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Resumen

La industria del videojuego se mantiene en la actualidad como una de las
mas importantes desarrolladoras de ocio a nivel mundial. Su crecimiento se
debe principalmente a la innovacidn constante en las técnicas utilizadas para
generar sus productos. Todos los videojuegos presentan una serie de
caracteristicas comunes, como la alta interactividad, un conjunto de reglas
que el jugador debe seguir, diversién, y en muchos casos, competicion, ya
sea con la computadora u otros jugadores. Sin embargo, en el caso de los
videojuegos serios o Serious Games (SG en adelante), el objetivo principal no
es el entretenimiento ni la competitividad, sino mas bien explotar éstos para
mejorar las aptitudes en diferentes dreas como la educacidn, politica publica,
o la salud. Ademds, el numero de caracteristicas que los SG retnen no es
algo facilmente acotable, ya que incluyen las caracteristicas propias de los
videojuegos y también otras relacionadas con la parte “seria” del juego.
Algunos trabajos cientificos han propuesto diferentes clasificaciones que
ayuden a esclarecer el complejo universo de los SG. A pesar de estos
esfuerzos el objetivo no parece haber sido conseguido.

Por otra parte, una de las dreas mas prolificas dentro de los SG es la
educativa, de hecho, son muchos los trabajos cientificos elaborados en los
ultimos afos que muestran los efectos positivos del uso de videojuegos en el
aula. Sin embargo, a pesar del impacto de los videojuegos educativos, no
abundan los trabajos que propongan metodologias especificas o pautas de
disefio concretas para desarrollar videojuegos educativos de calidad, es
decir, videojuegos con un equilibrio 6ptimo entre la parte ludica y la
educativa.

Con el animo de atender las mencionadas demandas, en esta tesis se
propone, en primer lugar, una taxonomia global denominada Comprehensive
Serious Game (CSG en adelante), que incluye 16 criterios que ayudaran a
categorizar cualquier SG, y con ello usar un mismo lenguaje respecto a la
caracteristicas de este tipo de videojuegos. En segundo lugar, algunos de
estos criterios propuestos en la taxonomia se consideran criticos a la hora de
disefar un videojuego educativo, por este motivo, seis criterios de CSG son
analizados en profundidad para determinar su importancia en las fases
iniciales del disefio. En tercer lugar, se propone y formaliza una metodologia
para el desarrollo y disefio de videojuegos educativos, asi como una notacion
grafica basada en Unified Modeling Language (UML en adelante); cuyo fin
principal es facilitar la comunicaciéon entre el equipo de pedagogos vy el
equipo técnico, y con ello, involucrar a los educadores en el disefio del
videojuego.

Con el fin de evaluar y validar la taxonomia, los seis criterios criticos, la
propia metodologia y la notaciéon grafica, diferentes experiencias de
evaluacion han sido llevadas a cabo. Dichas experiencias integran la
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aplicacion de la taxonomia y de la metodologia/notacién grafica en distintos
contextos, asi como la realizacién de posteriores encuestas para conocer la
opinién de los usuarios implicados, incluyendo a expertos en el desarrollo de
videojuegos, investigadores en el campo de los videojuegos, educadores, y
estudiantes de ingenieria informatica.
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Capitulo 1

Introduccion
En este primer capitulo se plantea la motivacion y los objetivos principales
que se persiguen en esta tesis doctoral.

1.1. Motivacion

De sobra son conocidos los beneficios del juego en el desarrollo de los seres
humanos. Desde su nacimiento, el nifio se relaciona con el juego de forma
continua, repitiendo juegos funcionales propios del estadio sensomotor por
la mera satisfaccion de ejecutar una accidén con un resultado inmediato.
Segun Piaget e Inhelder (1997), estas actuaciones ludicas son esenciales para
el desarrollo sensorial, coordinacién, comprensién del mundo, capacidad de
superacién e interaccidon social del nifio hasta los dos afios de edad.
Posteriormente, el juego simbdlico tipico del estadio pre-operacional, que
culmina a los 7 afios, ayuda a comprender los roles de la sociedad adulta,
desarrolla el lenguaje y fomenta la imaginacidn y creatividad, a través de la
simulacidn de situaciones, objetos o personajes. A estos dos tipos de juego,
se suma el juego de construccién que aparece alrededor del primer afio de
vida y convive con los dos anteriores, reforzando el desarrollo del nifio en los
cuatro perfiles: motor, cognitivo, emocional y social, que son imprescindibles
para convertirse en un adulto sano. De hecho, la necesidad de jugar durante
la infancia es tan seria, que algunos estudios psiquiatricos han revelado que
muchos asesinos comparten la ausencia de juegos durante su nifiez (Wenner,
2009).

Parece innegable el efecto positivo que proporciona el juego durante la
infancia. No obstante, son bastante menos numerosos los trabajos que
abordan la idoneidad de jugar durante la etapa adulta. {Acaso, existe una
edad en la que se debe dejar de jugar?, éien la que el juego no aporta nada o
incluso es negativo? Tal y como establece Gloria Bricefio (1999, p. 8) en sus
reflexiones sobre el trabajo de (Huizinga, 1987), con las cuales se coincide,
“la naturaleza del juego es energia instintiva en constante movimiento que
oscila entre el ir y venir del interior hacia el exterior del individuo, va mas alla
de lo egocéntrico y tiende puentes entre la intersubjetividades de los
individuos, y que se arriesga por caminos inusuales”. Puesto que el ser
humano es un ser social, y especialmente debe serlo en su etapa de madurez
si quiere alcanzar el éxito personal y profesional, Gloria Bricefio (1999)
sugiere que en lugar de homo sapiens, el hombre deberia recibir el

23



calificativo de homo ludiens; ya que a veces podria dejar de razonar, pero
nunca deberia dejar de jugar.

Puesto que, a razén de lo expuesto, el juego esta y debe estar ligado a la
existencia del hombre, no es de extrafiar que el primer videojuego
(entendido el término como juego electrénico interactivo) apareciese seis
afios después de la construcciéon del primer ordenador, el Z3 de 1941,
construido en plena Segunda Guerra Mundial con unos fines muy distintos
de los ludicos. Concretamente, el juego electrénico interactivo mas antiguo
que se conoce fue creado en 1947 por Goldsmith y Ray Mann (1948) en un
tubo de rayos catddicos y consistia en un simulador de los misiles usados en
la guerra que habia finalizado apenas hacia dos afios.

Precisamente, la recurrencia de temas bélicos o violentos en los primeros
videojuegos abond la mala fama que en un determinado momento llegé a
tener la industria del videojuego. La posibilidad de desarrollar
comportamientos violentos o de sufrir “autismo electrénico” generd una
alerta ante los peligros potenciales de estas aplicaciones (Rosas et. al., 2003).
Afortunadamente, numerosos trabajos posteriores pusieron rapidamente de
manifiesto que esta problemdtica se debia al mal uso del juego y sobre todo
al mal disefio de los mismos. Por ejemplo, en (Carretero, 2011), el videojuego
se presenta como mediador para la construccién de la identidad social y la
adquisicion de nuevas competencias asociadas a la alfabetizacion del siglo
XXI. Y, en nuestros dias, se puede afirmar que este giro de 180 grados se
mantiene, siendo fecundas las propuestas que coinciden en aprovechar los
beneficios del juego y amplificarlas, gracias a la flexibilidad y potencia que
facilita el ordenador para su aplicacion en diferentes contextos de la edad
infantil y adulta. Citando a Griffiths (2002), algunos de los beneficios que se
derivan del uso de la mayoria de los videojuegos son una mayor capacidad
de reaccion, mejor coordinacidon visomotora, aumento en la autoestima,
mejora de la concepcidén espacial, mayor motivacion, estimulacion de la
conducta exploratoria, y adquisicion de habilidades sociales y del lenguaje,
entre otros. Incluso, juegos violentos, si son utilizados adecuadamente,
pueden servir para aliviar tensiones.

A la luz de estas bondades, es ldgico que, en los ultimos afios, los
videojuegos se estén explotando como instrumento o mecanismo para
practicar algunas habilidades o para adquirir determinados conocimientos;
siendo el campo de la educacidn el punto donde convergen mas esfuerzos.
Asi, los videojuegos educativos proliferan con excelentes resultados, a juzgar
por las evaluaciones de las experiencias realizadas en colegios y otras
instituciones de educacion superior (Coller & Shernoff, 2009; Muratet,
Torguet, Viallet & Jessel, 2011). Por ejemplo, y de forma similar a como
ocurre en otros muchos casos, tras utilizar el videojuego Making History para
ensefar historia en un instituto de Midwestern en EEUU, los autores del caso
de estudio (Watson, Mong & Harris, 2011) concluyen que los videojuegos
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pueden mejorar la participacién de los estudiantes y promover un ambiente
de aprendizaje centrado en el alumno, lo cual es esencial para que el proceso
de aprendizaje pueda tener éxito.

Los videojuegos educativos o de instruccién no son un fenémeno aislado,
de hecho se incluyen dentro de una modalidad mas global de videojuegos
que estan ganando fuerza en los ultimos afios: los videojuegos serios
(Michael & Chen, 2005). En concreto, desde 2007 ha aumentado de forma
considerable la produccién cientifica en este campo. Una busqueda
exhaustiva de la literatura cientifica sobre SG desde 1990 hasta 2012, reveld
que el 54% de los articulos sobre esta tematica se aglutinan en el periodo
2007-2012 (Wouters, Van Nimwegen, Van Oostendorp & Van Der Spek,
2013).

Con todo esto, y a pesar de la gran cantidad de ejemplos de éxito
existentes en la literatura cientifica sobre SG en general, y educativos en
particular, no son tantos los esfuerzos realizados para disefiar este tipo de
videojuegos. Por un lado, las guias, consideraciones de disefio o
metodologias de los videojuegos en general, no siempre pueden ser
aplicados a un videojuego serio educativo; ademas, las grandes empresas de
desarrollo de videojuegos no tienen ningun interés en publicar sus
procedimientos internos para disefar y desarrollar un videojuego. Por otro
lado, no son muchas las metodologias existentes en el area educativa para
disefiar y desarrollar videojuegos, y de las propuestas actuales ninguna utiliza
lenguajes graficos potentes y comprensibles para el equipo no técnico
involucrado en el disefo, es decir, los educadores. Con la utilizacion de una
notacion grafica seria mas sencilla la tarea de integrar a los educadores y
pedagogos en el disefio del videojuego, y asi lograr un videojuego educativo
de calidad.

Consecuentemente, la motivacion de este trabajo de tesis doctoral es
estudiar las pecularidades de los SG educativos y proponer una metodologia
que permita desarrollar este tipo de software, poniendo el énfasis en la tarea
de disefo y ofreciendo las herramientas necesarias para facilitar la
interrelaciéon entre los componentes educativos y ludicos, y con ello dar
soporte a una estructuracién narrativa que fortalezca el juego. Asimismo, la
metodologia debe ser capaz de integrar una notacion grafica que permita
modelar los artefactos desde una perspectiva de inclusién del equipo
educativo durante el proyecto de desarrollo del videojuego.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de esta tesis doctoral es investigar y proponer soluciones
para disefiar videojuegos educativos de un modo sistematico, agil y efectivo.
Este objetivo global puede descomponerse en sub-objetivos mas especificos
que se agrupan en tres bloques:
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Bloque 1: Estado del conocimiento

Investigacion de los antecedentes que existen en relacién a los videojuegos

educativos y su desarrollo, andlisis e identificacién de carencias.

Desarrollar un estado del arte o andlisis del trabajo relacionado
sobre los antecedentes en relacidon a los videojuegos, videojuegos
serios y videojuegos serios educativos. Para ello se analizaran las
principales fuentes cientificas.

Recopilar las diferentes tipologias observadas en los videojuegos
serios, asi como sus caracteristicas, con el fin de elaborar una
taxonomia para clasificar estos videojuegos.

Realizar un analisis en profundidad sobre las metodologias, guias,
pautas o modelos para el disefio y desarrollo de la terna:
videojuegos, videojuegos serios y videojuegos serios educativos.

Bloque 2: Propuesta

Elaboracién de una propuesta de metodologia especifica para el desarrollo

de videojuegos educativos que solvente o mejore las deficiencias y carencias

identificadas en el estado del conocimiento actual.

Identificar los elementos estructurales de un videojuego serio
educativo.

Definir una metodologia agil para el desarrollo de videojuegos serios
educativos, haciendo especial hincapié en la fase de disefio.
Especificar notaciones graficas para modelar los distintos elementos
del videojuego serio educativo, como son la historia, escenas,
escenarios, personajes, objetos, interacciones, retos educativos,
didlogos, musica, evaluacién, etc.

Bloque 3: Evaluacion de la propuesta

Aplicacién de la propuesta durante el desarrollo de uno o varios videojuegos
educativos, con el fin de poder validar su utilidad y proponer trabajos

futuros.
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Clasificar un conjunto de videojuegos serios utilizando la taxonomia
propuesta.

Aplicar la metodologia y la notacién gréafica propuesta en distintos
contextos de juego.

Evaluar la propuesta desde varios puntos de vista e involucrando a
distintos tipos de usuarios.



1.3. Estructura del documento

Este documento ha sido estructurado en diez capitulos y dos anexos. En el
primer capitulo se realiza una introduccidn afiadiendo la motivacién y los
objetivos perseguidos en esta tesis doctoral, asi como la estructura que
presenta el documento.

En el Capitulo 2 se detalla el estado del arte llevado a cabo durante el
trabajo de investigacidon desarrollado en esta tesis doctoral, analizando los
videojuegos, SG y SG educativos desde varias perspectivas. Ademas, se
describen las metodologias de desarrollo, guias o pautas de disefio
relacionadas con estos tres tipos de videojuegos. Por ultimo, se ha
profundizado en las metodologias que incluyen notaciones graficas.

El Capitulo 3, propone una de las aportaciones de la tesis doctoral, una
taxonomia (Comprehensive Serious Games Taxonomy) compuesta por
dieciséis criterios para clasificar, de manera general, cualquier SG; ademas,
se profundizard en algunos de los criterios que pueden tener cierta influencia
en el disefio de un SG. Por su parte, el Capitulo 4 describe un SG educativo
desarrollado dentro del mismo contexto que esta tesis doctoral, en el
proyecto de investigaciéon P11-TIC-7486. El SG se titula Los Invasores del
Tiempo, y sera utilizado para ejemplificar la taxonomia. Otra de las
aportaciones de la tesis es desarrollada durante el Capitulo 5,
concretamente, este capitulo detalla ampliamente una metodologia para
desarrollar y disefiar SG educativos. La metodologia se compone de cinco
fases: inicio, disefio, produccion, pruebas y post-produccion. El Capitulo 6
presenta la tercera aportacién de esta tesis, propone una notacién grafica
para modelar los principales artefactos (actos, escenas, escenarios, acciones
y didlogos) de la fase de disefio de la metodologia expuesta en el Capitulo 5,
aunque esta notacidn grafica también puede ser utilizada para modelar
cualquier SG educativo sin necesidad de aplicar la metodologia.

En el Capitulo 7 se recogen diferentes aplicaciones de las tres
aportaciones de esta tesis doctoral, es decir, de la taxonomia CSG, la
metodologia y la notacidon grafica. En el Capitulo 8 se realiza una validacion
de: (1) la taxonomia CSG y el subconjunto de criterios que pueden tener
impacto en el disefio de un SG, (2) la metodologia a través de la aceptacién
de Los Invasores del Tiempo por parte de su publico objetivo, y (3) la
notacion grafica comparandola con otras dos propuestas de lenguaje grafico
para el disefio de videojuegos.

Para finalizar, el Capitulo 9 recoge las conclusiones y analisis sobre la
consecucion de objetivos planteados al inicio del trabajo, asi como el trabajo
futuro; por su parte, el Capitulo 10 enumera las publicaciones cientificas
generadas a partir de este trabajo, indicando en cada caso los capitulos de la
tesis con los que guarda relacion.
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Capitulo 2

Estado del arte

El principal objetivo de este capitulo es arrojar algo de luz sobre los
videojuegos, videojuegos serios y educativos; cuando nacen, qué son, cudl es
su tipologia o cdémo se pueden clasificar. También, se analizaran las
principales metodologias existentes para disefar estos tipos de videojuegos.
Por ultimo, se profundizara en relacion a las propuestas metodoldgicas que
cuentan con notaciones gréficas en su fase de disefio.

2.1. Videojuegos

El videojuego se ha convertido en uno de los pilares del entretenimiento
mundial, desde que comenzd su mayor popularidad en la década de los 80
hasta la actualidad, donde el imparable avance tecnoldgico llega al sector
para llevar a los videojuegos a lugares nunca imaginados hace tan solo unos
afos.

2.1.1. Un poco de historia

Como se ha comentado en la seccidn de motivaciéon (1.1), el primer
videojuego aparecio en 1947 de la mano de Goldsmith y Ray Mann (1948).
Sin embargo, algunos autores como Nick Montfort (2005, p. 76) consideran
gue para ver el primer videojuego de la historia hay que remontarse a 1912:
“En 1912 Leonardo Torres Quevedo (1852-1936), un ingeniero espafiol ided
el primer juego de computador”. El invento del espafiol que se presentd en
Francia, concretamente en la feria de Paris, se denomind el Ajedrecista. El
invento trataba de un autdmata que retaba a todo jugador a defenderse en
una partida de ajedrez. En el escenario de la partida, el autémata jugaba con
las fichas blancas: torre y rey, y el oponente humano lo hacia con el rey
negro. El autémata logré un 100% de victorias, aunque no siempre en el
menor numero de movimientos posibles dada la simplicidad de su algoritmo.
Sin embargo, este juego, a pesar de lo revolucionario que fue, no era un
juego electrénico interactivo. En la Figura 1 se muestra el invento del
ingeniero espafiol.

Otro videojuego considerado como uno de los pioneros del sector y
etiquetado por el Brookhaven National Laboratory como el primer
videojuego, es Tennis for Two (Brookhaven, 2017). Este videojuego fue
creado por William Higinbotham y se expuso a los curiosos en el dia anual de
puertas abiertas del laboratorio, el 18 de octubre de 1958. El videojuego
utilizaba un ordenador analégico que contaba con cuatro amplificadores
operacionales para generar el movimiento de la pelota y otros seis
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amplificadores para la sensacidon de caida de la pelota y del impacto de la
pelota con la red. El tamafio de la pantalla era de cinco pulgadas. En la Figura
2 se puede ver la estructura completa de la computadora.

e i H Y =

Figura 2. Computadora del videojuego Tennis for Two (Brookhaven, 2017).
No obstante, no fue hasta los afios 70 cuando nace la industria del
videojuego, y lo hace a través del afamado videojuego Pong (Winter, 2000;
Dillon, 2011). Este videojuego disefiado por Al Alcorn tiene un dinamica de
juego muy similar a Tennis for two, de hecho emula una partida de ping pong
o tenis de mesa. El videojuego era una evolucion del videojuego Ping-Pong
que de serie incluia la considerada como primera consola de la historia, la
Magnavox Odyssey, que fue presentada en mayo de 1972, unos meses antes
de Pong. Fue este afo el punto de inflexion para que muchas empresas se
lanzaran a la industria del videojuego. Asimismo, en estos afios sucede otro
gran hito en la industria del videojuego, concretamente en 1975, fecha en la
que se fabrica la primera consola doméstica, Telegames Pong (Dillon, 2011)
(Figura 3).

Figura 3. Telegames Pong, la primera consola doméstica (Dillon, 2011).
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Con la llegada de la década de los 80 se produce una revolucidn en la
industria, la aparicion de grandes avances tecnoldgicos como los
microprocesadores o los chips de memoria la hacen posible. Ademas, los
videojuegos dan un salto a un escenario mundial, ya no solo es algo de la
industria norteamericana sino que en Europa y sobre todo Japdén surgen
empresas que lanzan consolas y videojuegos al mercado. Consolas como
Nintendo o Sega Master System se unen a las empresas norteamericanas en
la “guerra” de los videojuegos. En esta década surgen series clasicas como
Donkey Kong, Super Mario Bros, The Legend of Zelda, entre otras. En la
Figura 4 se muestra una captura de pantalla de algunos de estos videojuegos
en su primer lanzamiento para una de las videoconsolas mds populares de la
historia de Nintendo, NES (Nintendo Entertainment System). La industria era
ya imparable, los continuos avances tecnolégicos llevarian consigo nuevas
consolas mds potentes y videojuegos cada vez mas reales, todo ello lleva a
un panorama como el que se tiene hoy en dia, donde las consolas conviven
con los smartphones vy tablets, y la oferta de videojuegos es realmente
elevada, con fendmenos como Pokemon Go (2017), que se analizard mas
adelante (seccién 3.2.4).
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Figura 4. De izquierda a derecha, y de arriba abajo, Super Mario Bros, Donkey Kong, Tetris y
Legend of Zelda (Nintendo, 2017).

2.1.2. Impacto econémico y social

El mundo de los videojuegos es, hoy en dia, una de las mayores industrias del
entretenimiento, importantes asociaciones a nivel mundial como ESA
(Entertainment Software Association, 2017) corroboran esta afirmacion. Esta
asociacion de EEUU proporciona algunos de los siguientes datos:

e Mas de 150 millones de estadounidenses juegan o han jugado a
videojuegos.
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e lLas empresas de videojuegos proporcionan empleo a mas de
220.000 personas en EEUU.

* Enel 65% de los hogares de EEUU hay al menos un jugador habitual,
es decir, que dedica al menos tres horas a la semana.

¢ La edad media del jugador es de 35 afios, siendo el 72% de ellos
menores de 18 afos.

e Las mujeres con una edad de 18 afios en adelante representan el
31% de toda la comunidad de jugadores.

* Los nifios menores de 18 afios representan el 18% del total.

e El71% de los padres afirma que los videojuegos es algo positivo para
sus hijos.

e El 67% de los padres juegan con sus hijos al menos una vez por
semana.

* EI94% de los padres afirma que supervisa en cierto modo a sus hijos
menores de 18 aflos mientras juegan.

Todos estos datos ponen de relieve que los videojuegos forman parte de
la vida de muchos norteamericanos. Por otro lado, los datos econémicos
definen a los videojuegos como un verdadero motor de la economia
mundial, los ultimos datos de 2016 muestran unas ventas superiores a los
24,5 billones de videojuegos, generando mas de 34,4 billones de ddlares
(31,88 billones de €). Estas ventas incluyen suscripciones de videojuegos
online y descargas desde todas las plataformas posibles. Todos estos datos y
muchos mas estan incluidos en el informe de 2016 de ESA (Entertainment
Software Association-facts, 2016).

Con respecto a Espafa, segin datos de la Asociacion Espafola de
Videojuegos (AEVI, 2017), desde el afio 2014 hay un tendencia creciente en
los datos econdmicos relacionados con el videojuego. Los ultimos datos
disponibles de 2016 cifra en 1.163 millones de € el consumo de videojuegos
en Espafia, cantidad un 7,4% mayor que el afio anterior, acumulando mas de
un 15% de incremento respecto a 2014. Otros datos interesantes que
destacan, es que en Espafia hay actualmente 15 millones de usuarios de
videojuegos, es decir, un 42% de la poblacion. Esta cifra es tan solo superada
en Europa por Francia y Alemania, con un 62% y 52% respectivamente. Otro
dato revelador es el incremento existente entre los jugadores de 35 a 44
afios, donde en 2013 representaban una cuota del 15,6%, y en 2016 han
alcanzado el 37%. Datos como este Ultimo en Espafa, o como los mostrados
en EEUU sobre los padres de los jovenes jugadores, donde el 67% afirma que
juega con ellos al menos una vez por semana; confirman que el videojuego
no es solo cosa de nifios y adolescentes. Otro dato contundente a tener en
consideracidon es que en Espafa los videojuegos se consolidan como la
primera opcién de ocio audiovisual, superando ampliamente al cine y la
musica. Esta Ultima afirmacion se ilustra en la Figura 5.
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Figura 5. Facturacion anual de 2016 del ocio audiovisual en Espaia.

Las cifras exactas son: 1.163 millones de € detallados anteriormente
respecto a los videojuegos, 601 millones de € pertenecientes al cine y, por
ultimo, 163,7 millones de € asociados al sector musical.

