educativos, disefiadores instruccionales,
especialistas educativos y especialistas en la materia de conocimiento.
Conformacion de un equipo contraparte en el que se incluyen: expertos en la
tematica, grupo de audiencia para pruebas y un especialista en proyectos
Documentacion de disefio de videojuego. Definicibn de escenario personajes e
historia. El disefio incluye mecanicas del juego, infraestructura, tecnologia y los

temas de aprendizaje.
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2.3.2 Proyecto EnerGAAware [54] (P2)

Descripcion: este proyecto busca disminuir el consumo de energia y las emisiones de gases
mediante el uso de un JS. El juego se conecta a la casa del participante, mide el consumo

de energia e incentiva a ahorrar energia mediante el cambio de comportamiento del usuario.

Artefactos relevantes: del proyecto se obtuvieron los documentos de requerimientos de
usuario, documentos de requerimientos del juego y documentacién de disefio y

especificaciones de software y arquitectura.

a) Documento de requerimientos de usuario: en el documento de requerimientos
de usuario se definen requerimientos de usuario para el desarrollo del JS. Dentro
del documento se incluyo:

¢ Investigacion de proyectos similares. Los requerimientos de usuario fueron
levantados mediante investigacion de juegos serios y proyectos similares.

e Caracterizacion del publico objetivo. Se describi6é el método para
caracterizar al publico objetivo del juego, lo cual fue realizado mediante el
uso de encuestas. Dado que el proyecto funciona para un alto rango de la
poblacién, los usuarios fueron caracterizados en grupos demograficos y se
realiz6 una encuesta para conocer su comportamiento frente al ahorro de
energia.

e Definicién de requerimientos. Los requerimientos de usuario definidos
corresponden a caracteristicas de usabilidad y experiencia de usuario las

cuales deben ser incluidas en el JS. Algunos requerimientos definidos se

encuentran:

. Ajuste de Colores.

. Curvas de Dificultad y aprendizaje.
. Posibilidad de reproducir audio.

b) Documento de Requerimientos del juego: en el documento de requerimientos se
determinan los contenidos y estilos de arte apropiados para realizar el juego.
Dentro del documento se incluyo:

e Investigacién de proyectos similares. Para obtener los requerimientos del
juego se realiz6 un estudio de juegos similares que se encuentran en el

mercado.
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¢ Definicion de requerimientos. La informacion de los juegos similares se
contrasta con la informacién de preferencias de los usuarios para la

definicion de requerimientos y consideraciones de disefio.

c¢) Documentacién de Disefio y especificaciones de Software y Arquitectura:
Dentro del documento de disefio del juego se encuentra la informacién relevante

para el desarrollo del juego. Dentro del documento de disefio se incluyo:

. La historia del juego.

. Directrices para la elaboracion del arte.
. Descripcion y disefio de personajes.

. Mecanicas Principales.

. Ciclo de juego.

. Misiones

. Modos de juego.

. Disefio de la interfaz.

. Céamara.

. Controles.

Dentro del documento de arquitectura se encuentran definidas las tecnologias, base

de datos, diagramas de componentes del juego.

Criterios de calidad de producto:
e Aprendibilidad
e Estética
e Aprendibilidad

Criterios de calidad de proceso
¢ Revision de juegos similares para obtencién de informacion relevante.
e Caracterizacion de usuarios y del ambiente de aprendizaje (jugadores).
o Registrar las expectativas y preferencias de los usuarios.
¢ Documentacion de disefio de videojuego. Definicion de escenario personajes e

historia. Directrices para el arte, mecanicas, historia del juego, controles e interfaz.
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2.3.3 Proyecto CMINDS (P3)

Descripciéon: Cminds es un proyecto que busca desarrollar el pensamiento algoritmico y

estructurado mediante el uso de conceptos de programacion.

Artefactos relevantes: del proyecto se encontré la documentacion de los requerimientos de

aprendizaje y la documentacion del marco de trabajo para la ensefianza.

a) Documento de requerimientos de aprendizaje: el documento contiene el andlisis
realizado para identificar los requerimientos de aprendizaje usados para la
construccién del JS. Dentro del documento se incluye lo siguiente:

e Obijetivos del JS. Descripcion de los objetivos del JS.

e Caracterizacion de los usuarios. Se identifica a los usuarios a los cuales se
encuentra dirigido el aplicativo.

¢ Definicion del ambiente de aprendizaje. Estudio del sistema educativo de
distintos paises a los cuales se pretende aplicar el JS.

¢ Obijetivos de aprendizaje. Objetivos de aprendizaje a ser alcanzados por los
estudiantes mediante la aplicacion del JS.

¢ Requerimientos de infraestructura. ldentificacion de la infraestructura
tecnoldgica que tienen las distintas escuelas y los usuarios finales del
aplicativo. Definicién de requerimientos del aplicativo para corresponder a la
infraestructura.

¢ Requerimientos de habilidades digitales de los usuarios. Descripcién de
consideraciones de uso de tecnologia para los usuarios finales

e Requerimientos de profesores. Estudio e identificacion de las necesidades
de los profesores para la aplicacién de un JS dentro de la educacion.

Definicion de requerimientos de los profesores para cubrir las necesidades.

Criterios de calidad de procesos
e Caracterizacion de usuarios y del ambiente de aprendizaje (jugadores).
¢ Definicion de proposito del juego. Cudles habilidades se desean adquirir. Objetivos
de aprendizaje.
e Caracterizacion de usuarios y del ambiente de aprendizaje (jugadores).
¢ Definicion y especificacion de objetivos pedagogicos.
¢ Requerimientos de infraestructura. Identificacién del tipo de infraestructura que

manejan los usuarios finales.
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¢ Elicitacion de requerimientos de educadores.
¢ Elicitacion de requerimientos de usuarios finales (estudiantes, pacientes, entre

otros)
2.3.4 Conclusiones de los criterios de proyectos

Dentro de los proyectos los criterios identificados son similares a los encontrados dentro de
las investigaciones. Resaltan dentro de los proyectos criterios sobre la conformacion del
equipo de desarrollo, la necesidad de tener un equipo contraparte y el levantamiento de

requerimientos de infraestructura.

Tomar en cuenta la infraestructura en la que va a correr el juego es importante, puesto que
dependiendo de las caracteristicas de hardware que se dispongan limitara el tipo de arte y
tipo de videojuego que puede ser construido.

Adicionalmente, dentro de los estudios el documento de disefio del JS incluye disefio de
las mecanicas, directrices artisticas, disefio de personajes, disefio de la historia del juego,
restricciones del juego, disefio de actividades, disefio de niveles.

2.4 Resultado de Criterios de calidad y buenas practicas obtenidas

En esta seccién se describen los criterios de calidad y buenas practicas obtenidas mediante
la revision sistematica y el estudio de los proyectos de juegos serios. A cada criterio se le
afiade un identificador el cual permitird mapear los criterios una vez se los integre al modelo

de calidad.
Para una mejor presentacion los criterios se presentan de la siguiente manera:

e Criterios de calidad de producto: criterios de calidad los cuales permitan definir y
evaluar la calidad del producto final. El identificador de los criterios de calidad de
producto inician con ‘CP-‘seguido del niumero correspondiente.

e Criterios de calidad de proceso: actividades comunes y que produzcan resultados

efectivos dentro de los procesos de desarrollo de JS. El identificador de los criterios

de calidad de proceso inician con ‘CPr’- seguido del nUmero correspondiente.
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e Buenas practicas en desarrollo de juego serio: se recopilan practicas o acciones que

den buenos resultados dentro del desarrollo de JS educativos. El identificador de las

buenas practicas inician con ‘BP-’ seguido del nUmero correspondiente.

2.4.1 Criterios de calidad de producto

Los criterios de calidad de producto se encuentran descritos en la Tabla 7.

CP-01

CP-02
CP-03

CP-04

CP-05

CP-06

CP-07

CP-08

CP-09

CP-10

CP-11

CP-12

CP-13
CP-14

Tabla 7. Criterios de calidad de producto

Aprendibilidad

Operatividad
Estética de la
interfaz

Accesibilidad

Diversion
Satisfaccion

Balance

Atractividad

Relevancia,
Utilidad
Adaptabilidad

Rendimiento

Completitud

Compatibilidad

Portabilidad

Facilidad que tiene el JS para ser aprendido. En el
caso del JS se refiere a la facilidad que se tiene
para aprender a jugar. Esto es importante puesto
que el objetivo del JS es entregar contenido
educativo y no aprender a jugar el juego. [55]
Facilidad de operacién que presenta el JS. [55]
Se refiere al buen uso de los elementos gréficos,
tanto para no crear distraccién al usuario como
para llamar su atencion.

Facilidad de uso que presenta el JS para
distintos tipos de usuario independientemente de
sus capacidades técnicas, cognitivas o fisicas
[55]

Capacidad del JS de generar un estado de
diversion en los usuarios.

Capacidad del JS de generar un estado de
satisfaccion en los usuarios

Capacidad del JS para entregar los contenidos
serios y producir una buena experiencia de
usuario

Relacionada con la estética de la interfaz se
refiere a la capacidad del juego serio para atraer
a su audiencia objetivo

Utilidad del JS en el ambito que fue creado.

Capacidad del JS para adaptarse a distintos tipos
de usuario para la entrega d contenido.

Se refiere al uso de los recursos
computacionales por parte del JS. [55]

Completitud de las caracteristicas del JS vs los
requerimientos definidos [55]

Capacidad del JS para usarse dentro de distintas
plataformas tecnolégicas
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2.4.2 Criterios de calidad de proceso obtenidos

Los criterios de calidad de proceso se resumen dentro de la Tabla 8.

CPr-01

CPr-02

CPr-03

CPr-04

CPr-05

CPr-06

CPr-07

CPr-08

Tabla 8. Criterios de calidad de proceso

Identificacion y
andlisis del problema

Definiciéon de
propésito del juego.
Cuales habilidades se
desean adquirir.
Objetivos de
aprendizaje
Caracterizacion de
usuarios y del
ambiente de
aprendizaje(jugadores)

Definicién y
especificaciéon de
objetivos pedagdégicos
Elicitacion de
requerimientos
pedagogicos del
juego. Realizado junto
a expertos

Elicitacion de
reguerimientos de
usuarios finales
(estudiantes,
pacientes, entre otros)

Elicitacion de
requerimientos de
educadores.

Requerimientos de
Infraestructura

Etapa en la cual se identifican los problemas
educativos y se realiza un andlisis para poder
identificar las partes en las que un juego serio
podria ayudar.

Se define el proposito por el cual va a ser
creado el juego. Se enumeran las habilidades
0 competencias que desean adquirirse. Se
especifican los objetivos de aprendizaje que se
busca alcanzar y en cuales se involucra el
juego.

Se debe realizar una caracterizacion de los
usuarios que van a usar el juego serio. Se
requiere establecer su edad, conocimientos,
preferencias y limitaciones. También se
requiere conocer el ambiente de aprendizaje,
como se pretende usar el juego, la estrategia
de enseflanza a usarse.

Se especifican los objetivos pedagdégicos que
se esperan del juego serio. Se definen
metodologias de aprendizaje

Los objetivos del juego serio se la elecita como
requerimientos. Se recomienda que esto sea
realizado por expertos en la materia de
ensefianza y conocedores de los objetivos que
se desean alcanzar junto con desarrolladores
gue les permitan definir un alcance de tiempo
adecuado.

Se elicitan requerimientos de los usuarios que
van a usar la aplicacion. Si los usuarios no
pueden brindar requerimientos por si mismos,
es recomendable que lo realice alguien que
conozca bien al grupo objetivo. Se debe tomar
en cuenta la caracterizacion de los usuarios al
realizar los requerimientos.

Se levantan requisitos de los educadores para
el JS. En esta actividad es importante levantar
como va a ser el modo de empleo del JS
dentro del aula, y considerar los conocimientos
de informatica de los educadores.

Definiciones de la infraestructura en la cual
funcionara el JS. Es necesario definir aspectos
como conectividad a internet, capacidad de los
computadores de los usuarios finales,
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CPr-09

CPr-10

CPr-11

CPr-12

CPr-13

CPr-14

CPr-15

CPr-16

CPr-17

Definicién de tipo de
videojuego

Elicitacion de
expectativas de
jugabilidad
(experiencia de
usuario ,mecanicas y
dinamicas, arte del
juego)

Documentacién de
disefio de videojuego.
Definicion de
escenario personajes,
historia, arquitectura,
arte.

Definicion de
contenidos y
actividades serias

Disefio de mecéanicas
y dindmicas ajustadas
alos requerimientos
pedagogicos

Disefio de estética del
juego ajustada a las
caracteristicas de los
usuarios y
reguerimientos
pedagogico

Disefio de sistema de
retroalimentacion de
datos al usuario

Disefio de capa de
evaluacion del juego

Verificaciéon de
reguerimientos por
parte de los usuarios

servidores disponibles para la instalacion del
JS.

Se definen el tipo o tipos de videojuego que se
pueden construir para resolver el problema.
Esto contribuird a establecer pautas para el
disefio del juego serio. Se puede restringir
adicionalmente cuales tipos de videojuego no
se desean

Se definen las expectativas de los usuarios en
cuanto a caracteristicas del juego. Se busca
definir las reglas que tendra el juego
(mecanicas) y la interaccién del usuario con
varias reglas (dinamicas). También es
importante documentar las expectativas en
cuanto a experiencia de usuario (emociones
producidas)

Se definen en las caracteristicas del juego en
cuanto a personajes, historia y niveles. Se
definen como funcionaran las mecénicas y
dinamicas del juego, disefio de la arquitectura
de la aplicacion, direccion artistica.

Se definen y se documentan los contenidos
instruccionales que van a ser afiadidos dentro
del juego. Asi como actividades serias por las
gue se van a realizar para entregar el
contenido educativo.

Se realiza el disefio de las reglas del juego y
de las interacciones del usuario con las
distintas reglas. Este disefio se debe ser
ajustado a los requerimientos pedagdégicos y
también ajustado a las expectativas que se
tenian en cuando a mecanicas y dinamicas
Se realizan disefios de los artes para el
videojuego tomando en consideracion las
caracteristicas de los usuarios, requerimientos
pedagdgicos y las expectativas de los usuarios

Se disefian de los sistemas de gamificacién
gue se van a incorporar. Uso de recompensas,
puntuaciones o trofeos que retroalimenten al
usuario con informacion del progreso.

Disefio de una capa que permita a los
educadores visualizar el progreso del
estudiante. Es una capa que permite evalla el
avance de los estudiantes

Los requerimientos de la aplicacion deben
validarse y aprobarse por los usuarios
involucrados.
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CPr-18

Pruebas de usuario
para el control

pedagdgico. Pruebas

realizadas por
expertos

2.4.3 Buenas practicas

Expertos deben validar que el contenido

educativo sea entregado de manera correcta y

este dentro de los objetivos pedagogicos
deseados

Las buenas practicas se resumen dentro de la Tabla 9.

BP-01

BP-02

BP-03

BP-04

BP-05

Tabla 9. Buenas précticas

BP. Revision de

juegos similares

para obtencion de
informacion
relevante

BP. Conformacioén
del equipo de
desarrollo.

BP. Conformacion
del equipo
contraparte.

BP. Uso de
patrones de disefio
o0 analitica de
datos de juegos
anteriores para
obtener
informacién
relevante

BP. Definir los
requerimientos

Una buena practica es realizar una revision de
las investigaciones y proyectos de juegos
similares, con el fin de encontrar patrones que
permitan disefar de manera correcta el juego
serio

Una buena préactica es conformar un equipo de
desarrollo en el cual se incluyan diversos roles
como:

Desarrolladores, artistas, expertos educativos,
disefiadores instruccionales, especialistas
educativos y especialistas en la materia de
conocimiento.

Una buena préactica es tener un equipo
contraparte que pueda evaluar el juego serio y
su desarrollo.

Es una buena practica usar patrones de disefio
definidos para juegos similares y objetivos
similares, con el fin de garantizar que los
objetivos se alcancen. Usar los datos analiticos
de los juegos que se han construido nos provee
informacion relevante para el disefio

Realizar un levantamiento de los requerimientos
serios y las caracteristicas del juego como dos

32



serios y documentos distintos, no usar una
caracteristicas de  documentacion general de requerimientos
juego por separado

BP-06 BP. Disefio BP. Realizar un disefio participativo,
participativo entre | involucrando a los expertos en educacion ,
usuarios finales, usuarios y desarrolladores para evitar
expertos en la desbalances en cuanto a las expectativas de
temdtica seria 'y cada uno.
desarrolladores de
videojuegos

BP-07 BP. Desarrollo Es una buena practica dentro del desarrollo de
Iterativo orientado | juegos serios realizarlo iterativamente. Cada
a disefio, disefio debe generar un prototipo el cual permita
construccion a los usuarios evaluar al juego. El disefio se
pruebay retroalimenta de la informacién de los prototipos
refinamiento y esto se va refinando.

BP-08 BP. Evaluacion de = Los usuarios del sistema deben evaluar el
disefio por parte de | disefio para poder refinarlo y validar que
los usuarios funcione como se desea

BP-09 BP. Trazabilidad Debe existir trazabilidad entre las caracteristicas
entre del juego y los requerimientos pedagogicos, con

caracteristicas del | el fin de no tener caracteristicas las cuales no
juego y objetivos contribuyan al objetivo también para poder

pedagogicos validar el cumplimiento de requerimientos en
base a las caracteristicas

BP-10 BP. Pruebas de Se deben realizar pruebas continuas mediante el
validacion uso de prototipos con el fin de balancear de
continuas por parte = mejor manera el juego en cuanto a la entrega de
de los usuarios contenido educativo y la diversion que el juego
mediante el uso de | pretende.
prototipos
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2.5 Conclusion del capitulo

En el Capitulo 2 se describe el proceso para la obtencion de los criterios de calidad. En la
seccion Revisién de Literatura se describe el proceso para la obtencion de estudios
relevantes. Estos estudios fueron analizados y se obtuvieron criterios de calidad de los
estudios. Posteriormente, se estudiaron proyectos de desarrollo de Juegos Serios, de los
cuales se extrajeron criterios de calidad y buenas practicas adicionales. Finalmente, el
capitulo termina con la presentacion de los criterios de calidad y buenas practicas que seran

usadas para la construccion del modelo.

En el siguiente capitulo se selecciona un modelo de calidad de software al cual se le afiadiran

los criterios especificos de los JS, de esta manera obteniendo el modelo de calidad.
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3. CONSTRUCCION DEL MODELO DE CALIDAD DE PROCESO
PARA EL DESARROLLO DE JS

3.1 Estudio de Modelos de calidad de Software

Para la construccion del modelo de calidad se estudian modelos de calidad de software, con
el fin de seleccionar un modelo que sirva como estructura para afadir los criterios de calidad

propios de los JS.

3.1.1 Estudio y seleccion de modelo de calidad para calidad de proceso de

Desarrollo de software

Modelos de calidad de proceso de software son estudiados para la construccién del modelo
de calidad de JS educativos. Del modelo de calidad seleccionado se espera obtener las
areas de gestion y buenas practicas comunes a todo software. Posteriormente al modelo
seleccionado se integraran los criterios de calidad de los juegos serios educativos.

Para el estudio y seleccion del modelo de calidad se usaron los siguientes criterios:
1. Modelo orientado a procesos de desarrollo de software: este criterio valida que las
guias dentro del modelo de calidad se encuentren relacionadas con el proceso de
desarrollo de software. En el caso de que un modelo no corresponda al proceso de

desarrollo no se aplicaran los demas criterios

2. Disponibilidad de Documentacion: este criterio muestra la disponibilidad de la
documentacién del modelo de calidad de software referente a como aplicar el modelo
para la evaluacién y mejora de los procesos de software. Se considera la siguiente

escala: 1 Bajo, 2 Medio y 3 Alto.

3. Uso dentro de la industria: este criterio mide el uso del modelo de calidad de proceso
dentro de la industria de desarrollo de software. Se considera la siguiente escala: 1
Bajo, 2 Medio y 3 Alto.

4. Costo: este criterio valora si la adquisicion y distribucién de un trabajo derivado del

modelo tiene algun valor econémico. Se considera la siguiente escala: 3 Bajo, 2
Medio y 1 Alto.
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A continuacion, se presentan los modelos de calidad de proceso estudiados.

A. Goal Question Metric (GQM):
GQM [56] es un mecanismo que permite definir e interpretar los procesos de software. Para
aplicarlo es necesario definir un conjunto de objetivos con sus respectivas métricas. Luego
se generan preguntas basadas en modelos los cuales definan el objetivo. Posteriormente se
definen las métricas para las respuestas. Finalmente se recolectan y se analizan los datos.
Aunque el paradigma GQM pueda usarse para procesos de software, en él no se encuentran
definidas areas de gestion de software ni las practicas ni procesos que se van a evaluar. La

evaluacion del modelo se encuentra en la Tabla 10.

Tabla 10. Evaluacién GQM

Orientado a procesos Total
de desarrollo de Disponibilidad de | Uso dentro de la
software Documentacion industria Costo
No Medio Alto Bajo | Noaplica

B. Personal Software Process (PSP):
El modelo provee PSP [57], una guia con competencias clave para el desarrollo profesional
de desarrolladores de software. El modelo puede usarse como evaluacion del personal de
software, asi como guia para el desarrollo profesional del mismo. La evaluaciéon del modelo

se encuentra en la Tabla 11.

Tabla 11. Evaluacion PSP

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacion industria Costo
No Medio Medio Bajo | No aplica

C. Team Software Process (TSP):
El modelo TSP [58] provee una guia para la direccion de equipos de desarrollo de software,
enfocandose en la mejora del producto desarrollado con el minimo de defectos de tiempo y
costos estimados. Cuenta con planes detallados y procesos como revisiones personales,
inspecciones e indices de desempefio de calidad, y el fomento de la integracién del equipo.

La evaluacion del modelo se encuentra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Evaluaciéon TSP

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacién industria Costo
No
No Medio Medio Bajo aplica

D. ISO/IEC/IEEE 12207 / EIA 12207
ISO/IEC/IEEE 12207 [59] provee un marco de trabajo para la descripcion de los procesos
gue componen el ciclo de vida de desarrollo de software. En el documento se plantean
procesos, actividades y tareas que pueden ser aplicadas durante la adquisicion, suministro,
desarrollo, operacién, mantenimiento y/o despliegue de un producto software (ISO/IEC,
2008). El estandar puede ser usado tanto para definir procesos dentro de proyectos,
organizaciones como también como referencia para la evaluacién de procesos dentro de

una organizacioén. La evaluacion del modelo se encuentra en la Tabla 13.

Tabla 13. Evaluacién ISO/IEC/IEEE 12207

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacion industria Costo
Si Alto Medio Alto 6

E. Cobit:
El modelo Cobit [60] se caracteriza por ser orientado a negocios y proceso, ademas de ser
basado en controles, trabaja con siete criterios de informacion que son definidos como
requerimientos de control del negocio: efectividad, eficiencia, confidencialidad, integridad,
disponibilidad, cumplimiento y confiabilidad. La evaluacién del modelo se encuentra en la

Tabla 14.

Tabla 14. Evaluacién de Cobit 4

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacion industria Costo
No Alto Medio Alto 6
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F. ISO/IEC 15504 Software Process Improvement Capability Determination (SPICE):
El modelo ISO/IEC 15504 [61] es un conjunto de buenas préacticas para el desarrollo de
software y sus areas de gestion relacionadas. El modelo permite evaluar los procesos de
desarrollo de software de una organizacién y ubicarlos en un nivel de capacidad. Los niveles
de capacidad definidos dentro del modelo son:

Nivel O - Inmadura,

Nivel 1- Organizacion basica,
Nivel 2- Organizacion gestionada,
Nivel 3- Organizacion establecida,
Nivel 4- Organizacion predecible y

Nivel 5- Organizacion optimizando.

La evaluacion del modelo se encuentra en la Tabla 15.
Tabla 15. Evaluacién ISO/IEC 15504

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentaciéon industria Costo
Sl Medio Alto Alto 6
G. ISO 90003:

La Norma ISO 90003 [62] permite aplicar la Norma ISO 9000 en los procesos relacionados
con la adquisicion, entrega, desarrollo, operacién y mantenimiento del software. Su
propésito es ofrecer una guia de aplicacién de la Norma 9001 que pretende ser utilizada
para demostrar o soportar que la entidad esté en capacidad de desarrollar software con
criterios de calidad. La guia no pretende evaluar el estado actual de los procesos de software

de la organizacion. La evaluacién del modelo se encuentra en la Tabla 16.

Tabla 16. Evaluaciéon ISO 90003

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacién industria Costo
S| Alto Alto Alto 7
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H. Capability Maturity Model Integration for Development 1.3 (CMMI-Dev):
CMMI-Dev [63] es un modelo de referencia que cubre las actividades para desarrollar
productos y servicios de software en diversos sectores de la industria. CMMI-Dev provee un
conjunto de buenas practicas agrupadas en areas de gestibn comunes las cuales pueden
ser usadas para la evaluacién de los procesos dentro de una organizacién. Adicionalmente,

estas guias pueden ser usadas. La evaluacion del modelo se encuentra en la Tabla 17.

Tabla 17. Evaluacion de CMMI-Dev

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacion industria Costo
Sl Alto Alto Bajo 9

[. ISO/IEC 20000:
El objetivo principal de la Norma ISO/IEC 20000 [64] es el de avalar que las prestaciones de
servicios gestionados de Tl de una empresa cuentan con la calidad necesaria para brindar
dichos servicios a los clientes. Se subdivide en dos partes: “Especificaciones “, publicada
como 1SO 20000- 1:2005, y “Cddigo de buenas practicas”. La evaluacion del modelo se

encuentra en la Tabla 18.

Tabla 18. Evaluacién de ISO/IEC 20000

Orientado a procesos de | Disponibilidad de | Uso dentro de la Total
desarrollo de software Documentacion industria Costo
No
No Alto Alto Alto aplica

3.1.2 Resultados de la evaluacion de los modelos de calidad:

Con un total de 9 puntos el modelo CMMI-Dev 1.3 tiene la mejor puntuacion tomando en
cuenta los criterios establecidos. El modelo CMMI-Dev 1.3 posee las areas de proceso
relacionadas con los procesos de desarrollo de software ademés de tener un uso alto dentro
de la industria. CMMI se diferencia de otros modelos como la ISO 27100 en su
documentacion la cual puede ser accedida y distribuida de manera libre, lo cual permitira

compartir el modelo con las modificaciones realizadas.
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3.2 Estructura del modelo de calidad

Se realiza a continuacion una descripcion de la estructura del modelo de calidad del modelo
seleccionado, para este caso CMMI-Dev 1.3. Se describen a continuacion los componentes
de su estructura los cuales conformaran la estructura del modelo de calidad de JS.

3.2.1 Areas de proceso CMMI

El modelo CMMI se encuentra estructurado en componentes conocidos como area de
proceso. Un area de proceso corresponde un conjunto de practicas relacionadas, que
implementadas en conjunto permite alcanzar objetivos relevantes para la mejora de esta

area.

Cada éarea de proceso se encuentra definida por componentes los cuales se encuentran

agrupados en tres categorias:

Componentes Requeridos: los componentes requeridos son aquellos que son
esenciales para mejorar el area de proceso relacionada. Los componentes
requeridos dentro de CMMI son las practicas requeridas y especificas.

Componentes Esperados: los componentes esperados describen las actividades
que son importantes para realizar un componente requerido. Los componentes
esperados son las practicas especificas y genéricas. Estos componentes sirven para

orientar a quien realiza una evaluacién o se encuentra mejorando un proceso.
Componentes Informativos: los componentes informativos son ejemplos,
explicaciones detalladas, notas las cuales sirven para ayudar a entender los

componentes requeridos y esperados.

