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Resumen Estructurado

Antecedentes

Los principales temas que fueron considerados inicialmente para dar apertura a
la investigacion fueron: 1. Videojuegos educativos: donde gracias a la asesoria de
expertos se pudo concluir los vacios de conocimiento que se presentaban especifica-
mente en los Juegos Pervasivos (JP). 2. Geolocalizacion: ahondando en el tema se
pudo identificar que la localizacién soporta muchos procesos de la pervasividad, en
especifico su expansion espacial, tanto en espacios cerrados como abiertos. 3. Mé-
tricas: como cualquier otro software, es indispensable contar con validaciones de lo
planteado, por lo cual en este caso es necesario medir experiencia del usuario, ade-
més es de mucho interés considerar algunas métricas sobre el proceso de desarrollo
planteado. 4. Metodologia: en esta area se descubrié que era necesario contar con una
metodologia o proceso software que soportara el diseno y la implementacion de los
JP, de tal forma que se consideraran las caracteristicas y funcionalidades especiales
que estos poseen. 5. Linked Open Data (LOD), finalmente, apoyado en investigacio-
nes previas, se sabe que LOD ha incrementado sus areas de aplicaciéon. Por lo cual
quisimos aportar un valor agregado a la representacion de los componentes de los JP
mediante una ontologia, ademés de la sugerencia del almacenamiento de datos del
juego en repositorios semanticos.

Objetivos

El objetivo general de la investigacion se centra en el planteamiento de una meto-
dologia o proceso software para el disefio e implementacion de JP georreferenciados
mediante la aplicacion de estandares de ingenieria de software y LOD. En cuanto a
los objetivos especificos se tienen:

1. Realizar la revision sistémica de la literatura para recolectar las definiciones
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y conceptos asociados a los juegos pervasivos en los diferentes contextos de
aplicacion.

2. Disenar e implementar una ontologia con los componentes generales de los
juegos, ampliando el dominio de los juegos pervasivos georreferenciados para
definir su significado en cada contexto.

3. Proponer una metodologia de desarrollo de software que facilite el diseno y la
implementacion de videojuegos pervasivos georreferenciados.

4. Implementar un prototipo de juego pervasivo geolocalizado en ambientes ubi-
cuos aplicando la metodologia propuesta.

5. Validar la metodologia aplicando métricas de proceso y producto de software,
y mediante un caso de estudio en la academia y/o industria, comparando los
resultados con los de otra metodologia usada en la actualidad.

Métodos

En primer lugar, fue necesario realizar una revision sistemaética de la literatura, la
cual permitié confirmar la necesidad de realizar esta investigacion para cubrir el vacio
encontrado. Por lo cual, dicha revision se realiz6 en el atio 2016 y aport6 ademés otros
resultados que inicialmente no se habian valorado, pero que apoy6 atin més el proceso
investigativo. Entre esto, se encontraron la variedad de definiciones asociadas a los JP
que dieron soporte a la consecucion del primer objetivo y parte del segundo. Ademas,
se recibié apoyo de METHONTOLOGY (Fernandez-Lopez, Gomez-Pérez y Juristo,
1997; Corcho et al. 2005) y NEON (Suérez-Figueroa, Gémez-Pérez y Fernandez-
Lopez, 2012), ya que son metodologias para el disefio e implementacion de ontologias.

Por otra parte, para el planteamiento de la metodologia se cont6 con asesoria
de expertos que influyeron en la decision de centrar los esfuerzos en la narrativa
ampliada. Debido a esto, fue necesario realizar visitas y reuniones con investigadores
de universidades especialistas en diferentes tipos de pervasividad, la Universidad
de Granada, la Universidad de Zaragoza y la Universidad de Islas Baleares. Esto,
con el objetivo de enmarcar cada caracteristica presentada por sus investigadores
dentro de la metodologia planteada. Estos mismos expertos de dichas universidades
colaboraron en el proceso de validaciéon de la metodologia, poniéndola en uso en sus
desarrollos. También, se valid6 a través de la ejecucion de proyectos en la Universidad
de Caldas (Colombia), las mediciones fueron realizadas mediante la aplicacion de
listas de chequeo para obtener la percepcion de los jugadores en cuanto a los atributos
de la jugabilidad y la satisfaccion.
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Resultados

Inicialmente se ha realizado la Revision Sistematica de la Literatura (RSL) que
ha permitido enfocar el objetivo principal, soportado en los hallazgos de esta. Esta
RSL ha sido publicada con muy buenos comentarios por parte de los evaluadores.
Ademés, ha soportado el desarrollo y consecuciéon del segundo objetivo mediante
la base de las definiciones generales que se encontraron. Asi, se logré plantear una
definicion desde el punto de vista de la Experiencia de Usuario (UX), la cual fue
presentada en el congreso Interaccion 2017 y fue publicada en las memorias de este.
Posteriormente, dicha definicién fue tomada por el portal Wikipedia para ampliar la
definicion del término “Pervasive Game” en su portal.

El principal resultado ha sido la metodologia como tal, con excelentes resultados
en ambitos de investigacion y de la academia. Ademas, se cuenta con la publicacion
de una serie de articulos que soportan el alcance de cada uno de los objetivos pro-
puestos, los cuales, en su gran mayoria fueron expuestos en congresos internacionales.
También se ha obtenido un reconocimiento nacional e internacional en el area de in-
vestigacion, teniendo como referencia el trabajo realizado. Por tal motivo se tuvo
la fortuna de dirigir diferentes tesis de pregrado y posgrado. Finalmente, se realizo
una experiencia de juego en una institucion de educacion superior en Colombia para
mejorar la adaptacion de los nuevos alumnos a los espacios fisicos. Un listado de los
resultados completos se detalla en el capitulo 8 de este documento.

Conclusiones

Posterior a la finalizacion de la investigacion, se ha realizado una retrospectiva de
todo el proceso y se ha evaluado el crecimiento en el area investigativa. Donde la parte
personal y profesional ha tenido un crecimiento importante, llevando al investigador
a tener puntos de vista enfocados en el impacto social que se pueda tener desde los
resultados.

En cuanto a la investigaciéon en si, se puede concluir que la propuesta de la
metodologia GeoPGD ha tenido una fuerte aceptacion por la comunidad académica
e industrial consultada en la evaluacion de expertos. Ademés, se puede decir que las
hipoétesis planteadas han sido validadas con el trabajo realizado. Donde, la evaluacion
por parte de los desarrolladores y usuarios finales también ha tenido un gran valor,
generando aportes que apoyaron las mejoras de GeoPGD.

Adicional a los procesos de validacion, se ha concluido que este tipo de juegos
generan un impacto positivo en diferentes contextos de aplicacion, por lo que es
importante resaltar la adaptabilidad de GeoPGD al desarrollo de JP en diversos
ambitos del conocimiento.

En cuanto a la UX, se pudo concluir que existen diferentes perspectivas desde
las cuales se puede evaluar un JP. Sin embargo, se ha recomendado desde GeoPGD
enfocarse en la evaluacion de la jugabilidad y la experiencia de juego que las personas
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pueden tener al jugar un JP.

Conclusiones con mayor profundidad se podran encontrar en el capitulo 7 de este
documento.

Palabras clave: Juego Pervasivo, Geolocalizacién, Linked Open Data,
Metodologia de Desarrollo, Proceso Software, Narrativa.
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Estructured Abstract

Background

The main topics that were initially considered to open the research are presented
as follows. 1. Educational videogames: thanks to the advice of experts it was possible
to conclude the gaps of knowledge that were presented specifically in the Pervasive
Games (PG). Geolocation: by delving deeper into the subject, it was possible to
identify that geolocation supports many processes of pervasiveness, specifically its
spatial expansion, both in closed and open spaces. Metrics: like any other software,
it is essential to have validations of the proposed, so in this case it is necessary to
measure user experience, and it is also very interesting to consider some metrics
on the development process proposed. Methodology: in this area it was discovered
that it was necessary to have a methodology or software process that supported the
design and implementation of the PG, in such a way that the special characteristics
and functionalities they have were considered. 5. LOD, finally, supported by previous
research, it is known that LOD has increased its areas of application. So we wanted
to add value to the representation of the components of the PG through an ontology,
in addition to the suggestion of saving game data in semantic repositories.

Objectives

The general objective of the research is focused on the approach of a methodology
or software process for the design and implementation of Geolocated Pervasive Games
through the application of software engineering standards and LOD. The specific
objectives are as follows.

1. Carry out a systemic review of the literature to collect the definitions and
concepts associated with pervasive games in the different application contexts.

v
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2. Design and implement an ontology with the general components of the games,
expanding the domain of georeferenced pervasive games to define their meaning
in each context.

3. Propose a software development methodology that facilitates the design and
implementation of georeferenced pervasive videogames.

4. Implement a geolocalized pervasive game prototype in ubiquitous environments
applying the proposed methodology.

5. Validate the methodology applying process metrics and software product, and
through a case study in academia and / or industry, comparing the results with
those of another methodology currently used.

Methods

First, a systematic review of the literature was necessary, which confirmed the
need for this research to fill the gap found. Therefore, this review was carried out
in 2016 and also provided other results that initially had not been evaluated, but
that further supported the research process. A variety of definitions were found as-
sociated with the PG that supported the achievement of the first objective and
part of the second. In addition, support was received from METHONTOLOGY
(Fernandez-Lopez, Gomez-Pérez y Juristo, 1997; Corcho et al. 2005) and NEON
(Suarez-Figueroa, Gomez-Pérez y Fernandez-Lopez, 2012), as these are methodolo-
gies for the design and implementation of ontologies.

On the other hand, for the approach of the methodology, we had the advice of
experts who influenced the decision to focus efforts on the extended narrative. Due
to this, it was necessary to conduct visits and meetings with experts researchers in
different types of pervasiveness, between othes were the University of Granada, the
University of Zaragoza and the University of the Balearic Islands. This, with the
aim of framing each characteristic presented by its researchers within the proposed
methodology. These same experts from these universities collaborated in the valida-
tion process of the methodology, putting it into use in their developments. Also, it
was validated through the execution of projects in the University EAM (Colombia),
the measurements were made through the application of checklists to obtain the
perception of the players as to the attributes of playability and satisfaction.

Results

Initially the Systematic Literature Review (SLR) has been carried out that has
allowed to focus the main objective, supported in the findings of this one. This SLR
has been published with very good comments from the evaluators. In addition, it
has supported the development and achievement of the second objective through the
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basis of the general definitions that were found. Thus, a definition from the point of
view of User eXperience (UX) was achieved, which was presented at the Interaction
2017 congress and published in the proceedings of that congress. Subsequently, this
definition was taken by the Wikipedia portal to broaden the definition of the term
“Pervasive Game” in its portal.

The main result has been the methodology as such, with excellent results in areas
of research and academy. In addition, there is the publication of a series of articles
that support the achievement of each of the proposed objectives, which were mostly
presented at international conferences. National and international recognition has
also been obtained in the area of research, taking as a reference the work carried out.
For this reason, it was fortunate to direct different undergraduate and postgraduate
theses. Finally, a game experience was carried out in a higher education institution
in Colombia to iomprove the adaptation of new students to phisical spaces. A list of
the complete results is detailed in chapter 8 of this document.

Conclusions

After the research was completed, a retrospective of the entire process was carried
out and the growth in the research area was evaluated. Where the personal and
professional part has had an important growth, leading the researcher to have points
of view focused on the social impact that can have from the results.

As for the research itself, it can be concluded that the proposal of the GeoPGD
methodology has had a strong acceptance by the academic and industrial community
consulted in the evaluation of experts. Furthermore, it can be said that the hypothe-
ses put forward have been validated with the work carried out. Where, the evaluation
by developers and end users has also had a great value, generating contributions that
supported the improvements of GeoPGD.

In addition to the validation processes, it has been concluded that this type
of games generate a positive impact in different contexts of application, so it is
important to highlight the adaptability of GeoPGD to the development of JP in
various areas of knowledge.

As for glsux, it could be concluded that there are different perspectives from which
it is possible to evaluate a pg. However, it has been recommended from GeoPGD to
focus on the evaluation of the gameplay and the game experience that people can
have when playing a game. Further conclusions can be found in chapter 7 of this
document.

Keywords: Pervasive Games, Geolocated Games, Linked Open Data,
Game Development Methodology.
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2 Capitulo 1. Introduccion

1.1. Importancia del Trabajo

En la era de la pre-computacion, como afirma Magerkurth et al. (2005), los jue-
gos fueron disenados y jugados en el mundo fisico con el uso de las propiedades y
elementos del mundo real, entre estos elementos encontramos los objetos, sentido del
espacio, y las relaciones entre estos, siendo, un importante catalizador de la inter-
accion social (Caon, Mugellini y Abou Khaled, 2013). Con esta conceptualizacion
inicial, que define como se jugaba anteriormente, se pretende brindar una breve in-
troduccion a la temética de este documento. Estos juegos tradicionales que no tenian
relacion alguna con la tecnologia, y atin menos con mundos virtuales, eran el dia a dia
cuando se pensaba en diversion. Pero, con la aparicion y evolucion de las tecnologias,
surgieron los juegos de computadora o video juegos.

En este sentido Amory et al. (1999) definieron que estos juegos tenfan una serie de
ventajas que los hicieron mas populares que los juegos tradicionales, esto debido a que
atraian a las personas por medio de la creacién de ilusiones inmersivas en un mundo
virtual imaginario con gréaficas y sonidos de computadora. A pesar de la evolucion
que han tenido estos videojuegos, a través de la dltima década, las personas siempre
expresan la necesidad de tener mejores experiencias, y atin més con el surgimiento e
interaccion de nuevas tecnologias como las expresadas en la figura 1.1.

. 3Glgﬁé§g§§ i’.luetqoth
__Light Orchestration

A s

Build In Séfsors-
Cell ID WiFi No Orchestration

Figura 1.1: La nube de etiquetas de términos més utilizados en la segunda generacion
de los JP (Kasapakis y Gavalas, 2015).

Aunque, inicialmente se pretendia incrementar la interaccion social mediante los
juegos tradicionales, se consigui6 el efecto contrario en el uso los entornos y mundos
virtuales. Se decrement6 la actividad fisica de los usuarios y la interaccion entre ellos
(Magerkurth et al. 2005). Esto se presenta porque los juegos por si mismos pueden
tomar el lugar de un amigo o familiar, llevando al jugador en el peor de los casos a
un aislamiento social (Colwell y Kato, 2003).

Los avances tecnologicos presentados en diversas areas de conocimiento ayuda a
suplir las expectativas que generan las personas, lo que permite tener una mayor di-
ferencia entre la primera y la segunda generacion de los JP ! (1G definida entre 2002
y 2009, y 2G entre 2009 y la actualidad segtn lo planteado por Kasapakis y Gavalas
(2015)). Estos avances han desencadenado cambios en los medios de comunicacion,
representacion de mundos y objetos virtuales. Lo cual ha generado cambios en los

1Un juego pervasivo puede ser definido como un juego en el cual la experiencia de usuario se
extiende al mundo real (Mello Viana et al. 2014)
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JP, desencadenando una evoluciéon en las experiencias de usuario que perciben los
jugadores. Esto se apoya en la implementacion de tecnologias de sensores que permi-
ten obtener la localizacion, velocidad, temperatura, entre otras variables del entorno
real del jugador (Lochrie et al. 2013).

Mediante la integracion de estas tecnologias, y ademés, con la nueva experiencia
de usuario brindada a las personas por medio de los juegos de computadoras, sur-
gieron diferentes ideas de como se podria aplicar este conocimiento en un entorno
real. Asi surgen prototipos y experiencias que tratan de dar soluciéon a problemas
de salud, movilidad fisica, procesos de aprendizaje o simplemente para ofrecer a las
personas una nueva forma de entretenimiento. Esto se logra sin necesidad de rea-
lizar una inmersién completa en el mundo virtual, por el contrario, aumentando la
interaccion en el mundo real.

Los JP surgen de esta manera para permitir a las personas tener nuevas opciones
de entretenimiento, practicar ejercicios, generar nuevas formas de ensenanza, entre
otros. Con este auge, surgen necesidades en cuanto al desarrollo de los mismos, lo
cual genera la necesidad de este estudio, donde se quiere presentar una metodolo-
gia de diseno e implementacion de JP georreferenciados, mediante la aplicacion de
estdndares de ingenieria de software y LOD. Se quiere abarcar las caracteristicas y
variables que se presentan en este tipo de desarrollos como lo plantea Mello Viana
et al. (2014). Ademas, se considera la utilizacion de métricas que permiten evaluar
la experiencia del jugador en la interaccion con la experiencia de usuario pervasiva.

1.2. Antecedentes

En décadas anteriores, cuando el término “Juego Pervasivo” atn no se habia
definido, en la comunidad cientifica se hablaba sobre el concepto de computacion
ubicua como algo conformado por componentes pequenos, econémicos, con sensores
en red y dispositivos computacionales, los cuales estaban distribuidos en diferentes
espacios del diario vivir como lo presenta L. Chen, G. Chen y Benford (2013). En
sus inicios, Weiser (1993) concibié la computaciéon ubicua como un area que tenia
como objetivo incluir la disponibilidad de computadores en el entorno fisico y virtual
de una forma invisible para el usuario. Ademas, agregd que los computadores en
un momento del futuro estarian practicamente obsoletos porque los accesos a la
informacion se darian en cualquier momento y desde cualquier lugar. Anos después,
Hightower y Borriello (2001) expreso la necesidad de saber dénde estaban ubicados
los objetos en el mundo real, aprovechando la emergente computacion movil que asi
lo permitia.

Considerando la llegada de la web 3.0, donde la interacciéon de usuarios es el
nicleo de todo, Li, H. Wang y Khan (2012) afirma que las redes sociales moviles
son configuradas por medio de los mismos usuarios usando dispositivos méviles, co-
mo computadores portatiles, PDAs y teléfonos celulares, facilitando a los usuarios
conformar comunidades virtuales con intereses comunes.

En esta misma linea, las redes sociales tienen el potencial de mejorar las inter-
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4 Capitulo 1. Introduccion

acciones en ambos mundos (virtual y real), sin embargo, las maneras efectivas para
explotar este potencial atn necesitan ser exploradas segin lo presenta Z. Wang et
al. (2014).

Hoy en dia los smartphones® poseen caracteristicas sofisticadas y un alto poder de
procesamiento computacional, lo que permite la creaciéon de nuevos tipos de aplica-
ciones con caracteristicas de alto nivel. De esta manera, desde un enfoque educativo,
Typhina (2015) afirma que los dispositivos moéviles, como smartphones y tabletas,
son un soporte estratégico en dicho contexto, debido a su ubicuidad, capacidades
y personalizacion, convirtiéndose para los JP en un fuerte componente de mirada
al futuro de los escenarios de ensenanza y aprendizaje (Schmitz, Klemke y Specht,
2013).

Lochrie et al. (2013) afirma que la mayoria de dispositivos moéviles aprovechan
las capacidades de orientacion y geolocalizacion, permitiendo nuevas experiencias de
usuario mediante la AR. A través de los juegos en entorno real, los jugadores pueden
navegar y comunicarse con otros jugadores o elementos de manera natural (Sekhavat,
2016), aumentando la interaccién entre usuarios y objetos fisicos que forman parte
del juego (Richerzhagen et al. 2015).

Recientemente se ha presentado el éxito de los juegos como un fendémeno co-
mercial y cultural (Sekhavat, 2016). Por esta razon, los usuarios rapidamente han
cambiado los computadores portatiles y de escritorio por dispositivos moviles como
smarthphones y tabletas (Palazzi, 2015). Tomando ventaja de estos dispositivos, los
JP representan un desarrollo diferente mediante el uso de los sensores, visualizacion
y redes tecnologicas, con el objetivo de mejorar las experiencias inmersivas de los
usuarios en acciones reales como lo expone Kasapakis y Gavalas (2014). Con estas
caracteristicas se ha podido lograr el desarrollo de diferentes prototipo como en el
caso de la educacion, como se evidencia en (Fitz-Walter et al. 2012; Palazzi, 2015;
Gennari, Melonio y Torello, 2017).

Otra modalidad de accién de los JP es la salud, donde se han generado aproxi-
maciones de prototipos, los cuales buscan mejorar la calidad de vida de las personas
mediante el uso de estas tecnologicas. Es por esto que Hossain et al. (2016) habla
de la importancia que tiene este tipo de juegos cuando se relacionan directamente
con los avances en la rehabilitacion fisica de los pacientes, como es el caso de los
exergames. Implementaciones en esta area de conocimiento se encuentran en (Stach
y Mattos Schlindwein, 2012; Xu et al. 2012; Gorgii et al. 2012).

En la industria, en la academia y en la investigacion, se han estado utilizando este
tipo de tecnologias ya que tienen las ventajas de extender la experiencia de usuario
en su entorno real. Esta experiencia se presenta cuando las personas se encuentran
en las calles, en la naturaleza o en la sala de su propia casa. Este logro se da gracias
a que los jugadores poseen dispositivos moéviles equipados con sensores, mediante los
cuales se detecta el movimiento a través del mundo del juego (Kasapakis y Gavalas,
2014).

2Teléfonos inteligentes que cuentan con caracteristicas avanzadas como sensores de ubicaciéon y
orientacion.
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Con respecto al almacenamiento de datos provenientes de las experiencias de
usuario y su disponibilidad para ser reutilizados, en la revision sistemética realizada
se evidencia el apoyo que han tenido los investigadores en variadas ontologias, las
cuales cumplen con estandares de LOD. Uno de los aportes interesantes que brinda
LOD se relaciona con la reutilizaciéon de recursos seménticos, los cuales dan un punto
de partida en ciertos moédulos de la implementacion, ademas, evitan la reconstruccion
de estructuras ya existentes como se da a entender en el anélisis semantico de los
datos presentados por Challco et al. (2014).

1.3. Situacion Problematica

Hoy en dia, la teoria de juegos es ampliamente usada como una herramienta de
estudio, modelado y analisis de las interacciones entre individuos (J. Wang et al.
2016). Los smartphones aparecen como una herramienta para llegar a mas usuarios
y por esto son usados en la implementacion de los JP. También, han tenido una apli-
cacion mediante la gamificacion de actividades como ejercicios, senderismo, deportes,
etc. Teniendo enfocada su implementacion mediante interacciéon entre jugadores en
tiempo real (Akribopoulos et al. 2013).

Debido a la cantidad de campos de aplicacion de los JP, en la literatura se en-
cuentran diferentes caracteristicas para estos. De hecho, la situaciéon es mas compleja
debido a su reciente auge, por lo cual, en la actualidad no hay un consenso en cuanto
a la definicion de los JP (Valente y Feijo, 2014) desde un punto de vista de experiencia
de usuario.

Ejemplificando algunas de las caracteristicas y significados se encuentran: 1- Los
JP son un género de juegos que emergen para romper los limites sociales y fisicos
de los juegos tradicionales (Caon, Mugellini y Abou Khaled, 2013). 2- los JP son
disenados con mecanicas que estan especificamente en oposicion a las reglas del
entorno en el cual se juegan, teniendo como objetivo tinico el proveer a los jugadores
nuevas experiencias (Linehan, Bull y Kirman, 2013). 3- Los objetivos con los JP se
basan en generar una mayor atraccion por parte de los jugadores en un nivel superior
al presentado por los juegos tradicionales de computadora y juegos de mesa, en un
contexto fisico y social (Ahlén, Winbjork y Hietala, 2014). 4- Los JP extienden los
limites de los juegos de computadora tradicionales en espacio, tiempo y dimensiones
sociales (Montola, 2005).