A pesar de estas cifras y de la indudable proliferacion de los videojuegos
en la sociedad, existen varios estudios que evidencian algunos problemas
ocasionados por el uso de los videojuegos. Y es que los videojuegos pueden
generar violencia, agresiéon o exclusién social, también pueden promover
actitudes individualistas, causar excitacion o crear un efecto de inmersion, es
decir, los jugadores podrian perder actitudes sociales. Por ejemplo, el
estudio llevado a cabo por Allahverdipour, Barzagan, Farhadinasab y Moeini
(2010) sobre una muestra aleatoria de 444 adolescentes pertenecientes a
ocho escuelas de secundaria de Irdn, revela que los adolescentes que
jugaban con videojuegos violentos una media inferior a 6,3 horas por
semana, o que directamente no jugaban, gozaban de una mayor salud
mental. En el lado opuesto, los que superaban estas 6,3 horas de juego a la
semana, mostraban actitudes mds violentas. Otro trabajo, que es una
referencia en la literatura cientifica (mds de 1200 citas en Google Scholar),
fue realizado por Anderson et al. (2010). En el estudio se realiza una revision
en las bases de datos cientificas en busca de evidencias entre la relacién de
los videojuegos violentos y las actitudes violentas, concluyendo que la
exposicién a videojuegos violentos es un factor de riesgo causal en el
aumento de la conducta agresiva, la cognicion agresiva, y ademas afectan a
la empatiay a la disminucién de la conducta social.

En un estudio mas reciente, Christopher Ferguson (2015) va mas alla, y
plantea analizar la posible relacién de los videojuegos violentos en nifios y
adolescentes con el aumento de agresidn, la reduccion de la conducta social,
la reduccién del rendimiento académico, los sintomas depresivos o los
sintomas de déficit de atencion. Para ello utiliza 101 trabajos sobre los
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videojuegos violentos y su relacién con actitudes negativas, llegando a la
conclusion de que si tienen influencia en todos estos aspectos pero no de
manera llamativa, ya que la relaciéon es minima y en muchos casos cercana al
cero. Ademas, pone en entredicho algunos trabajos previos debido al sesgo
empleado por los investigadores, por ejemplo, en las citas utilizadas; y es que
algunos estudios no detallaron ningin trabajo que no confirmaran sus
argumentos, o simplemente otro punto de vista sobre la violencia en los
videojuegos.

2.2.Videojuegos serios y videojuegos educativos

En esta seccion se presentard el estado del arte sobre los videojuegos serios
y los videojuegos educativos.

2.2.1 Definicién de videojuego serio

El término videojuego serio, en inglés Serious Game, aparece por primera vez
en 1970 (Abt, 1970) aunque en el contexto de los juegos de mesa y no de los
videojuegos. En su libro, Abt (1970) propuso juegos para la educacién desde
diferentes areas del conocimiento, como las ciencias sociales, las
matematicas o la fisica. Abt (1970, p. 12) también definié por primera vez el
oximoron SG: “Los juegos serios tienen un propdsito educativo explicito y
cuidadosamente pensado, y no estan destinados a ser jugados para ofrecer
diversion, principalmente. Esto no significa que los juegos no son, o no
deberian ser, entretenidos”. En esta misma linea de utilizar SG como juegos
no digitales, también se encuentra en la literatura el libro de Jansiewicz
(1973), en este caso, jugar para aprender los mecanismos politicos bdsicos
de aquellos afios en EEUU.

Hay que avanzar hasta los primeros anos del siglo XXI para encontrar el
concepto de SG tal como lo conocemos hoy en dia, concretamente en el afio
2002, donde Ben Sawyer y David Rejeski (2002) publican un articulo sobre los
SG en el ambito de la politica publica, con el fin de mejorar el conocimiento
sobre ésta a través del juego. Este articulo fue muy seguido gracias a la
creacion de una asociacion para promover el uso de los videojuegos con un
propdsito serio, Serious Games Initiative, asociacion de la cual es cofundador
Sawyer (Susi, Johannesson & Backlund, 2007) a través del Woodrow Wilson
Center. Precisamente, es Ben Sawyer quien define como primer SG
(Gudmundsen, 2006) America’s Army (2017), un simulador de combate para
instruir a militares en el campo de batalla a través de la realizacién de
diferentes misiones. En el desarrollo del videojuego colabord otro
investigador relevante en el campo de los SG, el profesor Michael Zyda
(2005). En estos afios es también cuando surgen los primeros congresos
donde se aborda por primera vez los SG, Visuals and Simulation Technology
Conference and Exhibition en 2005, GAMES que es un acréonimo de los
términos anglosajones: Government, Academic, Military, Entertainment y
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Simulation en 2005, Apply Serious Games en 2006, Education Arcade, Games
in Education Conference en 2006 o Cyber Therapy Conference, también en
2006. En vista a los datos, parece ser que los SG nacen de la mano de
Sawyer, Rejeski o Zyda con el apoyo de Serious Games Initiative o America’s
Army, o lo que es lo mismo, surge en EEUU como también afirman Djaouti,
Alvarez, Jessel y Rampnoux (2011).

Figura 6. Imagenes de America’s Army (Zyda, 2005), primer SG.

Desde entonces, son muchos los autores que han analizado el concepto
de SG (Zyda, 2005; Michael & Chen, 2005; Djaouti et al., 2011; Connolly,
Boyle, MacArthur, Hainey & Boyle, 2012; Wouters et al., 2013). Una de las
primeras definiciones que se establecieron en la literatura cientifica fue del
propio Zyda (2005, p. 2), quien definié el término SG como: “Una
competicion mental jugada con un computador de acuerdo con unas reglas
especificas, que usa el entretenimiento para promover la formacién
gubernamental o corporativa, la educacidn, salud, politica publica, vy
objetivos de comunicacion estratégica”. Mas tarde, Michael y Chen (2005, p.
40) afadid que los videojuegos serios “no tienen el entretenimiento, disfrute
o diversidon como primer propdsito”. Otro matiz que es importante destacar,
es referente al término serious, donde Sawyer (2007) subraya que este
término se refiere al propésito del videojuego y no al contenido. En vista de
estos trabajos analizados se podria decir que para que un videojuego sea
considerado como serio, debera mantener la esencia de todo videojuego, la
diversidn, junto con un propdsito serio, independientemente de cual sea su
area de aplicacion (educacidn, salud, etc.). En la siguiente tabla (Tabla 1) se
resumen los principales hitos en el drea de los SG.

Afio Evento Autoria
Pri tilizacio [térmi

1970 an\era uti |zaC|on. de' érmino SG., ?unque Clark Abt (1970)
haciendo referencia a juegos no digitales
Primera vez que se menciona SG vinculado a los Sawyer y Rejeski

2002 | ., .
videojuegos (2002)

2002 | Primer SG America’s Army (2017)
Primera conferencia que incluye SG en su .

2 Appl

006 nomenclatura. (25 de Mayo de 2006 en Londres) pply Serious Games

Tabla 1. Principales hitos en los SG.
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2.2.2 Caracteristicas de los videojuegos serios

Con el fin de analizar las caracteristicas de los SG y buscar ejemplos reales de
estos videojuegos se ha procedido a realizar una busqueda sistematica en las
bases de datos cientificas de la Web of Science con las palabras clave:
“serious game”, idioma inglés vy filtrando desde 2007. Se filtra desde 2007
porque la gran mayoria de trabajos sobre SG se aglutinan a partir de esta
fecha, como se puede extraer del trabajo de Connolly et al. (2012). Como
resultado de esta busqueda se obtienen 3140 trabajos, y a este numero
inicial de articulos se le aplican dos nuevos filtros: “science technology”
como dominio de aplicacién y “computer science” como area de
investigacion, quedando la cifra final de trabajos reducida a 1226. Por ultimo,
la busqueda es ordenada de mayor a menor frecuencia en el nimero de
veces que el articulo ha sido citado para proceder al andlisis de los
documentos obtenidos. Se selecciond inicialmente una muestra de los
primeros 65 trabajos, aproximadamente el 5% de la muestra. Esta busqueda
inicial fue realizada en 2014, en afios posteriores se actualizé y amplié la
muestra, siendo la Ultima revisidn de septiembre de 2017. La cifra total de
trabajos analizados finalmente se sitUa en 284 sobre 2919 (casi un 10% de la
muestra). Concretamente fueron incluidos todos los trabajos que tenian un
namero minimo de 10 citas para garantizar que los trabajos mas
significativos eran considerados. Cabe destacar que los filtros en estos tres
afios han sido modificados por parte de Web of Science, fusionando los filtros
de dominio de aplicacién y area de investigaciébn en “categorias”, vy
afiadiendo en este filtro mds opciones, por lo que se procedié a seleccionar
las categorias con posibilidad de afinidad con los videojuegos como
Education educational research, computer science theory, computer science
interdisplinary applications, computer science artificial intelligence, medical
informatics, environmental sciences, ergonomics, multidisciplinary sciences,
sport sciences, psychology, psychology clinical y neurosciences.

De cada trabajo incluido en la revisidn sistematica se ha analizado si
describia uno o varios SG, y de ser asi, se recopilaban las caracteristicas,
experiencia o cualquier dato relevante en torno a los SG, con el objetivo
principal de construir una bateria de conocimiento formada por ejemplos
reales de SG. Tras la lectura completa de estos 284 trabajos, se pudo
comprobar que muchos de ellos no describian ningln SG, sino que trataban
el concepto desde diferentes perspectivas, como por ejemplo, la violencia en
los videojuegos, la adiccidn a los videojuegos y, en algunos casos, ni tan
siquiera estaba relacionado con los SG. Tras la revisién completa, de estos
284 trabajos se pudieron extraer un total de 84 SG. La Figura 7 resume todo
este proceso.
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284 MUESTRA DE ARTICULOS

784 MUESTRADEARTICULOS
300 i

200 -

100

Figura 7. Resumen del proceso de busqueda de SG en las BDs cientificas.

En el Anexo | se describen los 84 SG estudiados, indicando en cada caso:
la autoria, el area de aplicacion, el publico objetivo, el propdsito, el género,
los autores y el afio de creacién. A continuacion se recoge una version
simplificada de dicha informacion, incluyendo Unicamente el nombre del
videojuego serio, su género y el propdsito del mismo (Tabla 2). Este
resumen, no obstante, permite percibir muy claramente la diversidad de SG
hallados en la busqueda sistematica realizada.

SG \ Género Propésito

3D ADAT Simulacion Formacion en cultura afgana

A feedback-hit-parade-final Estrategiay 1-Me!orar la estrateg@ de ventas S

report (4) simulacion Z-IMeJorar su estrategia de comunicacion con el

cliente

A treasure hunt discovering Légicay Formarlos en el patrimonio cultural de diferentes

the European heritage aventura ciudades europeas

Acquiring Research Acumen Aventura Introducirlos en el trabajo cientifico

AWWWARE Simulacion Aumentar las habilidades y uso de internet

Ball Maze-Fridge Frenzy- ) e s

Tentacle Dashiubble .Zish(4) Accion Rehabilitacion

Bejeweled II* Logica Reducir el estrés y mejorar el estado de animo
Accion,

Childhood obesity (9)* deporte y Mejorar el estado fisico
lucha

Circuit Game Logicay Ayudar a los estudiantes en la teoria sobre circuitos
simulacion eléctricos

cMotion Simulacion y Facilitar el reconocimiento de emociones a través de
légica la expresidn facial

Cockroach game L.oglca y Superar la fobia por las cucarachas
simulacion

Code Red: Triage Simulacién Formacion sobre el triaje

Conspiracy Code Accidny Ensefiar la historia de América
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aventura

Crystal Island Mejorar la lectura de mapas y las habilidades de
Aventura .,
navegacion
Dancetown TM* Simulacion Aumentar la actividad fisica
Darfur is Dyin i i j i
fi ying Aventura An.allzar la capacidad de los jugadores de compartir
el juego
Drugs and the Brain Simulacion Informar sobre los efectos de las drogas
Ebavir Accidén Terapia de rehabilitacion
ECHOES Aventuray . . .
) Terapia para nifios autistas
accién
e-Junior . L Formacién en asignaturas de biologia, ciencias
Simulacién .
naturales y ecologia
Introducir al alumno en las funciones de un
eMed-Office Simulacion profesional de medicina general, simulando una
consulta
EMSAVE . .. Mejorar las actuaciones ante un paciente en parada
Simulacién K . R
cardiorrespiratoria
Analizar la colaboracién entre jugadores, con el
eScape Aventura objetivo de mejorar la cohesidon de un grupo de
trabajo
ETIOBE Mates (The Healthy - - L .
Légicay Informar a los nifios sobre nutricidn basica y asi
Plate-The Memory Game- . . ) L.
aventura mejorar los habitos alimenticios
SuperETIOBE)
Europe 2045 Estrategia y Familiarizar al estudiante con asuntos politicos,
simulacion econdmicos y sociales de la Europa contemporanea
EverQuest II* Estrategia Mejorar las competencias en el idioma
Evolution-Museum-BuinZoo Estrategia y Trabajar la resolucion de problemas y la
légica colaboracién
FFA Accién Mejorar la movilidad
Gersang Estrategia 'y Mejorar las estrategias meta-cognitivas, como
simulacion pensar en voz alta
Health Advisor Simulacion Optimizar la gestion de centros sanitarios
Humunology Estrategia Conocer el sistema inmunoldégico
It’s a Deal! Simulacion Mejorar el inglés de negocio
Kitchen and cooking Logica Terapia para su enfermedad
Despertar el interés de los jovenes por el teatro, asi
La Dama Boba P ~ ] p ; !
Aventura como ensefiar algunos conceptos basicos de
literatura espafiola
Levee Patroller . L Entrenarlos sobre los diferentes protocolos de
Simulacién . ) L .
actuacion ante posibles movimientos de tierra
MACBETH Légica . -
) & y Mitigar el sesgo cognitivo
simulacion
Markstrat . L, Mejorar sus conocimientos en marketing y sobre el
Simulacién . .
mercado financiero
mHealth (nombre genérico Terapia basada en la estimulacién cognitiva para
( g ) No detallado . P , & P
mitigar el sindrome
Mingoville Aventura Mejorar el inglés como segundo idioma
" . L, Terapia musical para mejorar la autoestima de los
MINWii Simulacién . P P !
pacientes
Mobile English Learning (MEL- . . g N
2) g 9( Aventura Mejorar el vocabulario en un segundo idioma, inglés
My first day at work-The bi . L
v i y g Simulacion Prepararlos para el nuevo puesto

party (2)

Nerverball

Accién y logica

Intentar alejar a los jugadores de la vida sedentaria

NextCampus

Simulacion

Decidir la mejor ubicacién para edificios
universitarios
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Aprender conocimientos basicos de fisica, asi como

NIU-Torcs Simulacién - -
de mecdnica del automévil
No especificado Simulacion Practicar la gestion de un incendio
No especificado Aventura Introducir a los jugadores en SQL
No especificado . L . L . .
pecifi Simulacién Mejorar la gestion en caso de accidente aéreo
OntoGame Logica Establecer ontologias para la web semdantica
. . ., Mejorar las habilidades en la gestion del sangrado
Orthopedic-surgery game Simulacion . . O
durante una intervencion quirurgica
Playmancer Aventura Terapia para rehabilitacion
Power House . L Concienciar a los ciudadanos sobre el uso eficiente
Simulacién .
de la energia en el hogar
PR:EPARe Simulacién Instruirlos en educacién sexual
Prog&Play Estrategia Iniciar a los estudiantes en la programacion
Program your robot Légica . . »
g 4 & y. Mejorar sus habilidades de programacion
estrategia
PULSE Simulacion Formacion sobre la reanimacién cardiopulmonar
Informar sobre la quimioterapia, asi como activar
Re-Mission Accidén ciertas zonas del cerebro para mejorar la
predisposicidn a recibir quimioterapia
REXplorer Simulacion Formacidn en historia y cultura de la ciudad
Rock and Roll Bingo* Accién Aplicar musicoterapia encapsulada en un videojuego
Route Mate Simulacion Mejorar la orientacion en pequefios trayectos
Second Life* . L Evaluar la capacidad de aprendizaje dentro de un
Simulacién .
mundo virtual
Set Based Concurrent . L L . .
. . Simulacién Optimizar los procesos industriales
Engineering
Sin especificar Simulacion Formacidn sobre la reanimacién cardiopulmonar
; . . Mejorar su habilidades sociales y afectivas debido a
Sin especificar Estrategia . ;
su aislamiento
Sin especificar Simulacién y e .
- Ensefiar historia y cultura inglesa
légica
Sin especificar Simulacién . .
pecifi ¥ Profundizar en el conocimiento de las bases de datos
aventura
Sin especificar Simulacion Mejorar la toma de decisiones en urgencias
Tactical Iraqi and Tactical R L L -
q Simulacién Formacion del idioma y cultura en Irak
Pashto
The Journey - « - -
Légica Ensefiar elementos bdsicos de probabilidad
The Whack-a-mole game Légica Evaluar el estado cognitivo
) . ., Informar al paciente sobre los diferentes
Time After Time Accion ) P . o
tratamientos, sus riesgos, estadisticas, etc.
Treasure Hunt Aventura Terapia de rehabilitacion
Treasure Hunting Aventura Mejorar el estado fisico
. . R L, Formar en la clasificacién de pacientes de urgencias
Triage trainer Simulacion .
(triaje)
" » Distraer al menor para reducir el dolor, la ansiedad o
Tux Racer Accién . -
la angustia previa a una cura
. . L, Entrenar a los radiélogos en la colocacién de la aguja
Ultrasound Guided Needle Simulacién . . & gu
guiada por ultrasonido
Virtual Network Marathon Deporte y Practicar deporte a la vez que se conoce el
simulacion patrimonio cultural de Beijing (China)
Virtual Pediatric Patients
(VPP) y Virtual Pediatric Unit Simulacion Formar sobre los problemas respiratorios pediatricos
(VPU).
VR games (4) Accion Terapia de rehabilitacion
VRBT (6)* Accidn Terapia de rehabilitacion
VRWii (3)* Accidny Terapia de rehabilitacion
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simulacion

Webcam games (3) Accion Terapia de rehabilitacion

Teorizar sobre cémo un videojuego afecta en un

% ’
World of Warcraft Estrategia entorno de aprendizaje

WuppDi! Accidén Mejorar el estado fisico de pacientes

Tabla 2. Resumen de los 84 SG extraidos en el estado del arte.

Cabe destacar que existen videojuegos que no fueron creados con un
propdsito serio, sin embargo, los investigadores supieron plantear diferentes
estudios donde se ponia de relieve el potencial serio de estos videojuegos.
Este tipo de videojuego ha sido marcado en la tabla mediante el simbolo del
asterisco (*) dentro de la primera columna “SG”. Otro aspecto que requiere
mencidn es el nUmero que, a veces, aparece entre paréntesis en la misma
columna “SG”, el cual indica que no se trata de un unico videojuego, sino de
varios, indicando dicho numero el total de videojuegos que componian el
experimento o estudio de investigacion incluido en el articulo revisado. Por
ejemplo, VR games (el sexto trabajo desde el final de la Tabla 2) aglutina
cuatro mini-videojuegos serios bajo el SG VRBT relacionados con la
rehabilitacion de personas que han sufrido accidentes cerebrovasculares.

Todos los datos extraidos de la descripcion de estos 84 SG han servido de
punto de partida para comprender de una manera mas profunda el concepto
y las caracteristicas de los SG. Dicha base de conocimiento ha sentado, por
tanto, las bases para definir una taxonomia capaz de atender la diversidad de
tipologias existentes en el campo de los SG. Ademds, un subconjunto de
estos 84 videojuegos ha servido como muestra para ser clasificados
mediante la mencionada taxonomia (experiencia descrita en el Capitulo 8).

2.2.3 Clasificacioén de los videojuegos serios

Hoy en dia son muchos los profesionales que utilizan los SG con diferentes
propdsitos y son muchos los videojuegos creados con fines serios. Sin
embargo, cuando un profesional de un determinado dmbito quiere barajar la
posibilidad de utilizar un videojuego como herramienta le pueden surgir una
serie de cuestiones: cdmo podria decidir sobre el videojuego a utilizar, qué
caracteristicas deberia analizar, cudl elegir, hay alguno que reuna las
caracteristicas que deseo, cdmo compararlos, etc. Estas y otras podrian ser
algunas de las cuestiones que se plantearia un profano en la materia.
Paraddjicamente, a pesar de esta variabilidad en la tipologia de SG, y la
tendencia creciente en su uso (Laamarti, Eid & Saddik, 2014); no son muchos
los autores que proponen clasificaciones, taxonomias o categorizaciones en
los SG, como se discutird a continuacidn. En esta linea, otros autores como
Alvarez y Michaud (2008), Sawyer y Smith (2008) o Djaouti et al. (2011) ya
han destacado la necesidad de tener que clasificar estos videojuegos.
Recurriendo a las bases de datos cientificas, una revision sistematica
revela que no hay mucho publicado sobre taxonomias de SG. Para ilustrar
esta afirmacidn, la Figura 8 muestra el nimero de articulos obtenido como
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resultado de buscar en las dos principales bases de datos cientificas, Scopus y
Web of Science, los términos: “serious game taxonomy”, “serious game

” u

fication”, . ati . .
classification”, “serious game categorization” y “serious game category”

Scopus - Web of Science

m Scopus M Web of Science

92 85
54 54 47
34
8 4
I
"Serious game "Serious game "Serious game "Serious game
taxonomy" category" classification" categorization"

Figura 8. Resultados iniciales de clasificaciones en los SG agrupados por términos.

Tras la lectura de los articulos obtenidos, y después de eliminar articulos
duplicados y articulos que no ofrecen ninglin tipo de clasificacién,
categorizacion o taxonomia, los resultados se reducen considerablemente,
como muestra la Figura 9.

Scopus & Web of Science

9
5
i .
]

"Serious game "Serious game "Serious game
taxonomy" classification" categorization"

Figura 9. Resultados finales en las clasificaciones de los SG después de analizar los trabajos.

Por dltimo, y con el fin de ampliar las fuentes de la literatura cientifica
analizadas, se repitié el proceso de busqueda en la base de datos Google
Scholar con las mismas palabras clave. El resultado final, después de eliminar
todas las duplicidades, fue de 20 articulos. Todas estas propuestas de
clasificacién de SG han sido divididas en dos grupos, las propuestas de
caracter general y las propuestas que sirven para clasificar en areas
especificas. Ambos grupos son descritos a continuacion.

2.2.3.1. Categorizacion de cardcter general

En esta seccidon se presentan todas las propuestas de ambito general
identificadas durante la busqueda sistematica que se ha realizado,
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ordenando dichas contribuciones por orden cronolégico. Es necesario aclarar
gue una categorizacién se considera general cuando es adecuada para
clasificar cualquier SG, independientemente de su area de aplicacién u
objetivo serio.

Una de las primeras contribuciones en el mencionado sentido fue
realizada por Herz (1997) con el objeto de categorizar el género de los
videojuegos. Esta clasificacion ha sido muy citada -356 veces en Abril de
2018- y utilizada por otros autores como un estandar de hecho. Por ejemplo,
en el trabajo de Connolly et al. (2012) se justifica la eleccién de la
clasificacién de Herz (1997) por ser la mas similar a la empleada en la
industria del videojuego. Asimismo, esta clasificacion ha sido adoptada para
el criterio de género incluido en la taxonomia CSG que se propone en esta
tesis doctoral, por lo tanto su descripcidn puede encontrarse en la seccidn
3.1.5.

Varios afios mds tarde, Michael Zyda (2005) categoriza los SG segun su
dominio o area de aplicacidon. En la Tabla 3 se muestran los diferentes
dominios propuestos.

Dominios de aplicacion

Salud

Politica publica

Estrategia y comunicacion

Educacién

Entrenamiento y simulacion

Tabla 3. Dominios de aplicacion de Zyda (2005).

En la misma linea que Zyda (2005), Alvarez, Rampnoux, Jessel y Merthel
(2007) clasifican también los SG segun su dominio de aplicacidon proponiendo
las categorias:

e Edutainment: Término que surge de la composicion de las palabras
education y entertainment. Por tanto, videojuegos que unen
educacion y diversion. Como ejemplo los autores usan un videojuego
de coches, donde el jugador debe divertirse con la conduccidn pero
respetando y aprendiendo las diferentes sefiales de trafico.

e Advergaming: Hace referencia a videojuegos donde uno de sus
objetivos es publicitar un producto o una marca. Un ejemplo
extremo de estos videojuegos es Everquest I, donde los jugadores
pueden incluso pedir una pizza de la cadena Pizza Hut de manera
real.

e Edumarket: Esta categoria engloba videojuegos que tienen como
objetivo transmitir ciertos mensajes educativos para sensibilizar a
determinados sectores de la sociedad, sobre todo a nifios. Por
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ejemplo, el videojuego Food Force que fue publicado por Naciones
Unidas en 2005 tiene por objeto sensibilizar a los nifos ante las
misiones humanitarias que realizan las Naciones Unidas en su lucha
contra la inanicién.

e Videojuegos politicos: Estos videojuegos son identificados porque
incluyen situaciones politicamente comprometidas, un ejemplo de
este tipo de videojuegos es Darfur is Dying. En este videojuego el
jugador es un nifio de Darfur que debe ir en busca de agua sin ser
capturado por la milicia.