Los componentes del modelo CMMI se encuentran resumidos en la Figura 10.
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Area de Proceso l

Areas de
proceso
relacionadas

Notas
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Practicas
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Subpracticas Elaboraciones de
P la practica genérica

Figura 10. Componentes del modelo CMMI. Obtenida de [63]

A continuacion, se detallan los componentes de las areas de proceso:

Propdsito: en el propdsito se describe la finalidad del &rea de proceso y es un componente

informativo.

Notas Introductorias: las notas introductorias describen conceptos del area de proceso.

Son componentes informativos que sirven para describir el &rea de proceso.

Areas de Proceso Relacionadas: en esta seccion se describen cuales areas de proceso

dentro del modelo se encuentran relacionadas.

Metas especificas: las metas especificas son caracteristicas Unicas que sirven para
satisfacer el area de proceso. Estas metas no se encuentran en otras areas de proceso.
Dentro de una meta especifica solo su declaracién es un componente requerido del modelo.

Las notas y su titulo asociado se consideran componentes informativos.

Metas genéricas: las metas genéricas se denominan de esta manera puesto que la meta

se aplica a varias areas de proceso. Dentro de una meta genérica solo su declaracion es un
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componente requerido del modelo. Las notas y su titulo asociado se consideran

componentes informativos.

Resumen: el resumen provee una descripcion de alto nivel de las metas especificas y

genéricas. El resumen es un componente informativo

Practicas especificas: las practicas especificas comprenden la descripcibn de una
actividad que se considera importante para alcanzar una meta especifica. Dentro de una
practica especifica solo su declaracion es un componente requerido del modelo. Las notas

y su titulo asociado se consideran componentes informativos.

Ejemplos de producto de trabajo: son ejemplos de los resultados de la aplicaciéon de las

practicas especificas. Estos son componentes informativos.

Sub Practicas: las sub-practicas son un componente informativo el cual provee guias para

interpretar e implementar practicas especificas o genéricas.

Practicas genéricas: las practicas genéricas se denominan de esta manera puesto que la
misma practica aplica a varias areas de proceso. Las practicas genéricas comprenden la
descripcion de una actividad que se considera importante para alcanzar una meta especifica.
Dentro de una préactica genérica solo su declaracibn es un componente requerido del

modelo. Las notas y su titulo asociado se consideran componentes informativos.
3.2.2 Estructura de CMMI-Dev 1.3

CMMI-Dev 1.3 Se encuentra estructurado en 21 areas de procesos las cuales se agrupan
en 4 areas de gestion. La imagen Figura 11 muestra las areas de gestién que maneja CMMI

con sus respectivas areas de proceso.
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Gestidn de Proceso
Areas de proceso

Procesos orientados a las
organizaciones.

Definicion de procesos
organizacionales.

Formacion de la organizacion.
Rendimiento de los procesos
organizacionales.

Innovacion y despliegue
organizacional

Soporte
Areas de proceso

Gestion de la configuracion.
Aseguramiento de la calidad.
Medicion y analisis.

Andlisis de causas vy soluciones.
Abalisis de decisiones y
soluciones.

Gestion de Proyectos

Areas de proceso

+ Planificacion de proyecto.

+ Seguimiento y control de
proyecto.

» Gestion de acuerdo con
proveedores.

+ (Gestion integral del proyecto.

+ (Gestion cuantitativa del
proyecto.

» Gestion de requerimientos.

Ingenieria
Areas de proceso

* Desarrollo de requisitos.
* Solucion técnica.

® |ntegracion de producto.
* \erificacion.

* Validacion.

Figura 11. Areas de gestion de CMMI-Dev 1.3

Las areas de gestion de CMMI se describen a continuacion:

Gestion de Procesos: contienen todas las areas de proceso relacionadas a la gestion de
procesos dentro de un proyecto. Esto incluye planificacion, despliegue, implementacion,

monitorizacién, control, evaluacién, medicién y mejora de procesos

Gestiéon de Proyectos: contiene las areas de proceso relacionadas con la planificacion,

monitorizacion y control del proyecto.

Soporte: dentro de este grupo se encuentran areas de proceso que apoyan a otras areas

de proceso, por ejemplo, aseguramiento de la calidad de producto.

Ingenieria: en este grupo se encuentran las areas de proceso relacionadas con las
actividades de desarrollo y mantenimiento. Estas areas de proceso se encuentran orientadas
al desarrollo de cualquier producto ya sea software, hardware, servicios, entre otros.
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Debido a que el area de gestion de Ingenieria redne las areas de proceso relacionadas con
las actividades de desarrollo de software es donde se incorporaron los cambios para el
modelo de calidad de JS

3.2.3 Cambios incorporados para el modelo de calidad

En esta seccion se describen los cambios realizados al incorporar los criterios de calidad al
modelo CMMI DEV. Los criterios de calidad encontrados se los afiade a areas de proceso

relacionadas como muestra la Figura 12.

o .

) Y \\\
l,l'..' .\'.\\
[ CRITERIOS Y BUENAS \ AREAS DE PROCESO DE AREAS DE PROCESO DE
A fiad =0 difican | t CMMI
l'. PRACTICAS DE CALIDAD .'l SE anaden a se modifican los componentes
\ / Componentes de Area de proceso
J Area de Proceso modificada
N S

Figura 12. Modificacion de las areas de proceso

Los criterios de calidad de JS pueden modificar a los componentes informativos y los
componentes esperados de un area de proceso.

3.2.4 Areade Ingenieria

Como se describié en la seccion 3.2.2 Estructura de CMMI, el &rea de gestion de ingenieria
agrupa las areas de proceso relacionadas con el desarrollo de productos o servicios. Los
criterios de calidad de proceso identificados se encuentran principalmente en las actividades
de inicio de proyecto, levantamiento de requerimientos, disefio de la aplicacién y pruebas

por lo cual las areas de proceso Ingenieria fueron modificadas.

Las areas de proceso del area de gestién de Ingenieria son las siguientes:
o Desarrollo de Requerimientos (RD)
e Solucion Técnica (TS)
e Integracion de Producto (PI)
e Validacion (VAL)
e Verificacion (VER)
Las necesidades del cliente son identificadas en el &rea de Desarrollo de Requerimientos

(RD), estos requisitos se transforman en disefios en el &rea de proceso Solucidon Técnica
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(TS), los disefios pueden brindar soluciones alternativas e identificar o modificar los
requerimientos. El rea de proceso Integracion de Producto (Pl) ensambla los componentes
del producto obtenidos de area de TS en el producto final el cual es entregado al cliente. Las
areas de proceso Verificacion (VER) y Validacién (VAL) se encargan de probar el producto,
tanto para verificar que lo que se esta construyendo se encuentre de manera adecuada como
validar la completitud de requerimientos y buen funcionamiento del producto.

La Figura 13 describe las interacciones que tienen cada una de las areas de proceso dentro

del grupo de Ingenieria.

Spluciones. altermnativas Producto

F

RD Cliante

.
L

Requisios

Informes de requisitos, de componenies de l
producto, de producios die trabago,
da verficaciin y de validacion

K Mecasidades del cliente

Figura 13. Area de gestion de Ingenieria

Los procesos de ingenieria para el desarrollo de un JS educativo se aplican de manera
iterativa. La buena préactica BP-07 orienta a construir el JS mediante un desarrollo iterativo
orientado a construccion, prueba y refinamiento. Esto implica que los procesos del area de
Ingenieria deben ser implementados de manera repetida en el producto antes de ser

entregado al cliente.

A continuacion, se realiza la descripcion de modificaciones afiadidas por area de proceso

del area de gestion Ingenieria:

3.2.5 Areade proceso Desarrollo de Requerimientos.

a) Descripcion general de los cambios realizados &rea de proceso:
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Dentro de esta area de proceso se incorporan criterios de calidad que permitan definir de
mejor manera los requisitos relacionados con un JS. Los JS educativos tienen componentes
propios que los distinguen de otros productos de software como lo son la jugabilidad, el
componente pedagdgico, la estética del juego.

b) Criterios de calidad afiadidos al area:
CPr-01. Identificacion y andlisis del problema
CPr-02. Definicidn del propdsito del juego. Cudles habilidades se desean adquirir. Objetivos
de aprendizaje
CPr-03. Caracterizacion de los usuarios y del ambiente de aprendizaje
CPr-04. Definicién y especificacion de objetivos pedagdgicos.
CPr-05. Elicitacion de requerimientos pedagogicos del juego. Realizado junto a expertos.
CPr-06. Elicitacion de requerimientos de usuarios finales.
CPr-07. Elicitacion de requerimientos de los educadores.
CPr-08. Requerimientos de infraestructura.
CPr-09. Definicién del tipo de videojuego.
CPr-10. Elicitacion de expectativas del juego de los usuarios.
CPr-17. Verificacion de los requerimientos por parte de los usuarios.

c) Buenas Practicas Relacionadas:
BP-01 BP. Revision de juegos similares para obtencion de informacion relevante.
BP-03 BP. Uso de patrones de disefio o analitica de datos de juegos anteriores para obtener
informacion relevante.
BP-04 BP Uso de patrones de disefio de analitica de datos de juegos anteriores para obtener
informacion relevante.
BP-05 BP. Definir los requerimientos serios y caracteristicas de juego por separado.
BP-07 BP. Desarrollo iterativo orientado a disefio, construccidn prueba y refinamiento.
BP-09 BP. Trazabilidad entre caracteristicas del juego y objetivos pedagdgicos.
BP-10 BP. Pruebas de validacion continGias por parte de los usuarios mediante el uso de
prototipos.

c) Descripcion de modificaciones por componente de area de proceso

En la Tabla 19 se muestran las modificaciones realizadas al area de proceso

Tabla 19. Tabla de resumen de modificaciones al area de proceso de Ingenieria
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Propésito

Notas

Introductorias

Meta Especifica:
SG 1 Desarrollar

los requisitos
del cliente
SP 1.1 Educir

las necesidades

Se extendio la descripcion el propdésito para evidenciar los
objetivos del area el levantamiento de los requerimientos
pedagogicos, requerimientos de los usuarios finales,
requerimientos de los educadores, reguerimientos de
infraestructura y documentar las expectativas de los usuarios
del JS.

Adicionalmente se agregé una nota la cual define
componentes del juego serio en base al marco de trabajo
DPE.

Se modificaron las notas introductorias para describir el
levantamiento de requerimientos pedagoégicos y las
expectativas de los usuarios hacia el JS.
Se incluyd la descripcion de componentes de JS bajo DPE.

Se incluyeron como actividades dentro del area de proceso:
Investigacibn 'y documentacion de juegos similares,
Levantamiento de las expectativas del JS, definicion del tipo
de JS.

Se describe a las actividades de levantamiento de
requerimientos de pedagogicos Yy levantamiento de
expectativas de juego como dos requerimientos separados.

Se afadio en las descripciones de las metas especificas
caracteristicas de los JS.

Descripcion de la trazabilidad de las caracteristicas de juego
a requerimientos pedagogicos.

Se modificé la declaracion de la meta especifica para incluir
recopilacion de las necesidades pedagdgicas, objetivos
pedagdgicos, expectativas de jugabilidad.

Se modificé la declaracion de la practica especifica para
resaltar la necesidad de caracterizar el ambiente de
aprendizaje que incluye educir las necesidades
pedagdgicas, necesidades de los educadores, objetivos
educativos, expectativas de jugabilidad.

Se incluye como forma de educir las necesidades, la
investigacion de proyectos similares.

Se incluye como forma de educir las necesidades, la
informacion analitica de proyectos anteriores.

Se resalta la importancia de la construccion de prototipo
como mecanismo para levantar necesidades, asi como el
uso de reuniones participativas y el estudio de proyectos
anteriores.
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08, CPr-09,
CPr-10, BP-
01, BP-02,
BP-03, BP-05
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CPr-08,CPr-
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02, CPr-03,
CPr-04, BP-
01, BP-03,
BP-10



SP 1.2
Transformar las
necesidades de
las partes
interesadas en
requisitos del
cliente

Meta Especifica:
SG 2 Desarrollar
los requisitos
de producto

SP 2.1
Establecer los
reqguisitos de
producto

SP 2.2 Asignar

los Requisitos

de componente
de producto

Se afiadieron las siguientes sub practicas:
1. Investigar proyectos similares o anteriores

2. Caracterizar el ambiente de aprendizaje

3. Educir las necesidades de los usuarios finales
(estudiantes).

4. Educir las necesidades de los educadores.

5. Educir las necesidades pedagdgicas para el juego
educativo, realizado junto a expertos.

6. Educir los objetivos educativos o habilidades que se
pretende alcanzar a través del juego.

7. Educir las expectativas del juego de los distintos
usuarios (experiencia de usuario, mecanicas y
dinamicas, arte).

8. Educir las expectativas y restricciones.

Se modificé la declaracion de la practica en la cual se detalla
que las necesidades identificadas se transforman en
requisitos pedag0gicos, expectativas y restricciones del
juego, requerimientos de usuarios finales, requerimientos de
los educadores, requerimientos de infraestructura.

Se afadi6 en la descripcion de la practica ejemplos de
producto de trabajo requisitos pedagogicos, expectativas de
jugabilidad de juego serio. Se afiadieron las sub practicas:

1. Mantener una priorizacion de requisitos
pedagdgicos.
2. Priorizar los requerimientos de profesores, usuarios
e infraestructura
3. Mantener una priorizacion de las expectativas y
restricciones del juego.
Se modificé la declaracién de la meta especifica para incluir
la elaboracion de los requisitos de producto en base a los
requisitos de usuarios, educadores, requisitos pedagoégicos
y expectativas de jugabilidad.

Se modifico la declaracién de la practica especifica para
incluir los requisitos de usuarios, educadores, requisitos
pedag0gicos y expectativas de jugabilidad.

Se afiadid6 a la descripcion de la practica especifica la
trazabilidad de requerimientos y componentes: se debe
considerar realizar un mapeo de los requerimientos y
expectativas obtenidas a cada una de los componentes
definidos del producto. Se puede tomar como base DPE y
afadir los componentes
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SP 3.3 Analizar  Se afiaden las sub préacticas de analisis de requerimientos CPr-05, CPr-
los requisitos pedagdgicos realizado junto a expertos y analisis de las 09, CPr-04.
expectativas del juego de los usuarios y la compatibilidad con
los objetivos pedagoégicos
SP 3.4 Analizar | Se resalta la importancia de la construccion de prototipos CPr-08, BP-

los requisitos para validar que los requerimientos y expectativas del juego | 10
para conseguir | estén acorde a lo esperado.
un equilibrio Se aflade la sub practica, evaluar las expectativas del cliente
en base a la infraestructura tecnoldgica que posee.
SP 3.5 Validar Se resalta la importancia de la construccion de prototipos CPr-17, BP-
los requisitos para validar que los requerimientos y expectativas del juego 10

estén acorde a lo esperado.

Se debe pensar que los requisitos pedagdgicos deben ser
evaluados por expertos y las expectativas de juego por
usuarios finales

3.2.6 Areade proceso Solucion Técnica.

a) Descripcion general de los cambios realizados érea de proceso:
Dentro de la solucién técnica se disefian y construyen los componentes del producto. Se
incorporaron criterios que permitieran tener una idea mas clara del disefio de los
componentes realizados con un JS. Ademas, se destaca la incorporacién de dos extensiones

de areas de proceso las cuales sirven para disefar la jugabilidad y la estética del juego.

b) Criterios de calidad afiadidos al area:
CPr-11. Documentacion del disefio de videojuego. Definicion de escenario personajes,
historia, arquitectura, arte.
CPr-12. Definicion de contenidos y actividades serias.
CPr-13. Disefio de mecanicas y dinamicas ajustadas a los requerimientos pedagoégicos
CPr-14. Disefio de estética del juego ajustada a las caracteristicas de los usuarios y
requerimientos pedagogicos.
CPr-15. Disefio del sistema de retroalimentacion de datos al usuario.
CPr-16. Disefio de la capa de evaluacion del juego.

CPr-17. Verificacion de los requerimientos por parte de los usuarios.

c) Criterios de calidad del Producto Relacionados
CP-01 Aprendibilidad
CP-02 Operatividad
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CP-03 Estética de la interfaz
CP-04 Accesibilidad

CP-05 Diversion

CP-06 Satisfaccion

CP-07 Balance

CP-08 Atractividad

d) Buenas Practicas Relacionadas:

BP-06 BP. Disefio participativo entre usuarios finales, expertos en la tematica seria y

desarrolladores de videojuegos

BP-07 BP. Desarrollo iterativo orientado a disefio, construccién prueba y refinamiento

e) Descripcion de modificaciones por componente de area de proceso

En la Tabla 20 se muestran las modificaciones realizadas al area de proceso

Tabla 20. Modificaciones realizadas al area de proceso

Proposito Se extendid la descripcion del proposito para incluir el
disefio y construccion de las actividades serias jugabilidad
ajustada a los requerimientos pedagogicos, estética
ajustada a los requerimientos de usuario, disefio de
sistemas de retroalimentacion.

Notas Se modifico la descripcion de las notas introductorias,

Introductorias detallando el disefio de los componentes del juego los
cuales implican:

e Disefio y construccion de las actividades serias.
e Disefio y construccién de jugabilidad ajustada a los
requerimientos pedagogicos
e Disefio y construccidon de estética ajustada a los
requerimientos de usuario,
o Disefio y construccion disefio de sistemas de
retroalimentacion.
Se modific6 la descripcion de las notas introductorias,
enfatizando el uso de prototipos para la construccion de los
disefios de los componentes del videojuego y el proceso
iterativo que esto implica.

Se modifico la descripcion de las notas introductorias,
enfatizando el disefio participativo entre los involucrados.

Se extendio la SP 2.1 en:
e SP 2.1 A Disefio de las mecanicas y dinamicas
e SP 2.1 B Disefio de estética del videojuego
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Meta Especifica:
SG 2 Desarrollar

el disefio

SP 2.1 A Disefio
de las
mecanicas y
dinamicas del
juego

SP 2.1 B Disefio
del arte del
videojuego

Se modifico la declaracion de la meta especifica para incluir
la realizacion del disefio tomando en cuenta componentes
del DPE vy los criterios de calidad. Lo cual incluye:
¢ Definicion de contenidos y actividades serias.
e Disefio de mecanicas ajustadas a los
requerimientos pedagogicos
o Disefio de estética del juego ajustada a las
caracteristicas de los usuarios y requerimientos
pedagdgicos.

Se afiadio una practica especifica que extiende del disefio
de componentes del producto. En esta se enfatiza el disefio
de las mecanicas.

Dentro del disefio detallado de mecanicas y dinamicas

puede incluir:
o Disefio de la estructura del juego, niveles
progresiones, entrega de contenido,

retroalimentacion.

o Disefio de las mecanicas y dinamicas

o Disefio de los objetos no controlados por el jugador

e Disefio de ambientes
Se considera para el disefio de mecanicas caracteristicas
de producto como: Aprendibilidad, Operatividad,
Accesibilidad, Balance
Se afadieron los productos de trabajo disefio de
jugabilidad, disefio detallado de juego serio.
Se aflade en la descripcién la importancia de realizar un
disefio participativo junto a expertos y usuarios

Se afiadio una practica especifica que extiende del disefio
de componentes del producto. En esta se enfatiza el disefio
del arte del videojuego.
Dentro del disefio detallado de arte se incluye:

e Disefio arte de personajes

o Disefio arte de escenarios

e Disefio arte grafico

e Sonidos, Musica
Se considera para el disefio del arte caracteristicas de

producto como: Estética de la interfaz, Satisfaccion,
Atractividad, Accesibilidad

Se afadieron los productos de trabajo arte conceptual y
disefio detallado del juego serio.

Se afiade en la descripcion la importancia de realizar un
disefio participativo junto a expertos y usuarios
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3.2.7 Areade proceso Integracion de Producto.

a) Descripcion general de los cambios realizados érea de proceso:
La integracion del producto comprende las actividades de integracién de componentes de
producto. Las actividades de integracion dependen de los componentes definidos en el area
de proceso de Solucién Técnica. Antes de la entrega del producto se debe verificar que los
contenidos instruccionales estén de acuerdo a lo definido en el &rea de Solucion Técnica y

cumpla con los requisitos definidos en el area de Desarrollo de Requisitos.

b) Criterios de calidad afiadidos al area:
CPr-11. Documentacion del disefio de videojuego. Definicion de escenario personajes,
historia, arquitectura, arte.
CPr-12. Definicion de contenidos y actividades serias.
CPr-13. Disefio de mecanicas y dindmicas ajustadas a los requerimientos pedagdgicos
CPr-14. Disefio de estética del juego ajustada a las caracteristicas de los usuarios y
requerimientos pedagdgicos.
CPr-15. Disefio del sistema de retroalimentacion de datos al usuario.
CPr-16. Disefio de la capa de evaluacion del juego.

CPr-18 Pruebas de usuario para el control pedagdgico. Pruebas realizadas por expertos

c) Buenas Préacticas Relacionadas:
BP-07 BP. Desarrollo iterativo orientado a disefio, construccion prueba y refinamiento
BP-10 BP. Pruebas de validacion continuas por parte de los usuarios mediante el uso de

prototipos.

d) Descripcion de modificaciones por componente de area de proceso

En la tabla 21 se muestran las modificaciones realizadas al area de proceso.

Tabla 21. modificaciones realizadas al area de proceso

Propdsito Se extendid la descripcion del propoésito para incluir la CPr-11, CPr-
integracion de actividades serias, contenidos pedagoégicos, 12, CPr-13,
arte, la jugabilidad, la capa de evaluacion y los sistemas de CPr-14,CPr-

retroalimentacion de datos 15, CRr-16
Notas Se modificé la descripcion de las notas introductorias, para CPr-11, CPr-
Introductorias resaltar la integracion de los distintos componentes de un 12, CPr-13,

JS: Integracion del contenido educativo y actividades
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Meta Especifica:

SG 3 Ensamblar
los
componentes
de producto y
entregar el
producto

SP 3.1
Confirmar la
disponibilidad
delos
componentes
de producto
parala
integracion

educativas, integracion de los artes del videojuego, la
integracion de la jugabilidad

Se modifico el propoésito en el cual se ensamblas los
componentes de videojuego y se entrega el producto
verificado.

Se incluyen como componentes: Integracion del contenido
educativo y actividades educativas, integracion de los artes
del videojuego, la integracion de la jugabilidad

Se afiade como sub practica la verificacion de los
componentes educativos por parte de un experto en la
teméatica y la verificacibn de los componentes por
usuarios finales

Se aflade como producto de trabajo las evaluaciones
de prototipos

3.3 Conclusion del capitulo

CPr-14, CPr-
15, CRr-16

BP-07, BP-06
CPr-12, CPr-
13, CPr-14,
CPr-17.

CPr-18, BP-07,
BP-10

En el Capitulo 3 se incorporaron los criterios de calidad al modelo CMMI-Dev 1.3 formando

el modelo de calidad para el desarrollo de JS. Se inicio el capitulo con el analisis de modelos

de calidad de proceso, de este andlisis se seleccion6 CMMI-Dev 1.3 como el modelo base.

Con CMMI-Dev 1.3 como el modelo base se afadieron los criterios de calidad y buenas

practicas a las areas de proceso correspondiente de esta manera extendiendo el modelo.

En el siguiente capitulo se aplica el modelo en la evaluacion de un proyecto de desarrollo de

JS.
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4. EVALUACION DE PROCESOS USANDO EL MODELO DE
CALIDAD

Con el fin de presentar la aplicacion del modelo de calidad para la evaluacion de procesos
se realizara la evaluacién de un proyecto de JS.
Antes de realizar la evaluacion del proceso se describiran algunos conceptos de CMMI, para

la evaluacion.
4.1 Representaciones continuas y por etapas de CMMI

Dentro de CMMI existen dos tipos de representaciones mediante los cuales se puede realizar

la mejora y evaluacion de procesos, representacion continua y representacion escalonada.

4.1.1 Representacién Continua

La representacion continua, ver Figura 14 se enfoca en la mejora de procesos relacionados
a un area de proceso. Esta representacion permite a las organizaciones mejorar de manera
incremental sus procesos. El uso de la representacion continua permite alcanzar “niveles de
capacidad”.

Representacion Continua

Areas de Proceso [,

"4 N ‘_-_'_::::::d Capacidad 1

=" e- Tz TR J
Metas i
Especificas Genéricas
Practicas Practicas
Especificas Genéricas

Figura 14. Representacion continua

Metas

Los niveles de capacidad se refieren al seguimiento a la mejora de procesos de una
organizacion en areas de proceso individuales. Estos niveles son un medio para mejorar de
forma incremental los procesos que corresponden a un area de proceso dada. Los cuatro

niveles de capacidad se numeran del 0 al 3.

54



4.1.2 Representacion por Etapas

La representacion por etapas permite mejorar un conjunto de procesos relacionados. Busca
el cumplimiento de las metas especificas por nivel, ver Figura 15, ubicando a la organizacién
en un nivel de madurez. Las areas de proceso al ser implementadas colectivamente

satisfacen un conjunto de objetivos.

Representacion por Etapas

Areas de Proceso | w-_77"~<._ 4occcmcmeeeoo.

«---212 Izzalzs,t Nivelesde

/ \ 1‘ Madurez J:

Metas
Especificas Genéricas

Practicas Practicas
Especificas Genéricas

Figura 15. Representacién Continua

Los niveles de madurez se refieren a la mejora de procesos de una organizacion en multiples
areas de proceso. Estos niveles son un medio para mejorar los procesos correspondientes
a un conjunto dado de areas de proceso (es decir, nivel de madurez). Los cinco niveles de
madurez se numeran del 1 al 5. Los niveles de madurez se miden por el logro de las metas

genéricas y especificos que se aplican a cada conjunto predefinido de areas de proceso.

Realizar una evaluacién con CMMI implica establecer de manera continua o por etapas en
gué nivel de capacidad o madurez se encuentran los procesos. Usar alguno de los dos

enfoques depende de las metas que se definan en una organizacion.

4.2 Evaluaciéon con CMMI

Una evaluacion con CMMI es un examen de uno o mas procesos realizados por personal
calificado usando un modelo de referencia como base para determinar las fortalezas y

debilidades de los procesos.

La evaluacion implica una planificacion de la misma orientada a los objetivos
organizacionales. En ella se selecciona el alcance de la evaluacion, la representacion y las

areas de proceso a evaluarse. Como este estudio busca mostrar la aplicacion del modelo de
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calidad seleccionado se usa una representacion continua y se toma en cuenta las areas de
proceso modificadas, es decir:

o Desarrollo de Requisitos

e Solucion Técnica

e Integracion de Producto

La evaluacion se aplicé al desarrollo del JS Polhibou. Polhibou es un JS educativo en el cual
profesores pueden parametrizar preguntas acerca de unatematica con respuestas de opcién
multiple. Los estudiantes o jugadores son desafiados a responder estas preguntas. Polhibou
provee dos modos de juego: el primero es un desafio individual en el cual cada participante
responde las preguntas teniendo como meta obtener 5 estrellas por cada desafio.

El otro modo de juego se realiza en equipos, en tiempo real, donde las respuestas correctas
permiten avanzar al equipo en un tablero. La victoria la obtiene el equipo que llegue primero
al tablero.

La evaluacion la realizo la Ing. Belén Quishpe una de las desarrolladoras del juego serio.
Una plantilla fue provista la cual contenia preguntas que evaluaban el cumplimiento de

practicas especificas de las areas de proceso. La plantilla puede encontrarse en el ANEXO
4.2.1 Evaluacién del érea de proceso Desarrollo de Requisitos.

La Tabla 22 muestra los resultados de la evaluacién realizada en el area de proceso

desarrollo de requisitos.