Asi como los ejemplos anteriores, se encuentran otros acercamientos a definiciones
de los JP, pero no se ha generado una definicién que incluya los contextos en los cuales
pueden tener participacion. De esta manera, surge una problemética en la definicion
de este tipo de juegos como una rama de los videojuegos que brindan experiencias a
los usuarios, ya sean de diversion, aprendizaje, salud, etc.

Relacionado con esto se tiene un problema relacionado con el dispositivo: la pan-
talla es lo principal para el jugador o muchas veces el tnico foco de atencion (Reis,
2012), es por ello que, estos juegos solo relacionan la interaccion de usuarios dentro
del entorno virtual (Caon, Mugellini y Abou Khaled, 2013).
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C.-p. Chen y Shih (2012) afirma que los JP difieren de los juegos tradicionales
cuando los primeros rompen los limites del circulo mdgico®. De hecho, un juego
no pervasivo (que se encuentra dentro del circulo magico) es jugado siempre en un
determinado lugar, durante cierto tiempo y con ciertas personas (Reis, 2012). Esto
significa que un JP no esta limitado en el espacio del circulo magico como los juegos
tradicionales (Plphn y Aalberg, 2013).

Como se ha mencionado anteriormente, los JP usan las caracteristicas propias de
los dispositivos moviles, y asi, logran incrementar la transformacion de las experien-
cias de usuario, permitiendo que las relaciones entre humanos estén migrando desde
el mundo virtual hacia el mundo fisico (Caon, Mugellini y Abou Khaled, 2013). Sin
embargo, se han generado dificultades en esta transicion, teniendo como principal
motivo al desarrollo digital de los JP, ya que envuelven requerimientos adicionales,
como los desafios que trae consigo la computacion ubicua (Mello Viana et al. 2014).
Ademés, se tiene en cuenta que la interconexiéon del dominio fisico con el real ha
estado creciendo rapidamente en los tltimos anos (Akribopoulos et al. 2013), y con
esto se manifiesta una problematica de implementacién de procesos de desarrollo de
software en dicha area.

Segtin C.-p. Chen y Shih (2012) el JP es un término relativamente nuevo para la
gran mayoria de investigadores y desarrolladores. Lo cual esté soportado en hallazgos
realizados mediante la revision sistematica de la literatura RSL. La cual tuvo como
foco principal las metodologias de desarrollo de videojuegos. Los resultados se limitan
a adaptaciones de las metodologias de desarrollo de software tradicionales como
SCRUM, Cascada y XP, y en muchos casos simplemente se escribe el codigo sin
tener un proceso definido. Esto se evidencia en (Kasapakis, Gavalas y Bubaris, 2013,;
Palazzi, 2015; Sekhavat, 2016).

En esta misma linea, Valente y Feij6 (2014) afirma que “entre su area de expe-
riencia y soportado en el conocimiento que han obtenido en sus investigaciones, no
existen metodologias que conduzcan el desarrollo de un JP”.

Esta preocupacion la formula también el mismo autor cuando afirma que: “El
desarrollo de videojuegos, frecuentemente es un proceso complejo debido a las di-
ferentes expectativas de los stakeholders relacionados. Con los JP, esta situacion se
convierte en algo mas caético debido a que no hay un proceso especifico enfocado en
el diseno y desarrollo de este tipo de juegos”. Alli, se encuentra la inconformidad que
se da en sectores de la comunidad cientifica que se encuentra enfocada en este tipo
de implementaciones.

También, Arnold, Jantke y Spundflasch (2013) concluye que “un gran nimero de
JP falla gravemente, aumentando la evidencia de la necesidad de un mejor enten-
dimiento de la esencia de estos y las experiencias de usuario”. Esto debido a que
los juegos toman forma de software, y los desarrolladores han tratado de aplicar los
procesos de desarrollo de software tradicionales para crearlos. Lo cual, los lleva a fa-
llar en muchas circunstancias porque estos procesos no consideran las caracteristicas

3Limite o frontera que encierra los elementos, personajes y acciones de estos dentro del mundo
virtual, y no permite la interacciéon de estos elementos con personas u objetos del mundo real
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1.8. Situacion Problemdtica 7

clave que este tipo de juegos tienen (Valente y Feijo, 2014).

Continuando con esta problemética, y apoyado en la RSL, se puede afirmar que
las metodologias utilizadas en este tipo de desarrollos no son las adecuadas, debido
a las tematicas que se deben considerar durante el proceso de implementaciéon. Por
ejemplo, las tecnologias a usar (especialmente sensores, dispositivos moviles y redes)
tienen limitaciones intrinsecas en cuanto a precision, exactitud, disponibilidad y otras
propiedades (Valente y Feijo, 2014). Por otra parte, Corral, Sillitti y Succi (2015)
comenta que las aplicaciones de software para moéviles deben enfrentarse a un entorno
particular que envuelve tamanos pequenos, recursos limitados, requisitos de alta
autonomia, modelo de negocios competitivo y muchos otros retos. En consecuencia, se
puede afirmar que existe una enorme variedad de actividades potenciales en el mundo
real, que es irrazonable intentar sistematizarlas todas (Arnold, Jantke y Spundflasch,
2013).

Se incorpora dentro de los JP una clasificacion general mediante géneros, princi-
palmente basados en sus propias caracteristicas y las del entorno donde se juegan,
segun Kasapakis, Gavalas y Bubaris (2013) estos géneros son:

» Juegos basados en localizacion (LBG, Location Based Games): toman en cuenta
el cambio de ubicacion del jugador dentro de los elementos y reglas del juego
para mostrar informaciéon y definir retos.

= Juegos trans-reality: Incorporan escenarios de espacios mediante el intercambio
de realidades en la ejecucion de la experiencia de juego.

» Realidad aumentada y realidad mixta: tratan de integrar elementos reales y
virtuales dentro de un mundo que aumenta la experiencia de usuario.

Muchos juegos clasificados dentro del género de localizacion, han sido estudiados
en la literatura cientifica desde el ano 2000 (Robert-Bouchard, Dupire y Cubaud,
2015). Sin embargo, dentro de este mismo género, ha surgido una serie de experiencias
y prototipos que no permiten la localizaciéon debido a que requieren de la coordinacion
de diferentes acciones (Kasapakis, Gavalas y Bubaris, 2013). Aun asi, se continia
investigando en esta area de conocimiento, y mediante el uso de los dispositivos
moviles se ha progresado en los juegos de aventura de un tnico jugador, clasificados
dentro del mismo género (Zimmerer, Fischbach y Latoschik, 2014).

Los JP basados en geolocalizacion tienen un mayor nivel de acogida que otro
tipo de juegos, debido a que los Juego Basado en la Localizacion (LBG) estan mejor
integrados con la vida y ubicacién real del jugador en comparaciéon con los juegos
tradicionales (Procyk y Neustaedter, 2013). Los jugadores se sienten mayormente
atraidos hacia este tipo de juegos segun Ionescu, De Valmaseda y Deriaz (2013),
porque pueden ofrecer diferentes retos como encontrar elementos dentro del mundo
real, construir imperios, o incluso realizar actividades fisicas. Los prototipos desa-
rrollados bajo las caracteristicas mencionadas anteriormente, en muchas ocasiones se
han realizado con tecnologias que se adaptan a los procesos definidos por las metodo-
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logias de desarrollo tradicionales, como ejemplo estan (Stach y Mattos Schlindwein,
2012; Kohlmann, Zender y Lucke, 2012; Prandi et al. 2016; Vepséldinen et al. 2016).

Por otra parte, con respecto a la manera de almacenamiento de la informaciéon de
un JP, los perfiles de los jugadores y los datos relacionados con los escenarios y retos
definidos en el juego, se ha considerado seguir la linea dada por el LOD. Debido a
que desde anos recientes, las tecnologias de la web semantica y estandares LOD han
generado una de las bases de datos de conocimiento méas grandes del mundo (Hees et
al. 2012), es necesario contar con dichos estandares para acceder a esta informacion
valiosa del campo geografico, de videojuegos, perfiles de usuario, entre otros, que ya
se encuentra disponible mediante acceso publico.

En cuanto a la RSL, en la tematica de LOD se ha encontrado una tendencia
al apoyo del desarrollo de videojuegos a través de ontologias. Por ejemplo, Repetto
y Catalano (2015) afirma que a través de la introduccion de la seméntica en los
mundos virtuales se ayuda a la definiciéon de objetos inteligentes y de la interaccion
con ellos, la cual podria convertirlo en un juego més real. Ademas, exponen que se
han adoptado tecnologias semanticas aportadas por las ontologias, las cuales pueden
ser aplicadas también para expresar formalmente la semantica de objetos virtuales
en un contexto de JP. En esta linea encontramos trabajos como los de (Guo et al.
2012; Raies y Khemaja, 2014; Dragoni et al. 2015).

A pesar de presentarse la necesidad de la metodologia para el desarrollo de JP,
y en el cumplimiento de estandares LOD, también es importante definir métricas,
que permitan obtener cifras sobre las actividades que se realizan en dicho desarrollo
y con ellas verificar el avance positivo que puede brindar los productos generados
mediante la metodologia propuesta en esta tesis. Y tomando en consideracion que en
los dltimos anos han existido pocas propuestas de técnicas para evaluar aplicaciones
enmarcadas dentro de la computacion ubicua y pervasiva (El-Nasr et al. 2015), se
detecta la necesidad de adecuar mediciones que apoyen la evaluacion de los dos
procesos principales expuestos por El-Nasr et al. (2015):

= Métricas de usuario: enfocadas en la medicion de la jugabilidad.

= Métricas de proceso: implicadas en la evaluacion de la metodologia de desarrollo
del juego.

Las métricas para la articulacion, la interaccion del jugador y los sistemas de juego
han tenido un interés incremental en los estudios realizados. Este viene desde los
deseos de validar una década de teorias de experiencias de usuario y el conocimiento
como sistemas ludicos (Marczak et al. 2012). En resumen, como anteriormente se ha
dicho, no existen metodologias de desarrollo de software especificas para el diseno
y la implementacion de JP georreferenciados, y atin menos, métricas que permitan
evaluar la metodologia misma y la UX con el JP, pero si se han creado métricas
asociadas a lo que se conoce como propiedad de jugabilidad (Gonzélez Sanchez et
al. 2012), la cual mide el grado de diversion que estéd generando el juego en los
jugadores, las cuales pueden ser ampliadas a un nivel pervasivo. En la misma linea
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1.4. Vacio del Conocimiento 9

se percibe la necesidad de cumplir con estandares LOD para tomar ventaja de la
informacion expuesta en ontologias ptublicas. Asi, en conjunto es un area importante
que debe contar con una soluciéon pronta para apoyar el avance académico, industrial
e investigativo.

Teniendo como base los hallazgos obtenidos en la revisiéon de antecedentes y la
RSL, se puede enfocar tres vertientes principales que sustentan la pregunta general.
Se tiene la necesidad de: en primer lugar, definir un significado para los JP en un
enfoque de UX, en segundo lugar, se necesita contar con una metodologia de diseno
e implementacién para los JP georreferenciados cumpliendo con estandares de in-
genierfa de software y LOD, y por tdltimo la aplicacién de diferentes métricas que
contengan las necesidades de la metodologia y producto en cuanto a la jugabilidad.

Es por esto que se formula la siguiente pregunta de investigacion: ; Como mejorar
el diseno e implementacion de juegos pervasivos georreferenciados, permitiendo la
optimizacion de los recursos y contemplando las caracteristicas especiales que ellos
presentan?

1.4. Vacio del Conocimiento

Los JP pueden ser un método valioso y divertido para llevar a las personas de
nuevo al mundo real (Caon, Mugellini y Abou Khaled, 2013). Este campo ha sido
intensamente investigado en anos recientes, como evidencia esta la proliferacion de
prototipos (Kasapakis y Gavalas, 2014).

A través de la RSL, y las investigaciones paralelas en comunicacion con expertos,
se detecta un vacio de conocimiento, y ademas, una necesidad de dar una soluciéon. El
problema se centra en que los juegos digitales toman forma de software, por lo tanto,
los desarrolladores tratan de aplicar procesos de desarrollo de software tradicionales,
solo para fallar en muchas circunstancias porque estos procesos no consideran las
caracteristicas clave que tienen los juegos (Valente y Feijo, 2014).

Ademas se identifica la necesidad de tener una metodologia que brinde los pasos
y fases necesarias para el diseno y desarrollo de JP con un mayor indice de éxito.
Ahondando més en esta temética, se encuentra la carencia de métricas de concep-
tualizacion de la metodologia y de la jugabilidad de un JP. Con esto, podemos ver
grandes retos que deben ser abordados en el proceso de creaciéon de un JP. Es impor-
tante notar que, dependiendo del genero del juego, algunas caracteristicas podrian
perder importancia frente a otras. Por ejemplo, en un JP multi jugador, las activida-
des de comunicacion se tratan con mayor importancia que las de la interfaz (Mello
Viana et al. 2014). También es importante elegir nuevas tecnologias que permitan
desarrollar y representar las relaciones que se generan entre jugadores y elementos
virtuales o reales, y asi, realizar un aporte de interaccion a través de los JP.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Plantear y definir una metodologia de desarrollo de software para el diseno y
la implementacion de juegos pervasivos georreferenciados aplicando estandares de
ingenieria del software y LOD.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Realizar la revision sistémica de la literatura para recolectar las definiciones
y conceptos asociados a los juegos pervasivos en los diferentes contextos de
aplicacion.

2. Disenar e implementar una ontologia con los componentes generales de los
juegos, ampliando el dominio de los juegos pervasivos georreferenciados para
definir su significado en cada contexto.

3. Proponer una metodologia de desarrollo de software que facilite el diseno y la
implementacion de videojuegos pervasivos georreferenciados.

4. Implementar un prototipo de juego pervasivo georreferenciado en ambientes
ubicuos aplicando la metodologia propuesta.

5. Validar la metodologia aplicando métricas de proceso y producto de software,
y mediante un caso de estudio en la academia y/o industria, comparando los
resultados con los de otra metodologia usada en la actualidad.

1.6. Hipotesis de Investigacion

La hipotesis general de la investigacion que sera la guia de esta se presenta con
la siguiente premisa: “Los fallos de los JP estan dados por la implementacién que
hacen los desarrolladores, sin tener un proceso a seguir, que considere las caracte-
risticas especiales que estos tienen, y no miden los productos finales en su calidad,
rendimiento y diversion”.

De lo anterior se desprenden 2 hipotesis relacionadas con la investigacion:

= H1. Una metodologia para la implementaciéon de JP georreferenciados mejora
y facilita el proceso de diseno y desarrollo de los mismos.

= H2. Mejorar el proceso de disefio y de desarrollo en un JP, impacta positiva-
mente en la experiencia de juego y en la jugabilidad del mismo.

En este sentido, es importante realizar la mediciéon de variables que permitan validar
estas hipotesis. Las variables a considerar son:

Departamento de Sistemas Universidad del Cauca
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos Universidad de Granada
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= V1: Experiencia de juego y diversion. Métricas de efectividad aplicadas a las
funciones del JP y Métricas de diversion basadas en la carcaterizacion de la
propiedad de la jugabilidad definida por Gonzalez Sanchez et al. (2012) y de
experiencia de juego IJsselsteijn, De Kort y Poels (2013).

s V2: Recursos y satisfaccion. Uso de recursos y medida de satisfaccion por parte
de los desarrolladores mediante la comparacion de experiencias propias con
otra metodologias de implementacion de videojuegos como las expresadas por
Morales Urrutia et al. (2015).

= V3: conectividad LOD. Interaccion y conectividad con ontologias de videojue-
gos y geograficas ya existentes, para brindar la opcion de inferencia de conoci-
miento a través de ellas.

Debido a las connotaciones que presentan las variables, es necesario presentar
una definiciéon con mayor detalle que permita comprender las actividades internas
que tendré cada una de ellas

1.7. Metodologia

Se enfrentara cada objetivo de investigacion propuesto desde una perspectiva que
permita dar solucién a este y a sus actividades asociadas.

1.7.1. Revisidon Sistematica de la Literatura

En este proceso se sigue la metodologia presentada por Kitchenham (2004), en
la cual se definen fases la la consecucion de los objetivos de acuerdo a los estdndares
de cada repositorio de articulos cientificos y las areas de conocimiento definidas.

1.7.2. Significado de los Juegos Pervasivos

Con el apoyo de los resultados obtenidos en la revision sistemética de la literatura,
y otros articulos importantes pero que no estan incluidos alli, se presenta un diseno
de la ontologia que presenta la clasificaciéon de los componentes de un JP.

De esta manera, se brinda una representacion asociada para un JP y las carac-
teristicas que debe cumplir un aplicativo para ser considerado como tal. En esta
actividad se utiliza la metodologia Methontology (Fernandez-Lopez, Gomez-Pérez
y Juristo, 1997; Corcho et al. 2005) para la definicion de conceptos, y en la reutiliza-
cion de esquemas y ontologias se tiene en cuenta la metodologia NeOn (Gomez-Pérez
y Suérez-Figueroa, 2009). Estas metodologias apoyan el estudio ya que definen las
fases a cumplir para la obtencién de una ontologia con axiomas y reglas.
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1.7.3. Construcciéon de la Metodologia

En esta fase de la investigacion es trascendental conocer a fondo los procesos de
ingenieria de software, desde la conceptualizacion hasta la abstraccién y represen-
tacion de modelos claros y concretos para la estimacion de actividades, esto debe
tener en cuenta las metodologias de desarrollo de software como son los evaluados
por Munassar y Govardhan (2010), considerando cada una de sus caracteristicas en
las fases propuestas. El aporte importante a realizar estd dado por la consideracion
de elementos reales dentro del juego, entre ellos se tienen presentes las categorias
expresadas por Kasapakis, Gavalas y Bubaris (2013), y focalizando el proceso en el
tipo de JP basado en la localizacion.

Consecuentemente, es adecuado explorar los diferentes métodos de identificacion
de cercania a un lugar especifico, considerando las ventajas y desventajas que implica
cada método, expresando las utilidades en cada caso y atendiendo las recomendacio-
nes de acuerdo a la naturaleza y objetivos del juego.

De acuerdo a la documentacion se considera lo definido en estandares de BPMN,
que brindan herramientas de representacion de procesos dindmicos y formales. Ade-
mas, es imprescindible la utilizaciéon de documentos formales en cada una de las
etapas que seran definidos mediante el asesoramiento de expertos.

Con base en lo anterior, se destaca la integracion de diferentes modelos, métodos
y tecnologias en un solo proceso, que busca adaptarse a las necesidades expresadas
en la actualidad para la implementacion de JP georreferenciados en variadas areas de
conocimiento. Entre estas, cabe destacar la narrativa como niicleo de la metodologia
propuesta, ya que se toma en consideracion la importancia de la historia del JP para
dar al jugador una mejor experiencia de usuario.

1.7.4. Organizacion del Documento

El contenido de este documento se ha organizado de la siguiente manera:

= En el Capitulo 1, se present6 la Introduccion, la cual estd compuesta por la
definicion de la importancia del trabajo de investigacion, los antecedentes, la
situacion problematica, los objetivos, la hipotesis de investigacion y la meto-
dologia que se utilizo durante cada una de las etapas de consecucion de los
objetivos.

= En el Capitulo 2, se presenta la conceptualizacion de los temas principales
de la investigacion. Estas temaéticas estan asociadas a la narrativa en los vi-
deojuegos, los juegos pervasivos, la georreferenciacion en los videojuegos, las
metodologias y métricas que actualmente son utilizadas en los juegos pervasi-
vos. Finalmente, se expone en un nivel general lo propuesto por LOD en los
videojuegos.

= En el Capitulo 3, se presenta la RSL y sus resultados con respecto a diseno
de experiencia de juegos, conceptualizaciones y campos de aplicacion. Segui-
damente, se presenta la definicion dada para los JP desde una perspectiva de
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UX. por ultimo se presenta el disenio de la ontologia con la representacion de
los JP mediante LOD considerando los elementos definidos en su definicién.

= En el Capitulo 4, se presenta la metodologia GeoPGD, considerando las
fases de narrativa ampliada, mundo del juego, gameplay y dindmicas pervasivas.
Cada una de estas fases se explican en detalle para conocer los elementos que las
componen y la importancia dentro de la metodologia. Ademas, se entregan los
documentos claves y formatos a considerar en el diseno de un JP geolocalizado.

= En el Capitulo 5, se presentan las experiencias de juego disenadas y desarro-
lladas mediante las directrices de la metodologia GeoPGD. Alli, se explican
los pasos que se siguieron considerando las fases de la metodologia con la do-
cumentacion necesaria desde el diseno hasta el desarrollo de las experiencias y
su puesta en marcha.

= En el Capitulo 6, se presentan las validaciones realizadas desde 3 perspectivas
diferentes. Primero, se presenta la validacion de expertos siguiendo la metodo-
logia Delphi. Segundo, mediante la experimentacion de la experiencia de juego
“Discovering EAM” y la mediciéon de los diferentes atributos de la jugabilidad
en un contexto educativo. Y tercero, mediante la evaluacion de la metodologia
y su documentacion por parte de desarrolladores siguiendo métricas disenadas
durante la investigacion.

= En el Capitulo 7, se presentan las conclusiones, recomendaciones y trabajo
futuro de la investigacion. Se consideran los proyectos que siguen en marcha y
los aspectos a mejorar de la presente investigacion.

= En el Capitulo 8, se presentan los diferentes resultados académicos e investi-
gativos obtenidos a lo largo del desarrollo de la tesis. Se incluye la tesis como
tal, los articulos publicados, conferencias nacionales e internacionales, premios
académicos, cotutela internacional, direcciones de TFG y TFM.
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2.1. Juegos Pervasivos

La gran cantidad de videojuegos que combinan mundos y elementos fisicos y
virtuales (mundo del juego') tienen el objetivo de mejorar la experiencia de usuario.
Estos se crean con base en nuevas tecnologias, el contexto y multiples medios con la
existencia de una narrativa enfocada en el aprovechamiento de la interaccion con el
juego para obtener conocimiento, entretenimiento, procesos de rehabilitacion, entre
otros.

En el parrafo anterior se presenta una primera aproximacion para presentar lo
que son los juegos pervasivos. Dada la pluralidad de areas del conocimiento y tecno-
logias involucradas no es posible establecer limites para definir el tema (Nieuwdorp,
2007). Por lo tanto, la investigacion se ha enfocado en la definicion de los JP desde
una perspectiva de la experiencia del usuario. En primer lugar, dando una mirada
retrospectiva, podemos ir a definiciones clésicas de juegos formales como la presen-
tada por Huizinga y Carrington Hull (1949) en la primera parte del siglo XX, donde
ellos afirmaban que “jugar es una actividad libre que esta muy conscientemente fuera
de la vida ‘ordinaria’, pero al mismo tiempo que absorbe al jugador intensa y com-
pletamente”. Definicién acorde a la época, cuando los juegos eran creados y jugados
en el mundo fisico haciendo uso de las propiedades del mundo real como los objetos
utilizados y los espacios donde se desarrollaban (Magerkurth et al. 2005).

Dado el avance de la tecnologia, esta definiciéon seria adaptada en principio a
entornos completamente virtuales para aprovechar la masificacion y disminuciéon de
los costos de los ordenadores en décadas anteriores. Después, se presento el mismo
fenomeno en los dispositivos moéviles que en menos de una década se integraron
a los avances de transmision inalambrica y movilidad, los cuales han evolucionado
rapidamente y han proporcionando los medios para el desarrollo de aplicaciones
que rompen las fronteras entre el mundo fisico y el mundo virtual. Los dispositivos
moviles se han convertido en contenedores de plataformas dotadas de presentacion,
deteccion, medicion, procesamiento y transmision de informaciéon sobre multiples
variables en contextos de uso reales. Los avances en la tecnologia han permitido que
cada dia exista una mayor oferta de juegos para estos dispositivos, evolucionando
naturalmente para el uso y aprovechamiento de los elementos que los componen en
beneficio de la informacién generada por ellos como entrada o salida segin sea su
contexto (Mello Viana et al. 2014).