* Videojuegos de simulacidon y entrenamiento: Esta ultima categoria
permite entrenar ciertas habilidades, como gestionar una ciudad
virtual (Sim City) o simular situaciones reales, como puede ser pilotar
una aeronave (Flight Simulator).

Uno de los trabajos mas completos realizados para clasificar el area de
aplicaciéon de un SG fue el llevado a cabo de Sawyer y Smith (2008). Este
trabajo es utilizado por muchos autores para poder clasificar videojuegos
serios, el nimero de citas que acumula en Google Scholar se acerca a las 300
(Abril de 2018). La propuesta establece una tabla donde se presentan las
diferentes categorizaciones. Dicha clasificacidon es adoptada en la taxonomia
propuesta en este trabajo doctoral para establecer el criterio denominado
area de aplicacién y sera detallada en la seccién 3.1.9.

Continuando con el analisis de las propuestas de cardcter general, uno de
los investigadores nombrados anteriormente, Djaouti et al. (2011), habla de
la importancia de clasificar ambas dimensiones, la parte seria “serious” y la
parte de juego “game”. El principal objetivo de su clasificacidon es que sirva
como guia a las personas que se adentren en, como lo llaman los autores, el
salvaje campo de los videojuegos serios. Este objetivo coincide con uno de
los objetivos que persigue la taxonomia CSG propuesta en esta tesis,
posteriormente discutidos en la seccién 3.1. Su clasificacidn se divide en tres
aspectos, (1) gameplay que se refiere a las reglas de juego, es decir, cdmo se
juega al videojuego; (2) propdsito, hace alusidon a la parte seria del
videojuego, el objetivo no ludico del videojuego; y (3) dmbito, o lo que es lo
mismo la audiencia o tipo de mercado. A continuacién se detalla su modelo
denominado G/P/S construido en torno a los citados tres ejes:

e Gameplay: Game-based | Play-based.
e Proposito:
0 Mensaje: Educacional | Informativo | Persuasivo | Subjetivo.
0 Entrenamiento: Mental | Fisico.
0 Intercambio de datos.
«  Ambito:
0 Mercado: Estado y gobierno | Militar | Salud | Educacion |
Corporativo | Religioso | Cultura y arte | Ecologia | Politicos
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| Humanitario | Publicidad | Investigacion cientifica |
Entretenimiento.
0 Publico: General | Profesionales | Estudiantes.

Acerca del modelo G/P/S es conveniente aclarar algunos términos usados
en la categorizacion realizada por el modelo. Por ejemplo, los autores usan el
término Game-based asociado a videojuegos cuyo gameplay incluye logros u
objetivos que conseguir para superar los diferentes niveles, y play-based
para reflejar la ausencia de éstos. Por su parte, el intercambio de datos aplica
en videojuegos donde los jugadores intercambian o pueden intercambiar
informacién para lograr determinados objetivos. Un ejemplo de este tipo de
videojuegos seria Lure of the Labyrinth, donde los jugadores colaboran para
resolver problemas matematicos. Por ultimo, aclarar el concepto de
videojuego persuasivo o persuasive games, los cuales son videojuegos que
tal y como indica el término estan enfocados a persuadir al jugador en torno
a determinados comportamientos o actitudes (Orji, Mandryk, Vassileva &
Gerling, 2013).

Otro estudio destacable es el que realizan Popuescu y Bellotti (2012)
donde se describen tres taxonomias para videojuegos serios; una de estas
taxonomias denominada serious game classification es de caracter general.
Esta taxonomia es realmente una implementacién web del modelo G/P/S
(Djaouti et al., 2011) detallado anteriormente, aunque con algunos cambios
respecto al modelo original. Inicialmente se clasificaron 550 videojuegos, y
actualmente el nimero de videojuegos serios clasificados supera los 3300.
Las tres categorias de clasificacion que incluye esta web
(http://serious.gameclassification.com) son:

e Mercado: Entretenimiento, militar y defensa, salud, educacion,
ecologia, cultura y arte, media, estado y gobierno, politico,
investigacion cientifica, humanitario y caritativo, religioso y
publicidad.

e Propédsito: Educativo, informativo, subjetivo, entrenamiento,
cuentos, marketing y comunicativo, comercio de mercancias y titulo
licenciado.

e Audiencia: Publico en general, profesionales, estudiantes y rangos
por edades:

0 De0a3afios.

De 3 a 7 afos.

De 8 a 11 afios.

De 12 a 16 afios.

De 17 a 25 afios.

De 25 a 35 aiios.

De 35 a 60 aios.

De 60 anos en adelante.

O O O0OO0OO0OO0Oo
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Otro trabajo a tener en cuenta es el llevado a cabo por Laamarti et al.
(2014), donde se proponen de una manera muy simple cinco criterios para
clasificar un SG. Estos criterios son:

e Area de aplicacién: Educacién | Bienestar | Entrenamiento |
Publicidad | Comunicacion interpersonal | Salud | Otro.

e Actividad: Ejercicio fisico | Fisioldgico | Mental.

e Modalidad: Visual | Auditiva | Tactil | Olfativa | Otra.

* Estilo de interaccién: Teclado/ratén | Seguimiento de movimientos |
Interfaces tangibles | Interfaz del cerebro | Eye gaze | Joystick |
Otro.

* Entorno: Presencia social | Realidad mixta | Entorno virtual | 2D/3D
| Conocimiento de la ubicacién | Movilidad | En linea.

Algunos de estos términos deberian ser aclarados, como la comunicacion
interpersonal que hace referencia a los videojuegos sociales o los estilos de
interaccidon de interfaces tangibles y eye gaze, donde el videojuego es
controlado a través de la mirada (Hutchinson, White, Martin, Reichert &
Frey, 1989); pero en general son bastante intuitivos y faciles de utilizar.

Finalmente, cabe mencionar el trabajo de los autores Uskov y Sekar
(2014) donde analizan la propuesta del modelo G/P/S de Djaouti et al.
(2011). Basandose en este modelo, ellos afiaden algunos criterios y sub-
criterios (recogidos abajo). Otro aspecto a destacar es la importancia que
dan los autores al hecho de crear una clasificacidn para videojuegos serios,
en sus palabras: “La clasificacion de SG es necesaria para una compresion
profunda del propésito, alcance, dominio, tipo, reglas del juego, audiencia,
etc.”. A continuacidén se describe su propuesta de clasificacidon, donde los
criterios y sub-criterios afiadidos sobre los originales del modelo G/P/S se
han marcado en negrita.

e Gameplay:
0 Tipo: Game-based | Play-based.
0 Objetivo: Evitar | Confrontacion | Destruir.
0 Significado: Crear | Gestionar | Analizar | Resolver | Mover
| Seleccionar | Disparar | Escribir | Random.
e Propodsito:
0 Toma de decisiones: Mecanismos para tomar mejores
decisiones y mas rapidas.
0 Simulacion: Simulaciones de situaciones reales en un
mundo virtual.
0 Compartir conocimiento: Educativos (edugames) |
Informativos (newsgames).
0 Persuasivos: Videojuegos persuasivos.
0 Motivacion: Insignias, puntuaciones y recompensas.
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0 Entrenamiento: Centrado en el anadlisis de habilidades
(resolver problemas) | Centrado en habilidades técnicas |
Centrado en habilidades comunicativas | Centrado en las
habilidades del trabajo en equipo y la colaboracion
(Respecto a la propuesta original del modelo G/P/S se ha
eliminado: Mental | Fisico).

0 Intercambio de datos/coleccién: Videojuegos basados en
coleccion de datos | Centrados en investigacion e
innovacién | Videojuegos de aventura grafica.

«  Ambito:

0 Dominio/Mercado: Estado y gobierno | Militar | Salud |
Educacién | Corporativo | Cultura y arte | Ecologia y
medioambiente | Politicas | Humanitaria | Publicidad |
Investigacion cientifica | Marketing (Respecto a la propuesta
original del modelo G/P/S se han eliminado dos ambitos:
Entretenimiento y religioso).

0 Publico/Audiencia: Publica en general | Profesionales |
Pupilos (elemental/nivel medio escolar) | Estudiantes (nivel
alto escolar/universidad).

Esta ultima clasificacidn se puede decir que mejora la original en cuanto al
numero de posibilidades a la hora de clasificar el SG, aunque la esencia
permanece.

Con el fin de resumir todas las propuestas de caracter general, se
proporciona la siguiente tabla (Tabla 4) donde la primera columna indica el
trabajo o estudio al que se hace referencia, la segunda columna muestra el
afno de la primera publicacién de la categorizacidn y la tercera columna el
propdsito de la misma. En el propdsito se indica si la propuesta puede
considerarse una taxonomia o es mas bien una clasificacién sencilla.
Finalmente, las Ultimas dos columnas de la tabla indican los criterios que
incluye la propuesta y si ha sido aplicada a un conjunto de videojuegos,
incluyendo el nimero de videojuegos en su caso (entre paréntesis).

Fecha de la
: . e éSe ha
Propuesta primera Propdsito Criterios :
. aplicado?
publicacion
Herz 1997 Clasificacion Género No
L Dominio de
Zyda 2005 Clasificacion L No
aplicacién
e Dominio de i
Alvarez et al. 2007 Clasificaciéon L Si (10)
aplicacién
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Sawyer y Smith 2008 Taxonomia Area de aplicacién No

Gameplay,
G/P/S model 2011 Clasificacién . P ’y . Si (550)
propdsito y ambito

. I e, Mercado, proposito | _,
Serious.gameclassification 2011 Clasificacion o Si(3177)
y audiencia

Area de aplicacién,

actividad,

Laamarti et al. 2014 Taxonomia |modalidad, estilo de| Si(22)
interaccidony
entorno
Clasificacién = f

ameplay,

Uskov y Sekar 2014 (Extension G/P/S . P ’y . No
propdsito y ambito
Model)

Tabla 4. Resumen de las clasificaciones o taxonomias de caracter general.

2.2.3.2. Categorizacion de cardcter especifico
Esta seccion analiza las propuestas de clasificacidon que son especificas de un
area de aplicacidn concreta de los SG. Aunque ninguna de estas propuestas
tiene la intencidn de definir una taxonomia o clasificacién de caracter
general, algunas de ellas pueden aportar interesantes ideas a la hora de
clasificar un SG, independientemente de cudl sea su area de aplicacién. Al
igual que en la seccién anterior, se presentardn las propuestas por orden
cronoldgico.

En 2007, Losh (2007) propone el uso de SG para preparar a personas ante
un ataque terrorista. El estudio describe la siguiente categorizaciéon para
videojuegos relacionados con catastrofes:

e Enfuncidn de qué genera la inestabilidad:
0 Ataque terrorista: Una ciudad, region o incluso el planeta
podria estar amenazado por una banda criminal.
0 Brote de enfermedad mortal: La propagacion de
enfermedades letales con efectos devastadores.
0 Rebelidon: El jugador debe trabajar con una rebelion para
cambiar el sistema.
e Enfuncidn de quién es responsable de resolver la crisis:
0 Agente: El jugador controla a un avatar que es responsable
de salvar el mundo.
0 Organizacién: Una organizacion es responsable de gestionar
la crisis y el jugador juega su papel o rol dentro de la misma.
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Aungue es interesante el propdsito de este estudio, la categorizacion es
demasiado especifica para aportar nada a una taxonomia que pretende ser
de amplio espectro.

Por su parte, el trabajo de Rego, Moreira y Reis (2010) va dirigido a
clasificar videojuegos serios del area de la salud, concretamente los SG de
rehabilitacion. Este trabajo aunque parece muy especifico propone una
taxonomia muy completa, siendo muchos de sus criterios contemplados
también en la taxonomia CSG propuesta en esta tesis. Ademas, una mas que
interesante reflexion de este trabajo es que sus autores destacan el hecho de
que la taxonomia podria facilitar la comunicacién entre el equipo de
desarrollo y los clientes o profesionales involucrados. Siendo este también
uno de los objetivos que persigue la taxonomia CSG. A continuacién se
detallan los criterios propuestos por Rego et al. (2010):

* Area de aplicacién: El dominio en el cudl el videojuego puede ser
aplicado. Rehabilitacion cognitiva y rehabilitacion fisica son definidas
como posibles valores.

¢ Interaccidn tecnoldgica: La tecnologia usada por los pacientes para
interactuar con el sistema. Esta interaccion puede ser con
dispositivos tradicionales como el teclado y ratén, basada en
realidad virtual (cascos, guantes o sensores de movimiento) o tele-
rehabilitacion utilizando webcams, video llamadas o sitios web.

¢ Interfaz de juego: Teniendo como opciones las dos dimensiones (2D)
o las tres dimensiones (3D).

e Numero de jugadores: Numero de pacientes que podrian jugar,
categorizado en uno o varios jugadores.

e Género: el género del videojuego puede cambiar dependiendo de la
tecnologia utilizada. Los ejemplos encontrados incluyen videojuegos
gue evaluan el movimiento (captura, alcance y agarre), simulacion,
estrategia o una combinacién de estos.

* Adaptacién (Si/No): La capacidad del sistema para adaptar
dindmicamente la dificultad segun el desempefio del paciente en el
videojuego. Muchos de estos videojuegos utilizan niveles de
complejidad, mientras que otros pueden no tener niveles
identificables pero si que aumenta la dificultad gradualmente
conforme se consiguen ciertos logros u objetivos. En otros
videojuegos, los jugadores son analizados intentado mantener un
nivel de dificultad acorde con los datos obtenidos.

e Retroalimentacién o feedback (Si/No): Esta dimensién esta
relacionada con la capacidad para transmitir los resultados de la
interaccion del paciente. Esta caracteristica proporciona a los
pacientes una medida de su progreso en términos de alcanzar metas
o de mejorar habilidades con el tiempo.

48



49

Supervisidn del progreso: La capacidad del sistema para almacenar
los resultados del paciente.

Portabilidad del videojuego: Este criterio hace referencia a Ia
posibilidad de que el sistema pueda ser utilizado en casa o en el
hospital.

Por otro lado, como se ha mencionado en la seccion anterior (2.2.3.1), el
trabajo de Popescu y Bellotti (2012) presentaba tres taxonomias, siendo una
de ellas de caracter general. A continuacion se muestran las otras dos
taxonomias presentadas en dicho trabajo con caracter especifico:

Imagine (2011): Esta propuesta de clasificacion formd parte del
programa europeo de educacién permanente. Una serie de criterios
se utilizaron en un portal web para poder clasificar, vy
posteriormente filtrar, mas de 90 videojuegos educativos. Los
criterios de esta taxonomia son:

0 Género: Acciodn, légica, etc.

0 Categoria: Agricultura, medicina, deporte, ciencia, etc.

0 Audiencia: Primaria, secundaria, bachiller, vocacional, aula
permanente, etc.

0 Objetivo de aprendizaje: Memoria, toma de decisiones,
interaccion social, destreza/precision, aplicacién de
conceptos y reglas, habilidad para aprender, etc.

Engage Learning (2011): Al igual que Imagine (2011), se trata
también de una taxonomia de videojuegos educativos que formaba
parte del proyecto europeo de educacién permanente, siendo de las
tres taxonomias presentadas en el trabajo de Popescu y Bellotti
(2012) Ia mas competa de todas. Sus criterios son:

0 Plataforma de juego: Ordenador personal, Sony PSP,
Nintendo Wii, Nintendo DS, etc.

0 Género/tipo: Aventura gréfica, accion, carreras, salud,
militar, exergaming, negocios, etc.

0 Objetivo de aprendizaje: Memoria, destreza/repeticion,
aplicar conceptos/reglas, toma de decisiones, habilidad para
aprender, interaccioén social, etc.

O Propdsito de aprendizaje: Motivacional, habilidades
cognitivas, habilidades motoras, interacciones sociales,
conciencia espacial y una serie de temas curriculares como:
matematicas, educacion fisica, historia, fisica, etc.

0 Curva de aprendizaje: Menos de 5 minutos, de 5 a 30
minutos, de 30 a 60 minutos y mas de una hora.

0 Incluye aspectos culturales: Si/no.

0 Modo de jugador: Mono-jugador, multi-jugador y multi-
jugador online.



0 Nivel de escolarizacidn: Primaria, secundaria, universidad,
etc.

0 Opciones de accesibilidad: Si/no.
0 Audiencia:

= 3+,

= T+,

= 12+,

= 16+,

= 18+.

Otro interesante trabajo fue realizado por Riedel y Hauge (2011),
centrado en las habilidades y niveles de simulacidn proporcionados por los
videojuegos desde un perspectiva empresarial, estos niveles de simulacion se
recogen en la Tabla 5.

Niveles de simulacion

Nacional

Industria

Inter-Organizacional

Intra-Organizacional

Grupo / Equipo

Disciplina

Técnicas

Individual

Tabla 5. Niveles de simulacion de Riedel y Hauge (2011).

Para aclarar la propuesta se ejemplifica dos de estos niveles, el nivel
“Técnicas” incluye videojuegos serios como por ejemplo The Beer, JIT o
refQuest, y en estos videojuegos es necesario aplicar técnicas como la
gestién de la cadena de suministro o métodos de produccidon. Por el
contrario, si el nivel de simulacién perseguido es Intra-Organizacional, se
podrian buscar videojuegos serios, o bien disefiarlos, en los que se pongan
en practica ciertas habilidades relacionadas con este nivel en la empresa.
Respeto a las habilidades, Riedel y Hauge (2011) las clasifican en blandas y
duras, como se muestra en la Tabla 6.

Las habilidades duras son definidas como aquellas que requieren realizar
funciones especificas dependiendo del tipo de trabajo, mientras que las
habilidades blandas son aquellas que ocurren en un entorno profesional y
gue son mas dificiles de adquirir y desarrollar. Aunque el objetivo de este
trabajo difiere de los perseguidos por la taxonomia CSG, la clasificacion de las
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habilidades sera util, sin duda, en el disefio de videojuegos enfocados a la
empresa.

Habilidades blandas Habilidades duras

Construccién de equipos Conocimiento de producto/servicio
Comunicacién Ventas
Habilidades interpersonales Formacién basada en la disciplina
Habilidades de negociacién Servicio al cliente
Creatividad Gestién de proyectos
Habilidades de colaboracion Habilidades en la toma de decisiones
Aprendizaje Innovacién
Gestidn de riesgos
Salud y seguridad
Legal/regulatory compliance

Tabla 6. Habilidades de Riedel y Hauge (2011).

Por su parte, y basandose en la taxonomia de Sawyer y Smith (2008),
Knoll y Moar (2011) establecen seis criterios para clasificar videojuegos del
area de la salud: exergames, videojuegos de rehabilitacion, videojuegos para
aliviar el estrés, videojuegos para la distraccién al dolor, videojuegos para la
gestién de enfermedades y videojuegos de aprendizaje. En su opinién, una
clasificaciéon de este tipo puede ayudar a comparar diferentes videojuegos
del drea de la salud. Similarmente, McCallum (2012) también propone una
clasificaciéon en el drea de la salud. La Tabla 7 muestra las diferentes areas
contempladas junto a su propdsito asociado definido en términos de
personal, practica profesional, investigacién y salud publica.

Para saber interpretar correctamente la tabla se pondran dos ejemplos.
En la celda correspondiente a la fila donde el area de la salud es
“terapeutica” y la columna “personal” (que hace referencia al uso en el
ambito personal), los videojuegos son categorizados como “Rehabilitacion y
gestién de la enfemerdad” ya que el uso personal de un videojuego
terapéutico es para hacer rehabilitacion o gestionar una enfermedad
padecida sin necesidad de la presencia de personal sanitario aunque si bajo
su supervision. Por otra parte, en el area “preventiva” y relacionado con la
“salud publica” tendremos “mensaje de salud publica”, aqui podria ser
categorizado cualquier videojuego que transmita ciertos habitos saludables
como puede ser una dieta equilibrada o la reduccion y/o eliminacion de

alcohol y tabaco.
Area de Practica

Personal Investigacion | Gbli
salud ersona e estigacio Salud publica
. i Comunicacion del Recopilacion de Mensaje de salud
Preventiva Exergaming . o
paciente datos publica
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Rehabilitaci Distraccién del
6n dolor .
- L . , Humanos Primeros en
Terapéutica Gestion de Cyber-psicologia .
. virtuales contestar
la Gestion de la
enfermedad enfermedad
” Auto- L L Interfaz
Evaluacién e Medicién Induccion . . y
clasificacion visualizacion
Primeros .
auxilios Habilidades y Simulaciones de
Educativa 9 habilidades de Reclutamiento .
Informacion » gestion
- formacion
médica
Registros de . .
L. & Registros medicos e . . .
Informatica salud - Visualizacién Epidemiologia
electrénicos
personal

Tabla 7. Taxonomia para videojuegos de salud de McCallum (2012).

Otro estudio que propone una taxonomia es el llevado a cabo por Pereira
et al. (2012), donde se presenta una propuesta muy especifica, ya que el
campo objetivo de aplicacidén es el aprendizaje y la ética personal y social,
PLSE en sus siglas en inglés. Se definen cuatro criterios: habilidades
personales, habilidades interpersonales, ética aplicada y conciencia social.
Con estas cuatro dimensiones clasifican 17 videojuegos. Ademas, es muy
interesante su reflexion sobre la gran desfragmentacion existente en el
universo de los SG, destacando la necesidad de crear una taxonomia.

De nuevo volviendo al area empresarial, los trabajos de Greco, Baldissin y
Nonino (2013) y de Blazi¢ y Blazi¢ (2015) proponen una taxonomia para
videojuegos de empresa (BGs, siglas en inglés). Greco et al. (2013) definen un
videojuego de negocios como “un videojuego con un entorno empresarial
gue puede conducir a uno o ambos de los siguientes resultados: la formacién
de jugadores en habilidades empresariales (duras y/o blandas) o la
evaluacidon de las actuaciones de los jugadores (cuantitativamente y/o
cualitativamente)”. En consecuencia, la taxonomia propone las cinco
categorias que se muestran en la Figura 10: (1) entorno de aplicacién, (2)
elementos de disefio de la interfaz de usuario, (3) grupos destinatarios,
objetivos y retroalimentacion, (4) relacion de usuarios/comunidad y (5)
modelo. Ademads, en linea con otros autores, este estudio propone una
taxonomia para la comparacion de diferentes videojuegos serios.

Por su parte, Blazi¢ y Blazi¢ (2015) incorporan un criterio adicional
respecto a la capacidad de aprendizaje a los propuestos por Greco et al.
(2013). Aunque la taxonomia de Greco et al. (2013) y su posterior extensién
de Blazi¢ y Blazi¢ (2015) son realmente completas (cada criterio es dividido
en sub-criterios sumando un total de 40 elementos de clasificacidn), estan
centradas en el area empresarial con sus respectivas caracteristicas, no
siendo valida para clasificar cualquier SG.
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Target Groups,
Environment . Goal
L Model
of Application Design Objectives and User Relation / ode
o Elements of Feedback Community Characteristics
Characteristics User Interface of the
of the BG's i Characteristics Relational . -
) Characteristics , L. simulation
spatial and , of the BG's characteristics e
of the BG's model within
temporal user interface target and of the BG the BG
environment reinforcement
mechanisms

Figura 10. Las cinco macro-categorias de la taxonomia de Greco (Greco et al., 2013).

De nuevo centrado en el dominio de la salud, Wattanasoontorn, Boada,

Garcia y Sbert (2013) proponen una completa e interesante clasificacion,
cuyos criterios sin duda podrian ser aplicados en otros dominios o areas de
aplicacion. En su trabajo se clasifica 108 videojuegos de salud para validar su
propuesta, de una manera similar a como se valida la taxonomia CSG
(seccion 8.2). Primero definen algunos aspectos generales a considerar al
desarrollar un videojuego serio:

Herramientas: Motor de juego, base de datos y aplicaciones de
disefio software.

Contenido: Proporcionado por los expertos.

Tecnologia: Realidad virtual, interfaz tactil, etc.

Objetivo del videojuego: Formativo, diagnéstico, etc.

Género del videojuego: Aventura gréfica, estrategia, deportes, etc.
Plataforma del videojuego: Arcade, videoconsola, handhelds, etc.

Algunos de estos criterios son también considerados en la taxonomia CSG

definida como un resultado de este trabajo doctoral (secciéon 3.1). En la
segunda parte de la clasificacidn propuesta en (Wattanasoontorn et al.,
2013), el trabajo extiende el estudio de Rego et al. (2010), con la inclusién de
estos cuatro criterios:
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Propdsito: Centrado en el entretenimiento | Centrado en la salud |
Centrado en la adquisicion de habilidades médicas.