Tabla 22. Resultados de evaluacién del area de proceso desarrollo de requisitos

SP1.1 SP1.1 ¢;Se realizé una caracterizacion del Si 100
ambiente de aprendizaje? (Ej. Nivel de estudios,
relacion profesor alumno, problemas del
aprendizaje actual, edad alumnado entre otros)

SP1.1 ¢;Se levantaron las necesidades de los Si
estudiantes, educativas y relacionadas al juego

serio?

SP1.1 ¢ Se levantaron las necesidades de los Si
educadores educativas y relacionadas al juego

serio?

SP1.1 ¢ Se levantaron las expectativas de los Si
usuarios en cuanto a jugabilidad, arte y

experiencia, historia de juego?
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SP1.2

SP2.1

SP2.2

SP2.3

SP3.1

SP3.2

SP3.3

SP3.4

SP3.5

SP1.1 ¢ Se levantaron los objetivos de aprendizaje
o las habilidades que se desea adquirir con el
juego?

SP1.2 ¢ Se transformaron las necesidades
educativas y de los usuarios en requisitos
pedagogicos?

SP1.2 ¢ Se transformaron las expectativas de los
usuarios en cuanto a jugabilidad, arte, experiencia
de juego en un documento de expectativas?

SP1.2 ¢ Se transformaron las necesidades de los
docentes y estudiantes en requisitos priorizados?

SP2.1 ¢ Se elaboraron los requisitos técnicos del
JS en base a los requisitos pedagégicos y
requisitos de docentes y estudiantes?

SP 2.2 ¢ Se asignaron los requisitos a
componentes del juego (jugabilidad, capa seria,
historia, arte)?

SP 2.3 ¢ Se identificaron los requisitos de la
Interfaz?

SP 3.1 ¢ Se establecieron los conceptos de
operacién del producto, es decir el ambiente de
instalacion, el mantenimiento de la aplicacion?

SP 3.2 ¢ Se identifico un conjunto de atributos de
calidad para el producto?

SP 3.3 ¢ Se realizd un andlisis junto a expertos
para determinar si los requisitos pedagdgicos son
suficientes y necesarios?

SP 3.3 ¢ Se realizo el andlisis para determinar si
las expectativas de usuarios en cuanto a
jugabilidad, historia, arte son alcanzables y
necesarias?

SP 3.4 ¢ Se realiz6 un balancearon y ajustaron los
requerimientos mediante el uso de prototipos?

SP 3.5 ¢ Expertos validaron que el juego cumpla
los requerimientos pedagogicos?

Si

Si 66.7
No

Si

Si 100
Si 100
Si 100
Si 100
Si 100
No 0
No

Si 100
No 0

Andlisis de resultados de la evaluacién al area de proceso Desarrollo de Requisitos.

Los resultados de la evaluacién muestran posibilidades de mejora en relacion a validacion

de requisitos por parte de expertos educativos que puedan revelar requerimientos

adicionales. También, se recomienda la documentar de expectativas de usuarios para tener

un referente de lo que estudiantes u otros involucrados esperan del juego.
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4.2.2 Evaluacion del area de proceso Solucion Técnica.

La Tabla 23 muestra los resultados de la evaluacién realizada en el area de proceso

solucion técnica.

Tabla 23. Resultados de evaluacion del area de proceso Solucién Técnica

SP 1.1 SP 1.1 ;Se identificaron soluciones varias Si 100
soluciones alternativas?
SP 2.1 | SP21A¢Serealizéd un disefio detallado del juego | Si 50

serio refiriendo a jugabilidad que incluye la vision
global del juego y como se entrega el contenido
educativo?
SP 2.1 B ¢,Se realiz6 un disefio detallado referente = No
al arte del videojuego que incluye los efectos
visuales, sonidos?
SP 2.2 | SP 2.2 ¢Se establecieron un paquete de datos No 0
técnicos para facilitar al desarrollador el uso del
disefio?
SP 2.3 | SP 2.3 ¢ Se establecieron criterios para la No 0
definicion de las interfaces?

SP 3.1 | SP 3.1 ¢Serealiz6 la implementacion del juego, de = Si 100
manera iterativa probando con usuarios cada
iteracion?

SP 3.2  SP 3.2 ¢Se realiz6 documentacion de soporte que = Si 100
incluya manuales para el uso del juego dentro del
aula, manual de jugador?

Andlisis de resultados de la evaluacién al area de proceso Solucidn Técnica.
Los resultados de la evaluacion muestran posibilidades de mejora en relacion al disefio del
arte y de las interfaces. También se puede realizar documentacién que defina datos técnicos

gue permitan a los desarrolladores un mejor entendimiento de los requisitos de la interfaz.

4.2.3 Evaluacion del area de proceso Integracién de Producto.

La Tabla 22 muestra los resultados de la evaluacion realizada en el area de proceso solucion

técnica.
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Tabla 24. Resultados de evaluacién del area de proceso Integracién de Producto

SP1.1 SP 1.1 ¢;Se establecieron criterios de No 0
integracion del producto como disponibilidad
de servidores, diferenciacion del entorno de
pruebas y el entorno de produccion, tiempo en
que se demord la integracion?

SP 1.2 | SP1.2:Se mantuvo un entorno para la Si 100
integracion del producto determinando criterios
para la misma?

SP 1.3 | SP 1.3 ;{Se mantuvieron criterios para la Si 100
integracion de componentes? Por ejemplo
criterios validacion por parte de usuarios para
aceptacion de pruebas

SP 2.1 | SP 2.1 ¢Serevis6 la completitud de las Si 100
interfaces para la integracion?
SP 2.2 SP 2.2 ;{Se manejo y documento cambios en Si 100

la interfaz producto de cambios en los
requerimientos?
SP 3.1 | SP 3.1 ¢Se evaluaron los componentes del No 0
juego serio previo a la integracion?
Componentes educativos, jugabilidad, arte.
SP 3.1 ¢ Expertos validaron los componentes No
educativos?
SP 3.2 | SP 3.2 {Se mantuvo una estrategia para la No 0
integracién del producto documentando las
configuraciones y cambios realizados por cada
integracion?

SP 3.3 | SP 3.3 ¢Se evaluaron las interfaces integradas = Si 100
asegurando su compatibilidad?
SP 4.1 | SP 4.1 ;Serealizd una preparacion en el sitio | Si 100

de la instalacién para entrega de producto?

SP 4.1 ¢ Se instalo el producto y comprobé su  Si 100

funcionamiento? Se entreg6 la documentacion

respectiva al uso
Andlisis de resultados de evaluacion del area de proceso Integracion del Producto.
Los resultados de la evaluacion muestran posibilidades de mejora en relacién a la
implementacion del proyecto en el ambiente de produccién. Actividades como la
documentacion de las diferencias entre el ambiente de desarrollo permitiran disminuir

tiempos en la entrega e instalacion del producto.
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4.2.4 Conclusiones de la evaluacion.

La evaluacion permite ver como se aplica el modelo propuesto para la evaluaciéon de los
procesos de software. El modelo permite detectar areas de mejora encaminadas a desarrollo
de JS. No obstante, no todas las recomendaciones de mejora se encuentran relacionadas
con los criterios de calidad de JS si no con criterios de calidad de desarrollo de software en
general. Es necesario entonces determinar cudles de estar practicas son necesarias,

opcionales o no corresponden a los JS.
4.3 Conclusién del Capitulo:

En el capitulo 4 se us6 el modelo propuesto para evaluar el desarrollo de un JS. Dentro del
capitulo se describieron algunas caracteristicas de la evaluacién con CMMI. Se establecid
un sencillo protocolo de evaluacion que permitiera evaluar el proceso de desarrollo de un
JS. La evaluacion se realizé considerando las areas de proceso modificadas, las cuales
mostraron como el modelo permite encontrar posibilidades de mejora. Adicionalmente, la
evaluacion mostro la necesidad de evaluar las demas practicas de CMMI para determinar
cuales de ellas son necesarias, opcionales 0 no corresponden al desarrollo de JS.
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5. CONCLUSIONES

Se propuso un modelo de calidad para el desarrollo de juegos serios educativos el
cual extiende el modelo CMMI-Dev 1.3 incorporando criterios de calidad y buenas
practicas obtenidas de estudios de juegos serios y proyectos de desarrollo de juegos

serios.

Gracias a la revision de literatura se pudieron identificar varios criterios y buenas
practicas asociadas a la calidad del proceso de desarrollo de juegos serios
educativos. Estos criterios constituyeron la base para poder construir el modelo de
calidad. La propuesta modifico los componentes de las areas de proceso: Desarrollo
de Requerimientos, Solucion Técnica e Integracion de Producto.

Gran parte de los criterios de calidad de proceso se encuentra relacionado con el
levantamiento de requerimientos y el disefio del juego serio. Esto se debe a que gran
parte de los estudios identificados se encuentran orientados a mejorar el disefio de

juegos serios.

Los criterios de calidad obtenidos del estudio de proyectos son similares a los
obtenidos por la revision de literatura. Destacan en ellos criterios adicionales como
la necesidad de conformacién de equipos de desarrollo y un equipo contraparte el

cual valide el juego.
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ANEXO 1 EXTENSION MODELO CMMI - DEV 1.3 PARA DESARROLLO DE JUEGOS SERIOS
EDUCATIVOS

Extension Modelo CMMI - DEV 1.3
para desarrollo de Juegos Serios
Educativos
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Prefacio

Los modelos CMMI® (Capability Maturity Model® Integration) son colecciones de buenas
practicas que ayudan a las organizaciones a mejorar sus procesos.

Esta extension del modelo CMMI DEV 1.3 denominada extension del Modelo CMMI DEV 1.3
para desarrollo de Juegos Serios Educativos integra al modelo CMMI-DEV un conjunto de
criterios de calidad y buenas préacticas para el desarrollo de Juegos Serios Educativos
obtenidos mediante una revision sistematica de literatura aplicada a Juegos Serios.

Propésito

El modelo CMMI-DEV proporciona una orientacion para aplicar las buenas practicas CMMI
en una organizacion de desarrollo. Los criterios de calidad y buenas practicas agregadas se
centran en las actividades especificas para desarrollar Juegos Serios Educativos de calidad
con el fin de obtener buenos resultados educativos y la satisfaccion de clientes y usuarios
finales.

Audiencia

La audiencia de la extension del modelo CMMI DEV 1.3 para Juegos Serios Educativos
incluye a todos los interesados en el desarrollo Juegos Serios educativos y la mejora de sus
procesos, esto puede incluir educadores, desarrolladores de software, estudiantes, gente de
la industria.

Como usar el documento

Este documento es una extension del documento de CMMI DEV 1.3, para los usuarios
nuevos en la mejora de procesos a través de CMMI DEV 1.3 es recomendable seguir la
guia que se encuentra en ese documento, para usuarios los cuales conozcan sobre CMMI y
estén interesados en la mejora de procesos de desarrollo de software de Juegos Serios
Educativos pueden empezar la lectura en la seccién 1 que resume los contenidos del modelo
CMMI; para los que conocen acerca del desarrollo de Juegos Serios Educativos y deseen
conocer las guias especificas pueden empezar en la seccién 2 en donde se realiza la
descripcion de las areas de proceso modificadas.
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Seccion 1: Caracteristicas de la Extension de CMMI-DEV 1.3

para juegos serios educativos
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Capitulo 1: Introduccion

En la actualidad los videojuegos son una de las formas de entretenimiento mas difundida a
nivel mundial. Se estima mas de 2.5 billones de personas juegan videojuegos a nivel mundial
(WePC, 2019). Dentro de los Estados Unidos se calcula que en promedio los jugadores
pasan 7 horas a la semana jugando videojuegos (Statista, 2018),

Debido a la gran presencia de los videojuegos en la sociedad moderna, educadores y gente
de tecnologia busca aprovechar de mejor manera los videojuegos (Sanford, Starr, Merkel, &
Kurki, 2015). Juegos Serios (JS) se desarrollan con el proposito de ayudar en actividades
de entrenamiento, publicidad, simulaciones o en el ambito educativo, los mismos que pueden
usarse a traveés de un ordenador o una consola (Susi, Johannesson, & Backlund, 2007).
Michael Zyda en (Zyda, 2005), define a los juegos serios como: “un desafio mental, jugado
con una computadora de acuerdo a reglas especificas, el cual usa el entretenimiento para
desarrollar el entrenamiento corporativo o de gobierno, educacion, salud, politica publica, y
objetivos estratégicos de educacion”

Los JS han demostrado su utilidad comparado con métodos de ensefianza tradicionales,
ofreciendo resultados positivos al ser aplicados como técnica educativa pedagogica. Los JS
se han convertido en una alternativa prometedora para adaptar al sistema educativo las
nuevas necesidades de la sociedad (lglesias, Fernandez-Vara, & Fernandez-Manjén, 2013).
En (Wouters, van der Spek, & van Oosdendorp, 2009) se recopilan varias investigaciones
sobre la aplicacion de varios juegos educativos. Los resultados muestran que los JS tienen
mejores resultados en &mbitos cognitivos comparado con enfoques tradicionales. Entre las
ventajas encontradas se encuentran aumento de la motivacion, mejora en las habilidades de
resolucion de problemas y fomento del aprendizaje activo.

A pesar del gran impacto que tienen los juegos serios educativos, su gran utilidad y
beneficio dentro del aula, expertos afirman que no todos los juegos se realizan de manera
correcta y por lo tanto no cumpla con la finalidad por la cual fueron creados. Esto puede
atribuirse a problemas dentro del desarrollo de JS como los siguientes:

Problemas a nivel de Disefio

Uno de los problemas al disefiar un JS es mantener el balance entre el aprendizaje que se
quiere obtener y la parte ludica (Ulicsak & Wright, 2010) (De Lope, Medina-Medina, Montes
Soldado, Mora Garcia, & Gutiérrez-Vela, 2017). Una de las dificultades al crear juegos serios
radica en conectar los objetivos serios con los elementos de un juego que sea divertido, esto
sin importar el grado de experiencia que tenga la persona que lo realice. Colocar contenido
educativo dentro de un juego no garantiza que sea divertido, una experiencia motivadora,
cumpla con objetivos educativos o sean un éxito comercial (Ulicsak & Wright, 2010).

Problemas a nivel de proceso de Desarrollo
El desarrollo de un juego serio puede constituir un proceso largo y costoso (Iglesias,
Fernandez-Vara, & Fernandez-Manjon, 2013) (Begg, 2008), el cual sumado al uso de una
metodologia pobre, ocasiona problemas de calidad dentro del proyecto como lo son: mas
tiempo en desarrollo de lo esperado, sobre presupuestos y desperfectos en produccion.
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Problemas a nivel de evaluacién de producto

Los juegos serios generalmente son evaluados cuando se tiene el producto final terminado,
pero no existe garantia de que el producto construido sea el mejor para las necesidades
educativas.

En la actualidad, CMMI DEV provee una guia para la construccién de software de calidad,
pero esta se encuentra construida para atender a los problemas generales de la construccién
del software. La extension de este modelo incorpora a CMMI DEV criterios de calidad
especificos del desarrollo de juegos serios educativos obtenidos de una revision de literatura
relacionada con el desarrollo de juegos serios. Estos criterios son agrupados en las areas
de proceso correspondientes de CMMI con el fin de brindar una guia especifica para el
desarrollo de los juegos serios educativos.

La extension CCMI DEV para el desarrollo de juegos serios educativos afiade caracteristicas
del desarrollo de juegos serios a las 5 areas de proceso especificas para el desarrollo. Los
cambios realizados en las areas de proceso son resumidos al principio de cada area de
proceso. Las 16 areas de proceso centrales de CMMI son conservadas por cubrir conceptos
basicos que son necesarios para cualquier area de interés del marco de trabajo CMMI.

Marco CMMI (Obtenido del modelo CMMI dev 1.3)

El marco CMMI proporciona la estructura necesaria para crear los modelos la formacién y
los componentes de evaluacion de CMMI. Para permitir el uso de multiples modelos dentro
del marco CMMI, los componentes de los modelos se clasifican como comunes a todos los
modelos CMMI o aplicables a un modelo especifico. El material comun se denomina “CMMI
Model Foundation” o “CMF.”

Los componentes del CMF son parte de todos los modelos generados a partir del marco
CMMI. Esos componentes se combinan con el material aplicable a un area de interés (p. €j.,
adquisicion, desarrollo, servicios) para crear un modelo. Una “constelacion” se define como
una coleccion de componentes CMMI que se usan para construir modelos, materiales de
formacion y documentos relativos a la evaluacion para un area de interés (p. €j., adquisicion,
desarrollo, servicios). El modelo de la constelacion de desarrollo se denomina “CMMI para
Desarrollo” o “CMMI-DEV.”

CMMI para Desarrollo (Obtenido del modelo CMMI dev 1.3)

CMMI para Desarrollo es un modelo de referencia que cubre las actividades para desarrollar
tanto productos como servicios. Las organizaciones de numerosos sectores, incluyendo
aeroespacial, banca, hardware, software, defensa, automocién y telecomunicaciones,
utilizan el CMMI para Desarrollo.

CMMI para Desarrollo contiene practicas que cubren la gestién de proyectos, la gestion de

procesos, la ingenieria de sistemas, la ingenieria de hardware, la ingenieria de software y
otros procesos de soporte utilizados en el desarrollo y mantenimiento.
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Use su juicio profesional y el sentido comun para interpretar el modelo en su organizacion.
Es decir, aunque las areas de proceso descritas en este modelo representan
comportamientos considerados buenas practicas para la mayoria de los usuarios, las areas
de proceso y las practicas se deberian interpretar usando un conocimiento profundo de
CMMI-DEV, las restricciones de su organizacién y su entorno de negocio.

Extensién CCMI-DEV 1.3 para el desarrollo de Juegos Serios Educativos

La extension CMMI-DEV 1.3 para el desarrollo de Juegos Serios Educativos agrega
caracteristicas propias del desarrollo de Juegos Serios educativos las 5 &reas de proceso
especificas para el desarrollo del modelo CMMI-DEV

Las caracteristicas se afiadieron a las areas de proceso desarrollo de requisitos, solucién
técnica, integracion de producto, verificacién y validacion, las cuales se centran en la
ingenieria y desarrollo del producto de software.

De la misma manera que el modelo CMMI-DEV es necesario interpretar el modelo a los
requerimientos de la organizacién. Las areas de proceso Yy las actividades descritas se
consideran buenas practicas para el desarrollo de Juegos Serios educativos, no obstante,
estas deben ser aplicadas bajo las restricciones de la organizacion y su entorno de negocio.
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Capitulo 2: Componentes de las areas de proceso

En este capitulo se resumen los componentes generales que tiene un area de proceso y sus
objetivos genéricos y practicas genéricas. La extension del modelo usa los mismos
componentes que tiene el modelo CMMI-DEV original, la referencia completa de los
componentes puede encontrarse en el documento de CMMI-DEV.

Componentes Requeridos, Esperados e Informativos.

El modelo posee tres tipos de componentes, estos se describen a continuacion:

Componentes Requeridos: Los componentes requeridos son aquellos que son esenciales
para mejorar el area de proceso relacionada. Los componentes requeridos dentro de CMMI
son las practicas requeridas y especificas.

Componentes Esperados: Los componentes esperados describen las actividades que son
importantes para realizar un componente requerido. Los componentes esperados son las
practicas especificas y genéricas. Estos componentes sirven para orientar a quien realiza
una evaluacion o se encuentra mejorando un proceso.

Componentes Informativos: Los componentes informativos son ejemplos, explicaciones
detalladas, notas las cuales sirven para ayudar a entender los componentes requeridos y
esperados.

Componentes asociados a las areas de proceso

De las areas de proceso se definen los demas componentes de CMMI como se puede ver
en la Figura 2.1.
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Figura 2.1. Componentes del modelo CMMI. Imagen Obtenida de CMMI DEV

Descripcion de los componentes del area de proceso
En esta seccién se describen los componentes de las areas de proceso:

Propésito: En el propésito se describe la finalidad del area de proceso y es un componente
informativo.

Notas Introductorias: Las notas introductorias describen conceptos del area de proceso.
Son componentes informativos que sirven para describir el area de proceso.

Areas de Proceso Relacionadas: En esta seccion se describen cuédles areas de proceso
dentro del modelo se encuentran relacionadas.

Metas especificas: Las metas especificas son caracteristicas Unicas que sirven para
satisfacer el &rea de proceso. Estas metas no se encuentran en otras areas de proceso.
Dentro de una meta especifica solo su declaracién es un componente requerido del modelo.
Las notas y su titulo asociado se consideran componentes informativos.

Metas genéricas: Las metas genéricas se denominan de esta manera puesto que la meta
se aplica a varias areas de proceso. Dentro de una meta genérica solo su declaracion es un
componente requerido del modelo. Las notas y su titulo asociado se consideran
componentes informativos.
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Resumen: El resumen provee una descripcion de alto nivel de las metas especificas y
genéricas. El resumen es un componente informativo

Practicas especificas: Las préacticas especificas comprenden la descripcion de una
actividad que se considera importante para alcanzar una meta especifica. Dentro de una
practica especifica solo su declaracion es un componente requerido del modelo. Las notas
y su titulo asociado se consideran componentes informativos.

Ejemplos de producto de trabajo: Son ejemplos de los resultados de la aplicacion de las
practicas especificas. Estos son componentes informativos.

Sub Practicas: Las sub préacticas son un componente informativo el cual provee guias para
interpretar e implementar practicas especificas o genéricas.

Practicas genéricas: Las practicas genéricas se denominan de esta manera puesto que la
misma practica aplica a varias areas de proceso. Las practicas genéricas comprenden la
descripcion de una actividad que se considera importante para alcanzar una meta especifica.
Dentro de una practica genérica solo su declaracion es un componente requerido del
modelo. Las notas y su titulo asociado se consideran componentes informativos.

Elaboraciones de la practica genérica: Las elaboraciones de la practica genérica
aparecen después de las practicas genéricas para orientar en la forma en que pueden
aplicarse, de forma Unica, las practicas genéricas a las areas de proceso. Una elaboracion
de practica genérica es un componente informativo del modelo.

Extensiones: Una extension puede ser material informativo, una practica especifica, una
meta especifica, 0 un area de proceso completa que amplia el alcance de un modelo o
enfatiza un aspecto particular de su uso. En este modelo las extensiones seran usadas para
describir los cambios realizados dentro de las areas de proceso.
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Capitulo 3. Uniendo Todo

En este capitulo se presenta un resumen del Capitulo 3 “Uniendo Todo” de CMMI DEV.

Ahora que se han presentado los componentes de los modelos CMMI, es necesario
comprender como encajan todos juntos para satisfacer sus necesidades de mejora de
procesos. Este capitulo presenta el concepto de niveles y muestra cOmo se organizan y se
utilizan las areas de proceso.

CMMI-DEV no especifica que un proyecto u organizacién deba seguir un flujo de proceso
en particular o que sean desarrollados un cierto nimero de productos por dia, o que deban
alcanzarse objetivos de rendimiento especificos. EI modelo especifica que un proyecto u
organizacion deberia tener procesos que traten practicas relacionadas con el desarrollo.
Para determinar si estos procesos estan desplegados, un proyecto u organizacion busca la
correspondencia entre sus procesos Y las areas de proceso de este modelo.

La correspondencia de procesos con las areas de proceso permite a la organizacion seguir
su progreso frente al modelo CMMI-DEV a medida que actualiza o crea procesos. No se
espera que todas las areas de proceso de CMMI-DEV correspondan una a una con los
procesos de su proyecto u organizacion.

Comprendiendo los niveles

Los niveles se utilizan en CMMI-DEV para describir un camino evolutivo recomendado para
una organizacion que quiera mejorar los procesos que utiliza para desarrollar productos o
servicios. Los niveles pueden también ser el resultado de la actividad de calificaciéon en las
evaluaciones. Las evaluaciones se pueden aplicar a organizaciones enteras 0 a grupos mas
pequefios, tales como un grupo de proyectos o una division.

CMMI da soporte a dos caminos de mejora usando niveles. Un camino permite a las
organizaciones mejorar de forma incremental los procesos que corresponden a un area de
proceso individual (o grupo de areas de proceso) seleccionada por la organizacion. El otro
camino permite a las organizaciones mejorar un conjunto de procesos relacionados tratando,
de forma incremental, conjuntos sucesivos de areas de proceso. Estos dos caminos de
mejora estan asociados con los dos tipos de niveles: niveles de capacidad y niveles de
madurez. Estos niveles corresponden a las dos aproximaciones de mejora de procesos
denominadas “representaciones”.

Dentro de CMMI existen dos tipos de representaciones mediante los cuales se puede realizar
la mejora de procesos, representacion continua o escalonada.

La representacion continua se enfoca en la mejora de procesos relacionados a un area de
proceso. Esta representacién permite a las organizaciones mejorar de manera incremental
sus procesos. El uso de la representacion continua permite alcanzar “niveles de capacidad”.
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La representacion escalonada permite mejorar un conjunto de procesos relacionados. Busca
el cumplimiento de las metas especificas por nivel, ubicando a la organizacién en un nivel
de madurez. Las areas de proceso al ser implementadas colectivamente satisfacen un
conjunto de objetivos.

La Figura 3.1 ilustra las estructuras de las representaciones continua y por etapas.

Representacion Continua

Areas de Proceso e ——m .

¥ N - -_‘_'.::;:- 1_ Capacidad 1
prs

Metas
Especificas

Practicas
Especificas

i ..
Areas de Proceso|=-_"7"~=._ oo,

-----1 Siz=ddzs.d Nivelesde |
)‘( \ | Madurez 1

Metas
Especificas Genéricas

Practicas Practicas
Especificas Genéricas

Figura 3.1. Representacién Continua y por etapas. Imagen Obtenida de CMMI DEV

La representacién por etapas utiliza los niveles de madurez para caracterizar el estado global
de los procesos de la organizacion con respecto al modelo como un todo, mientras que la
representacion continua utiliza los niveles de capacidad para caracterizar el estado de los
procesos de la organizacion con respecto a un area de proceso individual.

Ambas tienen muchos componentes iguales (p. €j., areas de proceso, metas especificas,
practicas especificas) y estos componentes tienen la misma jerarquia y configuracion. Lo
gue no resulta tan evidente desde la vision de alto nivel de la Figura 3.1 es que la
representacion continua se enfoca sobre la capacidad del area de proceso cuando se mide
por niveles de capacidad y la representacién por etapas se enfoca sobre la madurez global
cuando se mide por niveles de madurez. Esta dimension (la dimension de
capacidad/madurez) de CMMI se utiliza para actividades de benchmarking y evaluacion, asi
como para guiar los esfuerzos de mejora de una organizacion.
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Los niveles de capacidad se refieren a la consecucion de la mejora de procesos de una
organizacion en areas de proceso individuales. Estos niveles son un medio para mejorar de
forma incremental los procesos que corresponden a un area de proceso dada. Los cuatro
niveles de capacidad se numeran del 0 al 3. Los niveles de madurez se refieren a la
consecucion de la mejora de procesos de una organizacién en multiples areas de proceso.
Estos niveles son un medio para mejorar los procesos correspondientes a un conjunto dado
de areas de proceso (es decir, nivel de madurez). Los cinco niveles de madurez se numeran
del 1 al 5.

La representacion por etapas utiliza los niveles de madurez para caracterizar el estado global
de los procesos de la organizacion con respecto al modelo como un todo, mientras que la
representacion continua utiliza los niveles de capacidad para caracterizar el estado de los
procesos de la organizacién con respecto a un area de proceso individual.

Comprendiendo los niveles de madurez

Una organizacion que tenga institucionalizadas todas las practicas incluidas en un nivel y
sus inferiores, se considera que ha alcanzado ese nivel de madurez.

1 - Inicial. Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente estable para el
desarrollo y mantenimiento de software. Aunque se utilicen técnicas correctas de ingenieria,
los esfuerzos se ven minados por falta de planificacion. El éxito de los proyectos se basa la
mayoria de las veces en el esfuerzo personal, aunque a menudo se producen fracasos y
casi siempre retrasos y sobrecostes. El resultado de los proyectos es impredecible.