Con estas caracteristicas, nos encontramos juegos que pueden ser jugados cuando
y donde el jugador lo desee. Sin embargo, es necesario tener en cuenta la presencia de
algunas limitantes propias de los mismos dispositivos como la disponibilidad de co-
nexion a la red o la duracion de la bateria. Pese a dichas limitaciones y sin distincion
del contexto de aplicacion de los JP, su principal objetivo es atraer y mantener la
atencion del jugador. Esto es posible mediante la presentacion de experiencias de jue-
go enriquecidas, las cuales pueden ser aprovechadas por ejemplo para el aprendizaje

'El mundo del juego es aquel donde el jugador se localiza y se ve afectado con las acciones que
este ejecuta sobre elementos de su entorno. Este mundo del juego puede ser virtual, real o mixto.
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y la relacion con su entorno (Hinske et al. 2007). Segin Montola, Stenros y Waern
(2009), los JP cumpliendo con la teoria del circulo magico expuesta por Huizinga,
pueden expandir y romper los limites del circulo con respecto al tiempo, el espacio
y la interaccion social (ver Figura 2.1).

1 Videojuego en

Circulo Magico

mundos virtuales.

2 Interaccion social en
el mundo real.

3 Fn el momento que @ ,
se desee interactuar. Eﬁ]

4 Espacios y objetos del
mundo real.

5 Tecnologias de A.R. y
sensores.

Figura 2.1: Definicién gréafica del circulo magico y su expansion en tiempo, espacio e
interacciéon social.

De esta manera, los JP representan una nueva forma de juego que relaciona expe-
riencias de juego con el mundo fisico, incorporando las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC’s) en la generacion de entornos reales para los jugadores
(Kasapakis y Gavalas, 2015). Muchas formas diferentes de jugar han sido agrupadas
bajo el concepto de JP, incluyendo a los juegos colaborativos, juegos moéviles basados
en la localizacion, juegos mixtos (que mejoran la realidad con contenido ladico), y
los juegos que combinan elementos virtuales y fisicos a través de realidad aumentada
(Montola, 2005).

En cada area de aplicacion de los JP, el jugador usa sus habilidades para mejorar
y ganar puntos o para alcanzar objetivos. Depende del juego y de los objetivos;
Cada juego puede llevar al jugador a diferentes experiencias y darle la posibilidad
de interactuar con otras personas, descubrir objetos virtuales, visitar nuevos lugares
desconocidos, etc. Por eso, el juego puede involucrar al jugador con mayor o menor
intensidad; La experiencia del usuario se convierte en un objetivo importante de los
juegos sin que el jugador lo sepa.

Los JP pueden ser jugados por uno o més jugadores, quienes tienen la posibilidad
de estar localizados en diferentes lugares, pero aun asi, pueden estar conectados a
través del juego ya que este puede tener lugar en una amplia variedad de localiza-
ciones y contextos (Soute et al. 2013). A pesar de esto, los juegos en general no han
recibido la suficiente atencién por parte de la comunidad de ingenieria de software.
Este escenario se convierte en algo méas complejo cuando se mira desde la perspectiva
de los JP (Valente, Feijo y Sampaio do Prado Leite, 2017) que poseen un conjunto de
caracteristicas especiales como lo son la narrativa interactiva y localizada, la realidad
mixta, la realidad aumentada, la geolocalizacion, entre otros.
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Por otra parte, se considera que los juegos completamente virtuales se han con-
vertido en un problema familiar, de amistad, y en general de sociedad ya que genera
un estado de aislamiento en el jugador (Ariffin y Sulaiman, 2013). Asi, desde una
expansion social se busca que los jugadores interactiien de nuevo con otras personas
mediante las historias, actividades o retos que presentan los JP. En el capitulo 3 se
profundizara en cada uno de los aspectos de los JP para detallar sus componentes
més importantes y la trascendencia que tienen en el campo de la experiencia de
usuario y cada una de las expansiones que se dan en ellos.

2.2. Narrativa en los Videojuegos

Las historias en los videojuegos han evolucionado de tal manera que los jugado-
res expresan sentimientos reales y se hacen parte de ella mientras la juegan, asi, se
demuestra que el principal objetivo de las historias se esta cumpliendo, ya que estas
apuntan a mantener la atencion del usuario y dar sentido al juego. Aunque, es impor-
tante considerar que no todas las historias tienen éxito, pues uno de los principales
retos es definir el diseno consistente de un guion, y luego llevarlo a ser interpretado
por los elementos del mundo virtual y los personajes que alli se encuentran.

Esta trasmision de sensaciones, retos e informacién a un jugador a través de
historias es el pilar en el que se basa la narrativa, en la actualidad los videojuegos
haciendo uso de la narrativa transmiten la historia como una experiencia multi-
sensorial a la audiencia, es decir a los jugadores o sujetos. Es asi que, la narrativa
introduce a cada jugador dentro de la historia y los convierte en los protagonistas
(Padilla-Zea et al. 2014). La caracteristica especial que adquiere la narrativa en los
juegos es la interactividad, ya que para seguir la historia es necesario realizar acciones
logicas y cumplir retos donde el jugador debe interactuar directamente con elementos
del juego y otros personajes que estan involucrados en la historia.

Llevando esto a un contexto pervasivo, es posible afirmar que la expansion del
circulo méagico se logra de una manera més facil a través de la narrativa, lo cual apoya
la definicion dada por Meadows (2002), donde la explica como “una representacion de
personajes y acciones temporizada en la que un lector puede afectar, elegir o cambiar
la trama”. Con base a la definicion anterior, se puede afirmar que segin las acciones
y decisiones del jugador, se seguirda un camino diferente en el cual siempre debe
presentarse a este una historia formalmente correcta y una experiencia de usuario
acorde al contexto. Componente importante que debe ser tenido en cuenta en el
momento de disenar y estructurar la historia por parte del creador, pensando en las
distintas ramificaciones de la historia que puedan surgir (Gutiérrez Vela, Padilla-Zea
y Paderewski, s.f.). En esta investigacion se han tomado como base las diferentes
formas de ramificaciones caracterizados por Lindley (2005), las cuales son adoptadas
por una narrativa interactiva y se presentan a continuacién: Arbol, Exploracion,
Trama paralela, Nodal, Modulada, Abierta, Abierta sin arco narrativo. Cada una de
las anteriores se puede representar mediante grafos, donde se estructura el contenido
narrativo en nodos unidos por enlaces.
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Dado que la creaciéon de una narrativa es una tarea altamente abstracta, se han
propuesto diferentes metodologias a seguir, como el marco de trabajo presentado
por Marchiori et al. (2012) con una serie de pasos y herramientas para la creacion
de narrativa para videojuegos con contenidos educativos. En este marco de trabajo
se crean y definen los actores, entorno y el flujo de la historia. A la hora de escri-
bir la historia, no solo basta con tener una idea, la construcciéon de la historia es
un proceso que requiere imaginacion, creatividad, orden y coherencia. Un punto de
apoyo fundamental es el trabajo clasico de Vogler (2002), donde expone una forma
de estructura narrativa que denomina viaje del héroe, se especifica como un grupo
de etapas que recogen los puntos clave en una linea argumental, ademés de unos
arquetipos de personajes tipicos que suelen aparecer en la mayorfa de historias.

Por otra parte, cuando se define la historia y es necesario darle forma, se puede
apoyar en modelos de narrativa como el propuesto por Lopez-Arcos et al. (2014b), el
cual permite tener control sobre la historia apoyado en un modelo conceptual donde
se definen los tres posibles estados que una historia puede tomar, como evolucion
narrativa, estructura narrativa e instancia de historia (Ver Figura 2.2).

Historia Capitulos

y PieZaS de Ia Secuencias @
Evolucidn Historia -
Narrativa
Estructura

Narrativa
lustancia
de Historia

Figura 2.2: Estados y Elementos de la Historia

i
)

* Personajes |-

* Escenarios |-

v

Objetos

C Atributos

Los cuatro elementos internos de la historia que son presentados en la Figura 2.2
se definen como: 1. piezas de la historia, 2. personajes, 3. escenarios y 4. objetos. Estos
elementos deben ser considerados en la interaccion del jugador con el videojuego y
van apareciendo en cada una de los estados por los que pasa la historia. Cada uno
de ellos a su vez, contienen otros componentes internos, los cuales interactian entre
si y permiten que los eventos del jugador sean interpretados y se siga la historia del
juego. Esta relacion e interaccion se presenta en la Figura Figura 2.3.

De esta manera, haciendo uso de plataformas moviles, mediante las posibilidades
de interconexién a través de los dispositivos de georreferenciacion es posible anadir
una capa mas al diseno de las historias con una narrativa emergente, distributiva
y geolocalizada. La cual, potencia la interactividad de las historias como lo afirma
Walker (2005) y Paay et al. (2008), y permite intensificar la expansion espacial y
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Historia Mundo

Territorio

Escenario

Evolucién Lugar

Narrativa / Real
- ‘ - 1 >’ransici6n

Estado

Figura 2.3: Componentes principales de la Historia.

social generando lo que se podria llamar una narrativa pervasiva.

Apoyandose en herramientas, modelos, y marcos de trabajo como los citados an-
teriormente es posible construir con éxito una historia con una narrativa emergente,
donde el jugador sea libre de realizar las acciones que desee y donde la calidad del
juego dependa de las habilidades del mismo. Ademas, puede ser analizada y evaluada
con una serie de métricas y estadisticas, unas para evaluar y organizar la historia y

otras para analizar la estructura narrativa como la propuesta por Lopez-Arcos et al.
(2014b).

2.3. Videojuegos Georreferenciados

Uno de los géneros en los que méas se aplica la pervasividad es el de los juegos
georreferenciados. Es por esto que a continuacién se hace énfasis en cada uno de los
principales componentes de un juego georreferenciado.

2.3.1. Georreferenciacion

La localizacion, posicionamiento y georreferenciacion segtin Nicoli et al. (2011)
son areas del conocimiento extensas y en desarrollo, con variadas aplicaciones en
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2.8. Videojuegos Georreferenciados 21

multiples campos apoyadas en tecnologias actuales como GPS 2, RFID3, Bluetooth?,
entre otras.

Las tecnologias en las que se apoya la georreferenciaciéon se encuentran en una
amplia gama de dispositivos moéviles dado sus componentes, potencia, tamano, ba-
jos costos de producciéon y posibilidades de obtencion y servicio de datos. Para esta
investigacion, es importante contar con este tipo de elementos en las plataformas
moviles, ademéas de tener disponibilidad de los mismos como dispositivos indepen-
dientes. Contando con la capacidad de utilizar la informaciéon dada por estos para
tenerla como insumo en los JP, y asi brindar una mejor experiencia de usuario al
jugador.

2.3.2. Localizacion en Exteriores e Interiores

Los sistemas de localizacion y proximidad son mecanismos para determinar la
posicion de un objeto en el espacio, existen sistemas con cobertura global o local con
rangos de precision de unos cuantos metros o milimetros, para exteriores o interiores.
Estos sistemas hacen uso de diversas tecnologias base como la 6ptica, componentes
de electromagnética o actustica. Las cuales, usualmente utilizan algin tipo de dispo-
sitivos con capacidades de deteccion infrarroja, radiofrecuencia o ultrasénica como
se pueden encontrar en (Diaz-Ambrona, 2008; Reyero y Delisle, 2008; Mautz, 2012;
D. Stojanovi¢ y N. Stojanovié¢, 2014).

Entre las tecnologias existentes para la localizacion podemos encontrar Sistemas
Globales de Navegacion por Satélite (GNSS); entre ellos GPS, Galileo, GLONASS,
Compass, Beidou. Su principal ventaja es un rango de precision cercano a los 10
metros, considerando su caracter global, Sus desventajas son la imposibilidad de
localizacion en interiores debido a la necesidad de linea de vista directa. Por otra
parte, se presentan sistemas de posicionamiento basados en el estandar IEEE 802.11
bajo la marca WIFI para redes inaldmbricas de area local, dandole a la misma un
caracter local debido a la dificultad presentada para atravesar muros por las senales,
con precisiones de localizaciéon de unos cuantos metros. Una de sus ventajas es el
bajo costo de implementacién debido a la amplia adopciéon de esta tecnologia.

Ademas, existen otros sistemas basados en el estandar IEEE 802.15.4 implementa-
da bajo ZigBee para redes inalambricas de drea personal, de caracteristicas similares
a la localizacion mediante IEEE 802.11 en cuanto a precision, el alcance es variable,
siendo este més reducido por de ser una tecnologia con baja potencia de emision y
de contar con un ancho de banda reducido.

Existen también sistemas de posicionamiento basados en tecnologia Bluetooth,
con rangos de precision de un par de metros, lo cual la hace ideal para el posiciona-

2E1 GPS (Sistema de posicionamiento global) es una tecnologia que permite triangular y posi-
cionar un dispositivo en el mundo real en espacios abiertos.

3Los dispositivos RFID (Identificacion por Radiofrecuencia) es una tecnologia que permite ubicar
un elemento en espacios cerrados mediante radiofrecuencia.

4La tecnologia Bluetooth es una especificacién industrial para comunicacién en redes inalambri-
cas.

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez



22 Capitulo 2. Conceptualizacion

miento en interiores, ademés del bajo costo de esta tecnologia. Una de las desventajas
de la misma es su alcance moderado y su baja precision, lo que hace necesario el uso
de varios dispositivos para cubrir un area de mayor extension como lo propone Feld-
mann et al. (2003).

2.3.3. Dispositivos

En la actualidad, los dispositivos méviles son los principales elementos para que
los JP consigan su objetivo ya que estos estan conectados todo el tiempo y en to-
do lugar, por lo cual su uso es generalizado y facilmente accesibles (Valente, Feijo
y Sampaio do Prado Leite, 2017). Debido a la necesidad de una infraestructura
correspondiente, los sensores de proximidad de corto alcance son ideales para la lo-
calizacion en espacios cerrados. Por su parte, la implementacion de JP en espacios
abiertos son optimizados mediante el uso del GPS y el WiFi,los cuales forman la
base de los juegos mas recientes que detectan ubicacion en exteriores.

En la linea de los espacios cerrados, los beacons o faros bluetooth son dispositivos
que utilizan tecnologia BLE (bluetooth low energy), Su hardware es pequeno y de
bajo consumo de energia. Se utilizan para la transmision de avisos hacia los equipos
cercanos con capacidad de deteccion, los cuales cuentan generalmente con un software
de gestion adecuado para el envio y recepcion de estos avisos.

La utilizacion de la tecnologia bluetooth y los dispositivos beacon han dado gran-
des éxitos en el area comercial (Reddy, 2015), ademas se han utilizado como medios
para servicios de localizacion en ciudades inteligentes (Boukhechba et al. 2017). Su-
mado a lo anterior, presentan una excelente oportunidad para la interaccién entre
las personas y el servicio de contenido de interés comin para el enriquecimiento de
la experiencia de usuario y la caracterizacion de la interaccion entre usuarios (Choi
y Kim, 2017; Cabero et al. 2015).

El uso de este tipo de tecnologia ofrece grandes posibilidades para la creacion de
modelos estadisticos usando la informacion de los dispositivos para el analisis y la
prediccion en tiempo real de posicion del jugador. Inclusive se pueden caracterizar
las relaciones entre las personas y los objetos virtuales y reales.

2.3.4. Campos de Aplicacion

Los JP han sido usados en diferentes areas de conocimiento, con objetivos dis-
tintos, pero con el uso de caracteristicas similares. Cada area de conocimiento posee
formas de adecuar las ventajas de estos juegos para su beneficio. A continuacion se
explican algunos de los campos de aplicacion de los JP.

» La educacion juega un rol crucial en el progreso de la humanidad, y el éxito
académico es uno de los factores que puede mejorar la calidad de vida de la
sociedad (Anopas y Wongsawat, 2014). Ademaés, se nota un aumento en el uso
de las diferentes tecnologias digitales durante las actividades de la vida diaria de
las personas, por lo cual se ha transformado la forma como estas interacttian
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y se comunican como lo afirma Anopas y Wongsawat (2014). También cabe
anotar, que por parte de los ninos, estos disfrutan y ven como un buen estimulo
poder alcanzar objetivos de una forma mas facil y placentera a través de los
videojuegos (Stach y Mattos Schlindwein, 2012). Directamente relacionado, se
puede decir que los profesores pueden usar también estos juegos para incorporar
nuevos métodos de ensenanza para mejorar las habilidades de sus estudiantes y
conseguir que estos tengan un mejor rendimiento en comparacion a los métodos
tradicionales.

= Por su parte, el area de la salud y la rehabilitacion, presentan avances signi-
ficativos en la implementacion de tratamientos y terapias basados en JP. Se
encuentran diversos ejemplos enfocados en mejorar las capacidades fisicas y
mentales de los pacientes mediante el uso de las TIC’s, lo cual incrementa el
nivel de motivaciéon a la hora de realizar actividades de recuperacion.

= Se presenta también algunas experiencias de juego en el ambito del turismo,
con las cuales las personas pueden interactuar con lugares, objetos, museos, etc.
de tal forma que se aumenta la inmersion y se conoce cada elemento de pri-
mera mano. En ocasiones estas experiencias estan acompanadas de incentivos
adicionales como visitas guiadas, recordatorios, etc.

» La publicidad es otro campo donde se han integrado los JP sobre todo bajo
la implementacion de la crossmedia. °

2.4. Metodologias para el Desarrollo de Videojuegos

Existen diferentes metodologias de desarrollo de software tradicionales utilizadas
en el desarrollo de video juegos. Entre ellas se encuentran las basados en ciclos de
vida como en cascada, la incremental y la espiral. Cada una de ellas tienen una
estructura lineal o iterativa y algunas veces se encuentran mezclas de varias en los
desarrollos de videojuegos. Sin embargo, no existe una metodologia para gestionar el
desarrollo de JP con sus caracteristicas especiales. Por lo tanto, estas metodologias
también se han debido adaptar a este tipo de juegos sin cubrir todas sus necesidades.

A diferencia de la mayoria de los proyectos de desarrollo de sistemas de informa-
cion, el dominio de los juegos presenta muchos retos e incluye aspectos relacionados
con diferentes disciplinas para cada una de las etapas durante el desarrollo (concep-
tualizacion, prototipado, disefio, implementacion, pruebas, etc.). Esto incrementa la
complejidad, y més si se tiene en cuenta que en los dltimos anos la importancia de
los videojuegos ha crecido a grandes pasos y con ello la envergadura de los proyec-
tos (Washburn Jr et al. 2016). Por esto, algunos investigadores ya han estudiado el
proceso de desarrollo de los videojuegos, v han propuesto enfoques para mejorar-
lo (Politowski et al. 2016). En esta investigacion, se ha querido explorar el mundo

5La crossmedia consiste en la unién e integracion de diferentes medios de comunicacién para
entregarle una mejor experiencia de usuario y personalizar la informacién entregada a las personas.
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del desarrollo de videojuegos desde una perspectiva de metodologia y proceso de
software. Siguiendo esta linea, a continuacién se presentan algunos ejemplos de mo-
delos/procesos que muestran las lineas de trabajo que han sido utilizadas para el
desarrollo de juegos.

Un modelo definido mediante SPEM ha sido usado por Albertarelli et al. (2015)
para el desarrollo de varios juegos. Este modelo fue refinado a través del desarrollo de
aplicaciones gamificadas, las cuales son ejecutadas como aplicaciones de escritorio y
también como plataformas maéviles. Se trata de un modelo de fases iterativas para el
desarrollo de juegos, y siempre considera la evaluaciéon en cada una de las actividades
de las fases. Otro modelo considerado en el desarrollo de videojuegos es el framework
de desarrollo de juegos serios creado por Amengual Alcover, Jaume-i-Cap6 y Moyéa-
Alcover (2016a), donde consideran que las realidades y las caracteristicas especificas
en el desarrollo de los juegos serios se basan en un conjunto de actividades que
necesitan ejecutarse repetitivamente para entregar una soluciéon. Este marco propone
un proceso iterativo en dos dimensiones. Después de la actividad de inicializacion, el
desarrollo se estructura en tres iteraciones principales para implementar el mecanismo
de interaccion, los elementos de interaccion y el juego serio respectivamente.

Ademis, en la RSL se encontr6 un procesos de desarrollo agil basado en SCRUM
que se dispone como un proceso tradicional de preproducciéon — producciéon — pos-
producciéon (Asuncion et al. 2011; Torres-Ferreyros, Festini-Wendorff y Shiguihara-
Juérez, 2016). Este puede ser efectivo en la produccion de videojuegos regulares, ya
que se enfoca bajo un refinamiento iterativo y de mejoras incrementales del juego.

2.5. Meétricas de Experiencias de Juego

Uno de los aspectos importantes a la hora de desarrollar un videojuego es tener en
cuenta a los posibles jugadores, sus gustos y motivaciones y pensar en ellos a la hora
de disenar la experiencia que se les quiere proporcionar durante el juego. Analizar y
comprender qué es lo que hace que un juego sea divertido y que genere una buena
UX es uno de los retos mas importantes a los que se enfrentan los disenadores de
videojuegos. En el area de Interaccion Humano-Computadora (HCI) se ha estudiado
de forma profunda la UX ante el uso de un sistema interactivo y se han propuesto
diferentes formas de medirla y analizarla, de igual forma esta idea se ha extendido
al caso de los juegos, en lo que se puede llamar la experiencia del jugador.

Las métricas de juego son medidas interpretables de algo relacionado con los jue-
gos. Especificamente, son medidas cuantitativas de los atributos de los objetos. Una
fuente comun de métricas de juego son los datos de telemetria del comportamiento
del jugador (El-Nasr, Drachen y Canossa, 2016). Segiun El-Nasr et al. (2015), existen
tres tipos de indicadores utilizados por los investigadores del usuario del juego:

1. Métricas del usuario: las cuales estan relacionadas con el jugador.

2. Métricas del rendimiento: relacionadas con el software o hardware.
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3. Métricas del proceso: relacionadas con de desarrollo el juego. Cuando se mide
el juego, se deben incluir aspectos del mismo, pero existe algo mas importante,
la experiencia del jugador. En esta linea, aparecen métricas conocidas como
"métricas de jugabilidad"(Gonzalez Sanchez et al. 2012) que permiten medir
la diversion del jugador.

Las métricas para la articulacion, la interacciéon del jugador y los sistemas de
juego han tenido un interés incremental en los estudios realizados. Este viene desde
los deseos de validar una década de teorizacion de experiencias de usuario y el co-
nocimiento como sistemas ludicos (Marczak et al. 2012). Las métricas son cruciales
en el desarrollo de juegos modernos para apoyar la evaluacion de la usabilidad y
el proceso de diseno general. Se pueden utilizar para resolver una gran cantidad de
problemas de diseno. Evitan la inversion de tiempo en temas de diseno, por lo que
el equipo puede centrarse en las caracteristicas y toma de decisiones que son mas
subjetivas (Tychsen y Canossa, 2008).

2.6. Linked Open Data

Los modelos nos ayudan a comprender de mejor manera los problemas complejos
y su posible solucién.Ademas, pueden actuar como documentaciéon o pueden ser
usados directamente para el desarrollo de una soluciéon (France y Rumpe, 2007).
Cada modelo es construido con un propoésito y un modelo en particular puede ser
apropiado para responder a un interrogante o problema en especifico.