Enfermedad: Cancer, autismo, etc.

Motor de juego: Los desarrolladores pueden crear o editar funciones
accediendo a una AP/ determinada.

Conectividad: La capacidad de vincularse con otros sistemas.



Aunque no es el propdsito principal de su trabajo, Druzhinenko,
Podolskiy, Podolskiy y Schmoll (2014) categorizan un nuevo tipo de SG, un
videojuego para la pérdida de peso que combina ejercicio fisico y
asesoramiento nutricional. Su categorizacidén incluye: (1) mejora de la
conducta alimentaria, (2) mejora de la actividad fisica, (3) grupo objetivo
(nifios, adolescentes, adultos), (4) investigacidn relevante, (5) competencia
(individual, en pareja, equipo) y (6) sistema de recompensa (real, virtual).
Ademas se clasifican una veintena de videojuegos segun estos criterios. Esta
propuesta incluye criterios especificos que podrian tratarse de manera
general, y que ya han sido desarrollados por otros autores. Por ejemplo, el
grupo objetivo, el objetivo del videojuego o la competencia.

No menos relevante es el trabajo llevado acabo por Katsaliaki y Mustafee
(2015), donde clasificaron 49 videojuegos educativos segun 17 variables: (1)
tema, (2) rol de los jugadores, (3) objetivo durante el videojuego, (4) tipo de
videojuego, (5) graficos, (6) disponibilidad del videojuego, (7) nimero de
jugadores, (8) audiencia, (9) validacidn del videojuego, (10) evaluacion, (11)
notas de los desarrolladores, (12) debriefing, (13) fundamentos del
videojuego, (14) participacion del grupo de interés o stakeholder, (15)
caracteristicas del videojuego, (16) objetivos de aprendizaje y (17)
desarrollador del videojuego. Para su mejor comprensidon es conveniente
aclarar las siguientes variables:

e Tipo de videojuego: Ofrece informacidn sobre las herramientas y
técnicas utilizadas para el desarrollo del videojuego; de esta manera
el videojuego puede ser de simulacién, légica, rol o pervasivo entre
otros.

e Disponibilidad del videojuego: Si el videojuego esta disponible online,
mediante descarga, instalacion fisica, etc.

e Notas de los desarrolladores: Identifica la disponibilidad de
instrucciones sobre el gameplay.

e Debriefing: Se refiere a la inclusion de un informe sobre la
experiencia de jugar al videojuego.

¢ Fundamentos del videojuego: Identifica la existencia de algun trabajo
cientifico que sirvi6 como fundamento de los conceptos del
videojuego.

e Caracteristicas del videojuego: Detalla la manera en la que se
consigue el objetivo serio o educativo, es decir, mediante lectura
comprensiva (videojuegos de aventura gréafica) o capacidad de
relacionarse y cooperar (videojuegos sociales).

Respecto a este trabajo, también es resefiable la manera en la que los
autores obtuvieron las 17 variables, ya que lo hicieron a través de analizar los
49 videojuegos, una manera de proceder similar a cdmo la taxonomia CSG
obtuvo parte de sus criterios. De nuevo, como sucede con otros trabajos
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dirigidos a un area especifica, muchas de sus variables podran ser Utiles para
clasificar cualquier tipo de SG, como son el numero de jugadores, la
audiencia o el tipo de evaluacion, entre otros.

Por ultimo, el estudio de Patifio y Romero (2014) se centra en una
taxonomia para el aprendizaje del inglés como segunda lengua, ESL (iniciales
obtenidas de sus siglas en inglés). El objetivo principal que argumentan para
elaborar esta propuesta es facilitar a los docentes la seleccion de SG,
objetivo alineado con uno de los que se persiguen con la definicion de la
propia taxonomia CSG. En el trabajo se clasifican 16 videojuegos en funcion
de las tres siguientes categorias: intencién pedagdgica, nimero de jugadores
y complejidad de interaccién, y enfoque pedagdgico. Aunque solo uno de los
criterios puede considerarse general (niUmero de jugadores y complejidad de
interaccion), habiendo sido tratado en varios trabajos ya analizados.

En la siguiente tabla (Tabla 8) se resumen todas las propuestas detalladas
en esta seccion, de manera similar a como se hizo en la seccién anterior
salvo que en esta ocasién, en el propdsito de cada propuesta se indica
también el area de aplicacion de la taxonomia/clasificacién propuesta.

Fecha dela o . éSe ha
. .. Criterios, variables o )
Propuesta primera Propdsito . . aplicado
Y dimensiones
publicacion ?
Taxonomia
-Situaciones | Qué genera la inestabilidad
Losh 2007 de crisis y y quién es responsable de No
ataques resolverla
terroristas
Clasificacion Area de aplicacién,
-salud, en interaccidn tecnoldgica
Rego et al. 2010 particular ) ) Bica, Si (1)
e s interfaz de juego, nimero
rehabilitacié . )
n de jugadores, género, etc.
Clasificacion Género, categoria, Si
Imagine 2011 . audiencia y objetivo de 90 (Sep-
-Educacién L
aprendizaje 2011)
Plataforma, género/tipo, Si
Engage Learning 2011 Classificat.i?n obje"ci\{o de aprendi?aj?, 35 (Sep-
-Educacién propésito de aprendizaje, 2011)
curva de aprendizaje, etc.
Clasificacién Nivel de simulacién y tipo
Riedel y Hauge 2011 -Area _ de habilidad No
empresarial
Exergames, videojuegos de
, rehabilitacion, videojuegos
. Taxonomia . .
Knolly Moar 2011 para aliviar el extrés, No
-Salud U
videojuegos para la
distraccion del dolor, etc.
T i . L.
McCallum 2012 ax_osr;rurzla Area de la salud y ambito No
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Taxonomia
-Aprendizaje

Habilidades personales,
habilidades

Pereira et al. 2012 y la ética . . Si(17)
interpersonales, ética
personal y . R .
. aplicada y conciencia social
social
(1) Entorno de aplicacion,
(2) elementos de disefio de
la interfaz de usuario, (3)
Taxonomia grupos destinatarios,
Greco et al. 2013 - Area objetivo y Si (5)
empresarial retroalimentacion, (4)
relacion de
usuarios/comunidad y (5)
modelo
Wattanasoontorn Clasificacién Herramientas, contenido,
2013 tecnologia, objetivo del Si (108)
etal. - Salud . )
videojuego, género, etc.
e Mejora la conducta
Clasificacién . . .
alimentaria, mejora la
Druzhinenko et -G que actividad fisica, grupo
2014 combinan vicad tisiea, §rup i (20)
al. ., objetivo, investigacion
educaciény .
relevante, competencia,
salud
etc.
Tema, rol de los jugadores,
Katsaliakiy 5014 Clasificaciléln obje.tivo dur.ante. el juego, 51 (49)
Mustafee - Educacion tipo de videojuego,
graficos, etc.
Taxonomia
em- ?e:::rial Los mismos que Greco et
Blazic¢ y Blazi¢ 2015 P ., al. (2013), anadiendo las Si(2)
- Extension ropiedades educativas
de Greco et prop
al. (2013)
Taxonomia Intencion pedagdgica,
- Inglés numero de jugadores y
Patifio y Romero 2015 como complejidad de Si (16)
segunda interaccion, y enfoque
lengua pedagodgico

Tabla 8. Resumen de las clasificaciones y taxonomias de caracter especifico.

2.2.4. Videojuegos educativos

Centrandonos ahora en los videojuegos educativos, poner fecha a su origen
es una tarea compleja e incierta: los que podrian ser considerados como
primeros videojuegos educativos pudieron no ser disefiados para tal fin, y es
que un videojuego puede ser educativo sin haber sido concebido para ello
(Bartolomé, 1994; Le Diberder & Le Diberder, 1997). Esto sucede con algunos
videojuegos de plataforma como Mario Bros, Megaman o Sonic, que podrian
ser utilizados para mejorar los reflejos. También sucede algo similar con
videojuegos de estrategia como Civilization o con simuladores sociales como

56




The Sims, que ofrecen posibilidades para el desarrollo cognitivo y social en
nifios y adolescentes.

Dicho esto, de igual manera que sucedia con el concepto de SG, los
primeros juegos educativos no eran para computadores. A finales de los anos
50 y principios de los 60 surgen los primeros juegos educativos
documentados en la literatura cientifica, como es el caso de Inter-Nation
Simulation (Robinson, Anderson, Hermann & Snyder, 1966) desarrollado por
Harold Guetzkow, era un juego utilizado como herramienta de apoyo para
los estudiantes de ciencias politicas y relaciones internacionales. Sin
embargo, hay autores que se planteaban la idoneidad de estos juegos como
herramienta educativa, por ejemplo, Cherryholmes (1966, p. 4) después de
realizar algunos experimentos con juegos concluyé que “mientras los juegos
motivan, hay poca evidencia de que ensefien, mejoren las habilidades para
resolver problemas o que induzcan el pensamiento critico con mas eficacia
que otros métodos de aprendizaje”. Mds adelante, Keys (1976) publica una
revisién del estado del arte sobre los juegos de simulacién y el aprendizaje,
localizando ocho trabajos que usan criterios para medir de forma aceptable
el potencial educador de estos juegos. En el mismo afio, Brenenstuhl y
Catalanello (1976) analizan y evallan los métodos tradicionales de
ensefianza frente al de los juegos. En su estudio destacan varias
caracteristicas de los juegos frente a los métodos tradicionales de ensefianza,
como la motivacion, satisfaccion o el desarrollo cognitivo. Algunos afios
después, en 1988 se puede encontrar en la literatura cientifica un
interesante trabajo que examina el estado y potencial educativo del juego
hasta la fecha (Butler, Markulis & Strang, 1988). Concretamente, en su
estudio se destacaba el hecho de que a la hora de analizar el potencial de los
juegos tan solo eran tenidos en cuenta los aspectos cognitivos, y no todos los
aspectos implicados, ya que por ejemplo conocimiento, habilidad intelectual,
sintesis o evaluacion eran ignorados; ademas de otros aspectos no
cognitivos, como examinar la afectividad y el desarrollo psicomotor. Otra
conclusion relevante de su trabajo es la falta de metodologias serias para
evaluar la efectividad de los juegos en educacidn, y en muchos casos, la
ausencia de éstas.

Volviendo a los juegos digitales y videojuegos, hasta mediados de los afios
70 no se recoge nada sobre juegos digitales y educacién. Es en esta década
cuando aparecen algunos trabajos que comienzan a medir el potencial
educador en el area de las matematicas utilizando juegos de computadores
(computer games). En varios de estos estudios se utiliza en el aula el juego
Instructional Math Play, una version digitalizada del juego EQUATIONS (Allen,
1970), y en la mayoria de los trabajos sale bien parada su comparacién con
métodos tradicionales de ensefianza (Weusi-Puryear, 1975; DeVries & Slavin,
1976; Allen, Jackson, Ross & Whyte, 1978). Durante afios posteriores,
comienza a digitalizarse el sector educativo y prueba de ello es el estudio de
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Jolicoeur y Berger (1986), donde (aunque es cierto que se habla de software,
no de videojuegos) se discute cdmo hacer que un software sea realmente
educativo y es significativo comprobar cémo en aquellos afios estos autores
estimaban ya en mas de 7000 el numero total de software educativo
presente en la industria. Estos datos ponen de relieve el interés que ha
despertado, desde hace décadas, la combinacidn de tecnologia y educacidn.
Pero el principal problema que presentaba este software educativo o
algunos de los pocos videojuegos disefiados con fines educativos hasta la
fecha era su naturaleza, alejada de lo que es realmente un videojuego, en
cuanto a la diversién. De hecho, a pesar de que el debate ya habia sido
planteado con anterioridad, Squire (2002) pone de relieve en su estudio que
tan solo habia encontrado un par de trabajos fundamentados empiricamente
y publicados en revistas sobre cédmo un videojuego puede apoyar el
aprendizaje.

Acercandonos al presente en esta revisién temporal, encontramos que los
videojuegos educativos son un importante tipo de SG, y sin duda, uno de los
mas populares. En la actualidad, son muchos los estudios y trabajos
realizados sobre este dominio de los SG, de hecho, el area educativa
constituye la de mayor impacto dentro de los SG, como asi lo revela un
interesante trabajo llevado a cabo por Vargas, Garcia-Mundo, Genero vy
Piattini (2014). En este estudio se propone un método de mapeo sistematico
de la literatura cientifica (Systematic Mapping Study) basado en la propuesta
de Kitchenham (2004) y que tenia como objetivo obtener un estado del arte
formal sobre la calidad software en los SG. En el proceso se seleccionaron
inicialmente 1236 articulos en funcion de determinadas palabras claves y
utilizando seis bases de datos cientificas. Después de eliminar duplicidades y
seleccionar los articulos mas interesantes realmente relacionados con los SG
y la calidad de éstos, el resultado final se redujo a 112 articulos. De estos
articulos se extraen datos interesantes en referencia a los SG; uno de estos
datos revela que la educacién es el area de aplicacidn, con mucha diferencia,
mas recurrente en los SG, y es que el 60,71% de los trabajos revisados
pertenecen a esta drea.

Al intentar analizar el motivo del porqué se aglutinan tantos trabajos
sobre videojuegos educativos, sin duda, uno de los factores que podria
explicar el gran peso en la literatura cientifica de este tipo de SG radica en los
problemas relacionados con el abandono escolar o fracaso escolar, siendo la
falta de motivacion que a veces genera el sistema educativo tradicional uno
de los motivos principales que provoca este abandono escolar.
Precisamente, los SG educativos pueden generar esa motivacidn extra que
en algunas ocasiones es necesaria, convirtiéndose en una herramienta
pedagdgica excelente para los docentes. De hecho, diversos trabajos han
analizado las oportunidades que ofrecen los SG educativos como
herramienta pedagdgica (Griffiths, 2002; Squire, 2003; Rosas et al., 2003;
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Mitchel & Savill-Smith, 2004; Annetta, Murray, Laird, Bohr & Park, 2006;
Gros, 2007), y estos beneficios son realmente numerosos. A continuacion, se
enumeran las ventajas educativas del videojuego agrupadas en cinco bloques
(Tablas 9-13): Fisicas, psicoldgicas, sociales, relacionadas con el aprendizaje y
otras; mostrando los autores con los que se relaciona.

Ventajas Trabajos donde se identifican
Fisicas

Mitchel y Savill-Smith (2004) —

Rosas et al. (2003)

Mejoran la coordinacién visomotora Griffiths (2002)

Involucran distintos tipos de curiosidad:

auditiva, visual o cognitiva

Favorece las habilidades psicomotrices Mitchel y Savill-Smith (2004)

Atencion selectiva visual Mitchel y Savill-Smith (2004)
Tabla 9. Ventajas (Fisicas) asociadas a los videojuegos educativos.

Reducen el tiempo de reaccién

Rosas et al. (2003) — Gros (2007)

Ventajas Trabajos donde se identifican

Psicoldgicas

Aumentan la autoestima Griffiths (2002)
Estimulan la conducta exploratoria y el deseo Griffiths (2002)
de aprender
Articulan el pensamiento abstracto Rosas et al. (2003)
El jugador puede experimentar varios roles, y
en consecuencia conocerse mejor a si mismo
Incluso si son violentos, pueden servir como
una forma de aliviar frustracién y repercutir Mitchel y Savill-Smith (2004)
positivamente en el estado animico
Los videojuegos crean reacciones
emocionales porque son capaces de imitar una | Annetta et al. (2006)
experiencia sensorial
Ensefia a autorregularse a partir de unas reglas | Mitchel y Savill-Smith (2004)
Provocan reacciones emocionales en los
jugadores gracias a: los personajes,
recompensas, obstaculos, narrativa,
competicidn y oportunidades de colaboracion

Tabla 10. Ventajas (Psicolégicas) asociadas a los videojuegos educativos.

Mitchel y Savill-Smith (2004)

Squire (2003)

Ventajas Trabajos donde se identifican
Sociales
Permiten mejorar habilidades sociales, del
lenguaje, lectura de reglas y mensajes, y Griffiths (2002)

matemadtica basica

El videojuego puede crear sensacién de
pertenencia a un grupo

Permite incorporar el didlogo Socratico, es
decir, un interlocutor (el videojuego) lidera una

Annetta et al. (2006)

Mitchel y Savill-Smith (2004)
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discusion y el otro (el jugador) asiente o
disiente de sus afirmaciones

Favorecen la colaboracién, la cooperaciény la
competicion

Mitchel y Savill-Smith (2004) —
Gros (2007)

Tabla 11. Ventajas (Habilidades sociales) asociadas a los videojuegos educativos.

Ventajas

Relacionadas con el ap

Trabajos donde se identifican
endizaje

Favorecen un aprendizaje interactivo

Griffiths (2002)

Motivan el aprendizaje mediante el desafio

Griffiths (2002) - Mitchel y Savill-
Smith (2004)

Mejoran las habilidades cognitivas:
planificacion de estrategias, multiples estilos de
aprendizaje, etc.

Rosas et al. (2003)

Embeben estrategias cognitivas como la
repeticiéon, enumeracién, capacidad de
resumen, de hacer mapas cognitivos, de
entender analogias y realizar inferencias, etc.

Rosas et al. (2003)

El material de aprendizaje se integra en
estructuras cognitivas, por lo que favorece el
aprendizaje a largo plazo

Mitchel y Savill-Smith (2004) —
Gros (2007)

Permiten un enfoque de aprendizaje
exploratorio y proactivo que facilita la auto-
regulacion de los estudiantes

Annetta et al. (2006)

La motivacion a través de la diversién es parte
del proceso de aprendizaje natural del
desarrollo humano

Mitchel y Savill-Smith (2004)

Se adquiere conocimiento sobre el problema,
pero también conocimiento sobre el dominio
del problema (meta-conocimiento)

Gros (2007)

Permiten ejercitar y practicar conocimientos o
capacidades

Squire (2003)

Permiten tener distintos niveles de dificultad
para ajustarse a las destrezas de los jugadores

Squire (2003)

Asignan puntuaciones que dan
retroalimentacion del progreso de los
estudiantes

Squire (2003)

Algunos estudiantes se sienten mas comodos
interaccionando con otros estudiantes y con el
profesor en un entorno de aprendizaje virtual

Annetta et al. (2006)

Introducen aspectos aleatorios de sorpresa que
relajan y preparan para seguir aprendiendo

Squire (2003)

Mientras que e-learning se centra en el
contenido, el videojuego se centra en la
experiencia

Gros (2007)

Tabla 12. Ventajas (Habilidades relacionadas con el aprendizaje) asociadas a los videojuegos

educativos.
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Ventajas Trabajos donde se identifican
Otras
Mejoran la concepcion espacial (manipulacion

de objetos en 2D y 3D, rotacién de planos, etc.) Griffiths (2002) - Gros (2007)

Mejoran la creatividad Mitchel y Savill-Smith (2004) —

Gros (2007)
Ayudan a la toma de decisiones rapida Mitchel y Savill-Smith (2004)
Se adquiere capacidad de reconocimiento de Mitchel y Savill-Smith (2004) —
patrones Squire (2003)
Favorecen la perseverancia Mitchel y Savill-Smith (2004)
Potencian un desarrollo del lenguaje como
herramienta para clarificar ideas, organizarse, Gros (2007)
etc.
Pueden actuar como simuladores, de manera Squire (2003) — Griffiths (2002) —
que se puede practicar alguna tarea sin Mitchell y Savill-Smith (2004) —
consecuencias reales Gros (2007)

Ayuda a la identificacion de metas, ya que casi

S B . Rosas et al. (2003)
todos los videojuegos estan orientados a metas

Incrementan la capacidad para leer
pictogramas, tales como diagramas, fotos, Gros (2007)
imagenes en 3D

Mitchel y Savill-Smith (2004) —

Mejoran la memoria a largo y corto plazo Gros (2007)

Ayudan al entendimiento de la tecnologia Gros (2007)

Incrementan las estrategias de atencién
paralela (atender a varias cosas que ocurren
simultaneamente)

Mitchel y Savill-Smith (2004) -
Gros (2007)

Tabla 13. Ventajas (Otras) asociadas a los videojuegos educativos.

Para finalizar esta seccidon, destacaremos algunos ejemplos exitosos de SG
en el area educativa. El primer ejemplo es un estudio realizado a estudiantes
de medicina (Knight et al., 2010), donde se seleccionaron 91 alumnos y 47 de
ellos fueron escogidos para formarse en la clasificacion del triaje’ a través de
un SG comercial (Triage Trainer). En dicho videojuego se presentan pacientes
virtuales con unas determinadas caracteristicas fisicas, asi como las lesiones
gue presentan, se proporcionan datos funcionales ademas de algunos
parametros como el ritmo cardiaco o el ritmo respiratorio, entre otros. El
resto de los estudiantes siguieron el programa de formacion tradicional.
Como resultado cabe resaltar que se obtuvo una mayor exactitud de
etiquetado en la evaluacion de la gravedad de los pacientes por parte de los
alumnos que se sometieron a la formacién a través del videojuego. En
cuanto al tiempo empleado para evaluar el triaje no hubo diferencias
significativas entre ambos grupos.

1 T . o T e .
practica realizada por el personal médico para clasificar a los pacientes respecto a
la urgencia con que deben ser atendidos.
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Otro ejemplo de éxito se desarrolld en la formacidén universitaria de
ingenieria mecanica, concretamente en el Departamento de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de lllinois (Coller & Shernoff, 2009), donde se
realizd una prueba piloto de un SG con los estudiantes de dicho
departamento. En este caso se trata de una adaptacion del videojuego de
cadigo abierto Torcs (2017), que es una plataforma de simulacién de carreras
qgue puede utilizarse como videojuego de carreras o como plataforma de
investigacion, al cual se le afiaden algunas mejoras como una alta fidelidad
en la fisica del movimiento del vehiculo; incluyendo el motor, la transmisidn,
los neumaticos o la suspension. La dindmica del juego se basa en que cada
alumno recibe su vehiculo sin volante ni acelerador, y debe ser el alumno
mediante funciones desarrolladas en C++ el que le dé movimiento al vehiculo
calculando la aceleracién, la velocidad y el radio de giro en las curvas, entre
otros parametros; teniendo presente que diferentes estrategias de
conduccién pueden mejorar los resultados. El experimento se realizé con 50
estudiantes de tercer y cuarto curso de ingenieria mecanica y los resultados
fueron sorprendentes, ya que los alumnos que realizaron su aprendizaje con
el videojuego obtuvieron mejores resultados en la asimilacién de conceptos,
siendo su aprendizaje mas efectivo. En las conclusiones del trabajo se indica
que el principal motivo que condujo a este exitoso resultado fue que los
estudiantes se involucraron mas en el aprendizaje con el videojuego
mostrando un mayor interés y capacidad creativa.

En el dmbito formativo de los mas pequefios, podemos mencionar
Mingoville, que es una plataforma web para el aprendizaje de idiomas
dirigido a alumnos de educacién primaria (9-10 afios). Este SG explota el
factor de la diversidn en los nifos. La dindmica del juego permite a los nifios
cantar, realizando sus propias versiones sobre populares temas musicales en
inglés, ademads de resolver otras misiones donde el nifio aprende jugando.
Este SG fue introducido en el sistema educativo danés en el afio 2006, y el
proceso fue todo un éxito (Sgrensen & Meyer, 2007), ya que se observd una
mayor motivacion por parte del alumnado y en algunos aspectos como la
pronunciacién se produjo una mejora significativa con respecto a la
formacidn tradicional.

Otro SG relacionado con los idiomas es Hopscotch, un videojuego que
propone el aprendizaje del inglés a través de un exergaming (Sanders &
Hansen, 2008). El videojuego esta inspirado en el cldsico juego de la rayuela,
y se trata de que el nifio adquiera progresivamente nuevo vocabulario en
inglés. En el trabajo de Lucht y Heidig (2013) se analiza el impacto de esta
herramienta en una escuela de primaria de Alemania, donde obtuvieron
como resultado que la asimilacién de conocimiento era practicamente
idéntica entre los estudiantes que siguieron la metodologia tradicional y los
que utilizaron Hopscotch, con el importante matiz de que los nifios que
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usaron la herramienta presentaron un nivel de motivacién mas elevado, en
otras palabras, disfrutaron mas aprendiendo.