2 - Repetible. En este nivel las organizaciones disponen de unas practicas institucionalizadas
de gestion de proyectos, existen unas métricas basicas y un razonable seguimiento de la
calidad. La relacién con subcontratistas y clientes esta gestionada sistematicamente.

3 - Definido. Ademas de una buena gestion de proyectos, a este nivel las organizaciones
disponen de correctos procedimientos de coordinacion entre grupos, formacién del personal,
técnicas de ingenieria mas detalladas y un nivel mas avanzado de métricas en los procesos.
Se implementan técnicas de revision por pares (peer reviews).

4 - Gestionado. Se caracteriza porque las organizaciones disponen de un conjunto de
métricas significativas de calidad y productividad, que se usan de modo sistematico para la

toma de decisiones y la gestion de riesgos. El software resultante es de alta calidad.

5 - Optimizado. La organizacion completa esta volcada en la mejora continua de los
procesos. Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de innovacion.
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Capitulo 4: Criterios y practicas

En este capitulo se describen los criterios y practicas de juegos serios que fueron agregadas
a CMMI-DEV. Se inicia con la definicion de criterios de calidad y buenas practicas,
posteriormente se establece un resumen de cada una de ellas

Definiciones

Criterios de Calidad

Los criterios de calidad son condiciones que debe ser cumplirse dentro de una actividad o
producto para que este pueda ser considerado de calidad. Los criterios de calidad definen a
los requerimientos o factores de calidad de un modelo de calidad.

Podemos tomar como ejemplo el modelo ISO/IEC 9126:2001 donde el factor de calidad de
usabilidad se define por los criterios de compresibilidad, aprendibilidad, operatividad y
atractividad, ver figura 4.1.

Factor de Calidad:
Usabilidad

Criterio:
Comprensibilidad

Criterio:
| Aprendibilidad

Criterio:
| Atractividad

Figura 4.1 Factor de Calidad usabilidad y sus criterios segun ISO/IEC 9126: 2001

Los criterios de calidad de un modelo de calidad de procesos corresponden a las actividades
gue se considera produce un buen resultado para realizar un proceso Fzadbj]. Los criterios
de calidad son agrupados en &reas de gestion comunes. Como ejemplo podemos tomar el
estandar IEEE 1074 en donde la construccion se compone de actividades: crear cédigo
ejecutable, crear documentacion, realizar la integracion de software.

Buenas Précticas
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Las buenas practicas son métodos o técnicas que han demostrado producir resultados
positivos en alguna actividad. En algunos casos esta actividad o método ha sido aceptado
como una manera estandar de hacer las cosas.

Una vez que se ha definido el concepto de criterio de calidad y buenas practicas, vamos a
explicar el proceso de extraccion de informacién que se sigue en el presente trabajo.

Descripcion de los criterios de calidad de juegos serios

En esta seccién se hace una descripcién de los criterios de calidad los cuales fueron
agregados a las areas de proceso de la segunda parte. Para su mejor entendimiento se ha
clasificado los criterios en criterios de calidad de producto, criterios de calidad de proceso y
buenas practicas.

Criterios de calidad de producto
Los criterios de calidad de producto se encuentran descritos en la tabla 4.1.

Id Criterios de Descripcién
Calidad de
Producto
CP-01 Aprendibilidad Facilidad que tiene el JS para ser aprendido. En el

caso del JS se refiere a la facilidad que se tiene
para aprender a jugar. Esto es importante puesto
gue el objetivo del JS es entregar contenido
educativo y no aprender a jugar el juego. ISOIEC

9126
CP-02 Operatividad Facilidad que presenta el JS para ser usado.
ISOIEC 9126
CP-03 Estética de la Se refiere al buen uso de los elementos gréficos, L
interfaz a interfaz debe ser elaborada para parecerle

atractiva al usuario pero no debe generar
distraccién de los contenidos serios.

CP-04 Accesibilidad Facilidad de uso que presenta el JS para distintos
tipos de usuario independientemente de sus
capacidades técnicas, cognitivas o fisicas ISOIEC
9126

CP-05 Diversion Capacidad del JS de generar un estado de
diversién en los usuarios

CP-06 Satisfaccién Capacidad del JS de generar un estado de
satisfaccion en los usuarios
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CP-07 Balance Capacidad del JS para entregar los contenidos
serios y producir una buena experiencia de usuario

CP-08 Atractividad Relacionada con la estética de la interfaz se refiere
a la capacidad del juego serio para atraer a su
audiencia objetivo

CP-09 Relevancia, Utilidad del JS en el ambito que fue creado

Utilidad

CP-10 Adaptabilidad Capacidad del JS para adaptarse a distintos tipos
de usuario para la entrega de contenido.

CP-11 Rendimiento Se refiere al uso de los recursos computacionales
por parte del JS

CP-12 Completitud Completitud de las caracteristicas del JS versus los
requerimientos definidos

CP-13 Compatibilidad Capacidad del aplicativo de coexistir e intercambiar
datos con otros aplicativos que se m anejen dentro
del mismo hardware

CP-14 Portabilidad Capacidad del JS para usarse dentro de distintas

plataformas tecnolégicas

Tabla 4.1. Criterios de calidad de producto

Criterios de calidad de proceso obtenidos

Los criterios de calidad de proceso se resumen dentro de la tabla 4.2.

Criterios de Calidad de | Descripcién
Identificador Proceso

CPr-01 Identificacion y Etapa en la cual se identifican los
analisis del problema problemas educativos y se realiza un
andlisis para poder identificar las partes en
las que un juego serio podria ayudar.
CPr-02 Definicion de Se define el propésito por el cual va a ser

propésito del juego. creado el juego. Se enumeran las

Cuales habilidades se | habilidades o competencias que desean
desean adquirir. adquirirse. Se especifican los objetivos de
Objetivos de aprendizaje que se busca alcanzar y en

aprendizaje

cuales se involucra el juego.
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CPr-03 Caracterizacion de Se debe realizar una caracterizacion de los
usuarios y del usuarios que van a usar el juego serio. Se
ambiente de requiere establecer su edad, conocimientos,
aprendizaje(jugadores) | preferencias y limitaciones. También se

requiere conocer el ambiente de
aprendizaje, como se pretende usar el
juego, la estrategia de ensefianza a usarse.

CPr-04 Definicion y Se especifican los objetivos pedagdgicos
especificacion de gue se esperan del juego serio. Se definen
objetivos pedagoégicos | metodologias de aprendizaje

CPr-05 Elicitacion de Los objetivos del juego serio se la elecita
requerimientos como requerimientos. Se recomienda que
pedagogicos del esto sea realizado por expertos en la
juego. Realizado junto | materia de ensefianza y conocedores de los
a expertos objetivos que se desean alcanzar junto con

desarrolladores que les permitan definir un
alcance de tiempo adecuado.

CPr-06 Elicitacion de Se educen requerimientos de los usuarios
requerimientos de gue van a usar la aplicacion. Si los usuarios
usuarios finales no pueden brindar requerimientos por si
(estudiantes, mismos, es recomendable que lo realice
pacientes, entre otros) | alguien que conozca bien al grupo objetivo.

Se debe tomar en cuenta la caracterizacion
de los usuarios al realizar los
requerimientos.

CPr-07 Elicitacion de Se levantan requisitos de los educadores
requerimientos de para el JS. En esta actividad es importante
educadores. levantar como va a ser el modo de empleo

del JS dentro del aula, y considerar los
conocimientos de informéatica de los
educadores.

CPr-08 Requerimientos de Definiciones de la infraestructura en la cual

Infraestructura

funcionara el JS. Es necesario definir
aspectos como conectividad a internet,
capacidad de los computadores de los
usuarios finales, servidores disponibles para
la instalacion del JS.
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CPr-09 Definicion de tipo de Se definen el tipo o tipos de videojuego que

videojuego se pueden construir para resolver el
problema. Esto contribuira a establecer
pautas para el disefio del juego serio. Se
puede restringir adicionalmente cuales tipos
de videojuego no se desean

CPr-10 Elicitaciéon de Se definen las expectativas de los usuarios
expectativas del juego | en cuanto a caracteristicas del juego. Se
de los usuarios busca definir las reglas que tendr& el juego
(experiencia de (mecanicas) y la interaccién del usuario con
usuario ,mecanicasy varias reglas (dindmicas). También es
dinamicas, arte del importante documentar las expectativas en
juego) cuanto a experiencia de usuario (emociones

producidas)

CPr-11 Documentacion de Se definen en las caracteristicas del juego
disefio de videojuego. | en cuanto a personajes, historia y niveles.
Definicion de Se definen como funcionaran las mecanicas
escenario personajes, | y dinamicas del juego, disefio de la
historia, arquitectura, arquitectura de la aplicacion, direccion
arte. artistica.

CPr-12 Definicion de Se definen y se documentan los contenidos
contenidos y instruccionales que van a ser afiadidos
actividades serias dentro del juego. Asi como actividades

serias por las que se van a realizar para
entregar el contenido educativo.

CPr-13 Disefio de mecanicas Se realiza el disefio de las reglas del juego
y dindmicas ajustadas | y de las interacciones del usuario con las
a los requerimientos distintas reglas. Este disefio se debe ser
pedagogicos ajustado a los requerimientos pedagdgicos

y también ajustado a las expectativas que
se tenian en cuando a mecéanicas y
dindmicas

CPr-14 Disefio de estéticadel | Se realizan disefios de los artes para el

juego ajustada a las
caracteristicas de los
usuarios 'y
requerimientos
pedagogico

videojuego tomando en consideracion las
caracteristicas de los usuarios,
requerimientos pedagdgicos y las
expectativas de los usuarios
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CPr-15 Disefio de sistema de
retroalimentacion de Se disefian de los sistemas de gamificacion
datos al usuario gue se van a incorporar. Uso de
recompensas, puntuaciones o trofeos que
retroalimenten al usuario con informacion
del progreso.
CPr-16 Disefio de capa de Disefio de una capa que permita a los
evaluacion del juego educadores visualizar el progreso del
estudiante. Es una capa que permite evalta
el avance de los estudiantes
CPr-17 Verificaciéon de Los requerimientos de la aplicacion deben
requerimientos por validarse y aprobarse por los usuarios
parte de los usuarios involucrados.
CPr-18 Pruebas de usuario Expertos deben validar que el contenido

para el control
pedagdgico. Pruebas
realizadas por
expertos

educativo sea entregado de manera
correcta y este dentro de los objetivos
pedagdgicos deseados

Tabla 4.2. Criterios de calidad de proceso

Buenas practicas obtenidas

Las buenas préacticas obtenidas se resumen dentro de la tabla 4.3.

Id

Buena Practica Obtenida Descripcion

BP-01

BP. Revisién de juegos

similares para obtencion de revision de las investigaciones y

informacioén relevante

Una buena practica es realizar una

proyectos de juegos similares, con
el fin de encontrar patrones que
permitan disefiar de manera
correcta el juego serio
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BP-02

BP. Conformacion del equipo
de desarrollo.

Una buena préactica es conformar
un equipo de desarrollo en el cual
se incluyan diversos roles como:
desarrolladores, artistas, expertos
educativos, disefiadores
instruccionales, especialistas
educativos y especialistas en la
materia de conocimiento.

BP-03

BP. Conformacién del equipo
contraparte.

Una buena practica es tener un
equipo contraparte que pueda
evaluar el juego serio y su
desarrollo.

BP-04

BP. Uso de patrones de
disefio o analitica de datos de
juegos anteriores para obtener
informacién relevante

Es una buena préactica usar
patrones de disefio definidos para
juegos similares y objetivos
similares, con el fin de garantizar
gue los objetivos se alcancen. Usar
los datos analiticos de los juegos
gue se han construido nos provee
informacion relevante para el
disefio

BP-05

BP. Definir los requerimientos
serios y caracteristicas de
juego por separado

Realizar un levantamiento de los
requerimientos serios y las
caracteristicas del juego como dos
documentos distintos, no usar una
documentacién general de
requerimientos
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BP-06 BP. Disefio participativo entre | BP. Realizar un disefio
usuarios finales, expertos en participativo, involucrando a los
la temética seria 'y expertos en educacion , usuarios y
desarrolladores de desarrolladores para evitar
videojuegos desbalances en cuanto a las

expectativas de cada uno.

BP-07 BP. Desarrollo Iterativo Es una buena practica dentro del
orientado a disefio, desarrollo de juegos serios
construccion pruebay realizarlo iterativamente. Cada
refinamiento disefio debe generar un prototipo el

cual permita a los usuarios evaluar
al juego. El disefio se retroalimenta
de la informacion de los prototipos

y esto se va refinando.

BP-08 BP. Evaluacion de disefio por | Los usuarios del sistema deben
parte de los usuarios evaluar el disefio para poder

refinarlo y validar que funcione
como se desea

BP-09 BP. Trazabilidad entre Debe existir trazabilidad entre las
caracteristicas del juego y caracteristicas del juego y los
objetivos pedagoégicos requerimientos pedagdgicos, con el

fin de no tener caracteristicas las
cuales no contribuyan al objetivo
también para poder validar el
cumplimiento de requerimientos en
base a las caracteristicas

BP-10 BP. Pruebas de validacion Se deben realizar pruebas

continuas por parte de los
usuarios mediante el uso de
prototipos

continuas mediante el uso de
prototipos con el fin de balancear
de mejor manera el juego en
cuanto a la entrega de contenido
educativo y la diversion que el
juego pretende.

Tabla 4.3. Buenas practicas obtenidas

88




89



Seccidn 2: Areas de Proceso Modificadas
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DESARROLLO DE REQUISITOS

Un area de proceso de Ingenieria en el nivel de madurez 3

Criterios de proceso usados:
CPr-02
CPr-03
CPr-04
CPr-05
CPr-06
CPr-07
CPr-08
CPr-09
CPr-10

Proposito

El propésito del Desarrollo de Requisitos para un juego serio educativos es la definicion de
requerimientos pedagogicos, requerimientos de usuarios finales, requerimientos de
educadores, requerimientos de infraestructura y la documentacién de las expectativas y
restricciones de los involucrados. Todos esto basado en la caracterizacion de los usuarios.

Nota: Expectativas: Las expectativas dentro del juego serio pueden incluir los componentes
de un JS. Bajo el framework DPE los juegos serios se componen de: La capa de aprendizaje
(), storytelling (narrativa de disefiador, narrativa de jugador), gameplay (mecdanicas y
dinamicas), experiencia de usuario (interacciones del juego y los sentidos del usuario) DPE
Framework.

Notas introductorias

Esta area de proceso describe tres tipos de requisitos: de cliente, de producto y de
componente de producto. En el campo de los serios juegos educativos se debe tener
consideracion los requisitos pedagogicos y las metas educativas. Adicionalmente se deben
documentar requerimientos y expectativas del juego de los distintos involucrados puesto que
esto contribuira al disefio del juego serio. Los involucrados dentro del juego serio deben ser
aguellos identificados en el ambiente de aprendizaje.

Dentro de los juegos serios componentes de producto incluyen: La capa de aprendizaje (),
storytelling (narrativa de disefiador, narrativa de jugador), gameplay (mecanicas y
dinamicas), experiencia de usuario (interacciones del juego y los sentidos del usuario) DPE
Framework.

Tomados en conjunto, estos requisitos tratan las necesidades de las partes interesadas
relevantes, incluyendo las necesidades pertinentes a las diferentes fases del ciclo de vida
del producto (p. €j., criterios de pruebas de aceptacién) y a los atributos del producto (p. €j.,
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capacidad de respuesta, proteccion, fiabilidad, capacidad de mantenimiento). Los requisitos
también tratan las restricciones causadas por la seleccion de soluciones de disefio (p. €j.,
integracion de productos disponibles comercialmente (COTS), o uso de un patron particular
de arquitectura). Todos los proyectos de desarrollo tienen requisitos. Los requisitos son la
base para el disefio. Atributos importantes de los juegos serios.

El desarrollo de los requisitos incluye las siguientes actividades:

e Educcidn, analisis, validacién y comunicacion de las necesidades, las expectativas y
las restricciones del cliente para obtener los requisitos priorizados de cliente que
constituyen una comprension de lo que satisfard a las partes interesadas.
Caracterizacion del ambiente de aprendizaje
Investigacion y analisis de juegos similares.

Recopilacion y coordinacion de las necesidades de las partes interesadas.

Desarrollo de los requisitos del ciclo de vida del producto.

Establecimiento de los requisitos funcionales de cliente y de los requisitos de los

atributos de calidad.

e Definicién de los requisitos iniciales de producto y de componente del juego serio:
aprendizaje, gameplay, storytelling, experiencia de usuario.

e Establecimiento del tipo de juego.

Esta area de proceso trata todos los requisitos de cliente, y no sélo los requisitos a nivel de
producto, ya que el cliente puede también proporcionar requisitos especificos de disefio. Los
requisitos de cliente se refinan mas tarde en requisitos de producto y de componentes de
producto. De los requerimientos pedagdgicos, requerimientos de usuarios finales,
requerimientos de educadores, requerimientos de infraestructura y la documentacion de las
expectativas y restricciones de los involucrados, junto con los requisitos adicionales de
producto, y de componente de producto se derivan de las soluciones de disefio
seleccionadas. En todas las areas de proceso donde se utilizan los términos “producto” y
‘componente de producto”, su significado pretende también abarcar los servicios, los
sistemas de servicio y sus componentes. Los requisitos se identifican y se refinan a través
de todas las fases del ciclo de vida del producto. Las decisiones de disefio, las acciones
correctivas subsiguientes y la realimentacién durante cada fase del ciclo de vida del producto
se analizan para determinar el impacto sobre los requisitos derivados y asignados.

El area de proceso Desarrollo de Requisitos incluye tres metas especificas.

La meta especifica Desarrollar los requisitos de cliente trata la definicion de un
conjunto de requisitos de cliente para utilizarse en el desarrollo de los requisitos de
producto. En esta etapa se debe considerar un acercamiento pedagdgico para
determinar la mejor manera de lograr el aprendizaje deseado tomando en cuenta a
los usuarios del aplicativo.

La meta especifica Desarrollar los requisitos de producto trata la definiciébn de un
conjunto de requisitos de producto o de componente de producto para utilizarse en
el disefio de productos y de componentes de producto. Para los juegos serios

92



educativos dentro de esta meta especifica se deben definir las metas pedagdgicas,
asi como documentar las expectativas del juego en cuanto a gameplay, storytelling y
experiencia de usuario, restricciones que manejara el juego y requerimientos del
aplicativo.

La meta especifica Analizar y validar los requisitos trata el andlisis de los requisitos
de cliente, de producto y de componente de producto para definir, inferir y
comprender los requisitos. Se debe considerar realizar un analisis participativo junto
con los involucrados.

Las précticas especificas de la tercera meta especifica estan pensadas para ayudar a las
practicas especificas de las dos primeras metas especificas. Los procesos asociados al area
de proceso Desarrollo de Requisitos y los procesos asociados con el area de proceso
Solucién Técnica pueden interactuar recursivamente unos con otros.

Los andlisis se utilizan para comprender, definir y seleccionar los requisitos a todos los
niveles a partir de alternativas competitivas. Estos analisis incluyen:

e Andlisis de necesidades y de requisitos para cada fase del ciclo de vida de producto,

incluyendo las necesidades de las partes interesadas relevantes, el entorno de
operacién y los factores que reflejan las expectativas y la satisfaccion globales del
cliente y del usuario final, tales como proteccion, seguridad y asequibilidad.
Desarrollo de un concepto operacional.
Definicion de funcionalidad requerida y atributos de calidad. Esta definicion de
funcionalidad requerida y de atributos de calidad describe qué tiene que hacer el
producto (véase en el glosario la definicion de “definicion de funcionalidad requerida
y de atributos de Desarrollo de requisitos 457 RD calidad”). Esta definicién puede
incluir descripciones, descomposiciones y una division de las funciones (o en el
analisis orientado a objetos lo que se ha referenciado como “servicios” o “métodos”)
del producto.

Ademas, la definicion especifica las consideraciones o restricciones de disefio sobre cémo
la funcionalidad requerida sera realizada en el producto. Los atributos de calidad tratan cosas
tales como: disponibilidad del producto; capacidad de mantenimiento; adaptabilidad;
oportunidad, tasa de transferencia y capacidad de respuesta; fiabilidad; seguridad; y
escalabilidad. Algunos atributos de calidad surgiran como significativos de la arquitectura y
conduciran asi el desarrollo de la arquitectura del producto. Dentro de los juegos serios se
tienen atributos de calidad de producto que deben ser considerados como la estética, la
experiencia de usuario, la usabilidad, la diversion, la adaptabilidad, entre otros.

Estos analisis ocurren recursivamente en capas sucesivas que contienen un mayor detalle
de la arquitectura del producto hasta que se disponga del suficiente detalle para permitir
realizar el disefio detallado, la adquisicion y las pruebas del producto. Como resultado del
andlisis de requisitos y del concepto operacional (incluyendo funcionalidad, soporte,
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mantenimiento y retirada), la fabricacion o el concepto de produccidén produce mas requisitos
derivados, incluyendo consideraciones como las siguientes:

Restricciones de varios tipos.

Limitaciones tecnoldgicas.

Coste y parametros de coste.

Restricciones de tiempo y pardmetros de calendario.

Riesgos.

Consideraciones de cuestiones implicitas, pero no declaradas explicitamente por el
cliente o por el usuario final.

e Factores introducidos por consideraciones de negocio propias del desarrollador, por
normativas y por leyes.

Una jerarquia de entidades légicas (p. €j., funciones y sub funciones, clases y subclases de
objetos; procesos; otras entidades arquitecténicas) se establece a través de la iteracién con
la evolucién del concepto operacional. Los requisitos se refinan, se infieren y se asignan a
estas entidades logicas. Los requisitos y las entidades l6gicas se asignan a los productos, a
los componentes de producto, a las personas o a los procesos asociados. Las actividades
relacionadas con la definicibn de contenidos y actividades serias deben encontrarse
definidas y asignadas al producto, a los requerimientos y objetivos pedagdgicos, a las
personas o0 a los procesos asociados. En el caso de desarrollo iterativo o incremental, los
requisitos también se asignan a las iteraciones o incrementos.

La involucracion de las partes interesadas relevantes, tanto en el desarrollo como en el
analisis de los requisitos, les proporciona visibilidad en la evolucién de los requisitos. Esta
actividad les asegura continuamente que los requisitos estan siendo definidos
apropiadamente.

Para las lineas de producto, los procesos de ingenieria (incluyendo el desarrollo de los
requisitos) pueden aplicarse por lo menos a dos niveles en la organizacién. En un nivel de
organizacion o de linea de producto, un “andlisis de lo comun y de la variacién” se realiza
para ayudar a educir, analizar y establecer activos base para su uso por los proyectos dentro
de la linea de producto. En el nivel del proyecto, estos activos base son luego usados segun
el plan de produccion de la linea de producto como parte de las actividades de ingenieria del
proyecto.

Areas de proceso relacionadas

Para mas informacion sobre como asegurar la compatibilidad de interfaces,
consultese el area de proceso Integraciéon del Producto.

Para mas informacion sobre como seleccionar las soluciones del componente de
producto y desarrollar el disefio, consultese el area de proceso Solucion Técnica.

Para mas informaciéon sobre como validar el producto o componentes de producto,
consultese el &rea de proceso Validacion.
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Para mas informacién sobre como verificar los productos de trabajo seleccionados,
consultese el &rea de proceso Verificacion.

Para mas informacién sobre como seguir y controlar los cambios, consultese el
area de proceso Gestion de Configuracion.

Para més informacién sobre como gestionar los requisitos, consultese el area de
proceso Gestion de Requisitos.

Para mas informacion sobre cémo identificar y analizar los riesgos, consultese el
area de proceso Gestion de Riesgos.

Resumen de metas y practicas especificas

SG 1 Desarrollar los requisitos de cliente.
SP 1.1 Educir las necesidades.
SP 1.2 Trasformar las necesidades de las partes interesadas en requisitos de
cliente.

SG 2 Desarrollar los requisitos de producto.
SP 2.1 Establecer los requisitos de producto y de componente de producto.
SP 2.2 A signar los requisitos de componente de producto.
SP 2.3 Identificar los requisitos de interfaz.

SG 3 Analizar y validar los requisitos.
SP 3.1 Establecer los conceptos y los escenarios de operacion.
SP 3.2 Establecer una definicion de la funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos.
SP 3.3 Analizar los requisitos.
SP 3.4 Analizar los requisitos para conseguir un equilibrio.
SP 3.5 Validar los requisitos.

SG 1 Desarrollar los requisitos de cliente

Las necesidades pedagogicas, objetivos pedagogicos, expectativas de jugabilidad,
restricciones e interfaces se recopilan y se traducen en requisitos del cliente.

Dentro de un juego serio educativo para definir requisitos de los clientes es necesario
caracterizar los usuarios y el ambiente de aprendizaje. Dentro de esta caracterizacion se
definen a los usuarios finales y la estrategia educativa que se va a utilizar para la aplicacion
del juego serio.
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Las necesidades educativas, el enfoque pedagdgico, restricciones e interfaces de las partes
interesadas se recopilan y traducen en requisitos de cliente. Las necesidades de las partes
interesadas (p. ej., clientes, educadores, estudiantes, instituciones) son la base para
determinar los requisitos de cliente. Las necesidades, las expectativas, las restricciones, las
interfaces, los conceptos operacionales y los conceptos de producto de las partes
interesadas se analizan, ajustan, refinan y elaboran para traducirlos en un conjunto de
requisitos de cliente.

Necesidades, expectativas, restricciones en cuanto a aprendizaje, gameplay, storytelling y
experiencia de usuario de las partes interesadas deben analizarse, ajustarse y refinarse para
traducirse en requerimientos del juego serio.

Con frecuencia, las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces de las
partes interesadas estan pobremente identificadas o en conflicto. Puesto que las
necesidades, las expectativas, las restricciones y las limitaciones de las partes interesadas
deberian identificarse y comprenderse claramente, se utiliza un proceso iterativo durante
toda la vida del proyecto para cumplir este objetivo. Para facilitar la interaccion requerida,
frecuentemente se involucra a un sustituto del usuario final o cliente para representar sus
necesidades y ayudar a resolver conflictos. Las relaciones del cliente o el area de marketing
de la organizacion, asi como los miembros del equipo de desarrollo de disciplinas como
ingenieria o soporte humano, pueden utilizarse como sustitutos. Las restricciones
medioambientales, legales y otras deberian considerarse al crear y resolver el conjunto de
requisitos de cliente.

SP 1.1 Educir las necesidades

Caracterizar el ambiente de aprendizaje y educir las necesidades pedagdégicas, necesidades
de los educadores, objetivos educativos y expectativas del juego para las fases del ciclo de
vida del producto.

Educir las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces de las partes

Educir va mas alla de la recopilaciéon de requisitos mediante la identificacién proactiva de
requisitos adicionales no explicitamente proporcionados por los clientes. Los requisitos
adicionales deberian tratar las distintas

actividades del ciclo de vida del producto y sus impactos en el producto.

Algunos ejemplos de técnicas para educir las necesidades son:

¢ Demostraciones de tecnologia.

e Grupos de trabajo de control de la interfaz.

e Grupos de trabajo de control técnico.

¢ Revisiones intermedias del proyecto.

o Cuestionarios, entrevistas y escenarios (operacional, soporte y desarrollo)
obtenidos de los usuarios finales.

e Walthroughs de soporte, desarrollo y de operacion, y analisis de tareas de usuario
final.
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e Workshops con las partes interesadas para la educion de los atributos de calidad.
e Prototipos y modelos. Especialmente importante en el desarrollo de juegos.