El desarrollo de software es un érea del conocimiento que no es ajena a la utiliza-
cion de modelos, en realidad la busqueda de soluciones guiadas por modelos es una
pieza fundamental de esta disciplina (Volter et al. 2013). El Desarrollo de Software
Guiado por Modelos (MDSD), es una técnica usada en este campo con un enfoque
mas centrado en el modelado de la solucién que en la programaciéon de la mismas.
Esto se realiza mediante dos mecanismos, el primero es mediante abstracciones cer-
canas al dominio del problema y el segundo a través de la creacion de programas
para los modelos creados.

Por su parte LOD ha evolucionado para entregar a los desarrolladores nuevas
formas de almacenamiento, enlace y forma de compartir su informacién. E1 LOD tiene
como principal objetivo brindar un estandar para compartir repositorios seméanticos
6

LOD se apoya en la web seméntica, la cual es una web que permite a las ma-
quinas leer y compartir informaciéon, donde cada fuente de datos puede ser usada en
diferentes aplicaciones (Karmanovskiy et al. 2016). Lo cual, se convierte en una gran
ventaja para la integracion e interaccion de datos de diferentes JP con el objetivo de
brindar una mejor UX. Una de las mejores soluciones planteadas para la publicacion
de datos enlazados es hacer uso de tecnologias de LOD basadas en los estandares de

6Los repositorios seméanticos son ontologias con informacién en diferentes formatos que pueden
ser enlazados y publicados para que se consuman por otros repositorios o aplicaciones.
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la W3C como son el Marco de Referencia para la Definicion de Recursos (RDF) "y
el Lenguaje de Ontologia Web (OWL).

Haciendo uso de los formatos de la web seméntica, LOD implementa lo que se
ha definido como la web de los datos. Las tecnologias subyacentes permiten por una
parte la identificaciéon tnica a nivel global de las entidades mediante el uso de la
Identificacion Unica del Recurso (URI), ademas, brinda la identificacién de los mo-
delos de relacion dada por los enlaces entre estas entidades. Consecuentemente, LOD
podria ser integrado y reusado mas facilmente en multiples contextos y aplicaciones.
Por otra parte, este tipo de tecnologias se han establecido en el contexto de la web.
Esto significa que existen muchas herramientas, programas, y librerias disponibles
para interactuar y operar con LOD (Gottron y Staab, 2014).

"RDF es un estandar o lenguaje de definiciéon de estructuras semanticas (ontologia).
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3.1. Introducciéon

En el inicio de esta investigacion, se generaron diferentes preguntas acerca de la
definicién de los JP. Sin embargo, las respuestas no eran claras cuando se queria
analizar desde un punto de vista relacionado con la UX. Por lo tanto, fue necesario
considerar la inclusion de este objetivo dentro de la RSL que se estaba disenando para
el conjunto de tematicas que se tenian en ese momento. De alli que, la metodologia,
métricas y LOD se acompanaron de una meta adicional, alcanzar una definicion
precisa de JP que tome como punto de partida la UX. Ademas necesitamos describir
los elementos representativos y fundamentales en este tipo de juegos. El resultado de
la RSL ha sido publicado en (Arango-Lopez et al. 2017a) (Ver apéndice A, secciéon
A1)

Asi, se dio inicio a la conceptualizacion y recoleccion de fundamentos de los JP.
Con los cuales se pudo estudiar en profundidad cada una de las caracteristicas de
los JP, dando como resultado una propuesta de definicion que fue aceptada por la
comunidad de buena manera.

Debido a la inclusiéon de LOD dentro de los alcances de la tesis, y conociendo su
relacion directa con la web seméntica, se diseno una ontologia para el modelado de las
caracteristicas, componentes y elementos relacionados con los JP. Estas actividades
de recoleccion de informacion, definicién y representacion de los JP se encuentran
relacionadas directamente con los objetivos 1 y 2 de la tesis. A continuaciéon se
realizara una descripcién de cada uno de los procesos ejecutados y los resultados
alcanzados.

3.2. Revision Sistematica de la Literatura

Una revision sistematica de literatura es un método para analizar, evaluar e inter-
pretar todos los estudios relevantes sobre una pregunta de investigacion en particular,
o area especifica, o fendmeno de interés (Paz y Pow-Sang, 2016). Este tipo de pro-
cesos tienen su origen en el area de la medicina con el objetivo de encaminar una
investigacion en un tema en el cual no se tuviera avances iniciales.

A pesar esta limitante, existen propuestas para aplicar este tipo de protocolos
en el area de la ingenieria de software. Kitchenham (2004) propone una serie de
pasos para este fin y esta metodologia fue la elegida para dirigir la RSL de esta
investigacion. A continuacion, se detalla el proceso realizado en cada una de las
fases: planeacion, desarrollo y generacion de informes de la revision.

3.2.1. Plan de la revision

Una consecuencia de la amplia aceptacion de la computacion movil es la aparicion
de los JP en este entorno (Soute et al. 2013). De alli se identifica la necesidad de
obtener la mayor cantidad de informacién acerca del tema en estudio, no solo de JP,
sino de los componentes de la investigacion como lo son las metodologias de desarrollo
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de videojuegos, métricas, LOD y la geolocalizacion a través de dispositivos moéviles. A
continuacion se detalla cada una de las actividades de la planificacion de la revision.

Preguntas de Investigacion

La finalidad de este trabajo fue conseguir los trabajos cientificos mas representa-
tivos que mostraran el estado actual del desarrollo de JP, de tal forma que se pudiera
continuar con el objetivo de proponer la metodologia de disenio y desarrollo de los
JP geolocalizados.

Por lo tanto, también era necesario conocer el estado de las metodologias de
desarrollo para este tipo de aplicaciones. Ademas, de las respectivas métricas que
se pueden aplicar y que brindan mayor informaciéon acerca de la aceptacion de la
metodologia por parte de los desarrolladores. Finalmente, se queria contar con datos
importantes de acuerdo a la existencia de repositorios semanticos y su aplicabilidad
al entorno de JP geolocalizados. Para ello, se definieron 3 preguntas de investigacion.

1. RQ1: ; Existen metodologias especificas para el desarrollo de JP geolocalizados?

2. RQ2: ;Cuéles son las métricas mas utilizadas para evaluar en una metodologia
de desarrollo de software?

3. RS3: ; Existen ontologias para el almacenamiento de informacién generada por
los JP geolocalizados y/o los componentes de este tipo de aplicaciones?

Para complementar y continuar con la metodologia propuesta por Kitchenham,
fue de gran utilidad aplicar el criterio para formular preguntas de investigacion lla-
mado PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context) presenta-
do por Chamberlain et al. (2013). A continuacion, en la tabla 3.1 se detallan los
conceptos anteriormente mencionados.

Bases de Datos

En la revision se utilizaron diversas bases de datos, unas de acceso libre y otras
de forma privada, en la tabla 3.2 se muestra la informaciéon de cada una de estas.
Criterios de inclusion

Los criterios de aceptacion aplicados fueron:

= Articulos con fecha de publicacién igual o superior a 2012 hasta la actualidad.

= Articulos encontrados en conferencias, congresos y revistas.

» Articulos que estén escritos en el idioma inglés.

= Articulo al cual se tenga acceso en las bases de datos detalladas en la tabla 3.2

= Articulos que se encuentren en las siguientes areas: HCI, Computacion, Inge-
nierfa Informética o afines.
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PICOC
Concepto Descripcion
Population — Poblacion Investigadores, estudiantes y desarrolladores de

apps en el contexto de JP geolocalizados.

Intervention — Intervenciéon Metodologias de desarrollo de las apps apoyadas
en Linked Open Data y sus métricas.

Comparison — Comparaciéon | Otras metodologias agiles de desarrollo de software
tradicionales.

Outcome — Resultado Listado de metodologias, métricas y recursos se-
ménticos existentes para la implementacion de
apps con estas caracteristicas.

Context — Contexto Nivel académico e industrial — comercial.

Tabla 3.1: Tabla de conceptos PICOC y su detalle.

Bases de Datos
Nombre Acceso Acrénimo
Springer Link http://www.springer.com Springer
Scopus https://www.scopus.com / Scopus
Web of Science https://www.webofknowledge.com/ WoS
IEEE Xplore Digital | http://ieeexplore.ieee.org/ IEEEXplore
Library
ACM Digital Library | http://dl.acm.org/ ACM

Tabla 3.2: Fuentes bibliograficas de consulta.

Criterios de exclusion

Documentos que aparecen como tablas de contenido o resumen.

Documentos que no se desprenden de una investigacion.

Documentos no asociados al desarrollo de software en el contexto de video

juego, LOD, metodologias o métricas.

Documentos que no cumplan con los criterios de inclusion.

3.2.2. Descripciéon de las consultas

Teniendo claridad sobre la necesidad de la revision, los criterios principales a
tener en cuenta durante la busqueda y las bases de datos a consultar, se da inicio
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a la construccion de las consultas. A continuacion se realiza la descripcion de todos
los pasos realizados para su configuracion.

Términos de Busqueda

Como términos de busqueda se han planteado diferentes conceptos generales, con
el objetivo de permitir la busqueda de una correlaciéon entre estos.

= Pervasive games

= (eolocation games

= Ontology pervasive games

s Pervasive games methodology
» Software methodology metrics
» Software development

s Software design

A partir de los items anteriormente listados y sus respectivos sinénimos y consi-
derando los criterios de inclusion y exclusion, se generé una cadena de consulta, la
cual se complementd con los respectivos sinénimos y los diferentes operadores logicos.
A continuacion, se muestra dicha cadena con sintaxis logica tradicional.

(((“geolocation” OR “pervasive”) AND “gam*”) AND ((((“gam™” OR “software”)
AND “methodology”) AND “metric*”) AND ((“software” OR “gam*”) AND
(“development” OR “implementation” OR “construction” OR “design” OR
“planning” OR “methodology”))) AND ((“semantic web” OR “ontology” OR

“semantic repository” OR “linked open data”) AND “gam*”))

Se realizaron pruebas con esta cadena y los resultados no aportan coincidencias
relevantes, solo se hallaron 3 publicaciones en Springer, y cero en las deméas bases de
datos. Por este motivo, se tomo la decision de abordar el problema desde dos frentes,
separando la cadena inicial en 3 subcadenas resultantes en cada uno de los topicos
principales — JP (1), Metodologias (2) y Linked Open Data (3) —, a continuacion se
muestra cada una de ellas en formato de légica tradicional.

1. (((geolocation) OR pervasive) AND gam®)

2. (((((game) OR software) AND methodology) AND metrics) AND (((software)
OR game) AND ((((((development) OR implementation) OR construction) OR
design) OR planning) OR methodology)))

3. (((((("semantic web") OR ontology) OR "semantic repository") OR "linked
open data") AND game™))
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Cabe aclarar que, debido a las particularidades que se presenta en cada una
de las bases de datos, las cadenas presentadas anteriormente cambian su sintaxis
dependiendo de cada una de estas. Como ejemplo, a continuacion se presentan las
cadenas de buisqueda que se ejecutaron en ACM.

« JP

(( acmdlTitle:("geolocationpervasive") OR record Abstract:("geolocationperva-
sive")) AND (recordAbstract:(gam*) OR acmdlTitle:(gam*)))

= Metodologias

((((acmdlTitle:("gamesoftware") OR recordAbstract: ("gamesoftware")) AND
(acmdlTitle: ("methodology") OR recordAbstract: ("methodology"))) AND
(acmdlTitle:("metrics") OR recordAbstract:("metrics"))) AND (((acmdlTitle:
("softwaregame") OR recordAbstract: ("softwaregame")) AND (acmdlTitle:
("developmentimplementationconstructiondesignplanningmethodology") OR re-
cordAbstract: ("developmentimplementationconstructiondesignplanningmetho-

dology™)))))

= Linked Open Data

((acmdlTitle:("semantic web.°ntology "semantic repositorylinked open data")
OR recordAbstract:("semantic web.°ntology "semantic repositorylinked open
data")) AND (acmdlTitle:(game*) OR recordAbstract:(game*)))

3.2.3. Ejecucion de la Revision

Con las cadenas de bisqueda ya configuradas y construidas de acuerdo con los
requerimientos de cada una de las bases de datos, se continu6 con la ejecuciéon de
estas. En este proceso se tuvo en cuenta aplicar algunos criterios de inclusion con los
parametros de las bases de datos como lo es la fecha y el tipo de resultado a obtener.
Dicha ejecucion se hizo entre el 24 y el 25 de agosto de 2016. De esta manera se
obtuvieron los resultados parciales para continuar con el estudio. Dichos resultados
se detallan en la tabla 3.3.

3.2.4. Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos durante la ejecucion de las cadenas de busqueda fueron
1.343 articulos. Los cuales fueron analizados y filtrados de acuerdo a los criterios de
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Base de Datos | Cadena de Busqueda Cantidad
Cadena de JP 90
IEEEXplore Cadena de Metodologias 30
Cadena de Linked Open Data 50
Cadena de JP 170
Springer Cadena de Metodologias 383
Cadena de Linked Open Data 125
Cadena de JP 65
Scopus Cadena de Metodologias 68
Cadena de Linked Open Data 45
Cadena de JP 126
ACM Cadena de Metodologias 47
Cadena de Linked Open Data 19
Cadena de Juegos "
WoS Pervasivos
Cadena de Metodologias 68
Cadena de Linked Open Data 16

Tabla 3.3: Resultados de la ejecucion de cada cadena en las diferentes bases de datos.

inclusion y exclusion que se definen a continuacién. Y posteriormente, se aplicaron
filtros de lectura de titulos, abstract y texto completo.

Las busquedas se han realizado teniendo en cuenta cada uno de los términos
dentro del titulo y el abstract de cada uno de los articulos que se tenfan disponibles.

En la tabla 3.4 y en la figura 3.1 se presentan los totales por base de datos
y en general que se obtuvieron durante las consultas. Ademas, se evidencia una
gran diferencia entre Springer y las demas. Esto se debe a los filtros y opciones de
optimizacion que brindan los deméas buscadores en la buisqueda avanzada (Springer
no cuenta con ellos). El listado completo de los 1343 articulos puede encontrarse en
el apéndice A, seccidon A.3

Posterior a la obtencién del listado de resultados, fue necesario aplicar filtros
adicionales para lograr resultados mas coherentes y que pudieran apoyar de mejor
manera la investigacion. Para ello, se aplicaron los filtros de lectura de titulo, abstract
y texto completo de cada uno de los resultados obtenidos.

En la tabla 3.5 se observa que se ha conseguido una disminucién importante
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Base de Datos Cadena 1 Cadena 2 Cadena 3 Total
Springer 170 383 125 678
Scopus 65 68 45 178
WoS 41 68 16 125
IEEEXplore 90 30 50 170
ACM 126 47 19 192
Total 492 596 255 1.343

Tabla 3.4: Cantidad total de resultados por base de datos.

M Cadena 1 Cadena 2 Cadena 3 M Total
700 673
525
383
350
- 170 192 479 178
90 126 12 125
g2 I47 0 I 625845l 4158, 6'
0 [ =
IEEEXplore ACM Springer Scopus WoS

Figura 3.1: Total de resultados obtenidos por cada una de las bases de datos y cadenas
de busqueda.

de los articulos, donde se han encontrado 72 registros duplicados® (corresponden al
5.4% del total), se han rechazado® 1228 (corresponden al 92.2 % del total, los cuales
incluyen a los duplicados) articulos porque no estaban relacionados con la tematica
de investigacion, y por tltimos se obtienen 110 articulos aceptados® (corresponden
al 7.8 % del total) para continuar el proceso de andlisis. Se presenta a continuacion
una grafica que aclara atn mas el proceso y las cifras obtenidas en cada una de las
fases. A continuacion, se muestra la figura 3.2 que detalla el proceso de busqueda
con cada uno de los criterios aplicados.

1Los articulos duplicados son aquellos que se encuentran més de una vez en el listado del total
de resultados.

2Los articulos rechazados son aquellos que no pasaron todos los filtros aplicados.

3Los articulos aceptados corresponden a los que fueron aceptados para cada uno de los filtros
aplicados.
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Base de | Total | Duplicado| % | Aceptado| % | Rechazado| %
Datos

IEEEXplore | 170 16 9.4 |39 2291 131 77.1
ACM 192 0 0 19 9.9 | 173 90.1
Springer 678 12 1.8 |15 2.2 | 663 97.8
Scopus 178 30 16.8 | 26 14.6 | 152 85.4
WoS 125 14 11.2 | 11 8.8 | 114 91.2
Total 1.343| 72 5.4 | 110 7.8 | 1.228 92.2

Tabla 3.5: Cantidad total de resultados por base de datos.

Después de aplicar el primer criterio de exclusion (basado en el titulo), la cifra
se redujo de 1343 a 562 articulos. Cuando se aplico el segundo criterio de inclusion
(basado en el abstract), la cifra se redujo atin mas llegando a tener 115 articulos. Estos
articulos resultantes debieron ser leidos en su totalidad para cumplir con el tercer
criterio de inclusion. Finalmente, se seleccionaron 110 articulos que se encontraban
directamente relacionados con las tematicas de la investigacion.

De esta manera, se inici6 el anélisis de los articulos aceptados. Donde se hallaron
las tematicas principales de la investigacion. En la figura 3.3 se muestra cada una de
las categorias con la cantidad de articulos que contienen informacion acerca de ellas.
Es por esto que, la sumatoria de todas las cantidades arrojan un valor superior a los
110 articulos aceptados.

Continuando con el analisis realizado a los 110 articulos aceptados, se hizo una
clasificacion basada en las categorias generales de la figura 3.3. Estas categorias fue-
ron separadas en tematicas especificas dando como resultado la informacién mostrada
en la tabla 3.6. A continuacién se presenta una descripcion general de cada categoria.

= JP: agrupa aquellos articulos generales que aportan un significado de los JP,
sus componentes y areas de aplicacion identificadas.

= Dispositivos: incluye aquellos articulos que definen componentes hardware o
dispositivos que permiten la ejecucion de la computacion pervasiva.

= Areas Generales: se compone de los articulos cuyo contenido estéa relacionado
con HCI y computacion pervasiva y/o ubicua.

» Web Semaéntica: se encuentran los articulos donde se detalla el desarrollo de
ontologias, los componentes de LOD y sus aplicaciones.

= Metodologias: esta categoria contiene las teméaticas de procesos de software
agiles y robustos, ademas de algunos tipos de procesos para la construccion de
juegos.
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Inicio

- Definir las cadenas de busqueda.
- Elegir bases de datos.

Busqueda

- Ejecucion de las cadenas de busqueda.
- Se encontraron 1.343 articulos.

Criterio de - Rechazados 781 articulos.
Titulo - Aceptados 562 articulos.
J ™,
Criterio de - Rechazados 447 articulos.
Abstract - Aceptados 115 articulos.

5
Criterio de
Texto
Completo

- Rechazados 5 articulos.
- Aceptados 110 articulos

- Graficas

Reportes - Clasificacion

Figura 3.2: Descripciéon del proceso de busqueda y aplicaciéon de los criterios de

exclusion.
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Figura 3.3: Categorizaciéon de los articulos aceptados.
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= Prototipos: se unieron los articulos relacionados con diferentes tipos de prototi-

pos dentro del tema de investigacion, entre ellos JP, semanticos y video-juegos.

Por prototipos entendemos la implementacion de experiencias que de alguna

forma incluyen aspectos de pervasividad como pueden ser videojuegos, aplica-

ciones moviles, sistemas web, juegos de tablero

= Meétricas: se consideraron los articulos que evidencian una relaciéon con técnicas

de evaluacion como los que incluyen métricas y heuristicas que permiten la

evaluacion de una metodologia o un resultado de la implementacion de ella.

Categoria Subcategoria # | Articulos
Significado 37 | 0001, 0004, 0010, 0023,
0027, 0032, 0037, 0039,
0040, 0056, 0068, 0071,
JP 0073, 0078, 0083, 0171,
0174, 0175, 0185, 0202,
0367, 0368, 0369, 0376,
0398, 0399, 0489, 0514,
0523, 0528, 0530, 0532,
0535, 0539, 0541, 0542, 0551
Realidad Aumenta- | 6 0056, 0175, 0276, 0368,
da 0376, 0864
Diseno de JP 20 | 0001, 0004, 0010, 0027,
0071, 0078, 0180, 0185,
0226, 0276, 0368, 0369,
0489, 0514, 0523, 0528,
0530, 0535, 0842, 0861
JP en Salud 5 0004, 0027, 0190, 0402, 0839
JP en Educacion 13 | 0073, 0127, 0147, 0188,
0348, 0530, 0532, 0535,
0539, 0633, 0641, 0868, 0893
Pantallas pervasivas | 1 0009
Dispositivos Geolocalizacion 9 0021, 0029, 0083, 0202,
0226, 0276, 0368, 0541, 0798
Dispositivos Maovi- | 12 | 0051, 0052, 0053, 0054,
les 0060, 0276, 0367, 0368,
0781, 0838, 0841, 1228
Computacion  Per- | 12 | 0009
Areas Generales vasiva
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Categoria

Subcategoria

#

Articulos

HCI

0054, 0188, 0303, 0306, 0893

Web Seméantica

LOD

16

0122,
0346,
0514,

0127, 0137, 0154,
0347, 0348,
0632,
0638, 0639, 0642, 0656

0399,

0633, 0636,

Ontologia

19

19 0127, 0137, 0141, 0147,
0357, 0348,
0632,
0641,
0656, 1223, 1228

0154,
0629,
0639,

0624,
0638,
0645,

0633,
0642,

Metodologias

General

0535

Proceso de Desarro-
llo

0489

Agiles

0091,

0105,
0414, 0579

0110, 0316,

Prototipos

Tradicionales

0839, 0842, 0864, 0893

JP

37

0004,
0027,
0040,
0059,
0083,
0180,
0202,
0376,

0007,
0032,
0051,
0068,
0171,
0185,
0226,
0398,
0489, 0523, 0528, 0532, 0541

0008,
0037,
0053,
0073,
0174,
0188,
0276,
0399,

0023,
0039,
0056,
0078,
0175,
0190,
0368,
0402,

LOD

11

0141,
0348,

0147, 0154,
0624,
0638, 0639, 0642

0346,

0632, 0633,

Web

0004, 0007, 0009,
0032, 0532

0029,

Meétricas

Generales

0105, 0110, 0297, 0579, 0602

Juegos

0369

Calidad

11

0099, 0113,

0411,

0414, 0463,
0580, 0838, 0847

0330, 0405,

0555,
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Categoria Subcategoria # | Articulos
Complejidad 2 0106, 0414
Logica difusa 1 0091

Interfaz de Usuario | 1 303

UX 2 0303, 0306
Esfuerzo 2 0316, 0463
Rendimiento 1 0839

Tabla 3.6: Cantidad total de resultados por base de datos.

En la tabla 3.6, ademés del conteo de articulos por categoria, se realiz6 el analisis
y la clasificacion de cada uno de los articulos presentes alli. Sin embargo, algunos
de los articulos se puede encontrar en varias categorias debido a que su contenido se
encuentra relacionado con diferentes temas. Cada uno de los articulos se ha identifi-
cado con un codigo de 4 cifras, en el rango de 0001 hasta 1343. El listado completo
se puede detallar en el apéndice A, seccién A.2.

Para complementar lo expuesto en la tabla 3.6 se creo la figura 3.4, la cual agrupa
las subcategorias expuestas anteriormente y permite visualizar los avances investiga-
tivos en cada una de ellas.