De nuevo vinculado a los nifios, podemos citar el proyecto E-Junior donde
se desarrolla un videojuego basado en un sistema de posicionamiento e
interaccion en entornos tridimensionales ludico-didacticos para museos.
Dicho SG presenta un entorno virtual para ensefar a los nifilos ciencias
naturales y ecologia. El proyecto ha sido coordinado por el Oceanografico de
Valencia, y en él han participado la Universidad Politécnica de Valencia, el
instituto Tecnoldgico del Juguete y la Universidad Catdlica de Valencia. El
juego fue disefado siguiendo el plan de estudios con la colaboracién de
expertos en pedagogia. En el estudio de evaluacién (Wrzesien & Raya, 2010)
realizado posteriormente con una muestra de 48 nifos, con el uso de
métodos cuantitativos y cualitativos, se obtiene como resultado que el nivel
de aprendizaje entre los nifios que hicieron uso de la herramienta y los que
siguieron la formacién tradicional fue similar, sin embargo, al igual que
sucedia con Hopscotch, los nifios manifestaron mayor satisfaccién y diversion
durante el proceso formativo usando el videojuego, lo que probablemente
repercutira en la retenciéon de conocimientos a largo plazo y en la motivacion
para seguir aprendiendo.

Por ultimo, también se obtuvo el éxito en un interesante experimento
llevado a cabo en una escuela de grado medio en Grecia. Los participantes
fueron 80 alumnos con una edad media de 13 afios. En el estudio (Garneli,
Giannakos & Chorianopoulos, 2017) se trabajé con diferentes grupos, uno
seguia la formacién tradicional de matematicas, otro practicé durante una
hora con un SG educativo de matematicas (Gem Game), y el otro grupo
también jugd al mismo SG y el mismo tiempo pero el juego incluia narrativa.
Los resultados de aprendizaje fueron similares, sin embargo, la motivacion y
compromiso mostrado por los grupos que se formaron a través del
videojuego fue mucho mayor. Con respecto a la diferencia entre los que
jugaron con narrativa y los que no lo hicieron, se observé un mayor deseo de
repetir la experiencia a través del SG sin narrativa, este hecho fue discutido
en el trabajo llegando a la conclusién que la narrativa o historia del juego es
efectiva en el aprendizaje si evoluciona, de lo contrario, la repeticién puede
generar cierta apatia en la experiencia (Bopp, 2007).

2.3. Metodologias para el desarrollo de videojuegos serios

Aungque el principal objetivo de esta seccidn es analizar los antecedentes que
existen en la literatura cientifica en torno al desarrollo de los SG,
concretamente de los pertenecientes al area educativa, no es posible
abordar esta tarea sin revisar el estado del arte sobre el desarrollo de los
videojuegos en general, al fin a al cabo, un SG es un videojuego. Por ello, en
este punto se analizardn los principales trabajos sobre el desarrollo de
videojuegos, centrandonos en el disefio, y posteriormente se profundizara
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en el caso de los SG y SG educativos, analizando modelos, metodologias,
marcos y principios de disefo.

2.3.1. Desarrollo de videojuegos

El desarrollo de videojuegos surge en la década de los 60, sin embargo, la
industria del videojuego no existia auin debido al alto coste de los dispositivos
donde “corrian” estos primeros videojuegos. No fue hasta la década de los
70 cuando se inicia la industria y nacen los primeros videojuegos
comerciales. Aunque en constante crecimiento desde entonces, no es hasta
el siglo XXI cuando las cifras que rodean a los videojuegos comienzan a
dispararse. Desde entonces son varios los autores que se han preocupado de
las peculiaridades del desarrollo del videojuego. Por ejemplo, Garcia (2014)
expone la problemdtica existente en el desarrollo de videojuegos,
centrandose en la singularidad del equipo multidisciplinar que suele estar
presente en la gran mayoria de desarrollos de videojuegos. Estos equipos
integran diferentes roles como artistas, disefiadores, programadores, y en el
caso de SG, profesionales de todo ambito; haciendo que la comunicacidn se
convierta en un posible cuello de botella del proyecto.

Entity
- _mame
- _paosition
- _onentation
+ setPosition }
+ setOrientationi)
Speaker RealEntity TriggerEntity
- _soundfile - _physicclass - _physicclass
+ playSaund(} - _graphicmodel - _physicmodel
|+ stopSound(} - _physicmodel - _scale
- scale - target
+ applyForce{) + applyForce()
+ setAnimationi ) + touched()
+ stopAnimation(} + triggar(}
Persona Door
- _soundfie - _isOpen
- _health + open{}
e . L + close()
+ playSound()
+ stopSound(}
+ shootTol)
+ huri( )
| ResourceBearer Player
- _aiscript
- _speed - _spead
|+ steeringTo() + walk(}
+ goToEntity() + stopWalk()
{+ goToPosition{) + tumd )

Figura 11. Ejemplo de la descripcién ontolégica de las entidades de un videojuego (Garcia,
2014).
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Como solucién, en Garcia (2014) se propone una ontologia para dar
soporte a la comunicacidn, asi por ejemplo, los disefiadores se limitaran a
describir los personajes, objetos, funciones y estado de la logica del juego,
mientras que los programadores sobre esta base refinardn los detalles
técnicos siendo posible que manejen diferentes vistas con la misma
informacién. En su modelo se definen cuatro grupos de elementos basicos,
estos son: entidades, componentes, mensajes (que representan las acciones
y percepciones) y los atributos. En la siguiente imagen (Figura 11) se
representa graficamente un ejemplo con la descripcién ontoldgica de las
entidades de juego.

Otro destacado trabajo sobre la produccién de videojuegos es el llevado a
cabo por Chandler (2009), donde se propone una metodologia para el
desarrollo de videojuegos, cuyo ciclo de vida iterativo estd compuesto por
cuatro fases, como se puede observar en la Figura 12.

Pre-

produccién

/N

Figura 12. Metodologia para el desarrollo de videojuegos de Chandler (2009).

Post-

produccién

En la fase de pre-produccion se debera decidir aspectos como el concepto
del videojuego, es decir, hay que obtener una primera idea del videojuego,
por tanto, se determinara el género, el gameplay, |la plataforma hardware, la
historia o los personajes. También en esta primera fase se definiran los
requisitos técnicos del videojuego (disefio grafico, lenguaje de programacion,
documentacién a generar, analisis de riesgos, etc.), y la planificacion de la
produccién, donde se definirdn las diferentes tareas junto con el equipo de
desarrollo y el grupo de interés o stakeholders. En la fase de produccién hay
que desarrollar todo lo planificado anteriormente en diferentes iteraciones.
Esta fase se subdivide en: planificar la implementacién, analizar el desarrollo
de las tareas detalladas en el plan de implementacién, y por ultimo,
corroborar la finalizacion de las tareas. La fase de pruebas es necesaria para
revisar todo el trabajo realizado durante la produccién, y serd el
departamento de calidad el responsable de planificar una serie de pruebas
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para corroborar la funcionalidad del videojuego. Resenar, que es interesante
el peso que Chandler (2009) otorga a la fase de post-produccion, tal es asi,
gue serd tomada como referencia en la metodologia propuesta en esta tesis
doctoral, y que sera analizada mas adelante (seccién 5.6).

Otra metodologia para el desarrollo de videojuegos es propuesta por
Acerenza et al. (2009). Esta metodologia agil para el desarrollo de
videojuegos, conocida como SUM (no hace referencia a ningin acrénimo),
adapta la estructura y roles de Scrum (Schwaber & Sutherland, 2011) como
se indica a continuacién:

* Roles: La metodologia define cuatro roles: equipo de desarrollo,
productor interno, cliente y verificador beta.

e Ciclo de vida: Se divide en fases iterativas e incrementales que se
ejecutan de forma secuencial, excepto la gestion de riesgos que tal

como se ve puede observar en la Figura 13, se realiza durante todo el
proyecto.

SUM se adapta a equipos multidisciplinares pequefos (de tres a siete
componentes) y de una duracidn reducida (menor a un afio). La definicién de
la metodologia se basa en SPEM 2.0 (Software and Systems Process
Engineering Metamodel Specification). La principal ventaja del uso de SPEM
es la flexibilidad y adaptabilidad que ofrece, ya que no es necesario
mencionar practicas especificas.

Fase 1:

Concepto Dresarrollo del concepto

Fase 2: Flanilicacion Especificacion del
Planificacion administrativa videnjuego
Fase 3: 1

Seguimiento
Planificacion de la iteracion

—
de la iteracion Desarrolla de
caracteristicas
Fase 4: A
Beta i Verilicacion H
Distribucin de ; \_.\_E“_‘de' Wl deyi '
Version Bet: ' . r
ersion Seta : Correccion !
[ 1| del videojuego | !
Fase 5: Liberacion del Evaluacion del
Clerre videojuego proyecto

Figura 13. Metodologia SUM (Acerenza et al., 2009).
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Por otra parte, hay una serie de trabajos que proponen un ciclo de vida
especifico para los videojuegos, estos son ciclos de vida basados en los
tradicionales de la ingenieria del software como pueden ser el iterativo,
cascada o incremental. Estas propuestas seran descritas a continuacidn, en
orden cronoldgico.

66



Hendrick (2009) propone un ciclo de vida dividido en cinco fases:

Prototipo: Se realiza un disefio inicial, se selecciona el motor del
juego vy el lenguaje de programacion, asi como algunos disefios de
animacion.

Pre-produccidn: Se planifica las especificaciones de la produccién, es
decir, programacién, disefio artistico, sonido, control de calidad... En
esta fase se deberia construir dos o tres niveles jugables del futuro
videojuego para poder medir mejor los costes de produccion y poder
tener una idea mas aproximada del producto final.

Produccion: En esta fase se elabora el resto de niveles planificados
en el videojuego, o lo que es lo mismo, el cédigo completo con
efectos sonoros, sistemas de recompensas y graficos. Todo este
trabajo fue dividido en tareas en la fase de pre-produccion.

Beta: Con esta fase se busca la estabilidad del producto software
creado, es decir, correccion de errores, mejorar la jugabilidad o
detectar posibles cuellos de botella. El videojuego estara listo para
ser lanzado cuando se inicie el proceso de beta abierta (detallado en
la seccidn 5.5).

Live: A partir de la beta abierta, el equipo de desarrollo del
videojuego se divide en dos. El primer equipo es responsable de
posibles problemas o mejoras a corto plazo, mientras que el segundo
equipo trabaja en actualizaciones a largo plazo, y por tanto, de
mayor envergadura.

Como se puede observar en la Figura 14, Hendrick (2009) basa su ciclo de

vida en el modelo en cascada, uno de los mas habituales en el desarrollo de
software aunque también muy criticado en dambitos académicos, ya que no
es habitual que un producto software siga una secuencia lineal. Sin embargo,
Hendrick (2009) adapta este modelo en cascada realizando varias iteraciones
en cada fase aunque esto no esté representado visualmente.
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Figura 14. Ciclo de vida para el desarrollo de videojuegos (Hendrick, 2009).

El siguiente ciclo de vida para el desarrollo de videojuegos a tener en
cuenta es el propuesto por la empresa Blitz Games Studios (2013) que,
aunque ofrece una visién general sin entrar en muchos detalles, es una visién



interesante ya que se trata de una exitosa empresa en el desarrollo de
videojuegos (hasta 2013 que puso fin a su trayectoria). Esta empresa ha
publicado desde 1990 una gran cantidad de videojuegos, algunos muy
populares, como por ejemplo Alien vs Predator o Pacman World 3. Su
propuesta de ciclo de vida se divide en seis fases. En la primera fase,
denominada pitch, se realiza un disefio muy basico del videojuego en base a
las especificaciones y caracteristicas que se obtienen del cliente. En la fase de
pre-produccién, ya se ha alcanzado un acuerdo econémico con el cliente y se
presta atencidn a aspectos como el motor del juego y las herramientas que
utilizaran los disefiadores, animadores y programadores. De modo que en
dicha fase se disefian prototipos que pasaran a la fase de produccién (main
production) donde se desarrollara el videojuego, produciendo entregables
cada cuatro o seis semanas, y de esta manera se puede recibir una
retroalimentacion o feedback por parte del cliente. La siguiente fase, alpha,
sirve para realizar pruebas en un videojuego ya finalizado, pero que puede
no incluir todos los efectos sonoros o incluso puede que parte de la texturas
no estén finalizadas. Estas pruebas alpha se combinan con las pruebas beta
para pulir el videojuego de errores, aunque en la versidn beta el videojuego
ya esta finalizado. Por ultimo, en la fase master se lanza el videojuego al
mercado. En la imagen (Figura 15) se reflejan estas seis etapas junto con la
media, en base a la experiencia de la empresa, del nimero de meses
(months) que lleva consigo el desarrollo de un videojuego.

2.l Pre-Production Main Production Alpha Beta § --.J

(Monhs)

Figura 15. Ciclo de vida para el desarrollo de videojuegos (Blitz Games Studios, 2013).

Otra propuesta interesante es planteada por Ramadan y Widyani (2013),
donde su ciclo de vida se descompone en seis fases, siguiendo en tres de
estas fases un enfoque iterativo, las que ellos consideran las fases mas
importantes en el desarrollo: pre-produccidn, produccidn y pruebas. A esta
tripleta de fases, los autores la llaman ciclo de producciéon (mostrado en la
Figura 16).

: = iz
i ;
¥
] Testing Beta
/1
) 1

f \
Production Cycle -,

Wersion Concept [Design
Stage I Foundation | Strocture

et version | Gold Master/Helease Vession

Formal Details

Figura 16. Ciclo de vida para el desarrollo de videojuegos (Ramadan & Widyani, 2013).
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En la primera fase, la iniciacion, simplemente se define el concepto del
videojuego (tipo de videojuego y una breve descripcion). En la fase de pre-
produccién se disefia el videojuego y comienzan a crearse los primeros
prototipos, aspectos como el género, gameplay, historia, personajes, retos,
factores asociados a la diversidn, y consideraciones técnicas que son
recogidas en un documento de disefio (GDD, Game Design Document). Una
vez se ha desarrollado el GDD se comienza con la elaboracién de prototipos.
En las primeras iteraciones estos prototipos son considerados como los
cimientos del videojuego (foundation), para que en posteriores iteraciones
sea la estructura del videojuego (structure). A estas alturas el personaje
principal se relaciona con las mecdnicas del juego (légica, reglas del juego,
aritmética...). Esta fase de pre-produccidn finaliza cuando se han aprobado
todos los cambios necesarios en el GDD. En la fase de produccién son
implementados los prototipos y también se pueden afiadir nuevas
caracteristicas al videojuego. Detalles como la diversidn y la accesibilidad son
tenidos en cuenta en cada refinamiento sobre los detalles formales (formal
details). En la fase de pruebas (testing) se valida cada prototipo siguiendo
determinados criterios de calidad. Como resultado de este ciclo de
produccién se tienen los prototipos finalizados y son probados por personal
externo al equipo de desarrollo (fase beta). Esta tarea se realiza siguiendo los
mismos métodos de prueba que en testing, pudiendo ser beta cerrado o
beta abierto (se analizard en la seccién 5.5). Es interesante destacar que el
ciclo de vida propuesto contempla en su representacion grafica el hecho de
que se puede pasar de la fase beta a la pre-produccién, con el fin de pulir
prototipos. Como ultima fase, sera realizado el lanzamiento o release, donde
se publica el videojuego asi como la documentacidn pertinente, ademas de
planificar el mantenimiento y posibles extensiones del videojuego.

Analizando en su conjunto los trabajos revisados, cabe mencionar que
son varios los autores que coinciden en las pautas y tareas a llevar a cabo en
fases como la produccién o las pruebas, ademds, también es cierto que en
muchas ocasiones el desarrollo técnico del videojuego estard supeditado a la
tecnologia como puede ser la eleccién del motor del juego. Sin embargo, en
las primeras fases, especialmente en el disefio, es donde podemos identificar
mas discrepancias y alternativas diferentes a la hora de desarrollar un
videojuego. Al llevar el centro de atencidn a la fase de disefio, uno de los
aspectos cruciales que ha sido tratado por otros autores, como por ejemplo
Garcia (2014), es que el proceso de disefio del videojuego involucra a un gran
numero de personas de diferentes disciplinas (narradores, artistas graficos,
desarrolladores, equipo de pruebas, etc.) y, sin duda, esto complica ain mas
la tarea de disefio si es comparado con el disefio de software en general. Este
aspecto también ha sido estudiado durante el desarrollo del estado de la
cuestion y, aunque el foco de esta tesis es el disefio de SG educativos, las
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recomendaciones de disefio para videojuegos en general son y seran muy
utiles, y por tanto, deben ser consideradas.

Asi, la participacion de expertos garantiza el componente serio del
videojuego pero también significa que mas personas participaran en el
proceso de disefio y esto complica la tarea. Ademas, los SG deberian ser algo
mas que una version digital de un juego tradicional. Como se destaca en el
trabajo de Gros (2007), el disefio de SG educativos deberian combinar las
potentes caracteristicas del disefio multimedia interactivo o videojuegos a
los principios mas eficaces de aprendizaje para obtener un buen disefio final
del videojuego. Pero, équé se entiende por un buen disefio de SG? Para esta
cuestion, obviamente, no existe una respuesta sencilla o Unica, pero
consideramos que hay que tener en cuenta estos cuatro tipos de factores:

1. Las caracteristicas del SG como videojuego: diversidn, imaginacién,
inmersién, compromiso, etc. (de acuerdo con las directrices
generales del videojuego mencionado anteriormente).

2. Las caracteristicas de la parte seria incluida en el videojuego:
propuesta, contenidos y recursos, contexto de uso, evaluacién, etc.

3. Laforma en que la parte seria es integrada en el videojuego, donde
el equilibrio entre la diversion y la parte seria es vital (como también
han argumentado otros autores como Padilla-Zea (2011) o Rooney
(2012)). Cabe destacar que una de las posibles barreras para obtener
un buen equilibrio entre la diversion y la parte seria puede ser la
comunicacion entre los distintos profesionales involucrados en el
desarrollo del SG. Para facilitar esta comunicacion, algunos autores
proponen notaciones graficas, como (Cooper & Longstreet, 2012) o
una de las propuestas de esta tesis (Capitulo 6) donde UML es
utilizado como lenguaje de modelado para SG. Otros investigadores
incluso han desarrollado una herramienta en forma de App
(GuideaMaps) para facilitar la comunicacion multidisciplinar en las
primeras etapas de desarrollo de un videojuego educativo (De Troyer
& Janssens, 2014).

4. la calidad del SG generado como producto software. En este
sentido, autores como Bellotti, Berta, De Gloria, D’ursi y Fiore (2012)
destacan la importancia de considerar atributos como la usabilidad,
apariencia grafica o el contenido apropiado para SG.

2.3.2. Diserio de videojuegos

Los artefactos generados durante la fase de disefio fraguan el cimiento sobre
el que se construird el futuro videojuego, por lo tanto se trata de una fase de
gran relevancia. Es indudable la complejidad que conlleva desarrollar un
videojuego en cada una de sus fases o etapas. No obstante, la fase de disefio
es, sin duda, una de las mas complejas ya que requiere de la coordinacién de
un equipo multidisciplinar (disefiadores, programadores, expertos en sonidos

70



0 guionistas, entre otros) para la realizacion conjunta de una labor creativa.
Ademas, el disefio de un videojuego puede tratarse desde diferentes niveles
conceptuales. Segun Salen y Zimmerman (2004), el disefio de videojuegos
puede ser considerado como “una idea, conocimiento, una practica, un
proceso o un producto”. En este trabajo de tesis doctoral se examina el
disefio de los videojuegos como un proceso que implica un esfuerzo creativo
para producir un nuevo producto y requiere consideraciones funcionales o
estéticas.

En dicha linea, en los ultimos afios se han realizado muchos esfuerzos
para mejorar el disefio del videojuego y son varios los trabajos de referencia
que se han publicado (Salen & Zimmerman, 2004; Koster, 2013; Fullerton,
2014; Schell, 2014), poniendo todos ellos de relieve la dificultad de la tarea.
Precisamente, una preocupacién recurrente en todos estos trabajos es si el
videojuego es realmente divertido. Pero, écuando un videojuego se
considera divertido? Algunos autores han intentado definir el concepto,
ciertamente subjetivo, de la diversion. En el trabajo de Koster (2013), por
ejemplo, se define la diversién de una manera muy simple pero directa: “El
acto de dominar un problema mental”. Otra consideracién interesante que
se puede extraer de los trabajos de referencia mencionados es que la fase de
conceptualizacion del videojuego debe ser implementada durante el proceso
de disefio (Fullerton, 2014).

De la misma manera que estos trabajos de referencia sobre el disefio de
videojuegos tienen en comun la relevancia de la diversion en el videojuego,
estos trabajos también coinciden en la necesidad de dar un enfoque
centrado en el usuario a la hora de crear videojuegos innovadores (Fullerton,
2014), o como dice Schell (2014): “El videojuego esta hecho para el jugador”,
destacando que lo mas importante es la experiencia generada por el
videojuego en la mente del jugador. Asimismo, otro aspecto que se puede
extraer de algunos de estos trabajos es que en todo este proceso de diseno,
la figura del disefiador es decisiva (Fullerton, 2014; Schell, 2014). Dichos
autores consideran que la capacidad creativa del disefiador y su habilidad
para funcionar como miembro del equipo son vitales para el éxito del
videojuego. Por ultimo, (Salen & Zimmerman, 2004) y (Schell, 2014)
identifican como elementos clave para un buen disefio, el gameplay y la fase
de pruebas, respectivamente.

Con un enfoque mas cercano a la ingenieria de software, otros autores
han propuesto el uso de patrones de disefio en videojuegos. Uno de los
primeros autores en proponer esta idea fue Bernd Kreimeier (2002)
siguiendo la estructura cldsica de los patrones definido por Alexander,
Ishikawa, Silverstein, Ramid, Jacobson y Fiksdahl-King (1977), es decir,
concebir los patrones como una colecciéon de soluciones reutilizables para
problemas recurrentes. Posteriormente, Bjork y Holopainen (2004) rechazan
esta concepcién debido a las caracteristicas especiales de los videojuegos, ya
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gue en su opinidon estos requieren una nueva concepcion de patron de
disefo y no el desarrollo clasico basado en el par problema-solucion. En su
trabajo, Bjork y Holopainen (2004) justifican esta postura destacando el
riesgo que se asume al desarrollar patrones con el objetivo de solucionar
errores, ya que podria convertir la herramienta de los patrones en un
método de eliminar defectos en lugar de una herramienta en la que
apoyarse durante el proceso de creacién del videojuego. La manera en que
estos autores ven los patrones aplicados al disefio de videojuegos esta
fundamentada en la tarea de identificar ciertas caracteristicas en el disefio
que podrian ser comunes y, por tanto, de utilidad en otros procesos de
disefo. Ademds, vale la pena mencionar que los patrones de disefio
propuestos por estos autores se centran en la interaccidn mds que en la
narrativa aunque ambos aspectos se consideran importantes en el proceso
de disefio de los videojuegos.

2.3.3. Diserio en los videojuegos serios no educativos

La mayoria de los articulos cientificos que se ocupan del disefio de SG lo
hacen desde el punto de vista de su drea de aplicacién. Son numerosos los
ejemplos en la literatura cientifica en diferentes dreas como el autismo
(Whyte, Smyth & Scherf, 2015), la musica (Chung, 2014), la rehabilitacién
(Burke, McNeill, Charles, Morrow, Crosbie & McDonough, 2009) o la salud
mental (Cheek et al., 2015); e incluso podemos encontrar objetivos aun mas
especificos, como el estudio de Kayali et al. (2015) que se centra en el disefio
de SG para pacientes de 8 a 14 anos de edad que han sufrido trasplante de
células madre como tratamiento para el cancer, o el trabajo de Greitzer,
Kuchar y Huston (2007) para la educacion de la seguridad cibernética. En
muchas ocasiones, estas propuestas tan especificas siguen una filosofia de
disefo centrada en el usuario. En su articulo, Sim, Read, Gregory y Xu (2015)
propusieron un disefio participativo, es decir, un SG dirigido a nifios y
disefiado por los propios nifios. Para este videojuego, los niflos crearon el
guion grafico o storyboard siguiendo una serie de directrices. Otro
interesante estudio en esta misma linea (Gongsook et al., 2014) describe un
videojuego para niflos de entre 4 y 8 afios de edad, los nifios estan
nuevamente involucrados en el diseiio, colaborando en disefiar |la apariencia
de los personajes. En ambos casos, se podria decir que parte del éxito esta
garantizado ya que el cliente ha decidido parte del producto.

Por otro lado, son muy pocos los estudios que han propuesto directrices,
metodologias o herramientas para el SG en general, es decir, sin centrarse en
ningun area especifica como las que acabamos de mencionar u otras como
los negocios o el dmbito militar entre otras. Uno de los pocos estudios que
trata el disefio de un SG desde un punto de vista general es el llevado a cabo
por Harteveld (2011). En este trabajo, el autor establece aspectos
fundamentales del disefio para cualquier videojuego con un propdsito serio y

72



para ello introduce la filosofia TGD (Triadic Game Design). Esta filosofia
enfatiza la importancia de tener en cuenta tres mundos diferentes: realidad
(dominios), significado (valores) y juego (géneros), y también postula que es
necesario mantener un equilibrio dentro de cada mundo y entre ellos.