¢ Reuniones participativas.

e Tormenta de ideas.

e Despliegue de la funcion de calidad.

e Estudios de mercado.

e Pruebas beta.

e Extraccion de fuentes como documentos, estandares o especificaciones.

¢ Observacién de productos, entornos y patrones de flujo de trabajo existentes.

e Casos de uso.

e Historias de usuario.

¢ Pequenas entregas incrementales “por rodajas” de la funcionalidad del producto.
e Analisis de casos de negocio.

¢ Ingenieria inversa (para productos heredados).

e Encuestas de satisfaccion del cliente.

Algunos ejemplos de fuentes de requisitos que pueden no ser identificadas por el cliente
son:
¢ Politicas de negocio.
e Estandares.
e Decisiones y principios de disefio de arquitectura previos.
¢ Requisitos de entorno de negocio (p. €j., laboratorios, pruebas y otras instalaciones,
infraestructura de tecnologia de informacion).
e Tecnologia.
e Productos o componentes de producto heredados (reutilizacién de componentes de
producto).
e Estatutos reguladores.

Ejemplo de productos de trabajo
1. Resultados de las actividades de educcién de requisitos.

Subpracticas

1. Comprometer a las partes interesadas relevantes usando métodos para educir

las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces externas.

Caracterizar el ambiente de aprendizaje

Educir las necesidades de los usuarios finales (estudiantes).

Educir las necesidades de los educadores.

Educir las necesidades pedagdgicas para el juego educativo, realizado junto a

expertos.

6. Educir los objetivos educativos o habilidades que se pretende alcanzar a través
del juego.

7. Educir las expectativas del juego de los distintos usuarios (experiencia de
usuario, mecénicas y dinamicas, gameplay, arte).

arwDN
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8. Educir las expectativas y restricciones en cuanto a storytelling.

SP 1.2 Transformar las necesidades de las partes interesadas en requisitos de
cliente

Transformar las necesidades, las expectativas, los objetivos de aprendizaje, las restricciones
y las interfaces de las partes interesadas en requisitos pedagogicos, expectativas del juego,
requisitos pedagdgicos, expectativas y restricciones del juego, requerimientos de usuarios
finales, requerimientos de los educadores, requerimientos de infraestructura; las cuales se
encuentran priorizadas.

Transformar las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces de las partes
interesadas en requisitos de cliente priorizados.

Se deberian consolidar las distintas entradas provenientes de las partes interesadas
relevantes, se deberia recuperar la informacion que falta y se deberian resolver los conflictos
a medida que se desarrollan y priorizan los requisitos de cliente. Los requisitos de cliente
pueden incluir las necesidades, las expectativas y las restricciones con respecto a la
verificacion y a la validacion.

En algunas situaciones, el cliente proporciona un conjunto de requisitos al proyecto, o los
requisitos existen como una salida de las actividades de un proyecto anterior. En estas
situaciones, los requisitos de cliente podrian entrar en conflicto con las necesidades,
expectativas, restricciones e interfaces de las partes interesadas relevantes y necesitaran
transformarse en un conjunto reconocido de requisitos de cliente después de una resolucion
de conflictos apropiada. Las partes interesadas relevantes que representan a todas las fases
del ciclo de vida del producto deberian incluir tanto funciones del negocio, como funciones
técnicas.

De esta manera, los conceptos para todos los procesos del ciclo de vida relativo al producto
se consideran concurrentemente con los conceptos para los productos. Los requisitos de
cliente resultan tanto de decisiones informadas sobre el negocio, como de los efectos
técnicos de sus requisitos.

Requisitos de los componentes del juego serio deben ser identificados y catalogados.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Requisitos de cliente priorizados.
2. Restricciones de cliente para llevar a cabo la verificacion.
3. Restricciones de cliente para llevar a cabo la validacion.
4. Requisitos Pedagogicos.
5. Expectativas de gameplay del juego serio.

1. Traducir las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces
de las partes interesadas en requisitos documentados del cliente.

2. Establecer y mantener una priorizacion de los requisitos funcionales
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de cliente y de los atributos de calidad. Tener priorizados los requisitos de cliente ayuda a
determinar el alcance del proyecto, de la iteracion o del incremento. Esta priorizacion
asegura que los requisitos funcionales y de los atributos de calidad criticos para el cliente y
otras partes interesadas se tratan rapidamente.

3. Definir las restricciones para la verificacion y la validacion.

H

Mantener una priorizacion de requisitos pedagogicos.
5. Priorizar los requerimientos de profesores, usuarios e infraestructura.

6. Mantener una priorizacién de las expectativas y restricciones del juego.

SG 2 Desarrollar los requisitos de producto

Se elaboran los requisitos pedagogicos y las expectativas de jugabilidad se refinan y
elaboran para desarrollar los requisitos de producto.

Dentro de los juegos serios educativos se deben tener en cuenta los requisitos pedagdgicos
y expectativa del juego que seran los que permitan disefar el juego. Los requisitos de cliente
se analizan conjuntamente con el desarrollo del concepto de operacién para inferir conjuntos
de requisitos mas detallados y precisos llamados “requisitos de producto y de componente
de producto”. Los requisitos pedagogicos se analizan conjuntamente con las expectativas
del juego para inferir los requerimientos del juego.

Los requisitos de producto y de componente de producto tratan las necesidades asociadas
con cada fase del ciclo de vida del producto. Los requisitos derivados surgen de
restricciones; consideraciones de las cuestiones implicitas, pero no declaradas
explicitamente en la linea base de los requisitos de cliente; factores introducidos por la
arquitectura seleccionada, ciclo de vida del producto y disefo; y por las consideraciones
propias del negocio del desarrollador. Los requisitos se reexaminan con cada conjunto de
requisitos sucesivo y de nivel mas bajo y con la arquitectura, y se refina el concepto de
producto preferido.

Los requisitos se asignan a las funciones del producto y a los componentes de producto,
incluyendo objetos, personas y procesos. En el caso de desarrollo iterativo o incremental,
los requisitos también se asignan a las iteraciones o a los incrementos en base a las
prioridades del cliente, cuestiones de tecnologia y objetivos del proyecto. Se documenta la
trazabilidad de los requisitos a las funciones, objetos, pruebas, cuestiones u otras entidades.
Los requisitos asignados y las funciones (u otras entidades logicas) son la base para la
sintesis de la solucidn técnica; sin embargo, mientras se define la arquitectura, sirve como
base ultima para dirigir la asignacion de requisitos a la solucion.

A medida que se desarrollan los componentes internos, se definen interfaces
adicionales y se establecen los requisitos de la interfaz.
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Para més informacién sobre como mantener la trazabilidad bidireccional de los
requisitos, consultese el area de proceso Gestion de Requisitos.

SP 2.1 Establecer los requisitos de producto y de componente de producto

Establecer y mantener los requisitos pedagégicos y las expectativas de jugabilidad por parte
de los involucrados.

Los requisitos funcionales y los atributos de calidad del cliente pueden expresarse en
términos del cliente y pueden ser descripciones no técnicas.

Los requisitos de producto son la expresion de estos requisitos en términos técnicos que
pueden utilizarse para las decisiones de disefio.

Un ejemplo de esta traduccion se encuentra en la primera House of Quality Function
Deployment, que traduce los deseos del cliente en parametros técnicos. Por ejemplo, “puerta
sélida de resonancia” podria corresponder a tamafio, peso, ajuste, amortiguacion y
frecuencias de resonancia.

Los requisitos de producto y de componente de producto tratan la satisfaccion del cliente, el
negocio, y los objetivos del proyecto y sus atributos asociados, tales como eficacia y
asequibilidad.

Los requisitos derivados también tratan las necesidades de otras fases del ciclo de vida (p.
ej., produccioén, operaciones, retirada) en la medida que son compatibles con los objetivos
de negocio.

La modificacién de los requisitos debida a cambios de requisitos aprobados se cubre por el
aspecto “mantener” de esta practica especifica; mientras que la gestion de los cambios a los
requisitos se cubre por el area de proceso Gestion de Requisitos.

Para mas informacién sobre cémo gestionar los requisitos, consultese el area de proceso
Gestion de Requisitos.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Requisitos derivados.
2. Requisitos de producto.
3. Requisitos de componente de producto.
4. Requisitos de arquitectura, que especifican o restringen las relaciones entre
componentes de producto.

Subpracticas

1. Desarrollar los requisitos en los términos técnicos necesarios para el disefio del
producto y de los componentes de producto.
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2. Inferir los requisitos resultantes de las decisiones de disefio.

Para mas informacion sobre cémo seleccionar las soluciones de los componentes
de producto y como desarrollar el disefio, consultese el area de
proceso Solucién Técnica.

La seleccién de una tecnologia trae consigo requisitos adicionales. Por ejemplo, el uso de
electronica requiere requisitos tecnolégicos especificos adicionales, tales como limites de
interferencia electromagnética.

Las decisiones de arquitectura, tales como la selecciébn de patrones de la arquitectura,
introducen requisitos inferidos adicionales para los componentes de producto. Por ejemplo,
el patrén de capas restringira dependencias entre ciertos componentes de producto.

Desarrollar los requisitos de arquitectura capturando los atributos criticos de calidad y las
medidas de atributos de calidad necesarios para establecer la arquitectura y el disefio del
producto.

Algunos ejemplos de medidas de los atributos de calidad son:
e Respuesta dentro de 1 segundo.
e Disponibilidad del sistema en un 99% del tiempo.
e Implementar un cambio con no mas de una semana de esfuerzo del personal.

Establecer y mantener las relaciones entre los requisitos para su consideracién durante la
gestion del cambio y la asignacién de los requisitos.

Para mas informacién sobre como mantener la trazabilidad bidireccional de los requisitos,
consultese el area de proceso Gestidn de Requisitos.

Las relaciones entre los requisitos pueden ayudar en la evaluacién del impacto de los
cambios.

SP 2.2 Asignar los requisitos de componente de producto

Para mas informacion sobre como seleccionar las soluciones del componente de producto,
consultese el area de proceso Solucion Técnica.

Dentro de esta area se deben asignar los requisitos a cada uno de los componentes del
juego serio capa seria, storytelling, experiencia de usuario y gameplay. Otros requisitos
pueden no quedar asignados dentro de los componentes del juego pero si dentro de los
componentes del aplicativo.

La arquitectura del producto proporciona la base para asignar los requisitos

de producto a los componentes de producto. Los requisitos para los componentes de
producto de la solucién definida incluyen la asignacién de la prestacion del producto; las
restricciones de disefio; y el ajuste, la forma y la funcién para cumplir los requisitos y facilitar
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la produccion. En los casos donde un requisito de nivel mas alto especifique un atributo de
calidad que sea responsabilidad de mas de un componente de producto, el atributo de
calidad puede a veces dividirse para la asignacioén Unica a cada componente de producto
como un requisito inferido, sin embargo, otras veces el requisito compartido deberia, en su
lugar, estar asignado directamente a la arquitectura.

Por ejemplo, la asignacion de requisitos compartidos a la arquitectura podria describir como
se presupuesta un requisito de rendimiento (p. ej, en capacidad de respuesta) entre los

componentes, de forma que se contabilice de inicio a fin la forma de realizar el requisito.

Este concepto de requisitos compartidos puede extenderse a otros atributos de calidad de
arquitectura significativos (p. ej, seguridad, fiabilidad).

Ejemplos de productos de trabajo
¢ Hojas de asignacion de requisitos.
e Asignaciones provisionales de requisitos.
e Restricciones de disefio.
¢ Requisitos inferidos.
o Relaciones entre requisitos inferidos.

Subpracticas
1. Asignar los requisitos a las funciones.
2. Asignar los requisitos a los componentes de producto y a la arquitectura.
3. Asignar las restricciones de disefio a componentes de producto y a la arquitectura.
4. Asignar requisitos a las entregas incrementales.
5. Documentar las relaciones entre requisitos asignados.
Las relaciones incluyen las dependencias en que un cambio en un requisito puede afectar a

otros requisitos.

SP 2.3 Identificar los requisitos de interfaz

Se identifican las interfaces entre las funciones (o entre objetos u otras entidades logicas).
Las interfaces pueden conducir el desarrollo de soluciones alternativas descritas en el area
de proceso Solucion Técnica.

Para mas informacién sobre como asegurar la compatibilidad de interfaces, consultese el
area de proceso Integracion del Producto.

102



Se definen los requisitos de interfaz entre los productos o componentes de producto
identificados en la arquitectura del producto. Estos requisitos se controlan como parte de la
integracion del producto y del componente de producto y son una parte integral de la
definicién de la arquitectura.

Ejemplo de productos de trabajo
1. Requisitos de interfaz.

Subpracticas

1. Identificar las interfaces tanto externas como internas al producto (p. ej., entre las
particiones funcionales u objetos).

A medida que progresa el disefio, la arquitectura del producto sera alterada por los procesos
de la solucién técnica, creando nuevas interfaces entre los componentes de producto y los
componentes externos

al producto.

Deberian identificarse también las interfaces con los procesos del ciclo de vida relativos al
producto.

Algunos ejemplos de estas interfaces son las interfaces con el equipo de pruebas, con los
sistemas de transporte, con los sistemas de soporte y con las instalaciones de fabricacion.

2. Desarrollar los requisitos para las interfaces identificadas.

Para més informacion sobre como disefiar las interfaces usando criterios, consultese el area
de proceso Solucion Técnica.

Los requisitos para las interfaces se definen en términos tales como el origen, el destino, el
estimulo, las caracteristicas de los datos para el software, y las caracteristicas eléctricas y
mecanicas para el hardware.

SG 3 Analizar y validar requisitos

Los requisitos se analizan y validan.

Las précticas especificas de la meta especifica Analizar y validar requisitos dan soporte al
desarrollo de los requisitos, tanto en la meta especifica Desarrollar los requisitos de cliente
como en la meta especifica Desarrollar los requisitos de producto. Las practicas especificas
asociadas a esta meta especifica cubren el analisis y la validacién de los requisitos con
respecto al entorno previsto del usuario final.

Los analisis se realizan para determinar qué impacto tendra el entorno de operacién previsto

sobre la capacidad para satisfacer las necesidades, las expectativas, las restricciones y las

interfaces de las partes interesadas. Deberian tenerse en cuenta consideraciones como la

viabilidad, las necesidades de la misidn, las restricciones de coste, el tamafo del mercado

potencial y la estrategia de la adquisicién, dependiendo del contexto del producto. Los

atributos de calidad de la arquitectura significativos se identifican en base a la mision y a los
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factores del negocio. También se establece una definicion de la funcionalidad requerida y de
los atributos de calidad. Se consideran todos los modos de uso especificados para el
producto.

Los objetivos de los andlisis son determinar los requisitos candidatos para los conceptos del
producto que satisfaran las necesidades, las expectativas y las restricciones de las partes
interesadas, y entonces traducir estos conceptos en requisitos. Paralelamente a esta
actividad, los parametros que se utilizardn para evaluar la eficacia del producto se
determinan en base a las entradas del cliente y al concepto preliminar del producto.

Los requisitos se validan para incrementar la probabilidad de que el producto resultante
funcione segun lo previsto en el entorno de uso.

Se debe considerar la validacién por parte de un equipo de usuarios finales que contribuyan
a revisar que los requisitos se adapten a sus necesidades.

SP 3.1 Establecer los conceptos y los escenarios de operacion

Establecer y mantener los conceptos y los escenarios de operacién asociados.

Un escenario es normalmente una secuencia de eventos que podrian ocurrir en el desarrollo,
uso o soporte del producto, el cual se usa para hacer explicitas algunas de las necesidades
funcionales o de los atributos de calidad de las partes interesadas. Por el contrario, un
concepto operacional para un producto depende generalmente tanto de la solucién de disefio
como del escenario.

Por ejemplo, el concepto operacional para un producto de comunicaciones basado en
satélites es completamente diferente de uno basado en comunicaciones por tierra. Puesto
gue las soluciones alternativas generalmente no han sido definidas cuando se preparan los
conceptos de operacion iniciales, las soluciones conceptuales se desarrollan para su uso
cuando se analizan los requisitos. Los conceptos operacionales se refinan a medida que se
toman las decisiones de la solucién y se desarrollan los requisitos detallados de mas bajo
nivel.

Al igual que una decisién de disefio para un producto puede llegar a ser un requisito para un
componente de producto, el concepto de operacion puede llegar a ser los escenarios
(requisitos) para los componentes de producto. Los conceptos y los escenarios de operacion
evolucionan para facilitar la seleccion de soluciones del componente de producto que,
cuando se implementan, satisfaran el uso previsto del producto o facilitaran su desarrollo y
soporte. Los conceptos y los escenarios de operacion documentan la interaccion de los
componentes de producto con el entorno, con los usuarios finales y con otros componentes
de producto, independientemente de la disciplina de ingenieria.
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Estos conceptos se deberian documentar para todos los modos y los estados dentro de las
operaciones, del desarrollo del producto, del despliegue, de la entrega, del soporte
(incluyendo el mantenimiento y soporte), de la formacion y de la retirada.

Los escenarios pueden desarrollarse para tratar secuencias de operacion,
de soporte, de desarrollo o de otros eventos.
Ejemplos de productos de trabajo
1. Concepto operacional.
2. Desarrollo, instalacion, operacion, mantenimiento y conceptos de soporte del
producto o componente de producto.
3. Conceptos de retirada.
4. Casos de uso.
5. Escenarios de cronologia.
6. Nuevos requisitos.

Subpracticas
1. Desarrollar los conceptos y los escenarios de operacion que incluyan
operaciones, instalacién, desarrollo, mantenimiento, soporte y retirada segun sea
apropiado.
Identifique y desarrolle los escenarios, consistentes con el nivel de detalle de las
necesidades, las expectativas y las restricciones de las partes interesadas en las
cuales se espera que funcione el producto o componente de producto propuesto.
Aumente los escenarios con las consideraciones de los atributos de calidad para las
funciones (u otras entidades l6gicas) descritas en los escenarios.

2. Definir el entorno en el que funcionara el producto o componente de producto,
incluyendo los limites y las restricciones.

3. Revisar los conceptos y los escenarios de operacion para refinar y descubrir
requisitos.

El concepto y el desarrollo del escenario de operacién es un proceso iterativo. Para
asegurar que éstos estan de acuerdo con los requisitos, deberian mantenerse
revisiones periédicamente. La revision puede ser un walkthrough.

4. Desarrollar un concepto de operacion detallado, a medida que se seleccionan los
productos y los componentes de producto, que define la interaccién del producto, del
usuario final y del entorno, y que satisfaga las necesidades operativas, de
mantenimiento, de soporte y de retirada.

SP 3.2 Establecer una definicién de la funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos

Establecer y mantener una definicion de funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos.
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Una aproximacion para definir la funcionalidad y los atributos de calidad requeridos es
analizar escenarios utilizando lo que llamamos “analisis funcional” para describir lo que se
pretende que haga el producto.

Esta descripcion funcional puede incluir acciones, secuencia, entradas, salidas u otra
informacion que comunique la forma en la que se utilizard el producto. La descripcién
resultante de las funciones, agrupaciones logicas de funciones y su asociacién con los
requisitos se denomina como arquitectura funcional (véanse las definiciones de “analisis
funcional” y “arquitectura funcional” en el glosario).

Estas aproximaciones han evolucionado en afios recientes a través de la introduccion de
lenguajes, métodos y herramientas de descripcion de la arquitectura para tratar y
caracterizar de forma mas completa los atributos de calidad, permitiendo una especificacion
mas rica de las restricciones sobre como la funcionalidad definida se realizara en el
producto (p.ej., multidimensional), y facilitando analisis adicionales de los requisitos y las
soluciones técnicas.

Algunos atributos de calidad que surgiran seran significativos para la arquitectura y asi
conduciran el desarrollo de la arquitectura del producto. Estos atributos de calidad reflejan a
menudo temas transversales que no se pudieron asignar a los elementos del nivel mas bajo
de una solucién. Una comprensién clara de los atributos de calidad y de su importancia en
base a la misién o necesidades del negocio es una entrada esencial al proceso de disefio.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Definicion de funcionalidad y de atributos de calidad requeridos.
2. Arguitectura funcional.
3. Diagramas de actividad y casos de uso.
4. Andlisis orientado a objetos con servicios 0 métodos identificados.
5. Requisitos de los atributos de calidad significativos para la arquitectura.

Subpracticas
1. Determinar la misién clave y los factores de negocio.

2. ldentificar la funcionalidad y los atributos de calidad deseados. La funcionalidad y
los atributos de calidad pueden ser identificados y definidos con las partes
interesadas relevantes a través de un analisis de diversos escenarios segun lo
descrito en la practica especifica anterior.

3. Determinar los atributos de calidad significativos para la arquitectura en base a la
mision clave y los factores del negocio.

4. Analizar y cuantificar la funcionalidad requerida por los usuarios finales. Este
andlisis puede implicar considerar la secuencia de funciones criticas de tiempo.

5. Analizar los requisitos para identificar las particiones I6gicas o funcionales (p. €j.,
sub funciones).
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6. Dividir los requisitos en grupos, en base a los criterios establecidos (p. €j.,
funcionalidad similar, requisitos similares de atributos de calidad, acoplamiento) para
facilitar y enfocar el analisis de requisitos.

7. Asignar los requisitos de cliente a las particiones funcionales, objetos, personal o
elementos de soporte para dar apoyo a la sintesis de las soluciones.

8. Asignar los requisitos a las funciones y a las sub funciones (u otras entidades
I6gicas).

SP 3.3 Analizar los requisitos

Analizar los requisitos para asegurarse que son necesarios y suficientes.

Teniendo en cuenta el concepto y los escenarios de operacion, los requisitos para el nivel
uno de la jerarquia del producto se analiza para determinar si son necesarios y suficientes
para cumplir con los objetivos de niveles mas altos de la jerarquia del producto. Los
requisitos analizados, posteriormente, proporcionan la base para requisitos mas detallados
y precisos en los niveles mas bajos de la jerarquia del producto.

A medida que se definen los requisitos, deberia comprenderse su relacion con los requisitos
de nivel mas alto y la definicion de mas alto nivel de la funcionalidad y los atributos de calidad
requeridos. También, se determinan los requisitos clave que se utilizaran para realizar el
seguimiento del progreso. Por ejemplo, el peso de un producto o el tamafio de un producto
software pueden monitorizarse durante el desarrollo en base al riesgo o la criticidad que
tienen para el cliente.

Para mas informacién sobre como establecer los procedimientos y criterios de verificacion,
consultese el area de proceso Verificacion.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Informes de defectos de los requisitos.
2. Cambios propuestos a los requisitos para resolver defectos.
3. Requisitos clave.
4. Medidas de rendimiento técnico.

Subpracticas
1. Analizar las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces externas de

las partes interesadas para organizarlas en temas relacionados y eliminar conflictos.

2. Analizar los requisitos para determinar si satisfacen los objetivos de los requisitos de nivel
mas alto.

3. Analizar los requisitos pedagdgicos conforme al objetivo planteados. El analisis debe ser
realizado junto con expertos
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4. Analizar las expectativas en cuanto a gameplay, storytelling y experiencia de usuario
validar que las restricciones establecidas en la jugabilidad sean compatibles con lo
planteado.

5. Analizar los requisitos para asegurarse que son completos, factibles, realizables y
verificables. Mientras que el disefio determina la viabilidad de una solucién particular, esta
subpractica trata de conocer qué requisitos afectan a la Viabilidad.

6. ldentificar los requisitos clave que tienen una fuerte influencia en el coste, el calendario,
el rendimiento o el riesgo.

7. ldentificar las medidas técnicas de rendimiento que seran seguidas durante el esfuerzo
de desarrollo.

Para mas informacién sobre cémo desarrollar y sostener una capacidad de medicion
utilizada para dar soporte a las necesidades de informacion de la gerencia, consultese el
area de proceso Medicion y Analisis.

8. Analizar los conceptos y los escenarios de operacion para refinar las necesidades, las
restricciones y las interfaces del cliente, y para Inferir nuevos requisitos. Este analisis puede
dar lugar a conceptos y a escenarios de operaciéon mas detallados, asi como al soporte de
la inferencia de nuevos requisitos.

SP 3.4 Analizar los requisitos para conseguir un equilibrio

Analizar los requisitos para equilibrar las necesidades y las restricciones de las partes
interesadas.

Se debe también equilibrar los objetivos pedagdgicos con la jugabilidad esperada del juego.
Las necesidades y las restricciones de las partes interesadas pueden tratar temas como
coste, calendario, rendimiento del proyecto o producto, funcionalidad, prioridades,
componentes redutilizables, jugabilidad, usabilidad, facilidad de mantenimiento o riesgo.

Ejemplo de productos de trabajo tipicos
1. Evaluacion de los riesgos relativos a los requisitos.

Subpracticas

1. Usar modelos, simulaciones y prototipos probados para analizar el equilibrio entre
las necesidades y las restricciones de las partes interesadas. Los resultados de los
andlisis pueden usarse para reducir el coste del producto y el riesgo del desarrollo
del producto. Los prototipos pueden usarse para validar que los objetivos
pedagdgicos se cumplan y asegurar que el juego provea la motivacién necesaria para
Su uso.
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2. Realizar una evaluacién de riesgos sobre los requisitos y la definicion de
funcionalidad y atributos de calidad requeridos.

Para mas informacién sobre cédmo identificar y analizar los riesgos, consultese el area
de proceso Gestion de Riesgos.

3. Examinar los conceptos del ciclo de vida del producto en cuanto a los impactos de
los requisitos en los riesgos.

4. Evaluar el impacto de los requisitos de los atributos de calidad significativos para
la arquitectura en el producto y en los costes y riesgos del desarrollo del producto.

5. Realizar un analisis entre las expectativas del juego y la capacidad tecnoldgica
de los usuarios.

Cuando el impacto de los requisitos en costes y riesgos parece superar el beneficio
percibido, deberia consultarse a las partes interesadas relevantes para determinar qué
cambios pueden ser necesarios.

Como ejemplo, un requisito tiempo-respuesta realmente ajustado o un requisito de alta-
disponibilidad, podria demostrar un coste alto de implementacién. Quizas el requisito podria
relajarse una vez que se entienden los impactos (p. €j., en coste).

SP 3.5 Validar los requisitos

Validar los requisitos para asegurar que el producto resultante funcione segun lo previsto
en el entorno del usuario final.

La validacién de los requisitos se ejecuta en etapas tempranas del desarrollo con los
usuarios finales para ganar confianza en que los requisitos sean capaces de guiar un
desarrollo que dé como resultado una validacion final de éxito. Esta actividad deberia
integrarse con las actividades de gestion de riesgos. Las organizaciones maduras
normalmente realizaran la validacién de los requisitos de una manera mas sofisticada,
usando multiples técnicas y ampliaran la base de la validacién para incluir otras
necesidades y expectativas de las partes interesadas.

Algunos ejemplos de técnicas usadas para la validacion de los requisitos
son:

Analisis.

Simulaciones.

Prototipos.

Demostraciones.

Dentro de los juegos los prototipos proveen un mecanismo para poder comprobar si el
juego representa una experiencia motivadora para el usuario por lo que debe considerarse
para validar las expectativas ludicas.
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Los requisitos pedagoégicos deben ser evaluados por expertos instruccionales

Ejemplo de productos de trabajo
1. Registro de los métodos y resultados del andlisis.

Subpracticas
1. Analizar los requisitos para determinar el riesgo de que el producto resultante no
funcione apropiadamente en el entorno de uso previsto.

2. Explorar la adecuacion y la completitud de los requisitos desarrollando
representaciones del producto (p. €j., prototipos, simulaciones, modelos,
escenarios, guiones gréaficos) y obteniendo realimentacién sobre ellos de las partes
interesadas relevantes.

Para mas informacién sobre como preparar la validacion y validar los productos y
los componentes de producto, consultese el area de proceso Validacion.