Distribucién de articulos por tematicas
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Prototipos de PG

Dispositivos méviles NN
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Pantallas pervasivas |l
Procesos de desarrollo I
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Métricas de esfuerzo Wl
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Métricas de complejidad M
Métricas de |6gica difusa Il
Métricas de rendimiento |
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Métricas para experiencia de usuario il

Juegos Pervasivos Dispositivos Areas Web Metodologias Prototipos Métricas de software
Generales ~ semdntica

Figura 3.4: Categorizacion de los articulos aceptados por temas especificos.

Continuando con el analisis de los resultados obtenidos en la RSL, se obtuvieron
las figuras 3.5, 3.6 y 3.7 descritas a continuacion.

la figura 3.5 muestra informacién relevante en cuanto a la definicién de los JP,
ya que el 45.7% de los articulos de esta categoria (37 en total) estan directamente
relacionados con esta temaética. Por lo tanto, se afirmé lo que se habia pensado desde
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@ Definicion ® Realidad Aumentada ® Disefo @ Salud @ Educacion

45,7 %

16,0 %

6,2 % '

7,4 %

24,7 %

Figura 3.5: Categorizacion de los articulos relacionados con los JP.

el inicio, no existe un consenso en la definicién de los JP, y mucho menos cuando se
tiene en cuenta la UX que solo llega a tener relacion con 2 articulos en la categoria
de métricas.

Por otra parte, es importante el hallazgo que se hizo con respecto a campos de
aplicacion, ya que se evidencia una fuerte presencia de los JP en los campos de la
salud (6.2 % de la categoria) y la educacion (16 % de la categoria) con 18 prototipos
funcionales.

@ Pantallas ® Geolocalizacion ® Mobviles

4,5 %

54,5 %

Figura 3.6: Categorizacion de los articulos relacionados con dispositivos utilizados.

La figura 3.6 se centra en el uso de dispositivos, los cuales estan en su mayoria
relacionados con la geolocalizacion (40.9 %) y los dispositivos moviles (54.5%). Y tan
solo una pequena parte (4.5 %) se dispone en pantallas que aporten a la computacion
pervasiva. Esto confirma que la geolocalizacion es una tematica importante cuando
se habla de JP y se debia considerar en esta investigacién y en trabajos futuros,
donde los dispositivos méviles siguen siendo el complemento més importante.

La figura 3.7 se muestra la distribuciéon de prototipos encontrados en los dife-
rentes articulos. Se marca una tendencia hacia los JP que demuestra el interés de la
comunidad por este tipo de desarrollos. Ademas, se consiguen prototipos relacionados
también con la web semantica y LOD, por lo cual se confirmaba que la investigacion
estaba bien enfocada.

Departamento de Sistemas Universidad del Cauca
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos Universidad de Granada



3.8. Definicion de los JP desde una Perspectiva de UX 41

@ Tradicionales Juegos Pervasivos Web Semantica ® Web
6,9 %

63,8 %

Figura 3.7: Categorizacion de los articulos relacionados con prototipos desarrollados.

Posterior a todos los resultados obtenidos en la RSL, se pudo concluir que a pesar
de que la mayoria de los 110 articulos seleccionados y analizados estaban relacionados
con los JP, ningin articulo contenia una aproximacion a la definicién de los JP desde
un punto de vista de la UX. Por lo tanto, se evidencio la necesidad de proponer una
definicién con base en todos estos hallazgos.

3.3. Definicién de los JP desde una Perspectiva de
UX

Con base en los resultados obtenidos a través de la RSL explicada en la secciéon
anterior, el siguiente paso de la investigacion fue generar la definicion de los JP
desde un punto de vista de UX.Debido a la diversidad de campos donde PG puede
ser utilizado, hay muchas descripciones y definiciones para ellos, en cada contexto
existen diferentes puntos de vista apoyados en tecnologias, conceptos y tipos de
juegos. Hasta hoy, no hay un consenso sobre el significado general de PG. Los autores
s6lo han presentado definiciones para encuadrar las experiencias que presentan en
sus prototipos y sus campos de aplicacion. Aunque, también es necesario considerar
la experiencia del usuario en entornos pervasivos. A continuacion se detalla el analisis
y las actividades que llevaron a la definicién propuesta.

3.3.1. Probleméatica

El significado de JP ha sido una constante discusion en la comunidad cientifica
debido a la inexistencia de una definicién general para ellos. En la literatura, existe
una gran confusion sobre las definiciones y formalismos relacionados con los JP en
general. En la RSL realizada en agosto de 2016 se encontraron 37 articulos relacio-
nados con el significado de estos juegos, pero cada uno estaba asociado a una de las
pocas categorias identificadas, las cuales son presentadas a continuacion:

= Salud
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s Turismo

Ejercicio fisico

Educaciéon

Entretenimiento

Como se muestra en la figura 3.8, los JP tienen aplicaciones en diferentes campos,
pero cada uno implementa y utiliza s6lo alguna de las caracteristicas propias de estos
juegos, lo que genera en los investigadores una limitacion para dar un significado de
estos. Sin embargo, en cada campo hemos encontrado situaciones similares mediante
el estudio de las caracteristicas implementadas.

Salud - Educacion

/—7 . \_/;>

Juegos Pervasivos
Turismo Ejercicio

N

Otros Contextos

Figura 3.8: Relacion entre JP y sus campos de aplicacion.

Las tecnologias aplicadas en el desarrollo de los JP como son los sensores de
geolocalizacion, la camara y los gréaficos de alta calidad se utilizan de manera diferente
en cada contexto. Por ejemplo, en la educacion, en clase de geografia, se pueden usar
aplicaciones para mostrar un lugar geogréfico sin obligar al jugador a estar en dicho
lugar para visualizarlo. Sin embargo, en el area de turismo, una persona si debe estar
presente en el lugar para visualizar algunas escenas u obtener informacion sobre dicho
sitio.

A los ninos les gusta este estimulo para lograr la realizaciéon de las tareas o deberes
de una manera mas facil y placentera (Stach y Mattos Schlindwein, 2012). Cuando se
habla de JP en la educacion, se convierte en una situaciéon mas compleja ain, porque
se dan dos puntos de vista con caracteristicas propias. En primer lugar, consideramos
a los estudiantes como el centro de un todo, y ellos aprenden mediante la interaccion
con los profesores en el aula de clase.

Por otro lado, estan los profesores, los cuales poseen sus metodologias tradiciona-
les y metodos personales para ensenar. Pero, en un contexto educativo, jse usan los
JP para ensenar? ;se aprende con la ayuda de ellos?. La respuesta a estas pregun-
tas es si, pero cada perspectiva (aprendizaje y ensenanza) puede utilizar de manera
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diferente las caracteristicas, tecnologias de JP y la computacién ubicua, generando
diversas perspectivas en las personas que interactian con ella. Sin embargo, para
aumentar la probabilidad de tener éxito con estas tecnologias es necesario que las
metodologias de ensenanza y modelos de aprendizaje estén acoplados entre si.

Muestras como éstas nos conducen a pensar que existe una gran cantidad de
significados que los investigadores pueden dar a los JP, dependiendo de las tecnologias
utilizadas y de su campo de aplicacion. El problema identificado es la definicion de
los JP en general, y particularmente, en el campo de la educaciéon que abarca tanto
las perspectivas de ensefianza como la de aprendizaje. Es por esto que Arnold, Jantke
y Spundflasch (2013) afirman que “Un gran ntmero de JP fracasan con una abundante
evidencia de la necesidad de comprender y disenar mejor la parte esencial de éstos y
la experiencia pervasiva que quiere generarse en el usuario”.

3.3.2. Definiciones y Areas Relacionadas

En la RSL se hall6 una cantidad considerable de articulos relacionados con los
JP; cada uno define a los JP con una terminologia diferente para explicar sus fun-
cionalidades, y también, muestran diversas formas de describir cémo trabajan estos
juegos en todos los campos. En la mayoria de articulos se encontr6 una referencia en
comun cuando los autores se referian a la definiciéon de los JP. La referencia principal
pertenece a Montola (2005), donde se da un significado original basado en las teorias
del circulo méagico (Huizinga, 1938). “Los JP son un género de juego que sistema-
ticamente rompe los limites del juego tradicional. Los limites del circulo magico se
exploran en términos sociales, temporales y espaciales”.

Los JP estan recibiendo cada vez mayor atenciéon y se estan convirtiendo en
un campo de investigacion actual (Hinske et al. 2007). Sin embargo, estos juegos a
menudo son considerados como una nueva forma de juego que elude una definicion
sencilla debido a la gran variedad de componentes que los conforman (Montola,
2005). Debido a esto, se quiso proponer un resumen de las principales ideas a tener
en cuenta durante la investigacion.

» Entretenimiento
Los videojuegos de computadora tienen el potencial de involucrar a los juga-
dores durante horas en mundos fantasticos y apasionantes (Hinske y Lang-
heinrich, 2009). La mayoria de las veces, pensamos que el entretenimiento esté
relacionado con el tiempo de ocio. Pero esto esté lejos de ser cierto, porque
el entretenimiento también significa diversiéon e interacciones con otras perso-
nas, disfrutar con los amigos, resolver desafios de juego, por nombrar algunas
situaciones distintas al mero hecho de jugar. Cada vez maés, los juegos se han
convertido en una herramienta mediante la cual la gente juega socialmente,
ya sea en linea o en espacios reales (Ariffin y Sulaiman, 2013). Un ejemplo de
definiciones relacionadas con el entretenimiento fue dado por Caon, Mugellini
y Abou Khaled (2013): “los JP pueden ser un método valioso y agradable para
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llevar a la gente al mundo fisico. En particular, los JP pueden asumir un papel
clave para motivar a las personas a interactuar sin conexion”.

Los juegos, a diferencia de los juguetes, tienen la ventaja de estar organizados
y estructurados: el objetivo del juego es claro para todos los jugadores; Las
normas garantizan una competencia leal; El estado actual, asi como el resultado
del juego, puede ser medido y comparado; Los jugadores deben tomar decisiones
basadas en recursos disponibles y contables. En otras palabras, las reglas son
el componente central de un juego y su virtualizacion puede generar beneficios
para los jugadores (Hinske y Langheinrich, 2009).

Turismo

De acuerdo con Hinske et al. (2007), los JP o juegos de realidad mixta ofrecen
un nuevo concepto que apunta a la combinacion de propiedades y ventajas de
los tres mundos, por una parte el fisico y el virtual, y por otra parte el social.
En nuevos lugares, espacios desconocidos y eventos, los JP brindan a las per-
sonas una manera de visualizar situaciones como personajes historicos, objetos
antiguos, animales extintos y otros elementos posiblemente ya desaparecidos
o que solo pueden existir en nuestra imaginacion. Estas tecnologias apoyan la
reconstruccion de la historia de un lugar o situaciéon. Asi, los turistas pueden
comprender mejor los eventos que han ocurrido en un lugar mucho tiempo
atrés. Ejemplos de este tipo de juegos pueden ser encontrados en museos y
lugares historicos, o en sitios modernos como los parques de atracciones. Para
presentar un ejemplo de definicion de acuerdo a estas caracteristicas tomamos
la afirmacion de Islas Sedano et al. (2007): “los JP son un nuevo tipo de juego
que extiende un mundo virtual dentro de ambientes del mundo real, permitien-
do a los jugadores moverse sin problemas de uno a otro”.

Por lo tanto, se puede confirmar la idea de que un JP es un juego que posee una
o mas caracteristicas sobresalientes que expande el circulo magico en contextos
sociales, temporales y espaciales. Es asi que el espacio y el tiempo en el contexto
del turismo son relevantes, ya que los JP permiten presentar situaciones en
diferentes periodos de tiempo y lugares.

Salud

Dado que los juegos suelen implicar y motivar a un jugador para alcanzar
una determinada meta. Este potencial puede ser utilizado en la atenciéon de
la salud para apoyar el tratamiento de las enfermedades cronicas (Bartolome,
Méndez Zorrilla y Garcia Zapirain, 2011). Asi, los pacientes pueden aprovechar
la realidad virtual dentro de los JP para mejorar sus tratamientos y actividades
de rehabilitacion. De tal forma que puedan mejorar su movilidad de mejor
manera después de un accidente en comparaciéon con las personas que toman
las terapias tradicionales. Los JP también pueden alentar a los pacientes a
participar de forma constante en los ejercicios de rehabilitacion a través de
videojuegos activos, que al compararlos con los juegos no activos, requieren

Departamento de Sistemas Universidad del Cauca
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos Universidad de Granada



3.3. Definicion de los JP desde una Perspectiva de UX 45

que los jugadores muevan su cuerpo en lugar de simplemente manipular un
controlador de juego con las manos (Xu et al. 2012).

= Ejercicio Fisico
Este es un tema importante que es apoyado por los JP y sus caracteristicas,
porque no es un secreto que en las ultimas décadas el nacimiento de los video-
juegos implicé una disminucién significativa de la actividad fisica del usuario y
las interacciones sociales (Magerkurth et al. 2005), generando aislamiento en los
jugadores, y ain peor, minimizando la practica de deportes u otras actividades
involucradas en el desarrollo fisico humano.

Debido a esto, podemos entender que un juego pervasivo es una forma ludica de
entretenimiento de realidad mixta con objetivos, reglas, competencia y ataques
donde el jugador participa de una forma activa con parte de su cuerpo. El
cual esta basado en la utilizacion de las tecnologias de computacion movil y/o
computacion pervasiva (Hinske et al. 2007).

Este tipo de juegos han sido denominados exergames; los exergames son una
forma de incentivar y motivar a las personas con problemas de sobrepeso, hi-
pertension, etc. para que realicen actividades fisicas al mismo tiempo que se
divierten al jugar un JP. Uno de los retos que presentan dichos juegos es que
deben ser accedidos de una manera ubicua, y el jugador debe tener la sensacion
de que al jugar en el mundo virtual mejorara los aspectos fisicos mediante la
experiencia del juego.

= Educacién

Los juegos moviles y en particular los JP son un fuerte componente de futuros
escenarios para el aprendizaje y la ensenanza tomando en cuenta las situacio-
nes en las que se encuentran los jévenes hoy en dia, donde estan en constante
contacto con tecnologia desde una edad temprana, especialmente con dispo-
sitivos méviles y sus aplicaciones. Debido a esto, en la actualidad los jovenes
estan creciendo con miultiples conocimientos de multimedia, los cuales usan en
su vida cotidiana (Schmitz, Klemke y Specht, 2013).

Se ha logrado constatar que, usando la tecnologia de una forma apropiada, se
puede lograr un aumento en la motivaciéon de un estudiante haciendo atractivo
el contenido educativo mediante el uso de juegos. Es por esto que los JP es-
tan dirigidos a un amplio y diverso conjunto de contextos, grupos objetivo, y
tipos de procesos educativos. Por esta razon, se afirma que los juegos pueden
ayudar en la construccion de una experiencia de aprendizaje mas interesante,
interactiva con amplia disponibilidad y ante todo flexible.

Se han agrupado muchas formas diferentes de juegos bajo el concepto de “Juego
Pervasivo”, incluyendo la soluciéon de problemas a través de juegos de manera
colaborativa, los juegos basados en la ubicacion, los juegos de realidad aumenta-
da con contenido lidico y los juegos que combinan elementos reales y virtuales.
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En la figura 3.9 se detalla la relacion que existe entre los conceptos de contex-
to, pedagogia, diseno y tecnologia, este se encuentra asociado al diseno de JP
instruccionales. Estos temas estan unidos por la tecnologia y las caracteristicas
avanzadas que permiten explotar lo mejor de cada uno para mejorar el pro-
ceso educativo (ensenanza y aprendizaje). De tal forma que los componentes
tradicionales que se encuentran presentes en la pedagogia en el contexto edu-
cativo, pueden ser nuevamente disenados con base a componentes tecnolégicos
para optimizar el impacto que se tiene en el proceso de aprendizaje y ense-
nanza, ya sea para mejorar los niveles de motivacion en los estudiantes o para
incrementar sus conocimientos en diversas areas de conocimiento mediante la
implementaciéon de trabajos individuales o colaborativos.

Contexto

Tecnologia

Pedagogia Diseino

Figura 3.9: Metamodelo para JP Instruccionales (C.-p. Chen y Shih, 2012).

3.3.3. Analisis
Disenos de experiencia de juego

En el campo de los JP se presentan cambios importantes en los tultimos anos,
como demuestra la proliferaciéon de prototipos disponibles que fueron descubiertos
mediante la RSL. Se encontraron variados desarrollos como resultado del diseno
de experiencias en contextos como los descritos en la seccion 3.3.2. Para traer al
jugador una mejor experiencia, los investigadores disenan e implementan todo tipo
de productos tecnolégicos, como son: comics, video clips, entre otros. Esto nos ha
permitido descubrir las caracteristicas de los JP para clasificarlos. Algunos de los
disenos analizados con mayor nivel de interés se presentan a continuacion:

= Treasure Hunting
Treasure Hunting es un juego desarrollado con base en exergame-framework
(Hossain, Hassan y Alamri, 2013), y ha sido diseniado para ayudar a la poblacion
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obesa a través de una guia de ejercicios, motivando a los jugadores a llevar a
cabo actividades que conducen a la quema de calorias. Para ayudar a la gente a
lograr sus objetivos, el juego hace un seguimiento continuo de los movimientos
de los jugadores. El juego involucra al jugador a través de la interacciéon con la
aplicacion donde se puede ver el progreso en todo momento. La pervasividad
se define en el momento en que el juego toma el control y motiva al usuario
a realizar ejercicios en la vida real. En la figura 3.10 se muestra una escena
del juego donde se solicita a un jugador que realice algunos ejercicios durante
cierto tiempo o cierto niumero de repeticiones.

To tind A0t 6ead
182 110 80008 10
Ran eatroist ree

Figura 3.10: Captura de pantalla del juego Treasure Hunting.

= Candy Castle
Candy Castle es una experiencia de juego que ayuda a las personas en el trata-
miento de la diabetes. Su objetivo es crear en las personas habitos para obtener
un nuevo estilo de vida. Este juego incentiva al jugador a caminar alrededor
de su entorno para mantener controlado el nivel de aztcar en la sangre. Este
control se lleva a cabo en tantos lugares diferentes como sea posible (Stach
y Mattos Schlindwein, 2012).
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Figura 3.11: Captura de pantalla del juego Candy Castle.

La figura 3.11 muestra que el jugador necesita iniciar sesién con una cuenta de
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Gmail (a), seguidamente debera ganar puntos mientras esta caminando y a su
vez envia informacion de las medidas (b). Finalmente, cuando se han enviado
las medidas, cada dato esta localizado y se muestra en el mapa (c). Ademas, si
el jugador se detiene por mucho tiempo, podria ver en el mapa un mensaje de
advertencia para alentarlo a caminar. Si la aplicaciéon no detecta movimiento,
entonces el jugador perderé los puntos acumulados.

Social Pets

Social Pets es un juego para mejorar indirectamente la interaccion entre las
personas. Esto se logra a través de una red social de mascotas que les permi-
te tener una relacién cara a cara en posteriores reuniones. Los investigadores
quieren ofrecer una opcién de planificacion de actividades interpersonales uti-
lizando como medio a sus mascotas. Sus objetivos se centran en ayudar a los
propietarios de mascotas para interactuar entre si durante esas actividades que
se planean a través de dispositivos moviles (ver figura 3.12). Esta es la res-
puesta a un problema detectado consistente en que la mayoria de las veces las
personas cuando estan en los espacios publicos, a menudo se centran en sus
dispositivos tecnologicos y se olvidan de su entorno (Lai y Chou, 2012).

Figura 3.12: Captura de pantalla del juego Social Pets.

Time-wARpXplorer

Este juego es un LBG, y tiene el objetivo de proporcionar una herramienta
para que los turistas exploren una ciudad de una manera ladica. La premisa
del juego es explorar y descubrir una ciudad moderna, navegar a través del
espacio y del tiempo reconociendo las fotos de lugares historicos. Cada jugador
tiene la capacidad de almacenar las fotos y los datos que recogen a medida que
navegan por la ciudad en su propio dlbum de stickers (Lochrie et al. 2013).

En la figura 3.13 se muestran tres capturas de pantalla del juego, las cuales
son: el mapa, una imagen virtual del objetivo, y como llegar a ¢él, y por tltimo
se muestra el objetivo real a través de la camara del dispositivo.

Quest-UbiquX
Este juego combina un escenario de tabletop * de realidad mixta y una aplica-

4La tabletop es un dispositivo tangible que permite la interacciéon directa entre el jugador y

el jugador a través de sonidos, manipulacién, imagenes, etc. Este tipo de dispositivos permite la
ejecucion de pervasividad tangible.
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Figura 3.13: Captura de pantalla del juego Time-wARpXplorer.

cion movil basada en la ubicacion del jugador dentro de una tinica experiencia
de juego novedosa (Zimmerer, Fischbach y Latoschik, 2014). Puede utilizarse
para tareas individuales y colaborativas con diversas fases como se muestra en
la Figura 3.14, que permite la planificacion (tabletop) y la ejecucion (dispositivo
movil) de estrategias para completar las actividades exitosamente.

Figura 3.14: Captura de pantalla del juego Quest-UbiquX.

La figura 3.14 muestra la identificacion de ubicacién durante la fase de aven-
tura (a), la estrategia colaborativa durante la fase de planificacion (b), y la
inspeccion de las propiedades de los personajes y utilizacion de un dispositivo
movil (c).

» Geo-Zombie

Es un LBG que se utiliza para recopilar datos sobre caminos utilizados por
personas en el mundo real (calles de una ciudad). Esta informacion sirve pa-
ra mPASS (Mobile Pervasive Accessibility Social System). Es una manera de
divertir a la gente mientras ellos brindan informacién sobre su ubicacién para
mejorar y optimizar los datos actuales relacionados con dicha ruta. El objetivo
del juego es escapar de los zombies, estos zombies estan en calles y edificios
aledanos. Las capturas de pantalla del juego se presentan en figura 3.15.

» HiNTHunt
HiNTHunt es un JP experimental disenado para motivar a los estudiantes a so-
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Figura 3.15: Captura de pantalla del juego Geo-Zombie

cializar y aprender los fundamentos sobre el campus cuando llegan como nuevos
estudiantes en una universidad (Plghn y Aalberg, 2013). Este tipo de juegos
apoyan la adaptabilidad de los nuevos estudiantes en el ambiente académico,
y también sirven para aceptar algunas actividades confiando en si mismos.
Ademas, este juego da a los estudiantes una herramienta para saber dénde
se encuentra cada lugar dentro del campus universitario. Diferentes elementos
se definen en el juego para identificar cada lugar, profesores, companeros de
clase, etc. Ademas, los diferentes lugares son reconocidos por el color de los dia-
mantes, pero estos diamantes pueden ser también un sensor de ubicaciéon para
distinguir la presencia de un nuevo estudiante y enviarle un mensaje con infor-
macion sobre ese espacio. La informacion gréafica sobre el juego y los diamantes
reales se presentan en la figura 3.16, A) tablero de juego, B) cada jugador tiene
un diamante verde, y C) para cada profesor es asignado un tnico diamante de
color violeta.
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Figura 3.16: Captura de pantalla del juego HINTHunt

Existen muchos mas ejemplos de disefios de experiencias de juego, pero los pre-

sentados fueron suficientes para brindar una idea de cuél es el objetivo de los JP.