Ademas de la filosofia TGD, el articulo mencionado anteriormente sobre
el autismo de Whyte et al. (2015) es también interesante desde un punto de
vista general. Y es que aunque su estudio se centra en el disefio de un SG
para las personas afectadas por el autismo, establece cinco elementos
basicos para el disefio del SG en las areas de salud y educacion. Es cierto que
esta contribucidon no es aplicable de manera general a cualquier SG pero es
un hecho que unifica las dos dreas de mayor impacto en SG, y también el
area de interés de este trabajo, la educaciéon; por tanto, estos elementos
deberian ser analizados, y por ello se describen a continuacién.

e Narrativa: La historia o narrativa del videojuego deberian envolver
no solo la parte seria del videojuego sino también incluir diversion,
para con ello contextualizar el aprendizaje y aumentar la motivacion
Yy, en consecuencia, los resultados de aprendizaje.

¢ Objetivos de aprendizaje: Los objetivos deben ser definidos en torno
a las habilidades especificas, potenciando y centrandose en lo que
realmente se quiere lograr con el videojuego.

e Retroalimentacion y formas de recompensas: Fundamental plantear
correctamente el sistema de recompensas, asi como mecanismos
para obtener un feedback por parte del colectivo objetivo del
videojuego.

* Niveles crecientes de dificultad e individualizacion: La adaptacion
tiene mucha relevancia, ya que no todos los individuos son iguales,
aprenden de la misma manera ni con un ritmo homogéneo.

e Provisién de eleccidon: También es importante permitir al jugador
elegir o configurar ciertos parametros del juego. El estudio
ejemplariza este elemento basico, junto con el de individualizacidn,
con una herramienta para mejorar la comprensién lectora de los
nifios denominada Alpha. La dindmica de la aplicacidon consiste en
mostrar al nifio un texto para su lectura, incrementando la dificultad
conforme se avanza en la lectura, y ademas, los nifos tienen a su
disposicion la posibilidad de elegir sus propias palabras para la
lectura. Con todo ello, se consigue aumentar el grado de implicacion
y motivacion por parte de los nifios con autismo.

2.3.4. Diserio en los videojuegos serios educativos

A continuacién se analizaran diversas propuestas para disefiar SG educativos
revisadas durante el desarrollo del estado del arte. Dichas propuestas se
mueven en niveles de abstraccién muy diferentes, por lo que hemos
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establecido la siguiente categorizacidon: 1) marcos tedricos (incluyendo
modelos, marcos, pautas, plantillas, etc.) que especifican conceptos,
componentes y caracteristicas que deberian aparecer en la disefio y la
evaluacion de SG; 2) metodologias que definen la pasos a realizar durante el
proceso de disefio y desarrollo; y 3) frameworks para el desarrollo de
software mediante herramientas que apoyan automaticamente el proceso.

2.3.4.1. Marcos tedricos de disefio para videojuegos serios educativos

En un nivel mds alto de abstraccidn, varios autores han propuestos marcos,
modelos, pautas o plantillas para asistir el disefio de SG educativos. Por
ejemplo, Amory (2001) presenta un modelo tedrico para el disefio vy
desarrollo de SG educativos. Este modelo (Game Object Model, GOM), en su
primera version, se destina para el disefio de SG educativos cuyo género es la
aventura grafica y se basan en teorias educativas para asi apoyar el
desarrollo de estos videojuegos. En GOM se describe la relacién entre las
dimensiones pedagdgicas del aprendizaje y los elementos del videojuego,
estd basada en la orientacion a objetos con conceptos como la
encapsulacién, polimorfismo o herencia. Por tanto, en GOM el videojuego se
describe a través de un conjunto de interfaces abstractas (relacionada con la
parte pedagdgica) y concretas (elementos del disefo del videojuego); de esta
manera, el equipo docente trabajard con las interfaces abstractas para
proponer el disefio conceptual del videojuego, para que posteriormente el
equipo de desarrollo use estas interfaces para disefar las interfaces
concretas. En la Figura 17 se representa el modelo GOM, donde los circulos
blancos son las interfaces concretas, los circulos negros representan las
interfaces abstractas, y los cuadrados con esquinas redondeadas hacen
referencia a los objetos. Este modelo plantea muchos aspectos destacables,
y debate la problematica en el disefio de los SG educativos y la importancia
de equilibrar ambas dimensiones, la propia del videojuego y la educativa.
Ademas, propone la participacién directa del equipo pedagdgico en el disefo
del videojuego, y en su trabajo también destaca la idoneidad del género de
aventura grafica para la educacion (esto sera discutido mas adelante, seccién
4.2). Sin embargo, el planteamiento de los objetos que componen el
universo del videojuego es algo escueto, dejando de lado aspectos
relevantes como la narrativa, el tipo de interaccidn, la tipologia del jugador o
publico objetivo. Por otro lado, esta propuesta carece de notaciones graficas
que faciliten la comunicacién entre el equipo de desarrollo y el pedagdgico.
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Figura 17. Modelo GOM vy las relaciones entre sus componentes (Amory, 2001).

En un trabajo posterior, Amory (2007) presenta un marco teérico para el
desarrollo y evaluacion de SG educativos que actualiza al modelo propuesto
anteriormente (Amory, 2001). El modelo GOM |l afiade conceptos que los
videojuegos educativos deben incorporar para que sean, segun el propio
autor, relevantes, explorativos, emotivos o comprometidos. Esto requiere
desafios complejos que deben ser apoyados con actividades auténticas de
aprendizaje donde la narracidn, ahora si, se considera vital. Esta segunda
versién, ademds de aspectos clave como la narracién, tiene en cuenta otros
aspectos que no se tuvieron en cuenta en la primera versién, como se puede
observar en la Figura 18.
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GOM 1l afiade muchos nuevos conceptos en forma de objetos e interfaces
como son la narrativa (narrative) donde se analiza el tipo de historia y los
tipos de espacios narrativos o la colaboracion (social collaboration) para
desarrollar ciertas habilidades de grupo o sociales. Sin embargo, a pesar de la
exhaustiva descripcion que realiza de todos los objetos e interfaces, el
trabajo no incluye una evaluacién del marco, o un ejemplo donde se aplica
este marco tedrico en el disefio y evaluacidn de un SG educativo. Ademas, de
la misma manera que sucedia con GOM en su primera version, esta
propuesta no incluye una notacion gréfica.

Por su parte, De Freitas y Oliver (2006) ofrecen el marco 4DF (fourth
dimension focuses) que comprende las cuatro dimensiones de: contexto,
especificacién del alumno, consideraciones pedagdgicas y modo de
representacion, para evaluar SG en contextos educativos. Asociado con cada
uno de ellos hay una serie de cuestiones que seran respondidas durante el
proceso de evaluacién, lo que permitird a los profesores seleccionar los SG
adecuados para sus clases. En un trabajo posterior, los autores combinan
estos modelos con un proceso de desarrollo en seis etapas centrado en el
usuario, obtenido a través de comparar los enfoques de disefio utilizados
para el desarrollo de videojuegos. En el proceso incluyen una etapa de
actividad de aprendizaje después de desarrollar y probar y antes de la
evaluacion.

Gunter, Kenny y Vick (2008), en una linea similar, describen el disefio
pedagdgico de videojuegos educativos no solo en términos del juego, sino
también tomando en consideraciéon los procesos de aprendizaje una vez que
los estudiantes hayan terminado de jugar. El modelo propuesto de disefio y
evaluacion se denomina RETAIN (Relevance, Embedding, Translation
Adaptation, Immersion and Naturalization), un acrénimo que traducido
significa relevancia, incorporacion, adaptacién, inmersion y naturalizacion.
En el modelo se define un sistema de rubricas de cuatro niveles donde se
evalla el disefio de cada criterio. Los autores sefalan como puntos clave la
perfecta integracién de los retos educativos en la narrativa, la correcta
inclusién de la diversion o la posibilidad de extender el aprendizaje mas alla
del tiempo dedicado al videojuego.

En el caso del trabajo llevado a cabo por Rooney (2012), se define un
marco tedrico triadico para el disefio de SG educativos, este marco
comprende el videojuego, la pedagogia y la fidelidad, este Ultimo concepto
hace referencia a la medida en que el videojuego emula al mundo real. En el
trabajo también se examina la dificultad de disefiar videojuegos educativos y
aborda la importancia de encontrar un equilibrio entre lo divertido y lo serio,
asi como tratar la naturaleza multidisciplinar de los equipos de disefio. Es
interesante observar cédmo el autor analiza las caracteristicas de la
participacion del jugador, la motivacion o el flujo durante el juego. Digno de
mencion es su analisis sobre la motivacién, donde se nombran varias teorias
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de diferentes autores, quizas una de las mejores definiciones analizadas fue
desarrollada por Ormrod (1999), donde se afirma que la motivacion “es un
estado que nos despierta a la accién, nos empuja y nos mantiene
comprometidos en ciertas actividades”. También se diferencia entre la
motivacién intrinseca, aquella que radica en el propio individuo y la
motivacion extrinseca, que en este caso no viene del individuo sino de
factores externos. Varios estudios han analizado estos dos tipos de
motivacion con respecto al aprendizaje, y los resultados muestran que es
mucho mas efectiva la intrinseca para lograr un aprendizaje de mayor calidad
(Ormrod, 1999; Ryan & Deci, 2000).

Otro ejemplo de marco tedrico relacionado con el disefio de SG
educativos, con un propdsito algo diferente a los anteriores, es el que
encontramos en el trabajo de Mitgutsch y Alvarado (2012) donde proponen
un marco para la evaluacién del diseiio en los SG educativos (Serious Game
Design Assessment, SGDA). Los criterios de evaluacién que propone este
marco son: propdsito, contenido e Informacion, mecdnica de juego, ficcion y
narrativa, estética y grdfica, y coherencia y cohesion del sistema de juego.

Por otra parte, Zarraonandia, Diaz, Aedo y Ruiz (2015) realizan un mas
que interesante trabajo, donde se propone un disefio conceptual para definir
SG educativos. El objetivo principal de esta propuesta es conseguir que
educadores y personal técnico tengan un mismo marco de comunicacion. Su
propuesta es muy original ya que a través de dos representaciones circulares
estructura los elementos conceptuales del disefo en torno a las reglas del
videojuego y el escenario. La Figura 19 muestra esta forma bi-modal de
representar el SG.

GAME RULES GAME SCENARIO
Reward Interface
Services
j\f Goals 1%;
Mechanics
Characterization
Persistence Interaction

Figura 19. Representacion del modelo GREM (Zarraonandia et al., 2015).

A continuacion se detalla cada elemento con el fin de analizar el modelo
propuesto, el cual ha sido denominado por sus autores como GREM (Game
Rules scEnario Model).
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e Mechanics: Reglas del juego descritas en base a acciones, estados y
atributos.

* Goals: Situaciones durante el juego en las que se presentan objetivos
que deben ser logrados.

e Feedback: Puntos del juego que sirven para evaluar, ya sean retos
ludicos o educativos.

e Debriefing: Para reforzar los objetivos pretendidos con el videojuego,
los disefiadores pueden utilizar foros de opinién donde hablar del
videojuego.

e Storytelling: La historia o narrativa del juego.

e Socialisation: Posibilidad de colaboracién en el caso de juegos multi-
jugador.

* Reward: Recompensas en forma de puntos o bonus, por ejemplo,
gue sirven para generar una mayor motivacion en el jugador.

e Persistence: Puntos concretos del juego donde se puede almacenar
la partida.

e Scenes: Representacion de un entorno fisico que contiene entidades
como objetos o areas de la escena con las que se puede interactuar.

e Context: Elementos utilizados para enriquecer el videojuego, por
ejemplo, efectos sonoros, animaciones o informacidn textual.

e Characterization: Todo lo relacionado con los personajes del juego y
su descripcién (habilidades, aspecto, comportamiento, etc.).

e Services: Conjunto de servicios que se usaran para respaldar la
actividad durante el juego (mensajes, chats, foros...).

e Interface: Controles de interfaz de usuario (casillas de verificacion o
controles deslizantes).

e Interaction: Dispositivo utilizado para interactuar en el juego, como
por ejemplo pueden ser wiimote, un joystick o el teclado.

El modelo GREM es sencillo de utilizar y para ponerlo de manifiesto en
(zarraonandia et al., 2015) se describe un experimento que se realizé con 10
profesionales del videojuegos, 14 jugadores habituales y 8 educadores; el
cual fue un éxito ya que tan solo fueron necesarios 30 minutos para que
todos los participantes entendiesen el modelo propuesto. Sin embargo,
aunque es muy destacable y original esta propuesta, ésta se centra en el
disefo inicial del videojuego y no cubre el resto de fases del desarrollo.

Por ultimo, otro estudio resefiable (Roungas & Dalpiaz, 2015) propone un
modelo para facilitar el disefio de videojuegos educativos. EI modelo se
apoya en cuatro pilares: (1) elementos del contenido del juego (trama,
personajes, musica...), (2) elementos de disefio del juego (mecanica de juego,
niveles, objetivos...), (3) atributos del juego (fantasia, misterio...) y (4)
elementos educativos del juego (elementos de aprendizaje, plan de
estudios...). Dicho modelo se representa mediante un diagrama de clase UML
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donde el Game se relaciona mediante agregacion con los elementos 1, 2y 3,
y herencia con el elemento 4, permitiendo su posterior implementacion con
cualquier lenguaje de programacion. Ademas, este modelo es implementado
como una aplicacion web para facilitar su difusién. Sin embargo, aunque el
modelo puede ser util, tan solo permitiria disefiar videojuegos educativos de
una manera superficial, sin poder entrar en muchos detalles. Aun asi, su
utilidad como disefio inicial o punto de partida de un videojuego educativo
es indudable.

Ademas de marcos y modelos, otros autores han establecido pautas o
plantillas conceptuales para llevar a cabo el disefio de SG educativos. Por
ejemplo, en el trabajo de Bjoerner y Hansen (2011) se proponen una serie de
pautas de disefio a tener en cuenta en el caso de SG educativos. Estas pautas
son obtenidas como resultado del estudio realizado sobre el estado del arte
y una serie de encuestas realizadas a profesores, disefiadores de videojuegos
y alumnos. A continuacién se describen brevemente las cinco pautas de
disefio identificadas:

e Problemas a la hora de cubrir el curriculum. El videojuego deberia
cubrir los mismos objetivos de aprendizaje que el curriculum
estdndar, ademads deberia tener la capacidad de ofrecer diferentes
niveles de adaptacion dependiendo del perfil del alumno.

e Complicaciones para encontrar videojuegos educativos de calidad.
Los autores entienden por calidad la mezcla de la motivacién
generada en el alumno y la capacidad de ensefiar del videojuego. En
este sentido, se destaca la importancia de lograr un equilibrio en
entre la diversidn y el aprendizaje.

e Brecha tecnoldgica en los docentes. Es fundamental que el
videojuego no sea complejo de configurar, gestionar o jugar,
ademas, es importante que los docentes hayan jugado antes de
presentar el videojuego en el aula.

e Dificultad para gestionar a un grupo de alumnos. A veces en el aula
no hay un ordenador para cada alumno. Esta situaciéon es compleja
de gestionar ya que hay que intentar no tener alumnos pasivos
durante el juego, por el riesgo de desconexién que esto conlleva.

e El titulo del videojuego. El titulo deberia ser ilustrativo, este aspecto
no esta relacionado con el diseio, pero podria ser importante a la
hora de la busqueda de videojuegos por parte de los docentes.

Es interesante analizar cdmo se destacan en este trabajo aspectos que
otros autores también consideran muy relevantes a la hora de disefiar
videojuegos educativos, como es el equilibrio entre la parte Iudica y
educativa o la brecha tecnoldgica que suele existir entre los docentes,
aunque Bjoerner y Hansen (2011) enfocan esta brecha tecnoldgica desde
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otro punto de vista, es decir, enfocandolo no al proceso de disefio del
videojuego y si a la habilidad en las nuevas tecnologias.

Relevante también en este sentido es el trabajo de Arnab et al. (2015),
donde se propone LM-GM (Learning Mechanics-Game Mechanics), traducido
como: Mecanica del Aprendizaje-Mecanica de Videojuegos. La prioridad aqui
es la conexién entre los objetivos de aprendizaje y los elementos del
videojuego, basados en los tres componentes clave: mecdanica del SG,
patrones pedagdgicos y patrones de disefio del videojuego. Este modelo ha
sido ampliamente utilizado, y un ejemplo de su aplicacién es el trabajo de
Callaghan, Savin-Baden, McShane y Eguiluz (2015) donde un SG (CircuitWarz)
se disefia para estudiantes de ingenieria electrénica y el modelo LM-GM se
utiliza para vincular la mecanica del juego con los objetivos de aprendizaje. El
modelo LM-GM pretende facilitar que la adquisicién de conocimientos y el
desarrollo de aptitudes sean obtenidos a través de la mecdnica del juego, es
decir, a través de misiones, objetivos, niveles, insignias, etc., en lugar de
mediante habilidades manuales. Con este animo, el modelo define una serie
de componentes para las mecdnicas del juego como son: movimientos,
competicidn, estado, colaboracién, rol del jugador, tokens o puntos de
accion entre otros. Se hace lo mismo con las mecdnicas de aprendizaje, entre
las que se encuentran: feedback, tareas, incentivos, tutorial, motivacion,
evaluacion, guia, participacion, etc. Posteriormente, el modelo proporciona
una tabla con las relaciones existentes entre las dos dimensiones, la
educativa y las mecanicas de juego.

En esta misma linea, en el trabajo de (De Troyer & Janssens, 2014) se
implementa una aplicacion para tablet con el objetivo de facilitar la
comunicacion entre personal técnico y pedagogos en el disefio inicial de un
videojuego educativo para nifios. Esta herramienta denominada GuideaMaps
permite anadir diferentes caracteristicas del futuro videojuego de forma
intuitiva incluso sin tener un perfil técnico o vinculado a las nuevas
tecnologias, ya que tienes la opcién de editar texto o de seleccionar las
diferentes opciones que la propia aplicacién ofrece segln la caracteristica a
rellenar. En la Figura 20 se muestra un ejemplo de plantilla en la aplicacion.

En el ejemplo de la plantilla, se puede observar cdmo se parte de un
primer item, que seria My Serious Game, y desde ahi se puede ir afiadiendo
las diferentes caracteristicas del SG, como el contexto de uso, aspectos
pedagdgicos, recursos, etc. Los elementos que aparecen con los simbolos
“P???” son opcionales. La App ofrece diferentes plantillas en funcién del
objetivo serio del videojuego. Esta aplicacidn puede ser realmente
beneficiosa, sobre todo en la etapa de concepcién del videojuego; aunque,
I6gicamente, no es util para asistir el resto del disefio ni el desarrollo del
futuro videojuego.
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Figura 20. Ejemplo de la aplicacidon GuideaMaps (De Troyes & Janssens, 2014).

Por ultimo, en el trabajo realizado por Melero y Hernandez-Leo (2017) se
involucran a 16 profesores de diferentes escuelas de secundaria en el disefio
de videojuegos educativos sobre geolocalizacion en varias disciplinas como la
historia del arte, geografia o matematicas. Para ello, se realizé una primera
reunidon para explicar los detalles de cémo debian diseiar las diferentes
preguntas, asi como el sistema de recompensas. Para personalizar y disefiar
estas cuestiones, los docentes completaron una serie de plantillas que
posteriormente el equipo de desarrollo transformé en archivos XML. Es muy
interesante el trabajo llevado a cabo ya que involucra completamente a los
educadores en el disefio conceptual de los diferentes retos educativos a
través de unas plantillas, que segln una evaluacion posterior, resultaron ser
una herramienta comprensible y no dificultosa para poder disefiar los retos
educativos. Sin embargo, de esta manera los docentes estan muy limitados a
la hora de disefiar la parte educativa de un videojuego, ya que se reduce a
disefar cuestiones y sus recompensas, no pudiendo tener decisiones sobre
otros tipos de retos relacionados con el gameplay del videojuego, como por
ejemplo los retos que evaltan las diferentes acciones que el jugador lleva a
cabo durante el juego.

2.3.4.2. Metodologias para disefiar videojuegos serios y educativos

Con un nivel de abstraccion mas bajo, se han propuesto una serie de
metodologias para el disefio de SG educativos. Por ejemplo, Emergo
(Nadolski et al.,, 2008) es una relevante metodologia basada en la
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aproximacién ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation and
Evaluation); y proporciona un conjunto de herramientas para el desarrollo de
videojuegos para la educacidon superior. Estas herramientas se utilizan
durante las fases de desarrollo e implementacidn, ADDIE se aplica en forma
de proceso iterativo. La metodologia Emergo esta pensada para que sea
utilizada, con la ayuda del equipo técnico de desarrollo de videojuegos, por
los docentes. A continuacidén se detalla cada una de las fases de esta
metodologia:

e Andlisis: En esta fase se deben considerar los aspectos principales del
futuro videojuego, de manera que se obtenga una visidbn mas o
menos clara sobre el producto final. Para facilitar esta tarea, Emergo
proporciona una bateria de preguntas sobre el contexto, contenido,
estudiantes, aspectos colaborativos, fechas, soporte, coste y temas
relacionados con la propiedad intelectual.

* Disefio: En la fase de disefio se cuenta con el documento de analisis
previo para comenzar la tarea. En esta fase de la metodologia, en
primer lugar se describen las tareas globales que los estudiantes
tendran que realizar durante el juego (marco de trabajo de
escenario). Posteriormente, para cada tarea se profundiza aun mas,
detallando qué hacen exactamente los estudiantes, las interacciones
qgue se producen o qué herramientas necesitaran (ingredientes del
escenario). Por ultimo, el escenario detallado, en el cual los recursos
y herramientas que los alumnos pueden utilizar deben quedar
completamente descritos e identificados.

e Desarrollo: Tomando como guia el escenario detallado, se introducen
todos los datos, y a partir de aqui sera el equipo de desarrollo y
disefio los que formalizaran el trabajo. Es interesante destacar que
Emergo define tres roles para el desarrollo: propietario (responsable
de dar acceso a cada componente), autor (responsable de la entrada
de datos de su componente) y probador (responsable de probar las
diferentes caracteristicas).

e Evaluacién: En esta ultima fase se corrobora que todas las cuestiones
que se plantearon en el analisis, efectivamente quedan satisfechas
con el producto final.

La metodologia propuesta por Marfisi-Schottman, Sghaier, George,
Tarpin-Bernard y Prevot (2009), por su parte, se centra en los recursos
necesarios para generar un SG educativo siguiendo los cinco pasos de la
ingenieria, conocido como la metodologia de las 5M (Method, Milieu,
Manpower, Machine and Materials): Método, Medio, Mano de obra,
Maquina y Materiales. (Resulta cuanto menos curioso que al traducir los
términos al castellano siga manteniendo la coincidencia en la denominacion,
las 5M) En la Figura 21 se muestran las siete fases aplicadas a través de la
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metodologia 5M, y a continuacidn se describen brevemente el significado de
cada una de los componentes de las 5M:

83

Método: Organizacién general de los diferentes pasos en la
produccién, incluyendo también el flujo de entrada de material y la
produccién e intervencion de los actores humanos.

Medio: Todos los elementos que intervienen en la produccion del SG,

como dominio expertos (profesores, médicos o ingenieros),
subcontratistas independientes (disefiadores graficos, actores o
técnicos de sonido) o los alumnos y tutores (pruebas vy

retroalimentacién).

Mano de obra: El equipo de actores humanos que se emplea para
trabajar en la cadena de produccion, para facilitar la comprensién.
Estos actores se describen por su funcion (experto pedagdgico,
programador, etc.) aunque estos roles pueden ser asignados a una
sola persona.

Maquina: Conjunto de herramientas que ayudaran a los actores
humanos a producir el SG.