3. Evaluar el disefio a medida que madure en el contexto del entorno de validacién

de los requisitos para identificar las cuestiones de validacion, y para exponer
necesidades y requisitos de cliente sin especificar.
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SOLUCION TECNICA

Criterios de calidad de proceso relacionados:
CPr-13
CPr-14
CPr-15
CPr-16

Un area de proceso de Ingenieria en el nivel de madurez 3

Proposito

El propdsito de la Solucion Técnica (TS) es seleccionar, disefiar e implementar soluciones
para los requisitos.

Las soluciones, los disefios y las implementaciones engloban productos, componentes de
producto y procesos del ciclo de vida relativos al producto, bien individualmente o en
conjunto, segun proceda.

Extension: Dentro del desarrollo de juegos serios educativos se considera el disefio y
construccién de gameplay (mecénicas y dindmicas), disefio de la estética y arte del juego
ajustada a caracteristicas de los usuarios y requerimientos, disefio de sistemas de
retroalimentacion y disefio del sistema de retroalimentacion de datos al usuario.

Notas introductorias

El area de proceso Solucién Técnica es aplicable en cualquier nivel de la arquitectura de
producto y a cada producto, componente de producto y proceso del ciclo de vida relativo al
producto. En todas las areas de proceso, cuando se usan los términos “producto” y
“‘componente de producto”, su significado engloba también a los servicios, sistemas de
Servicios y sus componentes.

Esta area de proceso se enfoca en lo siguiente:

e Evaluar y seleccionar soluciones (referidas a veces como “aproximaciones de
disefio”, “conceptos de disefio” o “disefos preliminares”) que potencialmente
satisfacen los requisitos pedagogicos, los requerimientos de usuarios finales y los
requisitos funcionales del aplicativo y de atributos de calidad asignados.

o Desarrollar disefios detallados para las soluciones seleccionadas (detallados en el

contexto de contener toda la informacion necesaria para fabricar, codificar o, de otra
manera implementar el disefio como un producto o componente de producto).
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e Implementar los disefios como un producto o componente de producto.
Normalmente, estas actividades se dan soporte interactivamente entre si. Para
seleccionar soluciones puede ser necesario algun nivel de disefio, a veces bastante
detallado. Se recomienda el uso de prototipos o los pilotos como un medio para
obtener el conocimiento suficiente para desarrollar un paquete de datos técnicos o
un conjunto completo de requisitos. Se debe considerar que el juego serio se
construye en base a procesos iterativos en el cual el disefio y el producto se afina en
base a los requerimientos. Los modelos de atributos de calidad, las simulaciones, los
prototipos o los pilotos pueden usarse para proporcionar informacion adicional sobre
las propiedades de las soluciones potenciales de disefio para ayudar en la seleccién
de soluciones.

Las simulaciones pueden ser particularmente Utiles para proyectos de desarrollo de sistemas
de sistemas. Las practicas especificas de la Solucién Técnica no se aplican sélo al producto
y a los componentes de producto, sino también a los procesos del ciclo de vida relativos al
producto. Los procesos del ciclo de vida relativos al producto se desarrollan de manera
conjunta con el producto o componente de producto. Este desarrollo puede incluir la
seleccion y la adaptacion de los procesos existentes (incluyendo los procesos estandar) para
Su uso, asi como para el desarrollo de nuevos procesos. Los procesos asociados al area de
proceso Solucién Técnica reciben los requisitos de producto y de componentes de producto
de los procesos de gestion de requisitos. Los procesos de gestion de requisitos sitian los
requisitos, que se originan en los procesos de desarrollo de requisitos, bajo la gestién de
configuracién apropiada y mantienen su trazabilidad con los requisitos previos.

Ademas, el desarrollo de activos base requiere de la gestion de la variacion de las lineas de
producto (la seleccién y la implementacion de mecanismos de variacion de las lineas de
producto) y de la planificacion de la produccién de las lineas de producto (el desarrollo de
procesos y otros productos de trabajo que definen como se construirdan los productos para
hacer un uso mejor de estos activos base).

En entornos Agiles, el enfoque estéa en la exploracion temprana de las soluciones. Haciendo
la seleccion y las decisiones de compromisos mas explicitas, el area de proceso Solucién
Técnica ayuda a mejorar la calidad de esas decisiones, tanto para las decisiones individuales
como para las decisiones en el tiempo. Las soluciones se pueden definir en términos de
funciones, conjuntos de caracteristicas, versiones o cualquier otro componente que facilite
el desarrollo del producto. Cuando alguien que no pertenece al equipo va a trabajar en el
producto en el futuro, la informacién de versiones, registros de mantenimiento, u otros datos
se incluyen normalmente con el producto instalado. Para dar soporte a futuras
actualizaciones del producto, se recoge el analisis razonado (para compromisos, interfaces
y partes compradas) para que se pueda comprender mejor porqué existe el producto. Si
existe riesgo de nivel bajo en la solucion seleccionada, se reduce significativamente la
necesidad de capturar decisiones formalmente (véase “Interpretando CMMI al utilizar
enfoques Agiles” en la Primera Parte).

Dentro del desarrollo de juegos serios el uso de prototipos un método apropiado para poder
realizar el disefio. Los prototipos permiten previsualizar la jugabilidad, probar que la
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experiencia del jugador sea la deseada y asegurar que esta se adhiera a los requisitos
pedagogicos asignados.
Para otros componentes de producto del juego serio se pueden aplicar varias técnicas de
disefio como son:

e Prototipos.

o Modelos estructurales.

¢ Disefio orientado a objetos.

e Andlisis esencial de sistemas.

¢ Modelos de entidad-relacion.

¢ Reutilizacién del disefio.

e Patrones de disefo.

Se debe considerar adicionalmente el disefio de la estética del juego compuesto por el arte
del mismo, el disefio de la historia del juego considerando la caracterizacion de los
usuarios.

Areas de proceso relacionadas

Para mas informacion sobre como asignar requisitos de componente de producto,
establecer conceptos y escenarios de operacién, e identificar los requisitos de interfaz,
consultese el &rea de proceso Desarrollo de Requisitos.

Para més informacion sobre como realizar la revision entre pares y verificar los productos de
trabajo seleccionados, consultese el area de proceso Verificacion.

Para mas informacién sobre como analizar posibles decisiones utilizando un proceso de
evaluacién formal que evalle las alternativas identificadas frente a los criterios establecidos,
consultese el &rea de proceso Analisis de Decisiones y Resolucion.

Para mas informacién sobre como seleccionar y desplegar las mejoras, consultese el area
de proceso Gestién del Rendimiento de la Organizacion.

Para mas informacién sobre cdmo gestionar los requisitos de los productos y los
componentes de producto del proyecto, y asegurar la alineacion entre esos requisitos, y los
planes del proyecto y los productos de trabajo, consultese el area de proceso Gestion de
Requisitos.

Resumen de metas y practicas especificas

SG 1 Seleccionar soluciones de componentes de producto.
SP 1.1 Desarrollar soluciones alternativas y los criterios de seleccion.
SP 1.2 Seleccionar las soluciones de componentes de producto.

SG 2 Desarrollar el disefio.
SP 2.1 Disefiar el producto o los componentes de producto.
SP 2.1 A Disefio de las mecénicas y dinAmicas (gameplay)
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SP 2.1 B Disefio del arte del videojuego

SP 2.2 Establecer un paquete de datos técnicos.

SP 2.3 Disefiar las interfaces usando criterios.

SP 2.4 Realizar los analisis sobre si hacer, comprar o reutilizar.

SG 3 Implementar el disefio del producto.
SP 3.1 Implementar el disefio.
SP 3.2 Desarrollar la documentacion de soporte del producto.

SG 1 Seleccionar soluciones de componentes de producto

Las soluciones del producto o de componentes de producto se seleccionan a partir de
soluciones alternativas. Antes de seleccionar una solucién, se consideran las soluciones
alternativas y sus ventajas relativas. Los requisitos clave, las cuestiones de disefio y las
limitaciones se establecen para utilizarse en el analisis de soluciones alternativas. Se
consideran las elecciones y patrones de arquitectura que dan soporte a la consecucion de
los requisitos de los atributos de calidad. También, el uso de componentes de productos
comerciales (COTS) se considera en relacion al coste, al calendario, al rendimiento y al
riesgo.

Las alternativas COTS pueden usarse con o sin modificacion. Algunas veces, estos
elementos pueden requerir modificaciones en aspectos tales como las interfaces o una
adaptacion de alguna de las caracteristicas para corregir un desajuste con los requisitos de
los atributos de calidad y funcionales o con los disefios de arquitectura. Un indicador de un
buen proceso de disefio es que el disefio fuera elegido después de compararlo y de evaluarlo
frente a las soluciones alternativas. En general, entre las selecciones de disefio que se tratan
estdn las decisiones sobre arquitectura, el desarrollo a medida frente a productos
comerciales y la modulacién de componentes de producto. Algunas de estas decisiones
pueden requerir el uso de un proceso de evaluacion formal.

Para mas informacién sobre como analizar posibles decisiones utilizando un proceso de
evaluaciéon formal que evalle alternativas identificadas frente a los criterios establecidos,
consulltese el area de proceso Analisis de Decisiones y Resolucion. A veces, en la blusqueda
de soluciones se examinan instancias alternativas de los mismos requisitos sin las
asignaciones necesarias para los componentes de producto de nivel inferior. Este es el caso
del nivel mas bajo de la arquitectura del producto. También hay casos donde una o mas de
las soluciones estén fijadas (p. €j., se investiga para su uso una solucién especifica dirigida
o la disponibilidad de componentes de producto, como COTS).

Generalmente, las soluciones se definen como un conjunto, es decir, cuando se define la
siguiente capa de componentes de producto, la solucién se establece en su conjunto para
cada uno de los componentes de producto. Las soluciones alternativas no son sélo formas
diferentes de tratar los mismos requisitos, sino que también reflejan una asignacion diferente
de requisitos entre los componentes de producto, que abarca el conjunto de la solucion. El
objetivo es optimizar el conjunto como un todo y no sélo las piezas individuales. Habréa una
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interaccion significativa con los procesos asociados con el area de proceso Desarrollo de
Requisitos, para dar soporte a las asignaciones provisionales de los componentes de
producto, hasta que se seleccione la solucién en su conjunto y se establezcan las
asignaciones finales.

Los procesos del ciclo de vida relativos al producto estan entre las soluciones de
componentes de producto que se seleccionan desde las soluciones alternativas.

Ejemplos de estos procesos del ciclo de vida relativos al producto son los procesos de
fabricacién, de entrega y de soporte.

SP 1.1 Desarrollar soluciones alternativas y los criterios de selecciéon

Desarrollar soluciones alternativas y los criterios de seleccion. Para mas informacion sobre
como obtener asignaciones de requisitos a las soluciones alternativas para los componentes
de producto, consulltese la practica especifica Asignar los requisitos de componentes de
producto en el area de proceso Desarrollo de Requisitos. Para méas informacién sobre cémo
establecer criterios de evaluacion, consultese el area de proceso Andlisis de Decisiones y
Resolucion.

Deberian identificarse y analizarse soluciones alternativas, para permitir la seleccién de una
solucion equilibrada a lo largo de la vida del producto en términos de coste, de calendario,
de rendimiento y de riesgo. Estas soluciones se basan en las arquitecturas propuestas de
producto que tratan los requisitos criticos de los atributos de calidad del producto y abarcan
un espacio de disefio de soluciones factibles. Las practicas especificas asociadas con la
meta especifica Desarrollar el disefio proporcionan mas informacion sobre el desarrollo de
arquitecturas potenciales del producto que pueden incorporarse en soluciones alternativas
del mismo. Las soluciones alternativas engloban frecuentemente asignaciones alternativas
de requisitos para diferentes componentes de producto. Estas soluciones alternativas
también pueden incluir el uso de soluciones COTS en la arquitectura del producto. Los
procesos asociados con el area de proceso Desarrollo de Requisitos podrian entonces
emplearse para proporcionar una asignacion provisional mas completa y robusta de los
requisitos para las soluciones alternativas. Las soluciones alternativas abarcan un rango
aceptable de coste, de calendario y de rendimiento. Los requisitos de los componentes de
producto se reciben y se utilizan junto con las cuestiones de disefio, las restricciones y los
criterios de disefio para desarrollar soluciones alternativas. Los criterios de seleccion
normalmente podrian tratar costes (p. ej., tiempo, personal, dinero), beneficios (p. ej.,
prestacion del producto, capacidad, eficacia) y riesgos (p. €j., técnicos, de coste, de
calendario).

Algunas consideraciones para las soluciones alternativas y los criterios de seleccion son:
e Coste de desarrollo, fabricacion, aprovisionamiento, mantenimiento y soporte.
e Logro de los requisitos clave de los atributos de calidad, como la oportunidad, la
proteccion, la fiabilidad y la facilidad de mantenimiento del producto.
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o Complejidad de los procesos relativos al ciclo de vida de los componentes de
producto y del producto.

e Robustez en el funcionamiento del producto y en las condiciones de uso, modos de
operacion, entornos y variaciones en los procesos del ciclo de vida relativos al
producto. Expansion y crecimiento del producto.

e Limitaciones tecnoldgicas.

e Sensibilidad a los métodos y materiales de construccion.

¢ Riesgo.
e Evolucion de los requisitos y de la tecnologia.
o Retirada.

o Capacidades y limitaciones de los usuarios finales y de los operadores.
e Caracteristicas de los productos COTS.

Las consideraciones anteriores forman un conjunto base; las organizaciones deberian
desarrollar criterios de filtrado para reducir la lista de alternativas que son consistentes con
sus objetivos del negocio. El coste del ciclo de vida del producto, aunque sea un parametro
deseable a minimizar, puede estar fuera del control de las organizaciones de desarrollo. Un
cliente puede no desear pagar por caracteristicas que cuesten mas a corto plazo, aunque
en definitiva el coste disminuya a lo largo de la vida del producto. En estos casos, los clientes
deberian por lo menos estar informados de cualquier reduccién potencial de los costes del
ciclo de vida. Los criterios usados para seleccionar las soluciones finales deberian
proporcionar un enfoque equilibrado de costes, beneficios y riesgos.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Criterios de filtrado de la solucién alternativa.

2. Informes de evaluacion de nuevas tecnologias.

3. Soluciones alternativas.

4. Criterios de seleccion para la seleccion final.

5. Informes de evaluacion de los productos COTS.
Subpracticas

1. Identificar los criterios de filtrado para seleccionar un conjunto de soluciones
alternativas a considerar.

2. ldentificar las tecnologias actualmente en uso y las nuevas tecnologias de
producto en cuanto a ventajas competitivas. Para mas informacion sobre como
seleccionar y desplegar mejoras, consultese el area de proceso Gestion del
Rendimiento de la Organizacion. El proyecto deberia identificar las tecnologias
aplicadas a los productos y procesos actuales y monitorizar durante toda la vida
del proyecto el progreso de las tecnologias usadas actualmente.

El proyecto deberia identificar, seleccionar, evaluar e invertir en nuevas tecnologias para
conseguir ventajas competitivas. Las soluciones alternativas podrian incluir tecnologias
desarrolladas recientemente, pero también podrian incluir la aplicacion de tecnologias
maduras en diversas aplicaciones o para mantener los métodos actuales.

116



3. ldentificar los productos COTS candidatos que satisfagan los requisitos. Para mas
informacién sobre como seleccionar proveedores, consultese el area de proceso Gestidon
de Acuerdos con Proveedores. El proveedor de los productos COTS necesitara cumplir
ciertos requisitos que incluyen:

Funcionalidad del producto y atributos de calidad.
Términos y condiciones de garantia de los productos.

Expectativas (p. €j., para actividades de revision), restricciones, o puntos de control que
ayuden a educir componentes de producto. Las interfaces se describen entre los
componentes de producto. Las descripciones de interfaz fisica se incluyen en la
documentacion de las interfaces para los elementos y las actividades externas al
producto. Se documentan la descripcién de las soluciones y el andlisis razonado de la
selecciéon. La documentacién evoluciona a través del desarrollo a la vez que se
desarrollan soluciones y disefios detallados y se implementan esos disefios. Mantener
un registro del analisis razonado es critico para la toma de decisiones posterior. Estos
registros impiden posteriormente a las partes interesadas rehacer el trabajo y
proporcionan ideas para aplicar la tecnologia a medida que esté disponible en
circunstancias aplicables.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Decisiones y analisis razonado de la seleccion de componentes de producto.

2. Relaciones documentadas entre los requisitos y los componentes de producto.

3. Soluciones, evaluaciones y analisis razonado documentadas.

Subpracticas

1. Evaluar cada solucién/conjunto alternativo de soluciones frente a los criterios de
seleccidn establecidos en el contexto de los conceptos y escenarios operacionales.
Desarrollar la secuencia de los escenarios para la operacion del producto y la interaccion

del usuario para cada solucién alternativa.

2. En base a la evaluacion de alternativas, evaluar la adecuaciéon de los criterios de
seleccién y actualizar estos criterios segun sea necesario.

3. ldentificar y resolver las cuestiones con las soluciones alternativas y los requisitos.

4. Seleccionar el mejor conjunto de soluciones alternativas que satisfagan los criterios de
seleccion establecidos.

5. Establecer los requisitos funcionales y de atributos de calidad asociados con el conjunto

seleccionado de alternativas, asi como con el conjunto de requisitos asignados a esos
componentes de producto.
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6. Identificar las soluciones de componentes de producto que seran reutilizadas o adquiridas.
Para mas informacion sobre como gestionar la adquisicién de productos y de servicios de
proveedores, consultese el area de proceso Gestion de Acuerdos con Proveedores.

7. Establecer y mantener la documentacién de las soluciones, las evaluaciones y el analisis
razonado.

7. SG 2 Desarrollar el disefio

Los disefios del producto o de los componentes de producto deberian proporcionar el
contenido apropiado no sélo para la implementacion, sino también para otras fases del ciclo
de vida de producto, tales como la modificacién, el reaprovisionamiento, el mantenimiento,
el soporte y la instalacion. La documentacion del disefio proporciona una referencia para dar
soporte a la comprension mutua del disefio por las partes interesadas relevantes, y da
soporte a los futuros cambios del disefio tanto en el desarrollo como en las fases sucesivas
del ciclo de vida del producto. Una descripcion de disefio completa se documenta en un
paquete de datos técnicos que incluye una gama completa de caracteristicas y de
parametros, como la forma, el ajuste, la funcion, la interfaz, las caracteristicas del proceso
de fabricacion y otros parametros. Los estdndares de disefio del proyecto o de la
organizacion establecidos (p. €j., listas de comprobacion, plantillas, frameworks de objetos)
forman la base para lograr un alto grado de definicion y completitud en la documentacion del
disefo.

El disefio de un juego puede pasar por varias iteraciones y esta actualizarse para manejar
de mejor manera los resultados.

8. SP 2.1 Disefiar el producto o los componentes de producto

Desarrollar un disefio para el producto o el componente de producto. El disefio del producto
consiste en dos grandes fases que pueden solaparse en ejecucion: disefio preliminar y
detallado. Componentes que deben ser

El disefio preliminar establece las capacidades del producto y la arquitectura del producto,
incluyendo estilos y patrones de arquitectura, particiones del producto, identificaciones de
los componentes de producto, estados y modos del sistema, interfaces principales entre
componentes, e interfaces externas del producto. El disefio detallado define completamente
la estructura y capacidades de los componentes de producto.

Para mas informacién sobre cémo desarrollar los requisitos de arquitectura, consultese la
practica especifica Establecer una definicién de la funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos en el area de proceso Desarrollo de Requisitos.

La definicion de la arquitectura se guia por un conjunto de requisitos de arquitectura
desarrollados durante los procesos de desarrollo de requisitos. Estos requisitos identifican
los atributos de calidad que son criticos para el éxito del producto. La arquitectura define los
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elementos estructurales y los mecanismos de coordinacion que o bien satisfacen
directamente los requisitos o bien dan soporte al logro de los requisitos cuando se establecen
los detalles de disefio del producto. Las arquitecturas pueden incluir estandares y reglas de
disefio que gobiernan el desarrollo de los componentes de producto y de sus interfaces, asi
como orientaciones para ayudar a los desarrolladores del producto.

Las préacticas especificas de la meta especifica.

Seleccionar las soluciones de componentes de producto contienen mas informacién sobre
el uso de las arquitecturas del producto como base para las soluciones alternativas. Los
arquitectos proponen y desarrollan un modelo de producto, haciendo juicios sobre la
asignacion de los requisitos funcionales y de atributos de calidad a los componentes de
producto, incluyendo hardware y software. Para determinar las ventajas y desventajas en el
contexto de los requisitos de la arquitectura, se pueden desarrollar y analizar multiples
arquitecturas, dando soporte a soluciones alternativas. Los conceptos operacionales y los
escenarios operacionales, de soporte y de desarrollo se usan para generar casos de usos y
atributos de calidad relativos a los escenarios que se utilizan para refinar la calidad de la
arquitectura. También se usan como un medio para evaluar la adecuacion de la arquitectura
para su propdsito previsto durante las evaluaciones de la arquitectura, las cuales se llevan
a cabo periodicamente a lo largo del disefio del producto. Para mas informacién sobre cémo
desarrollar los conceptos y los escenarios operacionales usados en la evaluacion de la
arquitectura, consultese la practica especifica

Establecer los conceptos y los escenarios de operacion en el area de proceso Desarrollo de
Requisitos.

Algunos ejemplos de tareas de definicién de la arquitectura son:

e Establecer las relaciones estructurales de particiones y de reglas, con respecto a las
interfaces entre los elementos dentro de las particiones, y entre las particiones.

e Seleccionar los patrones de arquitectura que den soporte a los requisitos funcionales
y a los atributos de calidad, e instanciar o elaborar los patrones para crear la
arquitectura del producto.

e ldentificar las principales interfaces internas y todas las interfaces externas. y
Identificar los componentes del producto y las interfaces entre ellos.

e Definir formalmente el comportamiento e interaccién de los componentes usando un
lenguaje de descripcion de la arquitectura.

e Definir mecanismos de coordinacion (p. ej., para software, hardware). y Establecer
capacidades y servicios de la infraestructura.

o Desarrollar plantillas, o clases y marcos de trabajo de componentes de producto.

o Establecer reglas de disefio y la autoridad para la toma de decisiones.

e Definir un modelo de proceso/hilos de ejecucion. y Definir el despliegue fisico del
software al hardware.

¢ |dentificar las principales aproximaciones y fuentes de reutilizacion.

Durante el disefio detallado, se finalizan los detalles de la arquitectura del producto, se
definen completamente los componentes de producto y se caracterizan totalmente las
interfaces. Los disefios de los componentes de producto pueden optimizarse para
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determinados atributos de calidad. Los disefiadores pueden evaluar el uso de productos
heredados o de COTS para los componentes de producto. A medida que madura el disefio,
los requisitos asignados a los componentes de producto de nivel inferior se siguen para
asegurar que se satisfacen esos requisitos. Para mas informacidén sobre como asegurar la
alineacién entre los requisitos y el trabajo del proyecto, consultese el area de proceso
Gestion de Requisitos. Para la ingenieria de software, el disefio detallado se enfoca en el
desarrollo software de componentes de producto. Se define la estructura interna de los
componentes de producto, se generan los esquemas de datos, se desarrollan los algoritmos
y se establecen las heuristicas para proporcionar las capacidades de los componentes de
producto que satisfagan los requisitos asignados.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Arquitectura del producto.
2. Disefio del componente de producto.

Subpracticas

1. Establecer y mantener los criterios frente a los cuales puede evaluarse el disefio.
Algunos ejemplos de atributos de calidad, ademés de prestacion esperada del
producto, para los cuales pueden establecerse criterios de disefio, son:

y Modular.

y Claro.

y Simple.

y Facil de mantener.

y Verificable.

y Portétil.

y Fiable.

y Exacto.

y Seguro.

y Escalable.

y Utilizable.

2. ldentificar, desarrollar o adquirir los métodos de disefio apropiados para el
producto. Los métodos de disefio eficaces pueden incorporar un amplio rango de
actividades, herramientas y técnicas descriptivas. Que un determinado método sea
eficaz 0 no, depende de la situacion. Dos compafiias pueden tener métodos de
disefo eficaces para los productos en los cuales se especializan, pero estos métodos
pueden no ser eficaces en proyectos de cooperacion. Los métodos excesivamente
sofisticados no son necesariamente eficaces en manos de disefiadores que no se
han formado en el uso de los métodos. Que un método sea eficaz también depende
de cuénta ayuda proporcione al disefiador y de la eficacia del coste de esa ayuda.
Por ejemplo, un esfuerzo en la creacion de un prototipo plurianual puede no ser
apropiado para un simple componente de producto, pero podria ser lo correcto para
un desarrollo de producto sin precedentes, costoso y complejo. Sin embargo, las
técnicas de prototipado rapido, pueden ser altamente eficaces para muchos
componentes de producto. Los métodos que usan herramientas para asegurar que
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un disefio abarca todos los atributos necesarios para implementar el disefio de los
componentes de producto pueden ser eficaces.

Por ejemplo, una herramienta de disefio que “conoce” las capacidades de los
procesos de fabricacion, puede permitir que la variabilidad del proceso de fabricacion
sea considerada en las tolerancias del disefio. Algunos ejemplos de técnicas y
métodos que facilitan un disefio eficaz son: y Prototipos. y Modelos estructurales. y
Disefio orientado a objetos. y Andlisis esencial de sistemas. y Modelos de entidad-
relacion. y Reutilizacion del disefio. y Patrones de disefio.

3. Asegurar que el disefio se adhiere a los estandares y a los criterios de disefio
aplicables. Algunos ejemplos de estandares de disefio son (algunos o todos estos
estandares pueden ser criterios de disefio, particularmente en circunstancias donde
los estdndares no se han establecido): y Estdndares de interfaz del operador. y
Escenarios de prueba. y Estandares de proteccion. y Restricciones de disefio (p. €j.,
compatibilidad electromagnética, integridad de la sefial, ambiental). y Restricciones
de produccién. y Tolerancias del disefio. y Estandares de piezas (p. €j., desechos,
residuos de la produccion).

Asegurar que el disefio se adhiere a los requisitos asignados. Deberian tenerse en
cuenta los componentes del producto COTS identificados. Por ejemplo, introducir
componentes de producto existentes en la arquitectura del producto podria modificar
los requisitos y la asignacion de requisitos.

5. Documentar el disefio.

SP 2.1 A Disefio de las mecénicas y dinamicas (gameplay)

Disefar las dinAmicas y mecanicas del juego

Dentro del desarrollo de videojuegos se disefia el gameplay el cual se compone de
dinamicas y mecanicas (Framework DPE). El disefio del gameplay parte de las definiciones
de las expectativas de los involucrados. El disefio detallado de mecanicas se especifica en
documento de concepto del videojuego, el cual incluye: la vision global del juego, los
objetivos clave, el tema de jugabilidad (gameplay), estructura del juego (misiones, niveles,
mundo abierto), motivacién del juego, caracteristicas distintivas del juego.

El disefio detallado define completamente la estructura y capacidades de los componentes
de producto. En esta etapa se toma en consideracion el disefio de los detalles de los
componentes del juego. Algunos de estos se presentan a continuacion

La estructura del juego:

Forma en la que se va entregar el contenido pedagdgico
Motivacion del jugador
Progresiones
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Misiones, actividades
Dificultad

Ritmo

Condiciones de victoria
Retroalimentaciones

Las mecanicas y dinamicas del o los personajes controlados por el jugador:
Descripcion de los personajes

Cambios de funcionalidad y apariencia del jugador

Vidas, salud

Tipo de movimiento

Objetos que interactdan con el jugador y produzcan un cambio de estado
Cémaras

Uso de la Interfaz.