El analisis de cada experiencia de juego se hizo con el objetivo de conocer en pro-

fundidad las caracteristicas que pudieran apoyar el proceso investigativo. Como un

resumen del analisis hecho, se presenta la tabla 3.7.
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Cada uno permite a las personas mejorar las actividades de la vida diaria a través
de dispositivos moéviles y aplicaciones. Ademés, es importante tener en cuenta que
los JP mejoran la relacion entre los jugadores, y pueden darles la oportunidad de
conocer a otras personas o fortalecer amistades existentes. Pero, lo mas importante
a resaltar es que estan llevando al jugador a un nuevo nivel en su experiencia de
usuario, donde el jugador no sabe si es el juego o él el que esta tomando el control
del mundo del juego. Debido a eso, los jugadores aumentan su interés por interactuar
con este tipo de juegos.

Cuando el jugador interacttia con un prototipo como los anteriormente expuestos,
comienza una nueva experiencia pervasiva. Por esta razon, cuando los desarrolladores
estan disenando y desarrollando un juego pervasivo, tienen que pensar en caracteris-
ticas tinicas y propias de estos juegos. Disenar experiencias de usuario para ambientes
al aire libre presenta muchos desafios diferentes e imprevistos en comparaciéon con los
juegos virtuales tradicionales (Harris et al. 2004). Ademas, los JP también presentan
caracteristicas especiales y desafios a resolver, por eso Valente y Feijo (2014) afirman
que los desarrolladores estan construyendo JP con problemas porque no conside-
ran todas las caracteristicas de este tipo de juegos por el desconocimiento de estos
mismos.

Conceptualizacién Clave

Se puede encontrar mucha informacién sobre este tema, pero cada area de conoci-
miento tiene sus propias definiciones y prototipos para describir las caracteristicas de
los JP y como funcionan. Para dar un significado general con respecto a estos juegos
en cualquier campo de aplicacion es necesario entender y fijar algunos conceptos. A
continuacion, se presentan para intentar clarificar dicha descripcion.

= Computacion Pervasiva

El término“Computacion Pervasiva” fue introducido por IBM en 1998 y descri-
be un paradigma que se ocupa de la integracion de las computadoras en nuestro
entorno (Hinske et al. 2007). El paradigma de la computacién pervasiva per-
mite una nueva alternativa, la combinacion del mundo virtual y el fisico. Uno
de los objetivos de la computaciéon pervasiva es crear aplicaciones sensibles al
contexto que adapten su comportamiento a la informaciéon recolectada desde
el entorno (Abowd y Mynatt, 2000), temas similares a los que se quiere lograr
con los JP.

= Mundo Real
Nos referimos al espacio fisico en el que los jugadores estan durante su partici-
pacion en el juego. El espacio fisico permite a los jugadores estar en un contexto
en el que la historia, la cultura y los elementos reales les ofrecen nuevas opor-
tunidades y limitaciones que conducen sus acciones e interacciones, generando
otro tipo de experiencias.
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E :
Prototipo Cerr. | Abie. | Localizacion xpansion Contexto | Mundo | Otra Tec. | Guion
Esp. | Tie. | Soc.
Candy Castle No Si GPS Si No | No Salud Real N/A No
Quest-UbiquX Si Si QR Si No Si | Entretenim. | Real, Tabletop No
Virtual
HiNTHunt Si Si N/A Si Si Si Educaciéon | Real ID-Card No
Time-wARpXplorer No Si GPS, Ace- Si Si No Turismo Real, AR Si
lerémetro, Virtual
Giroscopio
TheKnight Si Si GPS, WiFi Si Si No | Entretenim. | Real, Google No
Virtual | Maps
Offline Interaction Si Si N/A Si No Si Social Real, Display No
Virtual
Props No Si | N/A No | No Si Narrativa | Real, Touch Si
Virtual | Screen
Raycasting No Si GPS, Mapa Si Si No | Entretenim. | Real, Google No
Virtual | Maps
Walking with Geo-Zombie | No Si GPS, WiFi, Si Si Si Educacion | Real, AR No
giroscopio Virtual
The Tower World No Si GPS Si Si Si | Entretenim. | Real, Bluetooth, No
Virtual | WiFi
Blowtooth Si No | Bluetooth Si Si Si Seguridad | Real, Bluetooth No
Virtual

Tabla 3.7: Analisis de tecnologias y caracteristicas de los prototipos estudiados.

Universidad del Cauca
Universidad de Granada
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= Mundo Virtual
Un entorno virtual es un mundo generado artificialmente que se basa en la ima-
ginacion de alguien y sus fantasias (Hinske et al. 2007). Los juegos de realidad
virtual son bien conocidos por su capacidad de inmersién y una motivacion
eficiente que mejora el control motriz. Por lo tanto, el juego de realidad virtual
se utiliza ampliamente para mejorar las personas que tienen una leve dificultad
de aprendizaje o movilidad (Anopas y Wongsawat, 2014).

= Mundo del juego

Como es definido por Tutenel et al. (2009), el mundo del juego se puede definir
como la unioén del espacio de juego, las reglas del juego y la interacciéon entre
los elementos (virtuales y reales) que un jugador puede encontrar en éste; su
combinacion define el comportamiento del jugador en cada nivel del mismo. El
mundo del juego se apoya en tecnologias como la AR, la cual se ha usado como
un paradigma en los JP porque aumenta los niveles de inmersion y las nuevas
técnicas de interaccion pueden implementarse con mayor facilidad. Ademas,
esta permite mezclar el mundo real con el mundo virtual a través de objetos
virtuales dentro de entornos reales.

= Espacio del juego

Es el espacio definido por reglas y elementos de juego tanto dentro como fue-
ra del entorno virtual y real. Ambos espacios estan conectados directamente,
cuando una accién se ejecuta en uno, puede afectar al otro. Asociado con el
significado de los JP, algunos investigadores utilizan un enfoque tecnologico ba-
sado en el circulo méagico como (Montola, 2005; Kuehn y Sieck, 2009), y otros
se basan en el espacio del juego (Mello Viana et al. 2014; Kasapakis y Gavalas,
2014; Kasapakis, Gavalas y Bubaris, 2013).

Expansiéon Pervasiva

En la pervasividad se presentan diferentes expansiones, esto se da siguiendo la
teoria del circulo magico y otras adicionales que mediante el estudio realizado se
han detectado desde el punto de vista de experiencia de usuario. A continuacion, se
explica cada una de ellas.

= Expansion Espacial

En los JP la expansion espacial indica que la localizacion socialmente construi-
da del juego es confusa o ilimitada (Montola, 2005). No esta limitado por el
mundo real, la expansion espacial también puede tener lugar en el ciberespacio.
De hecho, el ambiente real es el mundo fisico en el que vivimos, pero muchos
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juegos pueden tomar como entorno principal el dominio virtual. Los JP exten-
didos espacialmente son aquellos donde el disenador crea ambientes de la vida
cotidiana y los convierte en parte del juego (Sanchez Coteron, 2014).

Este tipo de expansion esta directamente relacionada con el playground o zona
de juego, donde el jugador realiza las actividades durante el juego. Para este
escenario se debe considerar tanto el mundo real como el mundo virtual y la
relacion que se presenta entre ellos en el momento de la experiencia de juego
que se da al jugador. Es importante conocer que en este tipo de expansion
se dan caracteristicas como proximidad y distancia entre lugares reales y el
jugador, o entre los mismos jugadores. Para lograr esto es necesario localizar a
cada jugador o lugar mediante dispositivos de GPS, Wifi, Sensores, Beacons,
entre otros.

También, es importante tener claro que cada accion realizada en el mundo real
tiene una reaccion que tiene efecto en el mundo del juego (real, virtual o mixto).
Para los jugadores es necesario tener conciencia de cada movimiento y lugar
visitado, ademas de los dispositivos utilizados para tener una mejor experiencia
de juego mediante la historia definida en la narrativa. Para ejemplificar este tipo
de expansiéon pervasiva se tiene el juego llamado “Candy Castle” de la secciéon
3.3.3. Este prototipo muestra la forma en la que el juego controla y motiva
al usuario para seguir en constante movimiento mientras vigila su diabetes
realizando mediciones constantes.

Expansion Social

Tal vez, este es el tipo de expansion mas polémico y potencialmente mas abun-
dante que tiene lugar cuando el juego se expande y oculta los limites del juga-
dor. La mayoria de los JP se establecen en lugares urbanos donde se presenta
la inclusion de la infraestructura tecnologica moderna, la abundancia social y
la disponibilidad (Alavesa y Zanni, 2013). Algunos juegos dan la oportunidad
a las personas de interactuar entre si directamente (juegos disefiados para co-
municar a la gente) o indirectamente (cuando el juego utiliza objetos para la
mediacion entre personas como mascotas, deportes, etc.).

En este contexto los jugadores estan involucrados entre si y se definen tres
grupos principales. Por una parte, estan los jugadores, que saben que estan
jugando y ejecutan acciones para continuar en el juego. En segundo plano,
se encuentran los espectadores conscientes, que son aquellas personas que se
encuentran involucradas en el juego, pero que no realizan acciones sobre el
juego directamente mediante los elementos que tienen los jugadores, aunque
éstos si pueden afectar de una u otra manera el desarrollo del juego y a los
jugadores. Por tltimo, se encuentran los espectadores inconscientes, quienes no
saben que son parte del juego, pero al entrar en contacto con los jugadores
pueden afectar el desarrollo del juego.

Teniendo claridad sobre los roles de los jugadores, se puede deducir que la
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experiencia de juego se enfoca en una experiencia colectiva y no individual, ge-
nerando una interaccion social y una dependencia de los resultados del equipo,
por encima del individualismo y el aislamiento social. Un ejemplo de esta ex-
pansion social se puede observar en el prototipo presentado de la seccion 3.3.3
en el apartado “Social Pets”, donde la interaccion social de los duenos de las
mascotas se produce de forma indirecta mediante sus mascotas.

= Expansion Temporal
La expansion temporal puede entenderse como el tiempo de ejecucion en diver-
sos dispositivos, no puede limitar el juego y sus funcionalidades. Por lo tanto,
no existe definido un intervalo de tiempo para jugar estos juegos. Ademas, en
los JP es tradicional que se unan la expansion temporal y espacial, porque no
es necesario estar en el mismo lugar y al mismo tiempo para poder jugar e
interactuar a través del juego.

Este contexto presenta varias implementaciones, ya que depende de la dispo-
sicion que tenga el juego para mantener o no conectado al jugador a través de
actividades dentro del juego que pueden ser combinadas con el vivir diario de
los jugadores. Segtin los momentos de conexiéon existen 3 maneras de expandir
el tiempo.

e El jugador debe estar conectado al juego para que este pueda ser ejecuta-
do, cuando el jugador se desconecta, el juego finaliza.

e El juego tiene la capacidad de continuar su ejecucion, incluso aunque el
jugador se encuentre desconectado. El mundo del juego sigue su curso, de
tal forma que cuando el jugador se conecte nuevamente podra encontrar
modificaciones en su estado del juego con respecto a como se encontraba
cuando se desconecto.

e También existe una expansion cuando se tiene la situaciéon en la que el
jugador recibe notificaciones por parte del juego cuando ocurre un evento,
de tal forma que éste sea consciente de lo que estéi sucediendo en el mundo
del juego y pueda realizar acciones en el momento indicado.

= Expansion Sobre el Gameplay

Este es un contexto diferente a los anteriores, ya que previamente se han co-
mentado los relacionados directamente con el jugador y su interacciéon con el
mundo del juego (real, virtual o mixto) y otros jugadores. Pero, la expansion
del gameplay se refiere a la definicion y aplicacion de las reglas del juego, los
limites que se dan al jugador dentro del mundo de juego y la estructura del mis-
mo. Estas caracteristicas involucran no solo al jugador, sino a todo su entorno
(tanto real como virtual). Ademas, estas reglas y estructura del juego afectan
directamente a la forma en la que el jugador puede conseguir los objetivos y
metas planteadas en el disenio de la experiencia. Cada uno de estos objetivos
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esté relacionado con los patrones de gamificacion que se aplican con el fin de
incrementar la motivacion del jugador para permanecer en él.

Generalmente, los patrones de gamificacion son afines a los intereses del mismo
jugador y no se rigen por las reglas del juego. Un jugador cuyos intereses
estan definidos por la consecucion de objetivos y elementos dentro del juego
sera regido por el patron de coleccionismo 5, otro caso se presenta cuando un
jugador quiere aparecer en las primeras posiciones, y no se interesa por los
elementos conseguidos sino por el puntaje, este estard enfocado en el patréon
de scoreboard ©.

De esta manera el juego propone retos a cada jugador desde su perspectiva para
generar una experiencia de juego mas placentera y divertida. Esta expansion
se define para cualquier juego pervasivo a implementar. Para dar un ejemplo
se puede revisar la seccion 3.3.3 en el caso de Geo-Zombie donde se lleva una
coleccion de elementos a utilizar durante el juego.

Otro ejemplo resenable es el sistema de juegos de carta denominado “fast
forward” (http://www.edgeent.com/juegos/coleccion/fast_forward) di-
sennado por Friedemann Friese en el que cada una de las cartas describe una
regla de juego y segtn se van sacando las cartas por los jugadores, las reglas y
objetivos del juego van cambiando durante el juego.

Expansion Sobre los Elementos del Juego (Play Elements)

En este tipo de pervasividad se presenta la expansion principalmente a través
de la narrativa pervasiva, es decir, la historia que se entrelaza mediante los
objetivos propuestos en el juego. En la narrativa se involucran a los personajes
de la historia no como jugadores sino como roles que desempenan cada uno
de los elementos tangibles e intangibles en cada nivel de la narrativa. Asi, se
permite la interaccion entre los componentes del mundo del juego para llevar
a los jugadores a mantener una buena experiencia de juego mediante el diseno
de la narrativa.

Un ejemplo de este tipo de expansion se presenta en la seccion 3.3.3 en el juego
“Quest-UbiquX” mediante su actividad de planeacién que considera a cada uno
de los elementos dentro del mundo del juego y también a cada uno de los roles
de los jugadores, considerando elementos tangibles e intangibles y la relaciéon
que se puede dar entre ellos, donde la accién sobre un elemento virtual puede
generar una reaccion en un elemento real y viceversa.

Otro ejemplo lo tenemos en los juegos de Rol en Vivo (LARP-Live Action Role
Playing) donde la narrativa se crea por los propios jugadores usando elementos

5El patrén coleccionismo se basa en la razén de obtener premios o logros que pueda visualizar

constantemente.

5El patron de scoreboard se basa en la necesidad de mantenerse en los primeros lugares de un

ranking dado por una variable como puede ser puntos, logros, etc.
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de la realidad y dependiendo de la situaciéon puede ir cambiando la historia.

= Dinadmicas Pervasivas

Esta expansion se centra en la experiencia de usuario que tiene el jugador,
especificamente la percepcion de este frente al juego. Esto se logra mediante
las dindmicas pervasivas que se encuentran dentro del mundo del juego y que
son las que mantienen la motivaciéon del jugador para continuar jugando. Es
necesario para esto tener en cuenta la medida de la jugabilidad, usabilidad y
experiencia de juego. Es preciso tener claro que cada usuario puede presentar
experiencias diferentes en el mismo contexto.

De hecho, cada jugador podra tener en el mismo momento y contexto diferen-
tes interacciones con el juego dependiendo de las variables del entorno, segin
tiempo, espacio y sociedad donde se esté desarrollando. Asi, es posible lograr
diferentes percepciones por parte de los jugadores con respecto al juego. Un
ejemplo claro de este tipo de expansion se detalla en la secciéon 3.3.3 en el jue-
go “Treasure Hunting”, donde cada jugador experimenta diferentes retos que
generan percepciones variadas dependiendo de su capacidad, agilidad y con-
centracion en las actividades realizadas.

3.3.4. Definicion de JP

Durante la investigacion se encontraron diferentes definiciones, prototipos y com-
ponentes relacionados con los JP. En cuanto a la experiencia del usuario, se descubrio
que tiene una fuerte relaciéon con los avances tecnologicos y las aplicaciones pervasi-
vas (no solo en dispositivos moviles). Ademas, la mayoria de los componentes estan
unidos por ciertas caracteristicas, que permiten definir un conjunto de componentes
principales. Con el fin de obtener un verdadero significado de los JP es necesario

saber como funciona cada uno de estos y como estén relacionados entre si (ver figura
3.17).

ey ’
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Narrativa Pervasiva

Figura 3.17: Principales elementos de los JP

La figura 3.17 muestra nuestra propuesta de representacion grafica de los com-
ponentes principales de los JP, a continuacion se explica cada uno de ellos.

= Dispositivos
La mayoria de los dispositivos tecnolégicos utilizados en prototipos son disposi-
tivos moviles, y estos dan a las personas la libertad de movimiento en el espacio
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real accediendo a su informacion personal, juegos, aplicaciones, entre otros. Los
dispositivos permiten también a los jugadores interactuar de forma cémoda con
sus juegos mientras caminan o realizan actividades del vivir diario mediante
los sensores, camaras, elementos de comunicacion, etc. Los dispositivos son el
elemento tecnologico principal de los entornos pervasivos.

Contexto

Los dispositivos tienen caracteristicas especiales como sensores de ubicaciéon o
temperatura. Estos sensores pueden detectar la posicion real del jugador para
mostrar informacién sobre un lugar en particular, por lo tanto, tienen una
relacion directa con el contexto del juego. El contexto puede depender de donde
esté el jugador, la temperatura ambiente, cuantas veces un jugador visita una
zona, etc.; debido a este contexto, el juego puede presentar diferentes opciones
que generan la evolucion y la personalizacion de la UX en cada jugador.

Interaccion Social

Los videojuegos pueden tomar el lugar de los amigos y la familia, lo que les lleva
al aislamiento social (Colwell y Kato, 2003). Un jugador puede pasar mucho
tiempo en un juego sin interactuar con sus amigos o familiares, también puede
olvidar que debe realizar otras actividades de su vida real. Los JP dan a los
jugadores una nueva forma para interactuar cara a cara con otras personas,
la interaccion puede ser directa o indirecta, depende de sus roles en el juego.
No es necesario que la interaccion sea soélo entre personas, también es posible
que aparezcan otros elementos en el juego como mascotas, elementos reales y
virtuales, etc.

Tiempo

Los JP no tienen un rango de tiempo para ser jugados, por el contrario, se
hace cuando el jugador lo desee. No existe una restriccion o tiempo definido
para realizar varias actividades en el juego, siempre y cuando estas actividades
se encuentren dentro del mundo del juego definido por las reglas de este. Esto
permite que la expansion temporal ofrezca oportunidades para entrelazar los
juegos con la vida cotidiana (Montola, 2005).

Espacio

Cuando no habia computadoras, las personas podian jugar entre si en el mundo
real, pero mediante los avances tecnolégicos también aparecieron los juegos de
computadora, trayendo consigo un impacto en la forma de diversion, ya que el
espacio de juego se convirti6 en el mundo virtual. Ahora, los JP ofrecen una
opciéon para mezclar el mundo real con los objetos del mundo virtual, y asi
generar una mejor UX y llevar a los jugadores a una nueva forma de diversion.
Los JP extienden la experiencia del juego hacia el mundo real, llevando a los
usuarios a las calles de la ciudad, a un desierto o a una sala del hogar (Kasapakis
y Gavalas, 2014).
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= Realidad Multiple

En un JP, el mundo del juego puede ser cubierto por la realidad como la cono-
cemos (por ejemplo con elementos tangibles), pero también se puede encontrar
realidad virtual y realidad mixta. La realidad mixta describe una realidad en
algin lugar del espectro continuo entre los entornos reales y virtuales (Hinske
et al. 2007). Pero, es importante aclarar que los juegos de realidad mixta no
son lo mismo que los JP, estos solo son una manera de hacer que un juego sea
pervasivo.

= Crossmedia
Una caracteristica que se encuentra en muchos JP es la transmedia. Los juegos
crossmedia se juegan a través de diferentes medios como teléfonos celulares
y otros dispositivos méviles, television, periddicos e internet, pero ademés de
estos dispositivos de juego podria utilizar “medios” como linternas, camaras,
farolas, eventos publicos, proyecciones, peliculas, etc.

= Narrativa Pervasiva

El término narrativa esté relacionado con una instancia de la historia obtenida
de la interaccién de los jugadores con el juego. A partir de la planeacion del
guion del juego, se crea una secuencia genérica de eventos con el potencial para
dar la expresion narrativa a través de los medios de comunicacion. Colecti-
vamente, estos sucesos secuenciados constituyen la trama de una historia. La
narrativa es un elemento que da orden a la experiencia del jugador; A través
de ella, el jugador encuentra la logica del juego. Por esto la narrativa se puede
ver como uno de los componentes mas fuerte de los juegos que enlaza todos los
elementos en una historia coherente. Se genera una conexién directa entre la
eficacia narrativa y la UX.

Otro hallazgo importante esta asociado con la experiencia pervasiva del usuario.
Directa e indirectamente, cada articulo da a entender que este tema se ha convertido
en un foco de investigacion sobre los JP. La experiencia pervasiva es expresada
por los autores cuando usan términos como usabilidad, jugabilidad, entre otros. La
experiencia pervasiva es nica para cada jugador debido a las diferentes posibilidades
dadas por los juegos. Se puede ver un juego como un gran arbol de decisiones, donde
cada accion del jugador lo lleva por una via que le dard multiples opciones para
continuar. Cada opciéon puede darle nuevas sensaciones al jugador; Sin embargo,
cada jugador piensa diferente en cada situacion. Es por eso que la experiencia de los
jugadores puede ser diferente para cada actividad del juego.

Ademas, es importante aclarar la diferencia entre el JP y la experiencia pervasiva.
El primero es un juego con varias caracteristicas especiales: permite al jugador romper
las reglas convencionales que existen en un juego (tradicional, tecnoldgico o mixto)
interactuando con objetos reales y virtuales. Mientras que el segundo es la experiencia
que tiene el jugador en la interaccién con el juego y sus componentes reales y/o
virtuales. Esta experiencia puede ser buena o mala; Depende de la percepcion del
jugador.
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Con base en la RSL y en los hallazgos obtenidos, la experiencia de los investi-
gadores consultados y el analisis del entorno de los JP, se ha podido proponer un
significado centrado en la UX y en los elementos de los JP. Este significado esta
relacionado con los significados presentados anteriormente por otros investigadores.
La perspectiva abarca varios campos de aplicaciéon, teniendo en cuenta la necesidad
de considerar sus caracteristicas. La definicion propuesta para los JP se muestra a
continuacion.

“FEl juego pervasivo proporciona al jugador una experiencia de juego
enriquecida, a través de la evolucion de las dindmicas del juego,
ampliando el espacio de juego de acuerdo al contexto donde es jugado, lo
que permite romper los limites del mundo del juego, penetrar en la
realidad y hacer que los elementos presentes en esta influyan durante el
juego.”

En esta investigacion, el enriquecimiento de la experiencia de juego, parte de la
experiencia que un jugador puede tener en un juego tradicional (virtual o real), y
mediante la incorporacion de elementos pervasivos que estdn unidos por la narrativa
es posible agregar nuevas experiencias que brindan al jugador nuevas sensaciones que
mejoran su experiencia.

Cabe aclarar que de acuerdo al significado propuesto, las dinamicas pueden evo-
lucionar de diferentes formas.

» Modificaciéon de las dindmicas existentes.

» Creacion de nuevas dindmicas sin afectar las existentes.

» Reemplazo de las dindmicas existentes por otras nuevas.

Esta evolucion de las dinamicas genera un cambio en el contexto del juego donde
este se esta realizando y las variables que son tenidas en cuenta durante la ejecucion
del mismo. Mediante esta expansion del espacio de juego es posible romper los limites
dados por el mismo mundo del juego de las formas expresadas en la secciéon 3.3.3.
Asi, las experiencias del jugador pueden ser infinitas e impredecibles, ya que cada
jugador reacciona diversamente a la misma situacion dentro del juego, y esto genera
a su vez nuevas posibilidades en el mundo del juego.