Material: Documentos, modelos de prototipos, archivos ejecutables,
bases de datos y todos los otros artefactos que se utilizardn como
materiales para la fabricacion del SG final.
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Con un enfoque diferente, Hirumi y Stapleton (2009) identifican la
problematica existente a la hora de disefiar SG educativos entre pedagogos y
desarrolladores de videojuegos, estableciendo que el balance de tareas
deberia ser equilibrado para lograr un videojuego de calidad, es decir,
divertido y que sirva como herramienta pedagdgica. Como solucion a esta
problematica, establecen un marco basado en tareas que persigue facilitar la
relacidon entre las tareas asociadas a los desarrolladores y disefiadores de
videojuegos, y las tareas que corresponden a los educadores. La metodologia
de desarrollo que siguen consta de cuatro fases: conceptual, pre-produccion,
produccién y post-produccién, y admiten el desarrollo en cascada o en
espiral. Es mds que interesante cémo detectan la problematica entre equipos
técnicos y educadores, y cdmo proponen una detallada lista de tareas para
que los educadores puedan integrar su trabajo con desarrolladores vy
disefadores. En la primera fase (conceptual) es necesario evaluar las
necesidades e identificar las metas, publico objetivo y el contexto. Ademss,
las tareas propias del desarrollo técnico de un videojuego, como preparar el
documento de conceptualizacién del videojuego v el pitch®. Posteriormente,
en la segunda fase (pre-produccion) se ha de generar y agrupar los objetivos,
determinar los métodos de evaluacién y generar la estrategia de aprendizaje.
En esta fase también se crean los documentos de disefio del videojuego, el
plan de produccién y se crea el documento de disefio del videojuego. En la
tercera fase (produccion), el equipo de educadores participa en mayor o
menor medida en: adquirir materiales, crear diagramas de flujo y guiones
graficos, generar prototipos y evaluar los materiales desde el punto de vista
formativo. Ademas, en esta fase se desarrollan prototipos de baja fidelidad
en primer lugar, para posteriormente producir las versiones alpha, beta y la
versién gold. Por ultimo, en la cuarta fase (post-produccion) se ha de
entregar y administrar el proceso de instruccién con el SG y planificar las
evaluaciones. Por otra parte, desde el punto de vista técnico se debe generar
y lanzar las versiones posteriores con actualizaciones y/o expansiones.

Por su parte, el proceso de disefio presentado por Padilla-Zea (2011)
enfatiza la interrelacién de la diversidon y la formacidon o instrucciéon en
videojuegos educativos. En el trabajo se pone de manifiesto los sistemas
VGSCL (Video Games — Supported Collaborative Learning), que usan los
videojuegos como herramientas educativas para aprender jugando. El
trabajo propone un proceso de disefio que tiene como punto fuerte la
busqueda de equilibrio entre la parte ludica y educativa, de modo que se
inicia el proceso creativo con una fase de disefio educacional que serd tenida
en cuenta durante la siguiente fase de disefio Iudico y que sera formalizada

En el ambito de los videojuegos, hace referencia a la presentacion de la idea del
juego a los inversores o promotores. Normalmente se realiza en forma de
documento aunque también puede incluir videos o incluso una pequefia demo.

84



en una tercera fase de interrelacion de ambos. La propuesta define el
videojuego mediante un conjunto de modelos generados durante el proceso
de diseno: modelos para el contenido educativo, modelos para los
contenidos ludicos, modelo de interrelacién entre los contenidos educativos
y lidicos y modelado de usuario para adaptacion. Asi, por ejemplo, en el
disefio de los contenidos educativos hay que definir los objetivos y tareas
educativas disponibles en el videojuego, actividad que debe ser realizada por
un equipo de pedagogos y docentes en dos etapas:

e Disefio del diccionario general educativo, que haria las veces de
ontologia. De manera analoga hay otro diccionario para almacenar el
contenido ludico, diccionario general.

¢ Definicion del modelo educativo que descompone los objetivos
educativos en actividades para su consecucion.

A continuacién se muestra la interrelacidn entre tareas educativas y las
fases ludicas (Figura 22). La capa superior es la parte ludica que contiene
fases Iudicas como Sv1, estas fases son necesarias para completar los niveles,
de forma que la unidn entre fases y niveles esta anotada con numeros de
orden y marcas (*, ?), que indican si esa fase es obligatoria u opcional para
alcanzar el nivel asociado. De manera analoga, la capa inferior representa la
parte educativa, que muestra las tareas educativas que se trabajan en cada
fase ludica (mediante la relaciéon de implementacién representada con una
linea discontinua); y que de forma similar a la parte lddica, se unen para
conseguir objetivos educativos, pudiendo existir conjuntos de tareas
alternativos para superar el mismo objetivo.
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Figura 22. Interrelacién entre tareas educativas (Te) y fases ludicas (Sv). Metodologia VGSCL
(Padilla-Zea, 2011).
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2.3.4.3. Frameworks para el desarrollo automatico de videojuegos
educativos

En el nivel mas bajo de abstraccién encontramos herramientas que facilitan
al propio cliente, en este caso al docente, desarrollar su propia videojuego
educativo. Un ejemplo muy representativo es e-Adventure, que es una
metodologia implementada como una herramienta software para el
desarrollo de videojuegos educativos en 2D, centrado sobre todo en las
aventuras graficas. Ha sido desarrollado por el grupo de investigacion e-UCM
de la Universidad Complutense de Madrid (Burgos, Moreno-Ger, Sierra,
Fernandez-Manjén & Koper, 2007; Torrente, Moreno-Ger, Fernandez-
Manjon & Sierra, 2008; e-Adventure, 2015). Esta herramienta se divide en
dos paquetes principales, el editor y el motor, con el primero se puede
generar un videojuego, y el segundo estd orientado a la ejecucidén. La
herramienta no requiere de usuarios con perfil técnico para desarrollar un
videojuego educativo.

El editor viene acompafiado de un completo manual que facilita la
inmersion en la herramienta asi como la generacién de un videojuego. Una
vez accedes al editor aparecen dos opciones a la hora de crear la aventura
grafica, hacerlo en primera persona (no hay avatar visible) o bien en tercera
persona (hay avatar). Por otro lado, una vez que se ha seleccionado el tipo
de aventura grafica, el usuario dispone de un menu del que se pueden
destacar las siguientes funciones:

e Escenas: Son los lugares o escenarios de los que se compone
cualquier videojuego.

e Escenas intermedias: Incluye contenido multimedia en forma de
diapositivas o video que tiene como finalidad la conexién de
diferentes escenas.

e Objetos: Tal como indica su nombre, son los objetos que se puede
crear para formar parte de la aventura gréfica.

e Protagonista: Opcion para generar y personalizar al protagonista
(solo en el tipo de aventura grafica en tercera persona).

e Personajes: Desde aqui se crean a los personajes que forman parte
de la historia. A diferencia de los objetos, a los personajes se les
puede asignar una serie de animaciones.

e Conversaciones: Permite la posibilidad de afiadir didlogos a los
personajes, estos pueden aparecer con diferentes colores, en forma
de bocadillos (comics) o con voz.

e Perfiles de adaptacion: Ofrece la posibilidad de adaptar la dificultad
en funcién de una serie de reglas que la activan, asi por ejemplo, se
podrian eliminar ciertos objetos o cambiar la escena si previamente
se cumplen una serie de reglas.

86



e Perfiles de evaluacion: Funcidn que permite la evaluacidon del
aprendizaje adquirido durante el juego por parte del equipo docente,
asi como por parte del propio alumno (autoevaluacién). La forma de
trabajar con la evaluacién es mediante reglas.

En la siguiente imagen (Figura 23) se puede observar el aspecto de la
herramienta, en el menu lateral izquierdo se muestran las diferentes
opciones, en este caso, se encuentra desplegada la segunda escena
(IdEscenal).
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Figura 23. Edicidn de escenas con la herramienta e-Adventure (2015).

Existen otros ejemplos de herramientas o frameworks que permiten el
desarrollo de videojuegos educativos, aunque sobre estos ejemplos no se
han encontrado publicaciones cientificas que analicen, desarrollen o utilicen
estos frameworks, como es el caso de e-Adventure. Uno de estos ejemplos es
Cerebriti (2017), se trata de un portal web donde cualquier persona puede
crear un videojuego educativo, no tiene porqué ser educador. La web tiene
ademads una amplia base de datos de videojuegos ya creados por otros
usuarios, por lo que se trata de una plataforma colaborativa. Ademas de
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esto, también resulta muy interesante que cada videojuego creado cuenta
con un sistema de puntuacién y los jugadores compiten entre si publicando
sus resultados en diferentes redes sociales. Parece que la web esta teniendo
éxito a razon de los mas de 2500 videojuegos creados por sus usuarios en
dicha plataforma. En la siguiente imagen (Figura 24) se puede observar una
captura de su portal.

La idea es novedosa, pero esta fuertemente limitada en la simplicidad que
implican sus videojuegos ya que, logicamente, el producto resultado no
puede ser muy complejo. El proyecto cuenta con el apoyo del Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte.

Selecciona el tipo de juego que quieres crear. jTienes diez a elegir!

Tipo test 1 y  Mapa mudo

| Preguntas can varias respuestas, = Uhica las respuestas en el lugar
pero solo una es la correcta. v correspondients del mapa.
Ej Capitales de Europa Ej: Capitales del Mundo

¢ Capital de Francia?

. Paris Marsella

Lille Burdeos

Figura 24. Portal web de Cerebriti (2017).

Por ultimo, en el trabajo de Thiyagu (2010) se destacan una serie de
herramientas webs para crear contenido multimedia como presentaciones,
diagramas e incluso videojuegos de una manera guiada y automatica, todas
estas herramientas pueden ser utilizadas por docentes en el aula. De todas
las herramientas analizadas en este trabajo, una de ellas (Classtools, 2017)
permite utilizar algunos de los videojuegos mas populares de la década de
los 80 (Pacman, Manic Miner o Asteroids), como base para disefiar el
videojuego educativo.

Qué significan las siglas UML?
HIGHSCORE: 0 | [1]Unified Model Language | [2]Unified Modeling Language | [3]Unified Model Language | [4]Unified Modelling Language
|

Figura 25. Videojuego arcade editado con Classtools (2017).
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Para configurarlo, tan solo es necesario elegir algunas cuestiones (minimo
10) y sus posibles respuestas, ademas, se debe seleccionar el videojuego que
se utilizard de base. En la imagen (Figura 25) se muestra la cuestién en la
parte inferior y sus posibles respuestas llevan asignado un nimero entre
corchetes, el futuro alumno deberd producir una colisidon de la aeronave con
el asteroide que lleva asignado el nimero de respuesta que el alumno piense
que es la correcta. En este ejemplo se puede observar que las reglas del
videojuego original son modificadas a adaptadas a las cuestiones que
planifica el docente.

2.4. Notaciones graficas para el disefio de videojuegos serios
educativos

En la literatura cientifica son varios los trabajos que reclaman un lenguaje o
método unificado para disefiar un videojuego y con ello representarlo de una
manera univoca (Zagal & Bruckman, 2008; Almeida & da Silva, 2013; Garcia,
2014). Por otro lado, existen estudios que demuestran que la comunicacién
visual mediante diagramas, esquemas o notaciones graficas son mas
expresivas y faciles de entender que el lenguaje natural (Horrocks, 1999),
también en el caso de los videojuegos (Crawford, 2002; Rollings & Adams,
2003). Algunos estudios como el de Neil (2012) o Aradjo y Roque (2009)
incluso especifican que seria necesaria una notacién grafica para modelar el
disefo de un videojuego, reflexién que va en linea con la idea de esta tesis
doctoral.

Esta necesidad de lenguaje unificado para disefiar videojuegos y con ello
resolver problemas de comunicacion y posibles malas interpretaciones por
parte de disefiadores y programadores, se complica alin mas si introducimos
a un equipo de pedagogos y educadores en el disefio del videojuego. Por
todo ello, dicho lenguaje de disefio podria convertirse en una herramienta
fundamental para poder integrar el trabajo de todo este equipo
multidisciplinar. A pesar de los trabajos que sugieren el uso de un lenguaje
comun para el disefio de los videojuegos, asi como que éste sea en forma de
notaciones graficas, no son muchos los trabajos que concretan un lenguaje
grafico para facilitar el disefio de los videojuegos. A continuacion, se
detallaran algunas propuestas de notaciones graficas ideadas como lenguaje
de modelado para videojuegos, sean de naturaleza seria o no.

Un interesante trabajo que propone una notacién grafica para disefiar
videojuegos es el realizado por Taylor, Gresty y Baskett (2006), donde se
propone el uso de UML como herramienta grafica para el disefio de
videojuegos y, en concreto, se apuesta por una adaptacion de los diagramas
de caso de uso para modelar el videojuego. Dicha propuesta va dirigida a
todo videojuego donde el avatar o jugador no tiene una libertad completa
para moverse por el escenario, como puede suceder en videojuegos como
The Sims. Los elementos basicos de sus diagramas de disefio son:
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Rectdngulos, para representar los objetos del juego que son
estaticos, como puertas, ascensores, escaleras, etc. Deben llevar una
breve descripcidn asociada.

Ovalos, que representan objetos mdviles del juego, como son
personajes u objetos con algun tipo de interaccién. Deben llevar una
breve descripcidn asociada.

Circulos, que representan ciertos eventos que ocurren durante el
juego, como pueden ser una explosién, por ejemplo.

Flechas direccionales, que muestran el flujo del juego, conectando
los anteriores elementos. Pueden representar una sola
direccionalidad o indicar caminos bidireccionales. Estas flechas
direccionales se pueden etiquetar semanticamente para indicar
condiciones, lugares o la musica asociada (entre otros).
Pseudocddigo, describiendo la interaccidon que el jugador tiene con
cada objeto, ya sea fijo o mavil.

En su trabajo, los autores muestran varias escenas para representar el

videojuego Electronic Arts Medal of Honour. La Figura 26 ilustra un ejemplo
de un diagrama de disefio para la primera escena de este videojuego. Parte
del pseudocddigo utilizado para describir la interaccién con los objetos
mostrados en la figura se muestra debajo.

Seene 1

hrdform Chaest
(£33 ard I
Tbedroom card bedroom

Sikred e,
pital & bdroom Hall Wiammacdt Erirauce
— *— | door — 1 officer 1 door
s m h . .
: Hatel
Flapet room

Hieel Lmdng Stairs Dt Trivi
= e = =
sandrah
ey —® = direction of game flovw

I:l = fixed gone object
O = mobile game abject

IF player moves over silenced pistol and bullets

THEN add =silenced pisteol and bullets to player inventory

Bedroom door:

IF player selects activate butten

IF door state = closed

THEN display cpen door animation, play door copen sounds
IF door state = open

THEN display close door animaticn, play deoor close sounds

Figura 26. Diagrama de caso de uso adaptado para disefiar una escena de Medal of Honour y
parte de su pseudocddigo asociado para representar la interaccion (Taylor et al., 2006).

90



El diagrama de la escena junto con el pseudocdgico asociado permite
entender cdmo se representan los diferentes escenarios por los que pasa o
podria pasar el jugador en esta escena del videojuego Medal of Honour. Las
flechas indican cédmo se puede mover el jugador entre los diferentes
escenarios y objetos, incluidos sus oponentes. El pseudocddigo utilizado es
bastante simple, siendo practicamente lenguaje natural con algunas
instrucciones sencillas de control, como IF o THEN. No obstante, los autores
dejan claro que esto no es mas que un ejemplo, ya que el pseudocddigo
utilizado puede ser implementado con la complejidad que se desee siempre
sin perder la perspectiva de que tanto el pseudocédigo como el diagrama
deberian ser interpretados sin mucho esfuerzo por disefiadores graficos,
musicos y creativos. Es decir, aumentar la complejidad del pseudocddigo
repercutird en una curva de aprendizaje mucho mas pronunciada para un
perfil no técnico.

Con un enfoque bastante diferente, en el estudio de Araudjo y Roque
(2009) se propone la red Petri como lenguaje de modelado para videojuegos.
Las redes Petri fueron creadas por el matematico aleman Carl Adam Petri en
la década de los 60 con el propdsito de describir procesos (Peterson, 1981).
Esta herramienta se ha aplicado con éxito en diferentes areas como las bases
de datos distribuidas, las redes de comunicacidn o los procesos de negocio
(Zhou & Zurawski, 1995). En este caso, Arauljo y Roque (2009) utilizan la
extension de los diagramas Yasper (2009). En la siguiente imagen (Figura 27)
se muestra un ejemplo de los autores para representar un videojuego que
estaban desarrollando.
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Figura 27. Red de Petri para modelar un videojuego de Araujo y Roque (2009).

En esta representacion del juego, el jugador debe interactuar con unos
nativos de una isla con los que debe negociar para obtener suministros e
informacién sobre éstos. En la imagen se refleja la interaccion del jugador
con los nativos, la cual puede efectuarse de tres maneras (representadas con
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diferentes nodos en la red): en un tono agradable, neutral o desagradable.
Dependiendo de la forma en que el jugador haya realizado esta
comunicacion, se ejecutara una u otra transicion en la red (actualizandose los
tokens correspondientes), lo que determinara la respuesta que le dara al
jugador el jefe nativo.

Otro estudio que propone la utilizacién de un lenguaje grafico para
modelar videojuegos es el llevado a cabo por Cooper y Longstreet (2012),
donde se propone el uso de UML para modelar los requisitos de un SG
educativo (en linea con la propuesta de (Taylor et al., 2006)). Para ello,
primero dividieron el videojuego en actos (un videojuego tiene uno o mas
actos), escenas (un acto tiene una o mds escenas), pantallas (una escena
tiene una o mas pantallas) y desafios (una pantalla puede tener desafios de
manera opcional). Posteriormente, aplicaron una adaptacion de casos de uso
UML vy unas plantillas de especificacion para modelar cada acto del
videojuego. Los autores aplican la notacién propuesta al disefio de un SG
particular, como prueba de su utilidad. En la Figura 28 se puede analizar la
descomposicion del videojuego en actos, escenas, pantallas y retos a través
de una adaptacién del diagrama de casos de uso UML.

Agile Sofiware
Development Process Game

Plaver Part o the Chitz Chillenge
iabulir specification s
Hivtraree i Secrion (T 8

Figura 28. Adaptacion de los casos de uso de UML para representar la estructura de un SG
(Cooper & Longstreet, 2012).
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Figura 29. Tabla de especificacion del reto 1 de Cooper y Longstreet (2012).
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Este disefio grifico permite estructurar el videojuego para
posteriormente describir los diferentes retos a través de una tabla de
especificacidon. A continuacidén, se muestra la tabla de especificacién (Figura
29) correspondiente al reto 1 (Quiz 1). Dicha tabla es un complemento
asociado al diagrama de casos de uso y define, aunque de forma no grafica,
una gran cantidad de detalles del disefio del videojuego. Como se puede
observar en la tabla (fragmentada en dos partes para una mejor
visualizacién), la informacién se divide en varios bloques. Los mas
importantes son: la identificacion del reto con una breve descripcion del
mismo, los objetivos educativos del reto, la descripcidén del reto en si (Quiz
elements) con todas las posibles opciones y su evaluacién en forma de
puntos. Finalmente, la tabla de especificaciéon concluye con las diferentes
declaraciones e inicializaciones de los personajes que intervienen. De esta
forma, cada reto quedaria perfectamente descrito combinando lenguaje
natural y algunas instrucciones en pseudocédigo.

Otro relevante trabajo fue llevado a cabo por Padilla-Zea, Gutiérrez,
Lopez-Arcos, Abad-Arranz y Paderewski (2014), esta propuesta es una
extensién del proceso de disefio VGSCL para los videojuegos educativos
(Padilla-Zea, 2011). Los autores proponen especificar la narrativa como una
parte esencial del SG educativo, para ello se modela la historia del juego a
través de capitulos, secuencias y escenas. El elemento mas basico seria la
escena, que se define como un evento concreto que se desarrolla en un solo
lugar o escenario y en el que algunos personajes aparecen. La escena puede
ser de tres tipos: (1) bdsica, si en ella se desarrolla una actividad incluida en
el diccionario general, (2) recreativa, si presenta una actividad ludica no
incluida en el diccionario general, y (3) cinemdtica narrativa, que sucede
cuando en esa escena no hay interaccidn con el jugador. Por otra parte, las
escenas se agrupan en secuencias, cada secuencia incluye una serie de
escenas relacionadas entre si que constituyen un componente distinguible
de la historia. En un nivel mas alto se situa el capitulo, que esta formado por
un conjunto de secuencias con un significado en la narracién. Por ultimo,
estan los conceptos de zona y region. La zona hace referencia a lugares
virtuales o escenarios, todas las escenas de una secuencia deben
desarrollarse en una misma zona. La region, engloba la zona, de tal manera
que las secuencias de un capitulo son desarrolladas en zonas de una misma
region. Estos dos conceptos fueron definidos para permitir el intercambio de
escenas y secuencias en diferentes partes de la historia, sin perder la
coherencia de personajes y escenarios. Una vez definidos los elementos que
intervienen, los autores también definen las restricciones de orden,
concepto util para mantener un orden narrativo en el videojuego, de esta
manera se establecen dos niveles:

e Restriccidn de orden estricta: Donde se define el par de eventos (A
-B), y A tiene necesariamente que ocurrir antes que B.
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e Restriccidn de orden suave: Donde se define el par de eventos (A >
B), y en el caso de que ocurran tanto A como B, entonces A debe
suceder antes.

Estas restricciones se especifican a través de los atributos que
acompafian a las escenas, secuencias y capitulos. De esta forma, se indica el
orden establecido para mantener la coherencia narrativa. En el caso de no
existir restriccion, simplemente se deja el atributo
escenas/secuencias/capitulos anteriores vacio. Otro concepto interesante
son las escenas gemelas, utilizadas para repetir una tarea educativa a través
de otra escena en lugar de obligar al jugador a repetir el reto en cuestién,
todo ello sin afectar a la historia del juego. Relacionado con las restricciones,
otro tipo de atributo indica la obligatoriedad de una escena, secuencia o
capitulo para mantener la historia del juego, sin embargo, el proceso de
disefio de los autores ofrece la posibilidad de que un profesor pueda
seleccionar el contenido que pretende ensefiar a sus alumnos a través del
videojuego. Esta casuistica puede dar lugar a que, por ejemplo, una escena
obligatoria sea omitida por parte del docente, y por tanto, la historia pueda
perder sentido. Para resolver esta contradiccidn, los autores incluyen dos
nuevos atributos: la narracidon cinematica alternativa y la actividad ludica
alternativa. Para finalizar, esta metodologia incluye una notacion grafica para
representar los diferentes capitulos, secuencias y escenas.

e (Circulo con un identificador para representar los diferentes
elementos (capitulo, secuencias y escenas). Representacién grafica
del capitulo 2: -‘@

e Flechas direccionales, mas gruesa en su punta para indicar
restricciones estrictas. Representacidon grafica de la restriccion
estricta y suave respectivamente: - >

e Escenas gemelas, la escena gemela se relaciona con la original a
través de la doble flecha direccional, ademas, la escena gemela tiene
otro color y como identificador le precede el término TSCi- (donde i
indica el nimero de escena) acompanado del identificador de la
escena original. Representacion grafica de la escena SC1.3 y su

— S,

f (51
gemela: b —

e Capitulos, secuencias o escenas obligatorias, se representa igual que
un elemento estédndar, con un circulo y un identificador, pero lleva
doble linea. Representacion grafica del capitulo 6 obligatorio: (

e Escenas alternativas, se representa asociando la narracién
cinematica alternativa (ASC-C + identificador escena original) o la
actividad ludica alternativa (ASC-A + identificador escena original) a
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la escena original a través de una linea discontinua de puntos.
Representacion grafica _de la escena SC1.2.1 y su narracion
cinematica alternativa: (== “U

Para finalizar, la siguiente imagen (Figura 30) muestra las secuencias y
escenas del primer capitulo del videojuego educativo Ato’s adventure.

Chapter 1

Sequence 1.1({SE1.1} Sequence 1.2 {SE1.2)
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Figura 30. Secuencias y escenas del primer capitulo de Ato's adventure (Padilla-Zea et al.,
2014).

Por ultimo, encontramos el estudio mas reciente de todos, llevado a cabo
por Van Broeckhoven, Vlieghe y De Troyer (2015). En este trabajo los
investigadores destacan la necesidad de usar un lenguaje grafico de
modelado que permita al personal técnico y no técnico participar en un
diseio colaborativo del SG educativo. En el trabajo se propone un lenguaje
grafico de flujo denominado ATTAC-L, el cual esta basado en el concepto de
bricks o bloques especialmente adecuado para videojuegos con un alto
componente narrativo. Los conceptos claves utilizados para modelar en
ATTAC-L son:

¢ Movimiento del juego: Representa un avance en la narrativa del
juego, ya sea realizado por el propio jugador o de manera
automatica por un personaje. Todos estos movimientos tienen
forma de secuencia, es decir, unos preceden a otros. También se
puede expresar ramificacién, concurrencia o independencia de
orden (historias de la narrativa que deben realizarse
independientemente del orden ejecutado).

e Brick: Elemento basico en ATTAC-L, se usa para componer los
movimientos del juego. Hay dos tipos:

0 Brick regular: Unidad mas simple de ATTAC-L, puede ser una
accion a realizar, un objeto con el que experimentar, o un
estado concreto. Se representa con un rectangulo que
contiene una palabra u oracién
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O Brick de control: Se utilizan para encapsular los bricks
regulares, de manera que se pueda expresar concurrencia,
independencia de orden o ramificacidn. Se representan con
un borde gris sobre el brick regular.

e Escenario: Concebido para estructuras de juegos mas complejas, de
manera que se puede dividir una amplia narrativa en unidades mas
pequenas.

e Anotacién: Contienen informacién pedagdgica, clasificada en tres
tipos: acciones, objetivos y estrategias pedagdgicas.