Conjunto de caracteristicas y dindmicas de objetos no controlados por el jugador:
e Comportamientos de personajes no jugables.
e Propdsito de personajes no jugables
e Interaccion con objetos del mundo

Los ambientes del juego:
e Caracteristicas del ambiente
e Cambios e interacciones con el jugador

Para mas informacion sobre cédmo definir expectativas del juego serio, consultese la practica
especifica. Establecer una definiciobn de la funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos en el area de proceso Desarrollo de Requisitos.

Las practicas especificas de la meta especifica.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Prototipo de gameplay.
2. Disefio detallado del juego serio

Subpracticas
1. Establecer y mantener los criterios frente a los cuales puede evaluarse el disefio
del juego serio. Algunos ejemplos de atributos de calidad, ademéas de prestacion
esperada del producto, para los cuales pueden establecerse criterios de disefio, son:

2. Realizar disefios y prototipos de disefio. El prototipo de juegos permite apreciar de
mejor manera la jugabilidad, asi como permitir a los involucrados evaluar al juego
serio y corregir el disefio si es necesario.
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3. Mantener la trazabilidad entre las actividades del gameplay y los objetivos
pedagogicos establecidos

9. SP 2.1 Disefio del arte del videojuego

Disefiar el arte del videojuego.

Dentro del desarrollo de videojuegos se disefia el arte del videojuego. El disefio del gameplay
parte de las definiciones de las expectativas de los involucrados. El disefio detallado del arte
se especifica en documento de concepto del videojuego, el cual incluye: personajes,
ambientes, interfaces, sonido, escenarios.

En esta etapa se toma en consideracion el disefio de los detalles de los componentes del
juego. Algunos de estos se presentan a continuacion.

Arte del videojuego.
e Arte gréfico (dibujos, barras de vida, efectos visuales)
e Sonido (efectos, musica ambiental)

El disefio del arte se encuentra relacionado con criterios de calidad de producto como la
estética, satisfaccion, atractividad.

Se debe considerar que, aunque el arte se encuentre bien realizado, este puede ser un
distractor para el usuario y con ello no alcanzar los objetivos pedagogicos deseados, por lo
cual el disefio del arte debe ser probado y aprobado.

Para mas informacion sobre cédmo definir expectativas del juego serio, consultese la practica
especifica. Establecer una definicion de la funcionalidad y de los atributos de calidad
requeridos en el area de proceso Desarrollo de Requisitos.

Las practicas especificas de la meta especifica.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Prototipo de gameplay.
2. Disefio detallado del juego serio

Subpracticas
1. Establecer y mantener los criterios frente a los cuales puede evaluarse el disefio
del arte.
Algunos criterios de calidad de producto como la estética, satisfaccion, atractividad
pueden ser considerados.

2. Realizar disefios y prototipos de disefio. Los prototipos de juegos permiten
apreciar de mejor manera la jugabilidad, asi como permitir a los involucrados
evaluar al juego serio y corregir el disefio si es necesario.

123



3. Mantener la trazabilidad entre las actividades del gameplay y los objetivos
pedagogicos establecidos

SP 2.2 Establecer un paquete de datos técnicos

Establecer y mantener un paquete de datos técnicos. Un paquete de datos técnicos
proporciona al desarrollador una descripcion completa del producto o del componente de
producto a medida que se desarrolla. Este paquete también proporciona flexibilidad en la
adquisicion bajo diversas circunstancias, tales como la contratacion basada en el
rendimiento o segun el disefio del cliente (build-to-print) (véase la definicion de “paquete de
datos técnicos” en el glosario).

El disefio se registra en un paquete de datos técnicos que se crea durante el disefio
preliminar para documentar la definicion de la arquitectura. Este paquete de datos técnicos
se mantiene durante toda la vida del producto para registrar los detalles esenciales del
disefio del producto. El paquete de datos técnicos proporciona la descripcion de un producto
0 componente de producto (incluyendo los procesos del ciclo de vida relativos al producto si
no se manejan como componentes de producto separados), que da soporte a una estrategia
de adquisicién, o a las fases de implementacién, produccion, ingenieria y soporte logistico
del ciclo de vida del producto.

La descripcion incluye la definicion de la configuracion y de los procedimientos de disefio
requeridos para asegurar la adecuacion del rendimiento del producto o del componente de
producto. Incluye todos los datos técnicos aplicables, tales como esquemas, listas
asociadas, especificaciones, descripciones de disefio, base de datos del disefio, estandares,
requisitos de los atributos de calidad, disposiciones para asegurar la calidad y detalles de
empaquetado. El paquete de datos técnicos incluye una descripcion de la solucién
alternativa seleccionada que fue elegida para la implementacion.

Debido a que las descripciones de disefio pueden implicar una gran cantidad de datos y que
pueden ser cruciales para el éxito del desarrollo del componente de producto, es aconsejable
establecer los criterios para organizar los datos y para seleccionar el contenido de los datos.
Es particularmente (til usar la arquitectura del producto como un medio para organizar estos
datos, y para abstraer vistas que son claras y relevantes para una cuestion o una
caracteristica de interés. Estas vistas incluyen:

e Clientes.

e Requisitos.
e El entorno.
e Funcional.

e Ldgica.
e Seguridad.
e Datos.

e Estados/modos.
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e Construccion.
e Gestion.

Estas vistas se documentan en el paquete de datos técnicos. Ejemplo de producto de trabajo
1. Paquete de datos técnicos.

Subpracticas

1. Determinar el numero de niveles de disefio y el nivel apropiado de documentacion
para cada nivel de disefio. Determinar el nUmero de niveles de componentes de
producto (p. €j., subsistema, elemento de configuracién del hardware, tarjeta de
circuitos, elemento de configuracion de software de ordenador [CSCI], componente
de producto software de ordenador, unidad software de ordenador) que requieren
documentacion y trazabilidad de requisitos, es importante para gestionar los costes
de la documentacion y dar soporte a los planes de integracion y verificacion.

2. Determinar las vistas que se utilizaran para documentar la arquitectura. Se
seleccionan las vistas para documentar las estructuras inherentes al producto y para
tratar las preocupaciones particulares de las partes interesadas.

3. Basar las descripciones de disefio detallado en los requisitos asignados a los
componentes de producto, a la arquitectura y a los disefios de mas alto nivel.

4. Documentar el disefio en el paquete de datos técnicos.

5. Documentar las decisiones claves (es decir, efecto significativo sobre coste,
calendario o rendimiento técnico) tomadas o definidas, incluyendo su andlisis
razonado.

6. Modificar el paquete de datos técnicos segun sea necesario.

10.SP 2.3 Diseifar las interfaces usando criterios

Disefiar las interfaces de componentes usando los criterios establecidos. Algunos disefios
de interfaz son:

e Origen.

e Destino.

e Caracteristicas de datos y de estimulo para software, incluyendo restricciones de
secuenciacion o de protocolos.

e Recursos consumidos procesando un estimulo particular.

e Comportamiento del tratamiento de excepciones o de errores para estimulos que
son erréneos o estan fuera de los limites especificados.

e Caracteristicas eléctricas, mecanicas y funcionales para el hardware.

e Lineas de servicio de comunicacion. Los criterios para las interfaces reflejan con
frecuencia los parametros criticos que deberian definirse, o al menos
investigarse, para comprobar su aplicabilidad. Estos parametros son a menudo
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particulares para un tipo dado de producto (p. €j., software, mecénico, eléctrico,
servicio) y, a menudo, se asocian con caracteristicas de proteccion, seguridad,
durabilidad y mision critica.

Para més informacién sobre cémo identificar requisitos de la interfaz de producto y de
componente de producto, consultese la practica especifica Identificar los requisitos de
interfaz en el &rea de proceso Desarrollo de Requisitos.
Ejemplos de productos de trabajo

1. Especificaciones del disefio de la interfaz.

2. Documentos de control de la interfaz.

3. Criterios de especificacion de la interfaz.

4. Analisis razonado del disefio seleccionado de la interfaz.

Subpracticas

1. Definir los criterios de la interfaz. Estos criterios pueden formar parte de los activos
de proceso de la organizacién. Para mas informacion sobre cémo establecer y
mantener un conjunto utilizable de activos de proceso de la organizacion y los
estandares de entorno de trabajo, consultese el area de proceso Definicion de
Procesos de la Organizacién.

2. ldentificar las interfaces asociadas con otros componentes de producto.
3. ldentificar las interfaces asociadas con elementos externos.

4. ldentificar las interfaces entre los componentes de producto y los procesos de ciclo
de vida relativos al producto. Por ejemplo, tales interfaces podrian incluir aquellas
entre un componente de producto a fabricarse, y las plantillas y los accesorios
utilizados para permitir la construccion durante el proceso de fabricacion.

5. Aplicar los criterios para las alternativas de disefio de la interfaz. Para mas
informacion sobre coémo analizar posibles decisiones utilizando un proceso de
evaluacién formal que evalle las alternativas identificadas frente a los criterios
establecidos, consultese el area de proceso Andlisis de Decisiones y Resolucion.

6. Documentar los disefios de la interfaz seleccionados y el analisis razonado de la
seleccion.

SP 2.4 Realizar los andlisis sobre si hacer, comprar o reutilizar

Evaluar si los componentes de producto se deberian desarrollar, comprar o reutilizar en base
a criterios establecidos. La determinacién de qué productos o componentes de producto
seran adquiridos, se denomina con frecuencia “analisis sobre si hacero-comprar”. Se basa
en un analisis de las necesidades del proyecto. Este andlisis sobre si hacer-o-comprar
comienza en fases tempranas del proyecto durante la primera iteracion del disefio; continta
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durante el proceso de disefio; y se termina con la decision de desarrollar, adquirir o reutilizar
el producto. Para mas informacién sobre como educir, analizar y establecer requisitos de
cliente, de producto y de componente de producto, consultese el &rea de proceso Desarrollo
de Requisitos.

Para més informacién sobre como gestionar requisitos, consultese el &rea de proceso
Gestidn de Requisitos. Algunos factores que afectan a la decision de hacer o comprar son:

e Funciones que los productos proporcionaran y como estas funciones se ajustaran
al proyecto.

e Recursos y habilidades disponibles del proyecto.

e Costes de adquisicion frente a costes de desarrollo interno.

e Fechas criticas de integracion y de entrega.

¢ Alianzas de negocio estratégicas, incluyendo requisitos de negocio de alto nivel.

¢ Investigacion de mercado de productos disponibles, incluyendo productos COTS.

e Funcionalidad y calidad de los productos disponibles.

¢ Habilidades y capacidades de los proveedores potenciales.

¢ Impacto en las competencias basicas.

e Licencias, garantias, responsabilidades y limitaciones asociadas con los
productos que estan siendo adquiridos.

¢ Disponibilidad del producto.

e Cuestiones de propiedad.

¢ Reduccién del riesgo.

o Correspondencia entre las necesidades y los activos basicos de la linea de
producto. La decision de hacer o comprar puede ser llevada a cabo usando una
aproximacion formal de evaluacion.

Para mas informacién sobre como analizar posibles decisiones utilizando un proceso de
evaluacién formal que evalle las alternativas identificadas frente a los criterios establecidos,
consultese el &rea de proceso Analisis de Decisiones y Resolucion.

A medida que la tecnologia evoluciona, también lo hace el andlisis razonado para elegir
desarrollar o comprar un componente de producto. Mientras los esfuerzos de desarrollo
complejos pueden favorecer la compra de un componente de producto comercial, los
avances en productividad y herramientas pueden proporcionar un analisis razonado de
oposicion.

Los productos comerciales pueden tener documentacion incompleta o inexacta, y pueden o
no tener soporte en el futuro. Una vez que se toma la decisién de comprar un componente
de producto comercial, como implementar esa decision depende del tipo de elemento que
esta siendo adquirido. Hay veces que el “producto COTS” se refiere a un elemento existente
gue no esta disponible, debido a que antes debe ser adaptado para cumplir con los requisitos
particulares especificados por el comprador respecto a prestaciones y otras caracteristicas
del producto como parte de su adquisicion (p. ej., motores de aeronaves).

Para gestionar estas adquisiciones, se establece un acuerdo con el proveedor que incluya
estos requisitos y los criterios de aceptacion que se deben cumplir. En otros casos, el
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producto COTS se adquiere tal cual (por ejemplo, los procesadores de texto), y no es
necesario gestionar ningun acuerdo con el proveedor. Para mas informacién sobre manejar
los acuerdos con el proveedor para productos modificados COTS, consultese la préactica
especifica Establecer acuerdos con proveedores en el &rea de proceso Gestidon de Acuerdos
con Proveedores.

Ejemplos de productos de trabajo

1. Criterios para la reutilizacion del disefio y del componente de producto.
2. Andlisis sobre hacer o comprar.
3. Guias para elegir componentes de producto COTS.

Subpracticas
1. Desarrollar los criterios para la reutilizacion de los disefios de los componentes de
producto.

2. Analizar los disefios para determinar si deberian desarrollarse, reutilizarse o
comprarse los componentes de producto.

3. Analizar las implicaciones para el mantenimiento cuando se considera comprar o
no desarrollar algunos elementos (p. ej., COTS, productos comerciales
gubernamentales, de reutilizacién). Algunos ejemplos de implicaciones para el
mantenimiento son: y Compatibilidad con futuras versiones de productos COTS. y
Gestion de la configuracion de cambios del proveedor. y Defectos en el elemento no
desarrollado y su resolucién. y Obsolescencia imprevista.

SG 3 Implementar el disefio del producto

Los componentes de producto y la documentacién de soporte asociada son implementados
a partir de sus disefios. Los componentes de producto se implementan a partir de los disefios
establecidos por las practicas especificas en la meta especifica. Desarrollar el disefio.
Generalmente la implementacién incluye las pruebas unitarias de los componentes de
producto antes de enviarlos a la integracion del producto y del desarrollo de la
documentacion del usuario final.

SP 3.1 Implementar el disefio Implementar los disefios de los componentes de
producto.

Una vez que el disefio se ha terminado, se implementa como un componente de producto.
Las caracteristicas de esa implementacion dependen del tipo de componente de producto.
La implementacion del disefio en el nivel superior de la jerarquia de producto implica la
especificacion de cada uno de los componentes de producto en el siguiente nivel de la
jerarquia del producto. Esta actividad incluye la asignacion, el refinamiento y la verificaciéon
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de cada componente de producto. También implica la coordinacion entre los esfuerzos de
desarrollo de los diferentes componentes de producto. Para mas informacién sobre como
gestionar las interfaces y ensamblar los componentes de producto, consultese el area de
proceso Integracion del Producto.

Para més informacion sobre como asignar requisitos de componente de producto y analizar
requisitos, consultese el area de proceso Desarrollo de Requisitos. Algunos ejemplos de
caracteristicas de esta implementacion son:

y Se codifica el software.

y Se documentan los datos.

y Se documentan los servicios.

y Se fabrican las piezas eléctricas y mecanicas.

y Se hacen operativos los procesos de fabricacion de productos Unicos.

y Se documentan los procesos.

y Se construyen las instalaciones.

y Se producen los materiales (p. ej., un material de producto Unico podria ser el
petréleo, el aceite, un lubricante, una nueva aleacion).

1. El disefio implementado.

Subpracticas

1. Usar métodos eficaces para implementar los componentes de producto. Algunos ejemplos
de métodos de codificacion del software son:

Programacion estructurada.
Programacion orientada a objetos.
Programacion orientada a aspectos.
Generacion automatica de codigo.
Reutilizacion de codigo software.
Uso de patrones aplicables al disefio.

Algunos ejemplos de métodos de implementacion de hardware son:

Sintesis a nivel de puerta logica.

Disefio de la placa de circuito impreso (posicién y conexiones).
Disefio gréafico asistido por ordenador.

Simulacion posterior al disefio.

Métodos de fabricacion.

2. Adherirse a los estandares y a los criterios aplicables. Algunos ejemplos de los estandares
de implementacion son:

y Estandares de lenguaje (p. €j., estandares para lenguajes de programacion de
software, lenguajes de descripcién de hardware).

y Requisitos de diagramacion.

y Listas de piezas estandar.

y Piezas fabricadas.

y Estructura y jerarquia de los componentes de producto software.
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y Estandares de procesos y de calidad. Algunos ejemplos de criterios son:
y Modularidad.

y Claridad.

y Simplicidad.

y Fiabilidad.

y Proteccion.

y Mantenibilidad.

Llevar a cabo revisiones entre pares de los componentes de producto seleccionados.

Para mas informacién sobre como realizar revisiones entre pares, consultese el area de
proceso Verificacion.

4. Realizar pruebas unitarias del componente de producto segun sea apropiado. Nétese que
las pruebas unitarias no estan limitadas al software. Las pruebas unitarias implican la prueba
de unidades individuales de hardware o de software o de grupos de elementos relacionados
antes de la integracién de esos elementos. Para mas informacién sobre como verificar los
productos de trabajo seleccionados, consultese el area de proceso Verificacion.

Algunos ejemplos de métodos de pruebas unitarias (manuales o automaticas) son:
o Pruebas de cobertura de sentencias.
o Pruebas de cobertura de decisiones.
e Pruebas de cobertura de predicados.
e Pruebas de cobertura de caminos.
e Pruebas de valores limites.
e Pruebas de valores especiales.

Algunos ejemplos de métodos de pruebas unitarias son:
e Prueba funcional.
e Prueba de inspeccién de radiacion.
o Prueba medioambiental.

5. Modificar el componente de producto segun sea necesario. Un ejemplo de cuando el
componente de producto puede necesitar modificarse es cuando surgen problemas durante
la implementacion que no pudieron preverse durante el disefio.

SP 3.2 Desarrollar la documentacion de soporte del producto Desarrollar y
mantener la documentacion de uso final.

Esta practica especifica desarrolla y mantiene la documentacion que serd usada para
instalar, operar y mantener el producto.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Materiales de formacion del usuario final. Material para la aplicaciéon del juego serio
dentro del aula
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2. Manual de usuario. Manual de jugador, tutorial.
3. Manual del operador.

4. Manual de mantenimiento.

5. Ayuda en linea.

Subpracticas

1. Revisar los requisitos, el disefio, el producto y los resultados de pruebas para asegurar
gue se identifican y resuelven las cuestiones que afectan a la documentacion de instalacion,
de operacién y de mantenimiento.

2. Utilizar métodos eficaces para desarrollar la documentacién de instalacion, de operacion
y de mantenimiento.

3. Adherirse a los estandares aplicables de documentacion. Algunos ejemplos de estandares
de documentacion son:

e Compatibilidad con los procesadores de textos designados.

o Fuentes aceptables.

¢ Numeracién de péaginas, secciones y parrafos.

e Consistencia con un manual de estilo designado.

e Uso de abreviaturas.

e Marcas de clasificacion de seguridad.

¢ Requisitos de internacionalizacion.

4. Desarrollar las versiones preliminares de la documentacion de instalacion, de operacion y
de mantenimiento en fases iniciales del ciclo de vida del proyecto para su revision por las
partes interesadas relevantes.

5. Llevar a cabo revisiones entre pares de la documentacion de instalaciéon, de operacién y
de mantenimiento. Para mas informacién sobre como realizar revisiones entre pares,
consultese el area de proceso Verificacion.

6. Modificar la documentacién de instalacién, de operacién y de mantenimiento segun sea
necesario. Algunos ejemplos de cuando puede ser necesario modificar la documentacién
son cuando: y Se realizan cambios de requisitos. y Se realizan cambios de disefio. y Se
realizan cambios de producto. y Se identifican errores de documentacion. y Se identifican
correcciones mediante soluciones
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INTEGRACION DEL PRODUCTO

Un area de proceso de Ingenieria en el nivel de madurez 3

Criterios Relacionados

CPr-10
CPr-11
CPr-12
CPr-13
CPr-14
Cpr-15
Cpr-16

Buenas Practicas relacionadas

BP. Desarrollo iterativo orientado a disefio, construccion prueba y refinamiento

Propésito
El propdsito de la Integraciéon del Producto (Pl) es ensamblar el producto a partir de sus

componentes, asegurar que el producto, una vez integrado, se comporta correctamente (es
decir, posee la funcionalidad y los atributos de calidad requeridos) y entregar el producto.

Extension: Para un juego serio educativo se debe tomar en cuenta la integracién del arte,
las actividades serias, los contenidos pedagdgicos, las mecanicas y dinamicas del juego,
capa de evaluacion y sistema de retroalimentacion de datos. Se debe considerar que para
un juego serio esta integracion es iterativa.

Adicional a la interfaz se deben considerar que los componentes artisticos del juego deben
tener una compatibilidad, de la misma manera las mecanicas y dinamicas que se establece
a lo largo del juego.

Notas introductorias

Esta area de proceso trata la integracion de componentes de producto dentro de
componentes de producto mas complejos o dentro de productos completos.

El alcance de esta area de proceso es lograr la integracion del producto completo a través
de un ensamblaje progresivo de los componentes de producto, en una etapa o en etapas
incrementales, de acuerdo a una estrategia y procedimientos de integracion definidos.

En todas las areas de procesos donde se utilizan los términos “producto” y “componente de
producto”, sus significados pretenden también englobar servicios, sistemas de servicios y
Sus componentes.
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Un aspecto critico de la integracion del producto es la gestion de las interfaces, internas y
externas, de los productos y de los componentes de producto para asegurar la
compatibilidad entre las interfaces. Estas interfaces no se restringen a las interfaces de
usuario, sino que también se aplican a las interfaces entre componentes del producto,
incluyendo fuentes de datos internas y externas, middleware y otros componentes que
pueden o no estar dentro del control de la organizacion de desarrollo, pero de las que
depende el producto. Deberia prestarse atencion a la gestion de la interfaz a lo largo del
proyecto.

La integracion del juego serio se lleva a cabo de forma incremental, utilizando un proceso
iterativo de ensamblaje de componentes de producto, evaluandolos, y después
ensamblando mas componentes de producto. Puede llevarse a cabo utilizando
construcciones altamente automatizadas e integracién continua de productos probados
completamente de forma unitaria. Este proceso puede comenzar con analisis y simulaciones
(p. €j., hilos de ejecucion, prototipos rapidos, prototipos virtuales, prototipos fisicos) y
progresar firmemente mediante incrementos cada vez mas realistas hasta que se logre el
producto final.

En cada construccion, se construyen los prototipos (virtuales, rapidos o fisicos), se evallan,
se mejoran y se reconstruyen sucesivamente en base al conocimiento adquirido en el
proceso de evaluacién. La proporcion necesaria de prototipo virtual frente al prototipo fisico,
depende de la funcionalidad de las herramientas de disefio, de la complejidad del producto
y de sus riesgos asociados. Existe una alta probabilidad de que el producto integrado de
esta manera, pasara la verificacion y la validacién. Para algunos productos y servicios, la
Ultima fase de integracion se producira cuando se desplieguen en el lugar operacional
previsto.

En los juegos serios educativos se deben considerar los componentes del mismo. Se deben
considerar los siguientes puntos:
e Laintegracion del contenido educativo y las actividades educativas.
e La integracion de los distintos artes disefiados y construidos para el videojuego los
cuales pueden incluir: musica, modelos 3d, animaciones, sprites, efectos.
e La integracion de las mecanicas y dinamicas del juego serio.
¢ Integracion de sistemas de retroalimentacion al usuario: puntajes, trofeos, mensajes.

En entornos &giles, la integracion del producto es una actividad frecuente, a menudo diaria.
Por ejemplo, para el software, el codigo elaborado se afiade continuamente al cédigo base
en un proceso llamado “integracion continua”. Ademas de tratar la integracion continua, la
estrategia de integracion del producto puede abordar cémo se incorporaran los componentes
suministrados por el proveedor, cémo se construird la funcionalidad (en capas frente a
“piezas verticales”), y cuando “refactorizar”. La estrategia deberia establecerse en etapas
tempranas del proyecto y modificarse para reflejar la evolucion y la aparicion de las interfaces
de los componentes, las fuentes externas, el intercambio de datos y las interfaces de los
programas de las aplicaciones.

134



Areas de proceso relacionadas

Para mas informacién sobre como identificar los requisitos de interfaz, consultese el
area de proceso Desarrollo de Requisitos.

Para mas informacién sobre como identificar los requisitos de expectativas del juego,
consultese el &rea de Desarrollo de Requisitos

Para mas informacién sobre como identificar los contenidos y actividades serias
consultese el &rea de Desarrollo de Requisitos

Para mas informacion sobre como disefiar las interfaces utilizando criterios,
consultese el area de proceso Solucion Técnica.

Para mas informacién sobre los componentes del videojuego consultese el area de
Solucién Técnica

Para mas informacion sobre como realizar la validacion, conslltese el area de
proceso Validacion.

Para mas informacion sobre como realizar la verificacion, consultese el area de
proceso Verificacion.

Para mas informacién sobre cémo seguir y controlar los cambios, consultese al rea
de proceso Gestién de Configuracion.

Para mas informacion sobre cédmo analizar posibles decisiones usando un proceso
formal de evaluacién, que evalle alternativas identificadas frente a criterios
establecidos, consultese el area de proceso Analisis de Decisiones y Resolucion.

Para mas informacién sobre como identificar y mitigar riesgos, consultese el area de
proceso Gestién de Riesgos.

Para mas informacién sobre cdmo gestionar la adquisicion de productos y servicios
de proveedores, consultese el area de proceso Gestion de Acuerdos con
Proveedores.

Resumen de metas y practicas especificas

SG 1 Prepararse para la integracion del producto.
SP 1.1 Establecer una estrategia de integracion.
SP 1.2 Establecer el entorno de integracion del producto.
SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de integracion del producto.

SG 2 Asegurar la compatibilidad de las interfaces.
SP 2.1 Revisar la completitud de las descripciones de las interfaces.

135



SP 2.2 Gestionar las interfaces.

SG 3 Ensamblar los componentes de producto y entregar el producto.
SP 3.1 Confirmar la disponibilidad de los componentes de producto para la
integracion.
SP 3.2 Ensamblar los componentes de producto.
SP 3.3 Evaluar los componentes de producto ensamblados.
SP 3.4 Empaquetar y entregar el producto o componente de producto

Practicas especificas por metas

SG 1 Prepararse para la integracion del producto

Se lleva a cabo la preparacion para la integracion del producto. La preparaciéon para la
integracion de los componentes de producto implica establecer una estrategia de
integracion, establecer el entorno para realizar la integracién, y establecer los
procedimientos y criterios de integracién. La preparacion para la integracién comienza en las
etapas tempranas del proyecto.

SP 1.1 Establecer una estrategia de integracion

La estrategia de integracion del producto describe la aproximacion para recibir, ensamblar
y evaluar los componentes de producto que componen el producto.
Una estrategia para la integracion del producto aborda elementos tales como:
e Poner a disposicion los componentes de producto para la integracion (p. €j., en qué
secuencia).
e Ensamblar y evaluar si es una Unica construccion o una progresion de
construcciones incrementales.
e Incluir y probar las caracteristicas en cada iteracion cuando se utiliza desarrollo
iterativo.
e Gestionar las interfaces.
e Utilizar modelos, prototipos y simulaciones para ayudar en la evaluacion de un
ensamblaje, incluyendo sus interfaces.
e Establecer el entorno de integracion del producto.
e Definir los procedimientos y criterios.
e Poner a disposicion las herramientas y el equipamiento de pruebas apropiados.
e Gestionar la jerarquia, arquitectura y complejidad del producto.
e Registrar los resultados de las evaluaciones.
e Manejar las excepciones.

La estrategia de integracion deberia estar también alineada con la aproximacion técnica
descrita en el area de proceso Planificacién del Proyecto y armonizada con la seleccion de
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soluciones y el disefio del producto y de componentes de producto en el area de proceso
Solucién Técnica.

Para mas informacion sobre como seleccionar las soluciones de los componentes de
producto e implementar el disefio, consultese el area de proceso Solucién Técnica.