Esta definicién y el esquema de los componentes de los JP fueron presentados
en el congreso “Interaccion 2017”7, y el articulo fue publicado en los proceedings en
ACM. Este articulo puede encontrarse en el apéndice A, seccion A.4. Ademaés, dicha
definicion fue tomada en cuenta por el portal Wikipedia para ampliar el significado

de los JP (Wikipedia, 2017).
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3.4. Diseno e Implementacion de la Ontologia PG-
Ontology

3.4.1. Metodologia

Con base en la investigacion realizada mediante la RSL y el anélisis necesario
para el planteamiento de la definiciéon de los JP desde una perspectiva de UX, se
inicia el disefio de la ontologia 7 llamada PG-Ontology. Un modelamiento basado en
LOD y que permitiré tener comunicaciéon con otras ontologias previamente disenadas
y publicadas como lo son “Game Ontology” y “ VideoGame” de schema.ory.

PG-ontology ha sido disenada y construida siguiendo los pasos dados por una
metodologia propia que ha sido el resultado de la unién de otras dos metodologias ya
conocidas. Esta metodologia propia ha surgido mediante un proyecto con el gobierno
de Colombia, en el cual se generaron los lineamiento de LOD para el pais y sus
entidades. Las dos metodologias base se implementaron de la siguiente manera. Pri-
mero, para la definicion de conceptos y relaciones entre ellos fue usada la metodologia
METHONTOLOGY (Corcho et al. 2005), y después, para describir los repositorios
existentes que fueron utilizados para extender esta ontologia fue usada la metodolo-
gia NeOn (Gomez-Pérez y Suarez-Figueroa, 2009). A continuacion, en la figura 3.18
se presentan las fases utilizadas para el disenio y construccion de PG-Ontology.

Fases Generales de la Metodologia \

Planeacion Dominio de Expertos Especificacion
Definicion de recursos Generacion de grupos interdisciplinarios Fases para la definicion
necesarios para el disefio de para definir el dominio de conocimientos, especifica de la ontologia
la ontologia vinculada a LOD tareas e interacciones. vinculada a LOD.

Figura 3.18: Fases elegidas de las metodologias propuestas.

Planeacion

En esta fase se determinaran los recursos necesarios para lograr el diseno e imple-
mentar la Ontologia vinculada a LOD, determinar tiempos, infraestructura requerida,
fuentes necesarias, y los expertos necesarios.

El término ontologia es usado en las ciencias de la computacion para referirse a la identificacion
y descripcion formal de entidades dentro de un dominio de conocimiento (gameontology, 2015).
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Establecer un Dominio de Expertos

La construccion de un repositorio Ontoloégico demanda la participacion de gru-
pos interdisciplinarios que permitan definir un dominio de conocimientos, tareas e
interacciones, con rigurosidad, exhaustivo, suficientemente expresivo, semantico y
-muy importante- que no excluya conceptos y relaciones relevantes o conduzca a
contradicciones entre vocabularios ya existentes.

Especificacion

En la especificacion se precisan las fases necesarias para considerar las diferentes
variables, conceptos, elementos, relaciones y expresiones semanticas. A continuacion,
en la figura 3.19 se especifica cada tarea (fase) a realizar:

Identificacion de Identificacion de

Conceptos Relaciones C2C
(Concept to
Concept)

Construir

Identificacion de p
Taxonomia

Relaciones C2C
(Concept to Concept)

Definicion de Modelar Tripletas
Axiomas y Reglas @

Reutilizacion de
Vocabularios y
Esquemas

Figura 3.19: Tareas a realizar en la especificacion.

1. Identificar Conceptos
Se deben identificar los conceptos clave, y se deben atender desde una interpre-
tacion abstracta del dominio a modelar, podria ser cualquier objeto, o entidad.
Para lo cual se necesita el apoyo de los expertos y tener claridad sobre el nivel
adecuado para realizar la descripcion de la ontologia.

2. Relaciones C2C (Concepto a Concepto)
Consiste en definir las primeras relaciones (propiedades) que vinculan un par de
conceptos, teniendo en cuenta la simetria o no de los predicados. Esta relacion
se puede dar entre una gran cantidad de conceptos con relaciones N a N.

3. Construir taxonomia
Con la definicion de las relaciones béasicas, es posible aproximar una taxono-
mia de los términos, esta primera versiéon permite tener una vision global del
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grafo semantico. Se pueden modelar algunas tripletas identificadas desde las
relaciones entre conceptos y la taxonomia basica.

4. Incluir Modelo de Reutilizacién de Vocabularios Existentes
En el marco de la hibridaciéon metodologica, Para esta fase se sugiere utilizar
el modelo de escenarios propuestos en NeOn.

» Primer escenario: Cuando se debe disenar la ontologia desde el inicio,
en tal sentido los constructores deben determinar los requerimientos de la
ontologia; definir -con expertos- la exploraciéon de datos sensibles de reuso.

= Segundo escenario: El reuso de recursos no tienen representaciéon on-
tologica (NOR), para tal caso, se debe definir -y concertar- qué tipo de
transformacion sintactica de las fuentes originales, puede aplicarse, depen-
diendo del esquema requerido para el modelamiento de la ontologia.

= Tercer escenario: La reutilizacion de LOD ontolégico, en la medida
que se fortalezca este escenario, se puede derivar en un verdadero grafo
ontologico semantico y vinculado.

» Cuarto escenario: Reutilizacion, fusion y re-ingenieria de los recursos
ontologicos, los desarrolladores de ontologias reutilizan, combinan y re-
organizan los recursos ontologicos, en caso de ser necesario “extender” o
“mejorar” la definiciéon del recurso.

5. Definir Axiomas y Reglas

Los axiomas son expresiones logicas asertivas que se definen en las relaciones,
predicados y restricciones; las reglas (de morfologia implicativa Antecedente —
Consecuente tipo if ... then) son una extension de los axiomas que escalan la
seméantica, proporcionando capacidades de inferencia y razonamiento. El estado
de la cuestién de LOD en el contexto mundial, ain no define como mandatorio
estos lineamientos.

No obstante, iniciativas como LOD2, exhortan a la comunidad a escalar en
lenguajes de representacion ontolégica con estas propiedades extendidas. Para
estas tareas se recomienda seguir el formato definido por Methontology para
la especificacion de axiomas y reglas. En la fase de implementacion hay dos
tipos de representaciones que marcan estas tendencias (SWRL y JENA Ru-
les). SWRL (Semantic Web Rule Language), es un lenguaje basado en logica
descriptiva, del tipo antecedente — consecuente, donde se definen un conjunto
de condiciones atdémicas -asertivas- que -de cumplirse- conducen a un valor de
instancia, propiedad o atributo. Un ejemplo de representacion de regla para
modelar que si x1 tiene padre a x2 y x2 es hermano de x3, entonces x1 tiene
tio a x3, se modelaria asi:

TienePadre(?z1,?x2) N\ TieneHermano(?z2,?x3) — TieneTio(?x1,%x3)
En la sintaxis abstracta, la regla se escribiria como:
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Implica (Antecedente (TienePadre (I-variable(x1) I-variable(z2))
TieneHermano(I-variable(x2) I-variable(z3)))
Consecuente(TieneTio(I-variable(z1) I-variable(z3))))

. Validacion

La validacion de la Ontologia involucra procesos de razonamiento de consisten-
cia y con expertos que puedan verificar la completitud del dominio representa-
do.

. Detalles de Implementacion

A partir de formalizacién de la ontologia en un editor como Protégé, se debe
generar un RDF, OWL, pruebas de consistencia, pruebas de razonamiento,
validacion e inferencia de reglas, que provee los plugins de este framework.

3.4.2. Diseno de la Ontologia

A continuacion, se presenta un resumen de cada una de las fases desarrolladas en

el diseno de PG-Ontology, las cuales se hicieron siguiendo las actividades y tareas
definidas en la seccién 3.4.1. El documento completo de disefio de la ontologia PG-

Ontology se puede encontrar en el apéndice A, seccion A.5.

Identificar Conceptos

Para disenar y construir la ontologia se inicia con la fase de identificacion de

conceptos y su descripcion (ver tabla 3.8).

Concepto Sinénimo | Acrénimo | Descripcion Tipo
Game videogame | game Juegos en un concepto | Concepto
general.
Pervasive PG Categorfa de juegos | Instancia
Games pervasivos.
Serious Ga- SG Categoria de juegos se- | Instancia
mes rios.
Role Games RG Categoria de juegos de | Instancia
rol.
Indoor Espacio ce- Espacios cerrados, ge- | Concepto
rrado neralmente dentro de
casa y edificios donde
no se puede tener senal
de GPS.
Departamento de Sistemas Universidad del Cauca
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Concepto Sinénimo | Acrénimo | Descripciéon Tipo
Outdoor Espacio Espacios abiertos al ai- | Concepto

Abierto re libre con vista direc-
ta al cielo.
Collaborative | social, in- Realizar actividades en | Concepto
teraccion equipo para lograr un
objetivo comin.
Individual Ind Realizar actividades in- | Concepto
dividualmente y sin in-
teraccion alguna.
Multiplayer MP Realizar actividades in- | Concepto
dividualmente en com-
petencia con otras per-
sonas.
Real Games real Juegos desarrollados en | Concepto
el mundo real.
Virtual Ga- VRGame Juegos desarrollados en | Concepto
mes el mundo virtual.
Mixed reality MRGame Juegos que se desarro- | Concepto
Games llan en el mundo virtual
y real a la vez.
Augmented ARGame Juegos que introducen | Concepto
Reality Ga- elementos virtuales
mes dentro del mundo real.
Learning Ba- LearnBG Juegos utilizados para | Concepto
sed Games el proceso de ensenan-
za/aprendizaje.
Tabletop Ga- TTGame Juegos que se desarro- | Concepto
mes llan mediante interfaces
tangibles como las ta-
bletop.
Location Ba- LocationBG | Juegos basados en la lo- | Concepto

sed Games

calizacion del jugador
en el mundo real.
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Concepto Sinénimo | Acrénimo | Descripcion Tipo

Exergames EXGame Juegos que motivan al | Concepto

jugador a realizar acti-
vidades fisicas para me-

jorar su salud.

Tabla 3.8: Fase 1. Identificar conceptos clave del dominio de la ontologia (Version
resumida).

Relaciones Concepto a Concepto

La segunda fase consiste en generar las relaciones bésicas existentes entre los
conceptos definidos en la tabla 3.8 y detallar su jerarquia, tipo de relacion y la
descomposicion que presentan (Disyunta ® o Exhaustiva ?). A continuacién, en la
tabla 3.9 se muestra dicha informacion.

Padre Hijo Relaciéon Descomposiciéon

Game Pervasive Game | Subclass-of | Descomposicion Disyunta
Game Serious Game Subclass-of | Descomposicion Disyunta
Game Role Game Subclass-of | Descomposicién Disyunta

Game Space

Outdoor Game

Subclass-of

Descomposicion Exhaustiva

Game Space

Indoor Game

Subclass-of

Descomposicion Exhaustiva

Game Space Mix Indoor- | Subclass-of | Descomposicion Exhaustiva
Outdoor

Player Collaborative Subclass-of | Descomposicion Exhaustiva

Player Individual Subclass-of | Descomposicion Exhaustiva

Player Multiplayer Subclass-of | Descomposicion Exhaustiva

Application Health Subclass-of | Descomposicién Disyunta

Field

8La descomposicién disyunta se presenta cuando las divisiones dadas en la tabla de conceptos
no encierra todo el dominio del concepto padre. Por ejemplo, el concepto vehiculo puede ser dividido
en: automovil, bus, motocicleta. Aunque, se esta dejando a un lado la division camion, cuatrimoto,

etc.

9La descomposicion exhaustiva se presenta cuando un concepto no posee mas divisiones que
las generadas en la tabla de conceptos, es decir, el conjunto de divisiones encierra todas las opciones
del concepto. Por ejemplo, el concepto empresa puede ser dividido en: 1. Privada, 2. Publica, 3.
Mixta. Y no existe ninguna otra divisién posible.
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Padre Hijo Relaciéon Descomposiciéon
Application Education Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Field
Application Tourism Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Field
Application Entertainment Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Field
Technology Devices Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Technology Sensors Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Devices Tabletop Subclass-of | Descomposicion Disyunta
Devices Robot Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Devices Augmented Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Reality
Devices Mobile Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Pervasive Ga- | Virtual Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
me
Pervasive Ga- | Expansion Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
me
Metrics Playability Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Metrics Motivation Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Metrics Usability Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta
Expansion Social Subclass-of | Descomposicion Disyunta
Expansion Space Subclass-of | Descomposicion Disyunta
Expansion Time Subclass-of | Descomposicion Disyunta
Expansion Gameplay Subclass-of | Descomposiciéon Disyunta

Tabla 3.9: Fase 2. Definir las relaciones concepto a concepto (Version resumida).

Relaciones Binarias

La tercera fase consiste en generar las relaciones binarias existentes entre los

conceptos definidos en la tabla 3.8 y detallar su jerarquia y tipo de relaciéon. A

continuacion, en la tabla 3.10 se muestra dicha informacion.
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Relaciéon Origen Destino Relaciéon Inversa
hasPart Game Pervasive Game isPartOf
hasPart Game Serious Game isPartOf
hasPart Game Space Outdoor isPartOf
hasPart Game Space Indoor Game isPartOf
hasPart Player Individual isPartOf
hasPart Player Multiplayer isPartOf
hasPart Application Field Education isPartOf
hasPart Application Field Health isPartOf
hasPart Application Field Tourism isPartOf
hasPart Devices Robot isPartOf
hasPart Devices Mobile isPartOf
hasPart Devices Virtual Reality isPartOf
hasPart Devices Tabletop isPartOf
hasPart Metrics Playability isPartOf
hasPart Metrics Engagement isPartOf
hasPart Metrics Usability isPartOf
hasPart Metrics Motivation isPartOf
hasPart Expansion Time isPartOf
hasPart Expansion Space isPartOf
hasPart Expansion Gameplay isPartOf
hasPart Expansion Social isPartOf

Tabla 3.10: Fase 3. Definir las relaciones binarias entre conceptos (Version resumida).

Construir la Taxonomia

La cuarta fase consiste en construir la taxonomia de los conceptos ya definidos
en la tabla 3.8 y las relaciones entre estos también definidos en las tablas 3.9 y 3.10.
A continuacién, se muestra un resumen de la taxonomia jerarquica en arbol, en este
caso fueron utilizados algunos de los acréonimos para su creacion.
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Reutilizacion de Vocabularios Existentes

Debido a la naturaleza de la ontologia PG-Ontology, el escenario elegido fue
el primero, donde se debia construir la ontologia desde el inicio. Por tal razon, se
realizaron reuniones con expertos en el area de los juegos, juegos pervasivos y LOD
para definir los conceptos clave y posteriormente hacer la busqueda de vocabularios
y ontologias que ya se hubiesen definido y publicado para lograr la unién con estos
recursos. En el proceso se encontraron 2 repositorios adecuados y coherentes con los
objetivos del dominio de los juegos pervasivos.

= Proyecto Game ontology: es un framework que permite describir, analizar
y estudiar los juegos en general. Se presenta como una jerarquia de conceptos
abstractos desde un anélisis de muchos juegos especificos. El proyecto Game
Ontology tiene un enfoque de desarrollo de una ontologia que identifica los
elementos estructurales importantes de un juego y la relaciéon entre ellos, dando
una organizacion jerarquica (gameontology, 2015).

» schema.org: el esquema Game (schema.org, 2017) ayudo6 en la comprension
de muchos términos y su jerarquia dentro del dominio de los juegos. Especifi-
camente en la organizacion de los tipos de juego y los atributos de conceptos
como la localizacion, jugador, entre otros.

Los recursos listados arriba, fueron reutilizados pensando en la publicacion de
esta ontologia, para lo cual quedara disponible para su enlace a través de consultas
semanticas.

Definir Axiomas y Reglas

Las fase de creacion de axiomas y reglas no ha sido considerada debido a la
naturaleza de la ontologia PG-Ontology, la cual tiene un alcance representativo. En
trabajos futuros se considerara la ampliacion de esta para llegar a fase de validacion
mediante la inferencia de nuevo conocimiento mediante los axiomas.

Validacién

Debido a que esta ontologia no posee reglas y axidémas no es posible realizar la
validacion mediante este mecanismo, por lo tanto se considerara como trabajo futuro.

Detalles de Implementaciéon

Para el proceso de implementacion de PG-Ontology se utilizo la herramienta Pro-
tégé, la cual es ampliamente conocida en el entorno de LOD. Siguiendo el documento
de diseno de la ontologia se generaron las definiciones de clases y subclases dentro de
la herramienta. A continuacion, en las figuras 3.20 y 3.21 se detalla la visualizacion
de la ontologia en &rbol y grafo respectivamente. Un resultado asociado al disenio y
construccion de la ontologia es el articulo presentado en el WordlCist 2018, el cual
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fue publicado en la serie “Irends and Advances in Information Systems and Techno-
logies” de Springer (Arango-Lopez et al. 2018c). Este articulo puede ser encontrado
en el apéndice A, en la seccion A.7.

lActive Ontology l Entities x l Individuals by class X|

DI

v--@ owl:Thing

v--{ application_field

- education

- entertainment

- health

- tourism

v--£) game = schema:game
v-- () game_space

- mixed_space

- outdoor

& world_game
@ real
- @ virtual
- role_game
- serious_game
v-- ) metrics
- efectiveness
- engagement
- motivation
-~ other
- playability
- usability
V.,... player
- & collaborative
- individual
& multiplayer
e team
& schema:game = game
v technology

V- devices

. @ augmented_reality

- mobile
. robot
- tabletop
- @ virtual_reality
v--{ sensors
- geolocation
- gyroscope
- location
- temperature

Figura 3.20: Arbol de clases y subclases de los conceptos en Protégé.
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Figura 3.21: Grafo de las clases y subclases de los conceptos en Protégé
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4.1. Introducciéon

A lo largo de los anos se han aplicado numerosas experiencias de juegos en dife-
rentes areas del conocimiento, las cuales han tenido el objetivo de obtener mejores
resultados especificos, o simplemente aumentar la motivaciéon o atraer a los posibles
usuarios. Este es el caso de los procesos de aprendizaje basado en juegos, o de la
rehabilitacion de pacientes en el contexto de la salud. En la actualidad se cuenta con
nuevas tecnologias que han permitido avanzar en el diseno y desarrollo de este tipo
de juegos.

Los juegos han estado presentes en la vida de las personas desde hace mucho
tiempo. Los juegos tradicionales implicaban el uso de elementos fisicos por parte de
los jugadores. Méas adelante, aparecieron los videojuegos y supusieron una revoluciéon
en este campo, incluyendo el uso de la tecnologia, y la atracciéon a un buen ntmero
de nuevos jugadores. Algunas de las claves del éxito de los videojuegos con respecto
a los juegos tradicionales son: la creacion de la ilusiéon de estar inmerso en un mundo
virtual con graficos y sonido por ordenador, la definicién de objetivos tipicamente
més interactivos que los de los juegos tradicionales y el disenio de juegos con un nivel
6ptimo de complejidad, lo cual puede provocar la curiosidad de los jugadores de una
manera facil y continuada (Magerkurth et al. 2005).

Posteriormente, el concepto de videojuego ha ido evolucionando, adaptéandose a
los avances tecnolégicos de cada época, que en algunos casos han supuesto modifi-
caciones sustanciales del concepto de juego. Asi, recientemente han surgido nuevos
paradigmas de interacciéon como la computacién ubicua, la inteligencia ambiental o
la interacciéon tangible (Shadbolt, 2003; Remagnino et al. 2005). Estos paradigmas
han supuesto la dispersion de la capacidad de computo usando dispositivos cada vez
mas pequenos y sobre objetos fisicos de la vida diaria.

De esta forma, los juegos también han evolucionado al incorporarse estos para-
digmas, surgiendo el concepto de JP. A la hora de producir JP, segiin estos nuevos
paradigmas, deben tenerse en cuenta las particularidades de dichos juegos y sus ca-
racteristicas especificas, aquellas que no estan presentes en los juegos tradicionales.
Sin embargo, durante el anélisis realizado sobre los JP no fue posible encontrar pro-
cesos de desarrollo especificos para estos sistemas. Debe tenerse en cuenta que la
ausencia de metodologias estdndar para guiar y organizar el desarrollo de juegos
puede redundar en procesos de produccion més largos y menos predecibles (Barajas
Saavedra et al. 2014). Por lo tanto, los JP requieren de un proceso de desarrollo que
tenga en cuenta sus particularidades.

También, en la revision de experiencias por parte de la industria, se descubri6é que
las practicas iterativas han estado incrementandose y aplicandose al menos en un 65 %
de los proyectos, de los cuales el 45 % son implementados mediante practicas agiles,
lo que nos lleva a pensar que ya se estan aplicando técnicas de desarrollo modernas.
Sin embargo, los procesos clasicos en cascada son aplicados todavia en al menos un
30 % de estos proyectos (Politowski et al. 2016). Pero, el problema identificado mas
importante esté relacionado con la intersecciéon entre los videojuegos y la ingenieria
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del software, ya que este tipo de sistemas no estéan ain comprendidos suficientemente
por los arquitectos y desarrolladores (Lewis y Whitehead, 2011).

Adicionalmente, es necesario considerar los avances en el uso de dispositivos tec-
nolégicos y como hay que integrarlos con estas metodologias y procesos de desarrollo.
Los dos conceptos estan relacionados debido a que los dispositivos moéviles son par-
te fundamental de la implementacion de los JP y las tecnologias de comunicacion
avanzan cada dia y muestran nuevas opciones de interacciéon con las personas, aumen-
tando también las capacidades de procesamiento. Por lo cual, se debe comprender
el entorno tecnologico que se muestra en la figura 4.1, el cual evidencia la alta in-
teraccion entre usuarios mediante la comunicacion de informaciéon y los dispositivos
moviles sin importar su ubicacion geografica.

i
(ﬁobile Computing ‘)

— s ~Environment_~
B V ﬁ -

e QL & -------- - - ~User Mobile &

_Environment _

Figura 4.1: Entorno computacional y la interacciéon con los usuarios.

Cada vez mas, las organizaciones involucradas en el desarrollo de software ha-
cen uso de conjuntos de estandares cuando desarrollan software, llegando a generar
buenas practicas en todas las actividades inmersas en el proceso. Aunque, los desa-
rrolladores no siempre siguen estas directrices. Sin embargo, si se comun apoyarse
en el uso de métodos especificos para ajustar las soluciones a sus necesidades. Algo
similar, por no decir lo mismo, se presenta en el desarrollo de los JP. Estos son imple-
mentados usando metodologias tradicionales sin llegar por ejemplo a considerar los
conceptos de la HCI, ya que en estas metodologias no suelen tener presente esta area
de conocimiento. Es importante considerar estos conceptos para dar solucion a los
requerimientos para mejorar los productos mediante la implementacién de técnicas
propias de HCI como la jugabilidad, usabilidad, UX, entre otras.