A continuacion se muestran dos ejemplos del modelo ATTAC-L. En el
primero de ellos (Figura 31) se muestran cuatro bricks (a, b, c y d) con dos
personajes, el jugador y Nate. Se puede observar también como cada brick
tiene un tipo control asociado. Por ejemplo, el brick de la opcion (b) es un
ejemplo de ramificacion representado por dos barras de color de gris en
forma de E mayuscula y E mayuscula invertida, siendo el movimiento de
juego permitido la primera opcion o la segunda. En el (c), esos corchetes de
color gris representan que es irrelevante el orden en el que se ejecutan los
diferentes bricks. Por ultimo, los casos (a) y (d) representan un secuencia
estandar y una concurrencia, respectivamente.

Figura 31. Ejemplo del modelado ATTAC-L con diferentes bricks (Van Broeckhoven et al.,
2015).

Por otro lado, la Figura 32 muestra un ejemplo de descripcion de
escenarios con anotaciones. Concretamente, en el ejemplo se observa una
trama descompuesta en dos escenarios, donde cada escenario lleva asociado
una anotacién pedagdgica. Estas anotaciones se separan graficamente para
evitar mezclar el contenido de juego con el pedagégico. Se utilizan para
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indicar acciones que deberian realizarse, como proporcionar informacion
adicional, asistencia o feedback.

Figura 32. Ejemplo del modelado ATTAC-L con dos escenarios y anotaciones (Van
Broeckhoven et al., 2015).

Como se ha podido analizar, son muy pocos los trabajos que proponen
una metodologia de disefio para SG educativos que incorporen un lenguaje
grafico o notaciones graficas. De hecho, se han incluido trabajos que no
tenian como propdsito los SG educativos, debido a la escasez de propuestas
pero también porque pueden aportar nuevas ideas sobre el planteamiento
en cuestion. Este es el caso del enfoque basado en redes Petri, propuesto por
Araljo y Roque (2009), que es realmente interesante, sobre todo por la
originalidad mostrada al usar estas redes Petri para modelar videojuegos. Sin
embargo, las redes Petri como lenguaje grafico estan bastante limitadas. En
su propuesta, los autores utilizan la extension Yasper (2009) para sus
representaciones, no obstante esta extensién dispone de un conjunto de
elementos limitado para, por ejemplo, modelar didlogos y ciertas acciones de
un videojuego. Unido a esto, las redes Petri no parecen la mejor opcidn para
un perfil poco técnico como suele ser el de los educadores o pedagogos, ya
que su comprensién es dificil para quienes no son expertos en dicho
formalismo.

En contraste con esta posible dificultad para asimilar este lenguaje
grafico, hay estudios que demuestran que UML puede ser adecuado para ser
utilizado fuera del ambito de la ingenieria del software. Esta afirmacion se
apoya en las conclusiones alcanzadas por Dobing y Parsons (2006) en su
estudio sobre UML, donde se encuestaron a cerca de 200 profesionales de
software y sus clientes; concluyendo que “UML no debe ser considerado
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exclusivamente como un lenguaje para los profesionales de software”. En
contra de este planteamiento, en el trabajo de Broeckhoven et al. (2015) se
afirma que UML podria ser un buen candidato para su modelado en ATTAC-L,
sin embargo lo descartan porque interpretan que UML no seria comprendido
por perfiles no técnicos, afirmacion que contradice las conclusiones de
Dobing y Parsons (2006) y con las que no se converge (seccion 8.3). Ademas,
aunque es mas que interesante el trabajo realizado en ATTAC-L, se observan
dos inconvenientes: (1) dada la forma de representar los bricks junto con el
texto de los didlogos incluidos, se hace realmente complejo imaginar un
videojuego con un alto componente narrativo representado asi, ya que el
espacio fisico de representacién podria desbordarse; y (2) El modelado
ATTAC-L se disefia para vincularse a IMP? (Intervention Mapping Protocol)
(Bartholomew, Parcel & Kok, 1998), por lo que no soporta estrategias de
disefo pedagdgicas diferentes a IMP, lo cual restringe bastante su uso.

Con esto en mente, es conveniente analizar mas despacio las dos
propuestas descritas en esta seccion donde UML es el lenguaje grafico
utilizado. De hecho, el trabajo de Cooper y Longsteet (2012) tiene varios
puntos en comun con la propuesta realizada en esta tesis, como se podra
corroborar en el Capitulo 8. Entrando en detalle, y teniendo presente el ciclo
de vida clasico en la ingenieria del software, se podria pensar que su trabajo
se enmarca en la fase de andlisis, y no en la de disefio, de hecho los propios
autores del trabajo mencionan el “andlisis de requisitos”. Sin embargo, en
opiniéon del autor de la tesis, aunque es cierto que utiliza herramientas mas
propias de la fase clasica de andlisis que de disefio, como son los casos de
uso, lo que se propone es una opcién para modelar el disefio de videojuegos
con un componente educativo. Aunque, al igual que sucede con las redes
Petri, el hecho de utilizar tan solo una adaptacion de los casos de uso limita
en gran medida el potencial de UML para poder representar otros aspectos
del videojuego como pueden ser ciertas acciones y didlogos. En cuanto a las
tablas de especificacidon que acompanan al diagrama de casos de uso,
podemos realizar una doble interpretacién: como aspecto positivo, la
facilidad de compresidn por parte de educadores (como se pondra de relieve
en el mencionado Capitulo 8); y, como aspecto negativo, que es una forma
de representacidon poco esquematica y probablemente para modelar varios
retos en un mismo videojuego puede llevar consigo problemas de extension
excesiva. Ademads, podria dar lugar a ambigliedades si las redacciones en
lenguaje natural no son exquisitas. No obstante, se trata de una propuesta
especifica para SG educativos a tener muy en cuenta.

> IMP es un protocolo disefiado por Bartholomew, Parcel and Kok en octubre de
1998 para educar en el area de la salud, consta de una serie de pasos: crear una
matriz de objetivos a perseguir, disefiar el programa (materiales, grupos, etc.),
implementar el plan disefiado, y por ultimo, evaluar y monitorear la intervencién.
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Por otra parte, retomando la otra propuesta que utiliza UML como
lenguaje de disefio, esto es, el trabajo de Taylor et al. (2006), encontramos
gue a pesar de no ser su area de interés los SG educativos, sin duda, merece
toda la atencion. En el estudio se propone también una adaptacién de los
casos de uso UML, representando de forma muy sencilla y simple los
diferentes objetos e interacciones en el videojuego, utilizando asimismo un
pseudocdodigo para definir correctamente las diferentes interacciones. Sin
embargo, de nuevo la propuesta muestra la carencia de los trabajos
anteriores, ya que aspectos como la narrativa o determinadas acciones
durante el juego quedan excluidos.

Por ultimo, merece una mencion especial el trabajo llevado a cabo por
Padilla-Zea et al. (2014), aunque es cierto que la extensién de su proceso de
disefo (Padilla-Zea, 2011) es para desarrollar la narrativa en un SG educativo,
son muchos los aspectos a destacar y que se alinean con la propuesta
metodolégica de esta tesis. Partiendo de las bondades que ya tenia su
proceso de disefio inicial (Padilla-Zea, 2011), hay que afadir algunos mas
como el hecho de estructurar el videojuego en captitulos, secuencias y
escenas, sin duda, no solo ayuda a estructurar la narrativa del videojuego
sino también el propio videojuego; ademads, los autores persiguen con su
metodologia facilitar el entendimiento entre los desarrolladores vy
disenadores de videojuegos, y el personal educativo, asi como buscar el
equilibrio entre la parte Iudica y educativa del videojuego. A pesar de todo
ello, su metodologia muestra algunas carencias mencionadas en trabajos
anteriores, como el hecho de la no representacion de las acciones o didlogos
que tienen lugar en el juego. Ademas, su notacién grafica aunque parece
sencilla y adecuada, no es un estandar como si lo es UML.

Con todo esto, parece necesario abastecer la laguna existente en el
disefio de los SG educativos con una metodologia especifica que incluya
notaciones graficas UML, con el fin de facilitar la integracion del equipo
educativo en el desarrollo y disefio de estos videojuegos, y con ello
garantizar un correcto equilibrio entre la parte educativa o seria y la parte
propia de todo videojuego, la diversion.

2.5. Necesidad de una nueva propuesta metodolégica para
desarrollar videojuegos serios educativos

El desarrollo de videojuegos en general, y de videojuegos educativos en
particular, es un proceso muy complejo que dista en gran medida del
desarrollo de software convencional. Sin embargo, son muy pocas las
publicaciones que abordan el desarrollo de SG educativos con un enfoque
especifico, una afirmacién también compartida por autores como Arnab et
al. (2015): “Aunque no existe un consenso sobre el potencial de instruccién
de los SG, todavia hay una falta de metodologias y herramientas no sdélo para
el disefo, sino también para apoyar el andlisis y la evaluacion”.
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No cabe duda que los esfuerzos realizados en el disefio de videojuegos en
general si que ha sido elevado, con una gran cantidad de trabajos sobre ello,
algunos de estos trabajos con una gran relevancia en la literatura cientifica
(Salen & Zimmerman, 2004; Koster, 2013; Fullerton, 2014). De todos estos
trabajos se pueden extraer conclusiones muy Uutiles para el disefio y
desarrollo de SG educativos, al fin y al cabo éstos son videojuegos. Aspectos
como la diversién, la motivaciéon o las pruebas contintdan siendo claves en el
proceso de desarrollo de cualquier SG.

Entre algunos de los trabajos sobre metodologias que se destacan en el
presente documento, la metodologia ontoldgica (Garcia, 2014) hace hincapié
en la peculiaridad de trabajar con un equipo multidisciplinar, lo que es
imprescindible en el desarrollo del videojuego, y propone una metodologia
completa para solventar esta problemdtica. Sin embargo, tiene como
inconvenientes que no se especializa en videojuegos serios (ignorando
posiblemente particularidades propias de este género) y que se centra
fundamentalmente en facilitar la comunicacidn entre los diferentes
miembros del equipo dejando al lado otras dificultades propias del disefio en
si mismo. Ademas, la sintaxis de la ontologia puede no ser intuitiva para el
personal no técnico. Por su parte, la metodologia para el aprendizaje
colaborativo presentada en (Padilla-Zea, 2011) tiene planteamientos
relevantes como el hecho de que esté enfocada a videojuegos educativos y
gue tenga en cuenta la colaboracion como aspecto enriquecedor del proceso
de aprendizaje, pero adolece de notaciones graficas que puedan ser
facilmente entendibles por los miembros del equipo multidisciplinar ya que
emplea modelos muy formales centrados principalmente en la parte
educativa; y aunque en su extensién (Padilla-Zea et al., 2014) propone una
notacion grafica, ésta tiene como objetivo principal estructurar la narrativa y
no es un estandar como si lo es UML. Asimismo, la metodologia SUM (2009)
estad orientada a los videojuegos en general y se define para proyectos muy
pequefios, por lo que no se alinea con el propdsito de esta tesis. Igualmente,
la metodologia 5M propone un proceso de produccidén interesante para
videojuegos educativos, pero flaguea en la parte de ingenieria del software.
Por ultimo, dentro de las herramientas o frameworks de generacion
automatica de videojuegos educativos, se destaca por su base cientifica e-
Adventure, que es una herramienta excelente para el desarrollo de
videojuegos serios educativos dentro del género de aventura grafica, pero
estd pensada mds bien para que los educadores puedan hacer sus propios SG
y no para ser utilizado de forma colaborativa por un equipo multidisciplinar
de desarrollo y, por tanto, limitado a videojuegos educativos de una
complejidad menor.

Ademas de todo lo expuesto en lo relativo a cada una de las metodologias
revisadas, son varias las carencias detectadas en general en cuanto al
necesario enfoque metodoldgico para el disefio de SG educativos. Dichas
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carencias han sido identificadas durante del amplio analisis del estado de la
cuestion realizado y recogido en esta memoria de tesis doctoral y son,
principalmente, las siguientes tres:

Las propuestas metodoldgicas revisadas para SG educativos no
especifican ni formalizan el proceso de desarrollo y su
descomposicidn en etapas y tareas (haciendo la salvedad del trabajo
de Padilla-Zea (2011)) con el nivel de detalle necesario para que
puedan ser facilmente reproducidas.

Aunque en general se destaca la problematica derivada de un
incorrecto equilibro entre la parte ludica y la parte seria del juego
(Arnab et al., 2015), las metodologias propuestas no contemplan una
correspondencia clara y bien definida entre la parte educativa y la
parte ludica. En este sentido, la propuesta de Padilla-Zea (2011)
supone una excepcidn, aunque en dicho trabajo la correspondencia
se define a nivel conceptual de objetivos educativos y lidicos, pero
no se concreta dénde se incluyen los retos educativos dentro de la
narrativa del juego.

Practicamente ninguna metodologia revisada integra notaciones
graficas para el desarrollo del videojuego. Mencidn especial al
trabajo de Padilla-Zea (2014), que aunque utiliza notaciones gréficas
para modelar la narrativa a través de capitulos, secuencias y escenas,
estas notaciones estan limitadas a la hora de implementar
graficamente todos los elementos de un SG educativo, y ademas, no
es un estandar como si lo es UML. También el trabajo de Garcia
(2014) usa algunas notaciones graficas pero no con el fin de ser
empleadas como herramienta de diseio. Por el contrario, se utiliza la
maquina de estados dentro de la metodologia para representar
exclusivamente el comportamiento de los personajes. Sin embargo,
las notaciones graficas son de gran utilidad a la hora del desarrollo
de software en general, y de mayor utilidad si cabe en el complejo
desarrollo de un SG educativo tal y como se argumentd en la seccién
anterior.

En conclusidon, podemos formular la hipdtesis de que es necesario
desarrollar una metodologia especifica para el desarrollo de videojuegos
educativos que sea: agil, centrada en el usuario y que emplee notaciones
graficas que sean de facil compresiéon para equipos de pedagogos o
educadores con un perfil eminentemente no técnico; facilitando asi la
combinacidon de elementos que conforman un videojuego y logrando la
integracion de todo el equipo de desarrollo.
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Capitulo 3

Propuesta de una taxonomia para videojuegos serios

En este capitulo se desarrollard la propuesta de la taxonomia CSG,
describiendo los dieciséis criterios que la componen, ademds, se
profundizara sobre algunos aspectos de la taxonomia CSG que pueden tener
cierto impacto en el disefio de un SG o SG educativo.

3.1. Taxonomia CSG: Comprehensive Serious Games Taxonomy

El objetivo principal en esta seccidn es desarrollar una taxonomia completa
para SG ya que, como se analizd en el capitulo anterior, no existe una
taxonomia lo suficientemente completa como para clasificar cualquier SG de
una manera detallada y completa. La taxonomia CSG es un sistema de
organizacién del conocimiento que es capaz de permitir y facilitar la
clasificacién u ordenacion de cualquier SG de acuerdo con una serie de
propiedades significativas, ademas de definir un vocabulario controlado para
nombrar los criterios de clasificacidn y las diferentes posibilidades para cada
criterio. Este sistema de clasificacion es necesario porque los SG son
complejos y, puesto que son multifacéticos, deben ser considerados desde
diferentes perspectivas durante su desarrollo y uso. Ademads, casi parece
existir una completa independencia entre los diferentes valores que cada
criterio del videojuego podria tomar en relacion con los demas, generando
asi un numero extremadamente alto de combinaciones entre las
posibilidades existentes. Esta complejidad se ve incrementada por la
variabilidad del mundo de los SG, y por su previsible crecimiento futuro. Por
lo tanto, una taxonomia de SG mas completa de las existentes hasta el
momento (revisada en 2.2.3) representaria una herramienta valiosa para los
desarrolladores, de manera que se pudieran seleccionar técnicas adecuadas
y reducir los riesgos de desarrollo. Esto permitiria también a los
desarrolladores seleccionar las caracteristicas deseables y ciclos de vida
adecuados para sus productos. Respecto a los usuarios finales (padres,
educadores, pacientes, etc.) también se beneficiarian de este recurso al
intentar elegir entre las propuestas disponibles.

En vista a la gran variedad de SG existentes y venideros, deben
proponerse criterios suficientes para clasificarlos. Consecuentemente, la
siguiente tabla (Tabla 14) enumera los diferentes criterios propuestos en la
taxonomia CSG. Para facilitar la comprensidén y aplicacidon, los criterios se
dividen en seis bloques diferentes (agrupando conceptualmente criterios
relacionados entre si): Desarrollo (criterios sobre el proceso y la metodologia
utilizados para crear el videojuego), Plataforma (aspectos de la plataforma
donde se ejecutard el videojuego), Disefio (aspectos a considerar durante la
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definicién y disefio del videojuego), Uso (atributos del comportamiento
dindmico del videojuego), Usuarios (a quién va dirigido y qué tipos de
jugadores) y Modelo de negocio (formas de distribucidn). Estos criterios se
obtuvieron a partir del exhaustivo analisis del estado del arte documentado
en las secciones anteriores de la presente memoria (teniendo en especial
consideracion lo expuesto en la seccidn 2.2.2), incluyendo la identificacién
por observacidn de una serie de caracteristicas en los SG incluidos en la
revision.

Desarrollo Plataforma Disefio Usuarios Modelo de negocio
Autoria Arquitectura Género Evaluacién | Publico objetivo Licencia
Hardware
Metodologia Despliegue Area de Jugabilidad Interaccién del
de desarrollo aplicacion jugador
Interactividad | Adaptacién Dedicacion
Contexto de uso
Narrativa

Tabla 14. Criterios de la taxonomia CSG ordenados por bloques.

Estos bloques facilitaran las posibles modificaciones de la taxonomia
segln lo requiera el progreso esperable en el campo. Los criterios de la
taxonomia deben estar claramente definidos para una implementacion
efectiva, con este objetivo, se establece la siguiente plantilla de
especificacién para cada criterio:

e Definicion: Una breve descripcién del criterio de clasificacion,
definiendo su naturaleza y utilidad.

e Especificidad para SG: Algunos de los criterios son exclusivos de SG
mientras que otros se aplican a cualquier videojuego, sea o no sea
considerado SG.

e Tipologias asociadas a cada criterio: Cada criterio tiene un conjunto
asociado de valores o tipos posibles que el SG puede tomar respecto
a dicho criterio de clasificacién.

e Multi-valor: Algunos criterios admiten varios valores, mientras que
en otros criterios el SG solo puede ser clasificado de uno de los tipos
posibles. Por ejemplo, respecto al criterio de la interaccién del
jugador, un SG podria tomar los valores monoplayer y multiplayer si
permite ser jugado de ambas formas.

* Elementos del videojuego a inspeccionar: Para categorizar un
videojuego desde la perspectiva de un determinado criterio es
necesario analizar ciertos aspectos del videojuego. Este item indica
dénde se encuentran las claves para realizar correctamente la
clasificacion del SG respecto a cada criterio.
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En las siguientes secciones se describirdn cada uno de los criterios que se
muestran en la Tabla 14. Cada criterio se discute en comparacién con las
propuestas de clasificacion revisadas en el capitulo anterior con la excepcion
de la metodologia de desarrollo, el despliegue, la narrativa y la licencia, ya
que estos criterios de la taxonomia CSG no se han incluido en ninguna
propuesta anterior.

3.1.1. Autoria

Este criterio especifica el autor o grupo responsable del desarrollo del
videojuego. Este criterio no es especifico de los SG, y los elementos a
inspeccionar para determinar la autoria del SG son generalmente los créditos
del videojuego. Este criterio es multi-valor, aunque en condiciones normales
habrd una Unica entidad responsable, es decir, un autor o grupo de autores
independientes o una institucion, como puede ser una compafiia de
desarrollo de software o un grupo de investigacion de algin organismo. No
obstante, en ocasiones puede ser que intervengan dos entidades. La Tabla A
del Anexo | recoge algunos videojuegos de autoria compartida entre un
grupo de investigacién y una empresa de desarrollo, los SG Triage trainer o
Macbeth son un ejemplo ello. Los diferentes tipos de autorias se muestran
en la Figura 33.

Autoria ‘

Autor/es

Institucion

Compafiia Otros

Grupo de
investigacion

Figura 33. Criterio taxonémico de CSG. Autoria.

La Unica clasificacién que incluye este criterio (game developer) es la
propuesta de Katsaliaki y Mustafe (2015), donde Unicamente se indica el
nombre del autor.

3.1.2. Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo se refiere al conjunto de técnicas y/o
procedimientos que facilitan el correcto desarrollo del videojuego. Este
criterio no es especifico de los SG y tampoco es multi-valor. La Figura 34
contempla las distintas posibilidades existentes en términos de la
especificidad de la metodologia utilizada.
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Metodologia de
desarrollo

Especifica de
videojuegos

‘ General

‘ Especifica de SG ‘

Figura 34. Criterio taxonémico de CSG. Metodologia de desarrollo.

Los videojuegos son desarrollados normalmente siguiendo o adaptando
metodologias de software existentes, como por ejemplo: el modelo en
cascada, incremental o métodos agiles. Esto, sin embargo, no es lo ideal ya
que los videojuegos tienen una serie de caracteristicas muy especificas que
necesitan ser abordadas desde la propia metodologia. Por su parte, hay
varios ejemplos de metodologias especificas para el disefio de SG, que
integran las particularidades del propdsito no serio del videojuego, como se
han analizado en el capitulo anterior.

3.1.3. Arquitectura Hardware

La arquitectura hardware es el componente fisico de una computadora, y los
videojuegos son desarrollados para desplegarse en una determinada
arquitectura. Este criterio no es especifico de los SG y tampoco es multi-
valor, ya que cuando un mismo videojuego esta disponible para diferentes
plataformas, en realidad se trata de versiones diferentes. Para consultar la
arquitectura de un videojuego determinado se puede analizar el manual de
instrucciones o las especificaciones del videojuego. En la Figura 35 se pueden
visualizar los tipos de arquitectura hardware contemplados en la taxonomia:
arcade, PC, videoconsola, etc. Es conveniente mencionar que aunque algunas
propuestas se refieren a la arquitectura hardware como game platform,
como sucede en los trabajos de Engage Learning (2011) o Wattanasoontorn
et al. (2013), se ha considerado que el término game platform engloba a la
arquitectura hardware vy al despliegue, y por tanto, la taxonomia CSG aborda
estos dos conceptos de forma separada.

Finalmente, aclarar que una videoconsola con sensores de movimiento es
considerada un subtipo de consola con una arquitectura hardware
ligeramente diferente, ya que controla el movimiento a través de ciertos
sensores. Un ejemplo de este subtipo de consolas es la popular Nintendo Wii.
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‘ Arquitectura ‘
hardware
|
| 1 1 1

Arcade } ‘ PC } [ Videoconsola } [ Smartphone/tablet

|
Handhelds

Figura 35. Criterio taxonémico de CSG. Arquitectura hardware.

Videoconsola con sensores de
movimiento

3.1.4. Despliegue

El despliegue se define como el entorno donde el videojuego se inicia. Este
criterio, obviamente, no es especifico de los SG y suele documentarse en el
manual de instalacion del videojuego. En esta ocasion se trata de un criterio
multi-valor, ya que ciertos videojuegos pueden ser desplegados en entornos
locales y remotos durante las distintas fases del juego. Los dos tipos de
despliegue, local y web, se muestran en la Figura 36.

Despliegue ‘

Figura 36. Criterio taxondmico de CSG. Despliegue.

Como se observa en la figura, el despliegue puede ser en una maquina
local o en un servidor externo (web). No obstante, es necesario afiadir que
en ocasiones el despliegue local puede utilizar mas de un dispositivo, como
sucede con las nuevas generaciones de televisores y la tecnologia mirroring®,
o en ejemplos mas complejos como las tarjetas graficas Nvidia, que permiten
que la potencia de procesado de una tarjeta grafica instalada en un PC sea
utilizada de forma inaldambrica desde otro dispositivo.

3.1.5. Género

El género es la manera de clasificar un videojuego basandose principalmente
en su gameplay, aunque también puede afectar a la hora de determinar el

4 s, . . . . , .

Tecnologia que permite sincronizar, siempre que estén conectados en la misma red
de drea local, un smarphone o tablet con el televisor, y mostrar el contenido del
dispositiv