Para mas informacién sobre como analizar posibles decisiones utilizando un proceso de
evaluacion formal que evalle las alternativas identificadas frente a los criterios establecidos,
consultese el &rea de proceso Analisis de Decisiones y Resolucion.

Para més informacion sobre como establecer y mantener planes que definen las actividades
del proyecto, consultese el area de proceso Planificacion del Proyecto.

Para mas informacién sobre como identificar y mitigar riesgos, consultese el area de proceso
Gestion de Riesgos.

Para mas informacién sobre como gestionar la adquisicion de productos y servicios de
proveedores, consultese el area de proceso Gestion de Acuerdos con Proveedores.

Los resultados de desarrollar una estrategia de integracion del producto son documentados
normalmente en un plan de integracién del producto, que se revisa con las partes
interesadas para promover el compromiso y la comprension. Algunos de los elementos
tratados en una estrategia de integracion del producto se cubren con mas detalle en las otras
practicas especificas y genéricas de esta area de proceso (p. €j., entorno, procedimientos y
criterios, formacion, roles y responsabilidades, e involucracion de las partes interesadas).

Ejemplos de productos de trabajo
1. Estrategia de integracion del producto.
2. La raz6n fundamental de la seleccion o rechazo de las estrategias alternativas de
integracion del producto.

Sub practicas
1. Identificar los componentes de producto a integrar.

2. Identificar las verificaciones a realizar durante la integracién de los componentes
de producto.
Esta identificacion incluye las verificaciones a realizar en las interfaces.

3. Identificar estrategias alternativas de integracion de los componentes de
producto.

El desarrollo de una estrategia de integracion puede implicar la especificacion y
evaluacion de varias estrategias o secuencias alternativas de integracion.

4. Seleccionar la mejor estrategia de integracion.

Seréa necesario alinear y armonizar la estrategia de integracion con la disponibilidad
de: los componentes de producto; el entorno de integracion; las herramientas y el
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equipamiento de pruebas; los procedimientos y criterios; las partes interesadas
relevantes; y el personal que posee las habilidades apropiadas.

5. Revisar periédicamente la estrategia de integracion del producto y modificar,
seglin sea necesario.

Evaluar la estrategia de integracion del producto para asegurar que las variaciones
en los calendarios de produccién y de entrega no han tenido un impacto adverso
sobre la secuencia de integracion, o han comprometido los factores sobre los
cuales se tomaron las decisiones anteriores.

6. Registrar la razon fundamental de las decisiones tomadas y diferidas.

SP 1.2 Establecer el entorno de integracion del producto

Establecer y mantener el entorno necesario para dar soporte a la integracién de los
componentes de producto.

El entorno para la integracion del producto puede o bien adquirirse o bien desarrollarse. Para
establecer un entorno, serd necesario desarrollar los requisitos para la compra o desarrollo
de equipamiento, software u otros recursos. Estos requisitos se recogen cuando se
implementan los procesos asociados con el area de proceso Desarrollo de Requisitos. El
entorno de integracién del producto puede incluir la reutilizaciéon de los recursos existentes
de la organizacion.

La decision para adquirir o desarrollar el entorno de integracién del producto se trata en los
procesos asociados con el area de proceso de Solucion Técnica.

Para mas informacién sobre cémo llevar a cabo los analisis de realizar, comprar o reutilizar,
consultese el area de proceso Solucion Técnica.

En cada paso del proceso de integracion del producto, el entorno requerido puede incluir el
equipamiento de pruebas, simuladores (sustituyendo los componentes del producto que no
estén disponibles) piezas del equipamiento real, y dispositivos de grabacion.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Entorno verificado para la integracion del producto.

2. Documentacién de soporte para el entorno de integracion del producto.
Sub practicas
1. Identificar los requisitos para el entorno de integracion del producto.

2. Identificar los procedimientos y criterios de verificacién para el entorno de integracién del
producto.

3. Decidir si desarrollar o comprar el entorno necesario de integracion del producto.
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Para mas informacién sobre como gestionar la adquisicion de productos y servicios de
proveedores, consultese el area de proceso Gestion de Acuerdos con
Proveedores.

4. Desarrollar el entorno de integracion si no puede adquirirse un entorno adecuado.

Para proyectos complejos, sin precedentes, el entorno de integracién del producto puede
ser un desarrollo importante. Como tal, implicaria la planificacién del proyecto, el desarrollo
de requisitos, las soluciones técnicas, la verificacion, la validacion y la gestion de riesgos.

5. Mantener el entorno de integracién del producto durante todo el proyecto.

6. Desechar aquellas partes del entorno que ya no son utiles.

SP 1.3 Establecer los procedimientos y los criterios de integracion del producto

Establecer y mantener los procedimientos y los criterios para la integracion de los
componentes de producto.

Los procedimientos para la integracién de los componentes de producto pueden incluir
aspectos como el nimero de iteraciones incrementales a realizar y detalles de las pruebas
y otras evaluaciones previstas que se llevaran a cabo en cada etapa.
Los criterios pueden indicar la disponibilidad de un componente de producto para la
integracion o su aceptacion.
Los procedimientos y criterios para la integracién del producto abordan:

e El nivel de prueba para construir componentes.

e La verificacion de las interfaces.

e Los umbrales de desviacion de rendimiento.

e Los requisitos obtenidos para el ensamblaje y sus interfaces externas.

e Las sustituciones de componentes permitidas.

e Los pardmetros del entorno de prueba.

e Los limites en el coste de las pruebas.

e Un equilibrio de calidad/coste para las operaciones de integracion.

e La probabilidad de funcionamiento apropiado.

e Latasa de entregay su variacion.

e Eltiempo transcurrido desde el pedido hasta la entrega.

e La disponibilidad de personal.

e Ladisponibilidad de las instalaciones/linea/entorno de integracion.

Se pueden definir los criterios sobre como han de verificarse los componentes de producto
y los comportamientos (funcionalidad y atributos de calidad) que se espera que tengan. Se
pueden definir los criterios sobre cémo los componentes de producto ensamblado y el
producto final integrado seran validados y entregados.
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Los criterios también pueden limitar el grado de simulacion permitido para que un
componente de producto pase una prueba, o pueden limitar el entorno a utilizar para la
prueba de integracion.

Las partes pertinentes del calendario y de los criterios para el ensamblaje deberian
compartirse con los proveedores de los productos de trabajo para reducir la aparicién de
retrasos y de fallo de componentes.

Para mas informacion sobre cémo ejecutar el acuerdo con el proveedor, consultese el area
de proceso Gestion de Acuerdos con Proveedores.
Ejemplos de productos de trabajo

1. Procedimientos de integracion del producto.

2. Criterios de integracion del producto.

Subpracticas
1. Establecer y mantener los procedimientos de integracion del producto para los
componentes de producto.
2. Establecer y mantener los criterios para la integracion y evaluacion de los
componentes de producto.
3. Establecer y mantener los criterios para la validacién y entrega del producto
integrado.

SG 2 Asegurar la compatibilidad de las interfaces

Las interfaces de los componentes de producto, tanto internas como externas, son
compatibles.

Muchos problemas en la integracion del producto surgen de aspectos desconocidos o
incontrolados, tanto de las interfaces internas como de las externas. La gestion eficaz de los
requisitos, especificaciones y disefios de las interfaces de los componentes de producto,
ayuda a asegurar gque las interfaces implementadas sean completas y compatibles.

SP 2.1 Revisar la completitud de las descripciones de las interfaces
Revisar la cobertura y la completitud de las descripciones de las interfaces.
Las interfaces deberian incluir, ademas de las interfaces de los componentes de producto,
todas las interfaces con el entorno de integracion del producto.
Ejemplos de productos de trabajo
1. Categorias de interfaces.
2. Lista de interfaces por categoria.
3. Correspondencia de las interfaces con los componentes de producto y el entorno
de integracion del producto.

Subpracticas

1. Revisar la completitud de los datos de interfaces y asegurar la cobertura completa
de todas las interfaces.
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Considerar todos los componentes de producto y preparar una tabla de relaciones.
Las interfaces se clasifican generalmente en tres clases principales: ambientales,
fisicas y funcionales. Las categorias tipicas para estas clases son: mecénica, fluido,
sonido, eléctrica, climética, electromagnética, térmica, mensaje y hombre-maquina o
interfaz humana.

Algunos ejemplos de interfaz (p. ej. para componentes mecanicos o electronicos) que
pueden clasificarse dentro de estas tres clases son:

¢ Interfaces mecénicas (p. €j., peso y tamafio, centro de gravedad, espacio de
elementos en operacion, espacio requerido para mantenimiento, enlaces fijos,
enlaces moviles, impactos y vibraciones recibidas de la estructura de soporte).

¢ Interfaces de ruido (p. €j., ruido trasmitido por la estructura, ruido trasmitido en el
aire y acustica).

¢ Interfaces climéticas (p. ej., temperatura, humedad, presién y salinidad).

¢ Interfaces térmicas (p. €j., disipacion de calor, transmision de calor a la estructura
de soporte y caracteristicas del aire acondicionado).

¢ Interfaces de fluidos (p. €j., toma/salida de agua dulce, toma/salida de agua de

e mar para productos navales/costeros, aire acondicionado, aire comprimido,
nitrégeno, combustible, aceite lubricante y tobera de salida de gas).

¢ Interfaces eléctricas (p. ej., consumo de energia suministrada por la red con
valores pico y transitorios, sefiales de control no sensibles al suministro de
energia y comunicaciones, sefiales sensibles [p. €j., enlaces analbgicos]; sefiales
perturbadoras [p. ej., microondas]; tomas de tierra para cumplir con el estandar
TEMPEST).

¢ Interfaces electromagnéticas (p. €., campo magnético, enlaces de radio

e yradar, enlace de banda 6ptica, guias de onda, coaxial y fibras Opticas).

¢ Interfaz hombre-maquina (p. €j., sintesis de audio o voz, reconocimiento de audio
0 voz, pantalla [marcacion analdgica, pantalla de cristal liquido, paneles
indicadores led] controles manuales [pedal, joystick, trackball, teclado,
pulsadores, pantalla tactil).

¢ Interfaces de mensaje (p. €j., origen, destino, estimulo, protocolos, caracteristicas
de datos).

2. Asegurar que los componentes de producto y las interfaces se etiquetan para
asegurar una conexion facil y correcta para la unién del componente de producto.

3. Revisar periédicamente que las descripciones de las interfaces son adecuadas.
Una vez establecidas las descripciones de las interfaces, deberian revisarse
peribdicamente para asegurar que no existe desviacion entre las descripciones
existentes y los productos que se estan desarrollando, procesando, produciendo o
comprando.

Las descripciones de las interfaces para los componentes de producto deberian
revisarse con las partes interesadas relevantes para evitar malas interpretaciones,
reducir los retrasos y prevenir el desarrollo de interfaces que no funcionen
adecuadamente.
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SP 2.2 Gestionar las interfaces

Gestionar las definiciones, disefios y cambios de las interfaces internas y externas, para los
productos y componentes de producto.

Los requisitos de interfaz guian el desarrollo de las interfaces necesarias para integrar los
componentes de producto. La gestion de las interfaces del producto y de los componentes
de producto comienza en las etapas tempranas del desarrollo del producto. Las definiciones
y disefios para las interfaces no sélo afectan a los componentes de producto y a los sistemas
externos, sino que también pueden afectar a los entornos de verificacion y validacion.

Para mas informacion sobre como identificar los requisitos de interfaz, consultese
el &rea de proceso Desarrollo de Requisitos.

Para mas informacién sobre como disefiar las interfaces utilizando criterios, consultese el
area de proceso Solucién Técnica.

Para mas informacién sobre cémo establecer y mantener la integridad de los productos de
trabajo mediante la identificacion de configuracion, el control de configuracion, el informe de
estado de la configuracion y las auditorias de configuracion, consultese el area de proceso
Gestidn de Configuracion.

Para mas informacion sobre como los cambios a los requisitos de interfaz, consultese la
practica especifica Gestionar los cambios de requisitos en el area de proceso Gestion de
Requisitos.

La gestion de las interfaces incluye el mantenimiento de la consistencia de las interfaces
durante toda la vida del producto, el cumplimiento con las decisiones y limitaciones de la
arquitectura, y la resolucién de conflictos, las no conformidades y cuestiones de cambio. La
gestion de las interfaces entre los productos adquiridos a proveedores y otros productos o
componentes de productos es critica para el éxito del proyecto.

Para mas informacién sobre como gestionar la adquisicién de productos y servicios a
proveedores, consultese el area de proceso Gestion de Acuerdos con Proveedores.

Las interfaces deberian incluir, ademas de las interfaces de los componentes de producto,
todas las interfaces con el entorno, asi como con otros entornos para la verificacion,
validacion, operaciones y soporte.

Los cambios de las interfaces se documentan, se mantienen y son de facil acceso.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Tabla de relaciones entre los componentes de producto y el entorno externo (p.
ej., fuente de alimentacion principal, producto de sujecion, sistema de bus del
ordenador).
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2. Tabla de relaciones entre los diferentes componentes de producto.

3. Lista de interfaces acordadas que se definen para cada par de componentes de
producto, cuando sea aplicable.

4. Informes de las reuniones del grupo de trabajo de control de interfaces.
5. Elementos de accion para la actualizacion de las interfaces.

6. Interfaz de programacién de aplicaciones (API).

7. Descripcion o acuerdo de interfaces actualizados.

Subpracticas
1. Asegurar la compatibilidad de las interfaces durante toda la vida del producto.

2. Resolver los conflictos, no conformidades y cuestiones de cambios.

3. Mantener un repositorio para los datos de interfaz accesible a los participantes del
proyecto. Un repositorio comun accesible para los datos de interfaz proporciona un
mecanismo para asegurar que todo el mundo conoce doénde residen los datos
actuales de interfaz y puede acceder a ellos para su uso.

SG 3 Ensamblar los componentes de producto y entregar el producto

Se ensamblan los componentes de juego verificados y se entrega el producto integrado,
verificado y validado.

Los componentes del juego serio deben tomarse en cuenta al disefio que se realizé en el
area de solucion técnica, los componentes del juego serio incluyen:
e El contenido educativo y las actividades educativas.
e Artes disefiados y construidos para el videojuego los cuales pueden incluir: masica,
modelos 3d, animaciones, sprites, efectos.
e Las mecénicas y dinamicas del juego serio.
e Sistemas de retroalimentacion al usuario: puntajes, trofeos, mensajes.

En la integracion de los componentes del juego serio se procede de acuerdo a la estrategia
y procedimientos de integracion del producto. Antes de la integracion, deberia confirmarse
gue cada componente de producto esta conforme con sus requisitos de interfaz. Los
componentes de producto se ensamblan dentro de componentes de producto més grandes
y mas complejos. Estos componentes de producto ensamblados se comprueban para una
correcta interoperabilidad. Este proceso continlia hasta que se completa la integracion del
producto. Si durante este proceso se identifican problemas, el problema deberia
documentarse e iniciarse un proceso de accion correctiva. La recepcion oportuna de los
componentes de producto necesarios y la involucracién de las personas adecuadas
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contribuyen al éxito de la integracion de los componentes de producto que componen el
producto.

SP 3.1 Confirmar la disponibilidad de los componentes de producto para la
integracion

Confirmar, antes de ensamblar, que cada componente de producto requerido para
ensamblar el producto haya sido identificado adecuadamente, se comporta de acuerdo a su
descripcion y que las interfaces del componente de producto cumplen con las descripciones
de las interfaces.

Para mas informacion sobre como realizar la verificacion, consultese con el area de proceso
Verificacion.

El proposito de esta practica especifica es asegurar que el componente de producto
identificado apropiadamente que cumple con su descripcion, puede realmente ensamblarse
de acuerdo a la estrategia y procedimientos de integracion del producto. Los componentes
de producto se comprueban en cuanto a cantidad, dafios evidentes y consistencia entre el
componente de producto y las descripciones de interfaces.

Aquellos que llevan a cabo la integracion del producto son finalmente los responsables de
la comprobacién para asegurar que todo esta conforme respecto a los componentes de
producto antes del ensamblaje.
Ejemplos de productos de trabajo

1. Documentos de aceptacion de los componentes de producto recibidos.

2. Justificantes de entrega.
3. Listas de paquetes comprobados.
4. Informes de excepcion.
5. Exenciones.
6. Informe de evaluacion de prototipo.
Subpracticas
1. Seguir el estado de todos los componentes de producto tan pronto como estén
disponibles para la integracion.
2. Asegurar que los componentes de producto se incluyen en el entorno de
integracion del producto, de acuerdo con la estrategia y los procedimientos de

integracion del producto.

3. Confirmar la recepcion de cada componente de producto identificado
adecuadamente.
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4. Asegurar que cada componente de producto recibido cumple con su descripcion.
5. Comprobar el estado de la configuracion frente a la configuracion esperada.

6. Realizar una pre-comprobacién (p.ej., mediante una inspeccion visual, utilizando
medidas base) de todas las interfaces fisicas antes de conectar los componentes de
producto.

SP 3.2 Ensamblar los componentes de producto

Ensamblar los componentes de producto de acuerdo a la estrategia y procedimientos de
integracion del producto.

Las actividades de ensamblaje de esta practica especifica y las actividades de evaluacion
de la siguiente practica especifica se llevan a cabo iterativamente, desde los componentes
de producto inicial, mediante ensamblajes intermedios de los componentes de producto,
hasta el producto como un todo.

Ejemplos de productos de trabajos
1. Producto o componentes de producto ensamblados.

Subpracticas
1. Asegurar la disponibilidad del entorno de integracion del producto.

2. Llevar a cabo la integracién de acuerdo con la estrategia, procedimientos y
criterios de integracién del producto.

Registrar toda la informacion apropiada (p. €j., estado de la configuracion, nimeros
de serie de los componentes de producto, tipos, fecha de calibracién de los
medidores).

3. Modificar la estrategia, los procedimientos y los criterios de integracion del

producto, seguin sea apropiado.

SP 3.3 Evaluar los componentes de producto ensamblados

Evaluar los componentes de producto ensamblados para la compatibilidad de las interfaces.

Para mas informacién sobre cémo realizar la validacién, consultese el area de proceso
Validacion.

Para mas informacién sobre cémo realizar la verificacion, consultese al area de proceso
Verificacion.
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Esta evaluacion implica examinar y probar el rendimiento, la adecuacion, la disponibilidad o
la preparacion de los componentes de producto ensamblados usando los procedimientos,
criterios y entorno de integracion del producto.

Esto se lleva a cabo segun sea apropiado para las diferentes etapas de ensamblaje de los
componentes de producto, tal como se identificd en la estrategia y en los procedimientos de
integracion del producto. La estrategia y procedimientos de integracion del producto pueden
definir una integraciéon més refinada y una secuencia de evaluacion que podria ser solo
visualizada examinando la jerarquia o la arquitectura del producto.

Por ejemplo, si un ensamblaje de componentes de producto se compone de cuatro
componentes de producto menos complejos, la estrategia de integracion no requerira
necesariamente la integracion y evaluacion simultaneas de las cuatro unidades como una
sola.

Mas bien, las cuatro unidades menos complejas pueden integrarse progresivamente, de una
en una, con una evaluacion después de cada operacion de ensamblaje, previa a la
realizacién del componente de producto mas complejo, que corresponde a la especificacion
en la arquitectura del producto. De forma alternativa, la estrategia y procedimientos de
integracion del producto podrian haber determinado que realizar sélo una evaluacion final
fuera lo mejor.

Se debe considera que la evaluacion de integracion de los contenidos educativos provistos
por un juego serio debe ser realizada por los expertos en la materia.

Se debe considera que la evaluacion de mecanicas, dinamicas y artes tiene que hacerle una
evaluacion conjunta entre los expertos educativos y los usuarios finales

Ejemplos de productos de trabajo
1. Informes de excepcion.
2. Informes de evaluacion de las interfaces.
3. Informes resumen de integracion del producto.

Subpracticas
1. Llevar a cabo la evaluacion de los componentes de producto ensamblados
siguiendo la estrategia, procedimientos y criterios de integracién del producto.

2. Registrar los resultados de la evaluacion.
Algunos ejemplos de resultados son:
e Cualquier adaptacion requerida para el procedimiento o criterios de
integracion.
e Cualquier cambio a la configuracion del producto (piezas de repuesto,
nueva version).
e Evaluacion de las desviaciones de los procedimientos o criterios.
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SP 3.4 Empaquetar y entregar el producto o componente de producto

Empaquetar el producto o componente de producto ensamblado y entregarlo al cliente.

Para mas informacién sobre como realizar la validacién, consultese el &rea de proceso
Validacion.

Para mas informacién sobre cédmo realizar la verificacion, consultese el area de proceso
Verificacion.

Los requisitos de empaquetado para algunos productos pueden tratarse en sus
especificaciones y criterios de verificacion. Este tratamiento de requisitos es especialmente
importante cuando los elementos se almacenan y transportan por el cliente. En estos casos,
puede existir un espectro de condiciones ambientales y de estrés especificadas para el
paquete. En otras circunstancias, factores como los siguientes pueden llegar a ser
importantes:

e Ahorro y facilidad de transporte (p. €j., contenedores).

o Responsabilidad (p. ej., embalaje).

e Facilidad y proteccion del desembalaje (p. €j., bordes afilados, resistencia de los
métodos de fijacidn, proteccién a menores, consideraciones ecoldgicas del material
de empaquetado, peso).

El ajuste requerido para encajar los componentes de producto en la fabrica podria ser
diferente al requerido para encajar los componentes del producto, cuando se instalan en el
sitio de operacion. En ese caso, la documentacion del producto para el cliente debe utilizarse
para registrar dichos parametros especificos.

Ejemplos de productos de trabajo
1. Producto o componentes de producto empaquetados.
2. Documentacion de entrega.

Sub practicas
1. Revisar los requisitos, disefio, producto, resultados de la verificacion
y documentacion para asegurar que las cuestiones que afectan al empaquetado y a
la entrega del producto estan identificados y resueltos.

2. Utilizar métodos eficaces para empaquetar y entregar el producto ensamblado.
Algunos ejemplos de empaquetado de software y de métodos de entrega son:

. Cinta magnética.

. Disquetes.

. Copias impresas de documentos.

. Discos compactos.

. Otra distribucion electronica como Internet.
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3. Satisfacer los requisitos y estdndares aplicables para el empaquetado y la entrega
del producto.

Algunos ejemplos de requisitos y estdndares son los de proteccion, entorno,
seguridad, facilidad de transporte y retirada.

Algunos ejemplos de requisitos y estandares para el empaquetado y la entrega del
software son:

¢ Tipo de almacenamiento y medios de entrega.

e Conservacion de las copias maestras y de respaldo.
e Documentacion requerida.

e Derechos de autor.

e Contrato de licencia.

e Seguridad del software.

4. Preparar el sitio de operacidn para la instalacion del producto.

Preparar el sitio de operacion puede ser responsabilidad del cliente o de los usuarios
finales.

5. Entregar el producto y la documentacion relacionada, y confirmar la recepcion.

6. Instalar el producto en el sitio de operacion y confirmar el funcionamiento correcto.
Instalar el producto puede ser responsabilidad del cliente o de los usuarios finales.
En algunas circunstancias, puede que se necesite hacer poco para confirmar la
correcta operacion. En otras circunstancias, la verificacion final del producto
integrado se produce en el sitio de operacion.
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ANEXO 2 PLANTILLA DE EVALUACION

Formulario de Evaluacion Extension
CMMI DEV

Formulario para la evaluacion de la extension de CMMI para jusgos serios

Apellidos y Mombres

Your answer

Momibxre del Juego Serio

Your answer

Descripcion del juego serio

Your answer

Tiempo de Desarrollo

Your answer

Rol dentro del Desarrollo

Your answer

MNext
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Desarrollo de Requisitos

Procesos relacicnados con el desarrollo de requisitos

5SP1.15e realizo una caracterizacion del ambiente de sprendizaje? (E). Mivel de
estudios, relacion profescr alumneo, problemas del aprendizaje actual, edad
alumnado entre otros)

O s
OND

5F1.15e levantaron las necesidades de los estudiantes, educativas y relacionadas
al juego seric

QO si
OND

SP1.15e levantaron las necesidades de los educadores educativas y relacionadas
al juego serio

QO si
OND
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SP1.15e levantaron las expectativas de los usuarios en cuanto a jugabilidad, arte y
experiencia, historia de juego

QO si
OND

SP1.15e levantaron los objetivos de aprendizaje o las habilidades que se desea
adquirir con &l juego

QO si
OND

SP1.2 Se transformaron las necesidades educativas y de los usuarios en
requisitos pedagogicos

QO si
OND

5SP1.2 Se transformaron las expectativas de los usuarios en cuanto a jugabilidad,
arte, experiencia de juego en un documento de expectativas

QO si
OND
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SP1.2 Se transformaron las necesidades de los docentes y estudiantes en
requisitos pricrizados

Q si
OND

SP2.15e elaboraron los requisitos tecnicos del JS en base a los requisitos
pedagogicos y requisitos de docentes y estudiantes

Q si
OND

SP 2.2 Se asignaron los reguisitos a componentes del juego (jugabilidad, capa
seria, historia, arte)

QO si
OND

SF 2.3 Se identificaron los requisitos de la Interfaz?

QO si
OND
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5P 3.1 5e establecieron los conceptos de operacion del producto, es decir el
ambiente de instalacion, el mantenimiento de la aplciacion.

QO si
OND

5P 3.2 Se identifico un conjunto de atributos de calidad para el producto?

QO si
OND

5P 3.3 Se realizo un analisis jJunto a expertos para determinar s los requisitos
pedagogicos son suficientes y necesarios

QO si
OND

SF 3.3 Se realizo el analisis para determinar si las expectativas de usuarios en
cuanto a jugabilidad, historia, arte son alcanzables y necesarias

QO si
OND
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SP 3.4 Se realizo un balance de requerimientos para ajustar los requerimientos
mediante el uso de prototipos del juego

QO si
OND

SP 3.5 Expertos validaron que el jusgo cumpla los requerimientos pedagogicos

Q si
OND
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Solucion Técnica

Area de solucion tecnica

5P 1.15e identificaron soluciones varias soluciones altermativas?

Q si
OND

SP 2.1 A Se realizo un diseno detallado del juego serio referiendo a jugabilidad
que incluye la vision global del jusgo v como se entrega el contenido educativo

QO si
OND

5P 2.1B Se realizo un diseno detallado referente al arte del videojuego que
incluye los efectos visuales, sonidos

Q si
OND

SP 2.2 Se establecieron un paquete de datos técnicos para facilitar al
desarrollador el uso del diseno

QO si
OND
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SF 2.3 Se establecieron criterios para la definicion de las interfaces

QO si
OND

SF 2.4 Se realizo un analisis sobre hacer , comprar o reutilizar?

QO si
O Mo
O Mo aplica

5P 3.15%e realizo el implementacion del juego, de manera iterativa probando con
usuarios cada iteracion?

Q si
OND

5P 3.2 Se realizo documentacion de soporte que incluya manuales para el uso del
Juego dentro del aula, manual de jugador

QO si
OND
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SP 3.3 Se evaluaron las interfaces integradas asegurando su compatibilidad

QO si
OND

5P 4.1 5e realizo una preparacion en el sitio de la instalacion para entrega de
producto

Q si
OND

SP 4.1 52 instalo el producto y comprobd su funcionamiento. Se entrego la
documentacion respectiva al uso

QO si
OND
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Conclusiones finales

Conclusion

Drescribiria el desarrollo del producto como exito. Se alcanzaron los objetivos de
tiempos, costo y satisfaccion del cliente

Your answer

Qe paries del proceso de desarrollo mejoraria

Your answer

Uso una metodologia para desarrollo de juegos serios. Cual?

Your answer
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