Un estudio especifico hecho por Morales Urrutia et al. (2010), muestra que las
metodologias de desarrollo de software tradicionales son usadas constantemente para
construir juegos. Posiblemente, muchas de estas empresas han establecido sus propios
procesos de desarrollo de juegos, aunque de manera privada, por lo tanto no es posible
tener acceso a estas gufas y posiblemente serfa dificil reproducirlos en otros entornos.
Por lo tanto, otras empresas se han visto obligadas a tomar otros caminos como
la adopcion de procesos existentes como el basado en las fases de preproduccion,
producciéon y posproduccion, usado habitualmente en proyectos audiovisuales como
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peliculas, series de televisiéon o videoclips. O también, considerar teorias como la
propuesta por (Masuch y Rueger, 2005), donde se establecen unas etapas bésicas
para el desarrollo de juegos, como son:

Escribir la idea principal del juego.

Escribir el concepto del juego.

Producir el arte del juego.

Producir el contenido del juego.

Realizar pruebas.

Ajustes de los fallos.

De una u otra forma, las empresas e investigadores crean sus juegos, sin contar
con herramientas ni metodologias de desarrollo que les permitan tener guias claras
para organizar y seguir las fases adecuadas. Y mas atn, en el caso de los JP que
presentan caracteristicas y requerimientos tan especiales.

En este capitulo se propone una metodologia integrada con el diseno de la na-
rrativa pervasiva como nucleo de la experiencia de juego georreferenciada. Esta me-
todologia presenta diferentes componentes generales que incorporan los elementos
expuesto en el capitulo 3. La cual, tuvo como uno de sus aspectos fundamentales a
la narrativa, un tema que muchas veces se deja de lado a la hora de producir juegos.
Aunque, este componente ha demostrado ser un aspecto muy importante para el
jugador cuando se habla de motivacion (Lopez-Arcos et al. 2014a).

4.2. Antecedentes y Trabajos Relacionados

Ademés del apoyo encontrado en la RSL, se llevo a cabo el anélisis adicional
de textos importantes sugeridos en reuniones con expertos en el area de los juegos.
En dicho proceso, se revisaron trabajos relacionados con los procesos de desarrollo
para videojuegos en general como el presentado por Padilla-Zea et al. (2015), donde
se muestra un modelo de disenio de videojuegos, pero muy centrado en los procesos
educativos y orientado a la aplicacion de técnicas de trabajo colaborativo.

Como se ha comentado anteriormente, existen diferentes metodologias de desarro-
llo de software tradicionales utilizadas en el desarrollo de videojuegos. Pero aun asi,
no existe una metodologia para direccionar el desarrollo de JP con sus caracteristicas
especiales segtn lo afirma Valente y Feijo (2014) y el estudio previo ya expuesto. Por
lo tanto, estas metodologias también se han debido adaptar a este tipo de juegos sin
cubrir todas las necesidades de que traen consigo los JP.

A diferencia de la mayoria de los proyectos de desarrollo de sistemas de informa-
cion, el dominio de los juegos presenta muchos retos e incluye aspectos relacionados
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con diferentes disciplinas para cada una de las etapas del desarrollo (conceptualiza-
cion, prototipado, disefio, implementacion, pruebas, etc.). Esto incrementa la com-
plejidad y mas si se tiene en cuenta que en los tltimos anos la importancia de los
videojuegos ha crecido a grandes pasos y con ello la envergadura de los proyectos
(Washburn Jr et al. 2016).

De acuerdo con esto y con lo expuesto en el 1, donde se definié que los investiga-
dores ya han estudiado el proceso de desarrollo de los videojuegos, y han propuesto
enfoques para mejorarlo y considerando la perspectiva de un desarrollador, para quie-
nes los juegos difieren de los sistemas tradicionales en diferentes formas, por ejemplo,
los requerimientos de diversion son subjetivos en los juegos y son claves a la hora
de evaluar la efectividad de la experiencia que los juegos generan en los jugadores.
Se determina que la mantenibilidad es sacrificada por el rendimiento, las pruebas y
el aseguramiento de la calidad ya que son diferentes en los proyectos tradicionales
(Washburn Jr et al. 2016).

Siguiendo esta linea, a continuacion, se presentan algunos ejemplos de mode-
los/procesos que muestran las lineas de trabajo que han sido utilizadas para el desa-
rrollo de juegos.

» SPEM es un modelo que ha sido usado por Palazzi (2015) en el desarrollo de
varios juegos. Este modelo fue refinado a través del desarrollo de aplicaciones
gamificadas, las cuales son ejecutadas como aplicaciones de escritorio y también
como plataformas moviles. Se trata de un modelo de fases iterativas para el
desarrollo de juegos, y siempre considera la evaluaciéon en cada una de las
actividades de las fases (ver figura 4.2).

Juego
Especificacion de Digital
Requerimientos Zg
Disefio de \
Tareas \
% Diserio del

\\] Modelo de Datos

S_\/ Disefio de la

Arquitectura

Tareas de Emparejamiento de B
las mecénicas del Juego Integracion
deTareas

D 1_}——_>Lé,

Tareas Analiticas

de Evaluacion E

Mantenimiento y
Actualizaciones

Juego Final

Figura 4.2: Proceso de desarrollo SPEM para juegos serios.

» Otro modelo considerado ha sido el Framework de Desarrollo de Jue-
gos Serios presentado por Amengual Alcover, Jaume-i-Cap6 y Moya-Alcover
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(2016b), en el cual se consideran las realidades y las caracteristicas especifi-
cas del desarrollo de los juegos serios como un conjunto de actividades que
necesitan ejecutarse repetitivamente para entregar una soluciéon. Este marco
propone un proceso iterativo en dos dimensiones. Después de la actividad de
inicializacion, el desarrollo se estructura en tres iteraciones principales para im-
plementar el mecanismo de interaccion, los elementos de interaccion y el juego
serio respectivamente (ver figura 4.3).

Juego Serio

Elementos de Interaccion

-
Inicio del Proyecto ]

v

\

Estudio
Descripcion General
- Objetivos de Operaciéon :
L Resjuitciones £ Planeacién y Control
- Stakeholders
- Seleccion de Actividad

Validacién =

Figura 4.3: Framework de desarrollo de juegos serios.

Por otra parte, se ha encontrado en diferentes fuentes, como lo recopila Gonza-
lez Sanchez et al. (2010) en su tesis de doctorado, donde explica que debido a
la carencia de una metodologia propia para el desarrollo de este tipo de siste-
mas, las empresas dedicadas al desarrollo de videojuegos han disenado nuevos
procesos para lograr suplir sus propias necesidades. En estos procesos, se ha
identificado que el desarrollo de un videojuego a lo largo de su ciclo de vida
se asemeja a la construccion de una pelicula de cine. Por ello, se ha podido
segmentar su diseno y construcciéon en tres etapas diferentes: preproduccion,
produccion y posproduccion (ver figura 4.4) en las cuales se enmarcan diferentes
actividades propias para cada fase.

Teniendo en cuenta la tendencia de las fases descritas en la figura 4.4, se tomo
la decision de profundizar en este aspecto, bajo la premisa de que los autores
que proponen esta similaridad soportan muy bien sus afirmaciones. En esta
actividad, se realiz6 una busqueda acerca de la aplicacion real de estas fases en
el desarrollo de videojuegos, mediante la cual se pudo encontrar una adaptaciéon
de estas fases con la metodologia agil SCRUM, la cual se explica en la siguiente
seccion.

= Se hace referencia también al procesos de desarrollo agil basado en SCRUM,
el cual se enfoca en un proceso tradicional de preproduccién, producciéon
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Pre-Produccion !

Concepto de
Juego

Produccién Disefio de
Juego

N T
Disefio Técnico
N T
Implementacién
PR T
Pruebas Alpha
S T
Pruebas Beta

N T

Gold Master

Lanzamiento

Post-Produccié

[ Parches J ‘ Expansiones ’ ‘ Explotacion

Figura 4.4: Etapas en la Produccion de Videojuegos.

y posproduccion (Asuncion et al. 2011; Torres-Ferreyros, Festini-Wendorff
y Shiguihara-Juarez, 2016).Este puede ser efectivo en la produccion de vi-
deojuegos regulares ya que se enfoca en el refinamiento iterativo y mejoras
incrementales del proceso de desarrollo (ver figura 4.5).

Pre-produccion Produccion Pos-produccion

Sy —D € ; . > <$ —_— ?
Sprint de Diseno Sprint Alfa | Sprint Beta print Fina
3 Semanas 2Semanas | 3 Semanas 2 Semanas

Figura 4.5: Modelo del proceso de preproduccién, produccion y posproduccion.

La fase de preproduccion se relaciona directamente con la concepcion del juego,
donde las actividades de conceptualizaciéon se implementan en el Documento
de Diseno del Juego (GDD), el cual permite plasmar todas las caracteris-
ticas del juego, sus aspectos més relevantes y los términos de su formaliza-
cion.Posteriormente, se encuentra la fase de produccion, donde se tiene un
trabajo multidisciplinar y los involucrados se encargan del diseno del juego
(diseno artistico y mecanico). Ademaés, se realizan los desarrollos con las tec-
nologias necesarias para cumplir con el diseno y la conceptualizacion definida.
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Posteriormente, en la fase de produccion se realizan pruebas en diferentes nive-
les para garantizar la calidad del juego y se realizan ajustes si es necesario. En
ultimo lugar se encuentra la fase de posproduccion, en la cual se da el segui-
miento y mantenimiento. Ademas, con base en pruebas y comportamiento del
mercado se pueden agregar nuevas funcionalidades que son importantes para
mantener el interés de las personas en el juego.

Por su parte, la Programacion Extrema (XP), al igual que la metodolo-
gia en Cascada, aparece como una guia para la construccién de videojuegos.
Esta metodologia es conocida como uno de los métodos agiles que han ganado
mayor popularidad en anos recientes. Aunque, su apariciéon en el campo de los
videojuegos no ha sido tan exitosa como lo ha sido con el desarrollo de software
tradicional.

En conclusion, es importante resaltar que los procesos definidos anteriormente se

basan en su gran mayoria en actividades iterativas en cada una de sus fases. De esta

forma, se resalta la necesidad de generar una buena planificacion del juego desde

el GDD que permita orientar y gestionar las diferentes interacciones que se van a

ir realizando. Este documento permite a los disenadores y desarrolladores tener un

punto en comin. Lo cual lleva a una mejor comunicaciéon en el equipo, impactando

positivamente en los resultados. En la tabla 4.1, se presentan algunas categorias

relevantes en relacion con el analisis realizado en los puntos anteriores.

Tema Referencias

Juegos Serios (Asuncion et al. 2011; Oja y Riekki, 2011; Ba-

rajas Saavedra et al. 2014; Barbosa et al. 2014;
Mayer et al. 2014; Albertarelli et al. 2015;
Amengual Alcover, Jaume-i-Cap6é y Moya-
Alcover, 2016b)

Scrum (Asuncion et al. 2011)
Diseno Centrado en el Usuario (Asuncion et al. 2011)
Programacion Extrema (Sharma y Hasteer, 2016)

Modelo de Cascada (Al-Azawi, Ayesh y Obaidy, 2014; O’Hagan,

Coleman y O’Connor, 2014; Sharma y Has-
teer, 2016)

Metodologias agiles e Iterativas (Koivisto y Suomela, 2007; Al-Azawi, Ayesh

y Obaidy, 2014; Barbosa et al. 2014; Kosa
y Yilmaz, 2015; Politowski et al. 2016)

Departamento de Sistemas Universidad del Cauca
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos Universidad de Granada



4.3. Metodologia GeoPGD 81

Tema Referencias

Diseno de Juegos (Masuch y Rueger, 2005; Oja y Riekki, 2011;
Lotfi, BELAHBIB y BOUHORMA, 2012; Ko-
sa y Yilmaz, 2015)

Metodologia de preproduccion, | (Morales Urrutia et al. 2010; Torres-Ferreyros,
producciéon y posproduccion Festini-Wendorff y Shiguihara-Juarez, 2016)

Tabla 4.1: Teméticas de las metodologias asociadas al estudio.

4.3. Metodologia GeoPGD

Desarrollo de Juegos Pervasivos Georreferenciados

Figura 4.6: Logo de la metodologia GeoPGD.

Como se ha mencionado anteriormente, los proyectos de desarrollo de videojuegos
se han realizado, en la mayor parte de los casos, siguiendo la guia de metodologias
de software tradicionales, normalmente bajo estructuras de desarrollo lineales o ite-
rativas y algunas veces usando mezclas de las dos (Al-Azawi, Ayesh y Obaidy, 2014).
En esta tesis se ha procurado analizar a los JP desde su significado hasta su diseno e
implementacion. Es por esto que, se clasificaron los elementos principales (ver figura
3.17), que son la base para plantear la metodologia GeoPGD. A continuacion, se
describen las fases y componentes de esta propuesta metodoldgica.

4.3.1. Fases de GeoPGD

Esta propuesta surge a partir de la experiencia previa del equipo de investigadores
en el desarrollo de videojuegos sobre todo aplicados a campos como el educativo.
También, se han recogido una serie de ideas de propuestas metodologicas basadas
en métodos agiles integradas con el desarrollo usando las fases de preproduccion,
produccion y posproduccion expuesta en la seccion anterior (ver figura 4.5) y se han
adaptado en esta propuesta. La opinién del equipo investigador fue contundente al
afirmar que no era necesario construir una nueva metodologia por completo, es por
esto que se ha preferido realizar una adaptacion de los procesos de preproduccion,
produccién y posproduccion a la generacion de contenido digital, de manera similar
a como es utilizada en las producciones cinematogréficas.
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En la figura 4.7 se presenta el diagrama inicial de la metodologia que esta enfocado
en cuatro componentes principales que nos dan una vista general de GeoPGD. Dichos
componentes se explican a continuacion.

= Evoluciéon de la Narrativa Pervasiva: también nombrada “Narrativa Am-
pliada”, es la fase donde se definen los objetos, personajes y demas componentes
de la historia que se contara a través de la experiencia de juego. Es importan-
te remarcar que estos elementos pueden evolucionar de tal forma que generan
cambios importantes en la narrativa definida originalmente.

= Mundo del Juego: es la fase donde se define el entorno donde se llevara a
cabo la experiencia de juego, definiendo elementos reales y virtuales. Ademas,
se tienen en consideracion los diferentes dispositivos a usar en cada mundo.

= Reglas del Juego: también nombrada “Gameplay”, es la fase de definicion de
reglas y normas que limitaran las acciones del jugador dentro de la experiencia
de juego. Estas reglas podran ser estaticas (las que nunca pueden cambiar
durante la ejecucion de la experiencia) y dindamicas (las que pueden evolucionar
mediante modificacion o eliminacion).

= Dinamicas Pervasivas: esta fase se centra en la UX del jugador, evolucio-
nando mediante la lectura de las variables del entorno donde se encuentre.

Evolucién
de la Narrativa
Pervasiva

Mundo del
Juego

Dinamicas
Pervasivas

Reglas del
Juego

Figura 4.7: Modelo ciclico de las fases principales de la metodologia GeoPGD.

Sin embargo, este modelo solo brinda una vista muy general de las fases prin-
cipales de GeoPGD. Por lo tanto, se ha definido en detalle cada una de estas con
base en los elementos clave en el diseno de experiencias pervasivas, como son la na-
rrativa, el mundo del juego y su evolucién e integracion con la realidad, las reglas
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del juego y su expansion. Ademas, se consideré como parte importante la inclusion
de un conjunto de dinamicas y mecanicas que aparecen en estas experiencias por
la forma en la que se expande el mundo del juego. En la figura 4.8 se muestra la
propuesta metodologica GeoPGD en el contexto de los elementos a considerar en
una experiencia de JP georreferenciado, y posteriormente se explica cada una de sus
fases y sus componentes.

= Evoluciéon de la Narrativa o Narrativa Ampliada Comienza con la defini-
cion del guion que tendré la historia, los personajes, los objetos y los elementos
que presentara tanto en el mundo real como en el mundo virtual. Estas instan-
cias del mundo del juego y sus correspondientes relaciones se deben especificar
en el DDEJ, el cual es dinamico, mediante la evolucién del mismo con el com-
portamiento del jugador y el mundo del juego. El DDEJ esta basado en un
GDD tradicional. Sin embargo, sus componentes se amplian con respecto a la
naturaleza pervasiva de los componentes definidos en la figura 3.17. Es necesa-
rio definir alli las tres principales expansiones pervasivas (Social, Temporal y
Espacial). Ademas, es necesario agregar los componentes de la narrativa y la
forma en como evoluciona cada uno de ellos.

= El Mundo del Juego Es un componente indispensable en la pervasividad,
ya que en este se mezclan las realidades del jugador (real y virtual). Es posible
encontrar en una experiencia de juego a los elementos reales interactuando con
los elementos virtuales, lo cual enriquece la narrativa y la experiencia final. En
esta etapa, los dispositivos se convierten en parte fundamental, ya que mediante
la definicion de ellos es posible generar en mayor o menor nivel la interacciéon
entre el juego y el jugador.

= Las Reglas del Juego o Gameplay En un inicio las reglas se definen para los
elementos y escenarios donde el juego toma lugar, pero de acuerdo con la evo-
lucién narrativa de la historia, dichas reglas pueden evolucionar y modificarse
o eliminarse. Es importante tener en cuenta que las reglas deben limitarse a las
normas éticas, morales y judiciales del mundo real cuando se esté jugando en
este, ya que la pervasividad puede afectar positiva o negativamente al jugador.

» Las dinamicas pervasivas De acuerdo con el entorno de un jugador, es po-
sible que el juego se comporte de formas diferentes en un mismo escenario, lo
cual lleva al jugador a enfrentar nuevos retos y puede generar emociones dife-
rentes. En esto se pueden involucrar las variables del entorno real, por ejemplo,
la temperatura del ambiente, la presion atmosférica, el estado de salud del ju-
gador, la velocidad, etc. Con lo cual, se genera un ambiente propicio para que
el jugador se sienta inmerso en el juego y obtenga una mejor experiencia de
juego mediante las dindmicas dadas por elementos externos a los propiamente
definidos en el juego.

Es importante manifestar que las fases anteriores son ciclicas, y estan relacionadas
directamente entre ellas. Es por esto que, las acciones que se realicen en una de ellas
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Figura 4.8: Modelo de la metodologia para el diseno y la implementacion de JP georreferenciados.
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podréan afectar a una o a todas las demas. El proceso de validacion y analisis de estos
cambios es necesario para seguir disenando los aspectos pervasivos de la experiencia
de juego.

4.3.2. Especificacion de GeoPGD

Cada una de las fases expuestas anteriormente posee componentes especificos que
deben ser estudiados individualmente. Para ello, se presenta la descripcion detallada
y su funcionalidad dentro de la metodologia.

Narrativa Pervasiva

Esta fase esta compuesta por diferentes elementos, entre los que se encuentran el
guion de la historia (el cual puede estar en tres niveles diferentes: tradicional, esque-
maético e interactivo), los componentes de la historia y los atributos de la narrativa
ampliada.Para comprender mejor esta relacion se ha construido la figura 4.9.

Historia
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Narrativa t
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Instancia de la Objetos
Historia e
& J

Figura 4.9: Estructura y componentes de la historia.

La estructura de la historia se define de manera secuencial. Iniciando por la evo-
lucién narrativa, luego se define la estructura de esta narrativa y se finaliza con la
creacion de una instancia de la historia con caracteristicas propias de la naturaleza
de la narrativa involucrada. Ademas, es claro que los personajes, escenarios y ob-
jetos involucrados en la historia cuentan con atributos propios que tienen relacion
directa con la expansion del mundo del juego. En esta misma linea, se consideran los
componentes de la historia, los cuales poseen una relaciéon entre si.
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La narrativa de los juegos tradicionales permite llevar una historia durante el
juego. En este caso, cuando se habla de narrativa pervasiva, se expresa la capacidad
que tiene la narrativa para ser ampliada de acuerdo a los acontecimientos que se van
produciendo durante el juego como podrian ser la visita del jugador a un lugar real,
la aparicién de una persona a la que los jugadores pueden preguntar o la interaccion
con otro jugador en el juego. Esta narrativa puede evolucionar y generar nuevas
caracteristicas de la historia, dandose en muchas ocasiones dentro del mundo real,
donde la interacciéon social hace que las reglas y elementos sean variables. Por lo
tanto, la narrativa debe evolucionar para adaptarse al entorno. Asi, a partir del
modelo de evoluciéon narrativa de la figura 2.2 se ha construido un nuevo modelo que
se adapta a las necesidades de este tipo de experiencias de juego (ver la figura 4.10).

Para la estructuracion de la narrativa hemos partido de los modelos propuestos
por Lopez-Arcos et al. (2017), la cual esta unida al entorno del jugador y al mundo
del juego. Cada uno de estos elementos expresa de la misma manera la expansion
pervasiva en los tres ejes principales de la pervasividad (Tiempo, espacio e interaccion
social). Esto implica que por ejemplo podemos crear una expansion narrativa social
a partir de los personajes del juego o podriamos hacer una expansiéon del espacio
involucrando recorridos de los jugadores por el mundo real en la dinamica de la
experiencia de juego. Con base a lo que hemos expuesto anteriormente, podemos decir
que, la narrativa de la experiencia de juego al convertirse en narrativa pervasiva, sufre
una ampliacion de ella misma, afectando la evolucién de la historia, los personajes,
los escenarios y los objetos definidos dentro de esta misma. Cabe aclarar que la
expansion de la narrativa y la expansion del mundo del juego se presentan en niveles
diferentes de pervasividad, los cuales pueden llegar a relacionarse entre si sin llegar
a ser la misma expansion.

La incorporacion de la pervasividad en la narrativa tradicional de las experiencias
de juego puede brindar al usuario un mayor grado de satisfaccion, lo cual incrementa
el nivel de la UX y la diversion. Con lo cual, un jugador podra estar mas motivado
realizando las acciones y eventos que el juego propone, permitiendo asi, tener una
mayor efectividad en las tareas propuestas en los diferentes contextos de aplicacion.

Mundo del juego

Esta fase permite definir la realidad en la que el juego sera jugado. Es posible
realizarlos en el mundo real, el mundo virtual o en una mezcla de estos. Para lograrlo,
es necesario apoyarse en avances tecnolégicos y dispositivos como son los robots,
las mesas tactiles, los muros de proyeccion, los sensores de localizacion, entre otros
elementos que permiten enriquecer los entornos de juego. Tradicionalmente, los juegos
se han jugado en entornos virtuales, los cuales pueden generar una inmersiéon parcial
o completa por parte de los jugadores dependiendo de lo bien disenados que estén.
En este caso, se quiere llevar esa experiencia al mundo real, o mediante la mezcla de
los dos mundos. Por ejemplo, en el juego Pokemon Go, serfa interesante implementar
un moédulo de entrenamiento que permita la interaccion social de los jugadores y
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a través de los dispositivos moviles y de la realidad aumentada poder visualizar
el entrenamiento de sus personajes virtuales en los gimnasios virtuales que estéan
localizados en lugares reales.

En GeoPGD, para modelar los componentes del mundo del juego se ha propuesto
el modelo de la figura 4.10. A partir de la definicion del mundo del juego y su
importancia dentro de la narrativa, se propone un modelo estructurado del mundo
del juego que permite comprender de mejor manera los elementos y la interaccion
que existe entre ellos (ver Figura 4.11).

Inicialmente, es necesario considerar la naturaleza del mundo del juego desde
una perspectiva multiple de realidades, ya que es necesario definir para cada una de
ellas los elementos que las componen. En el caso de los mundos virtuales, se podran
incluir los personajes, objetos y escenarios virtuales donde el juego tomara lugar.
Ademas, se deben considerar qué tecnologias seran usadas para que estos elementos
puedan ser visualizados por el jugador e interactuar con ellos. Entre estas tecnologias
se encuentran la realidad aumentada, los mundos virtuales, las proyecciones, entre
otros.

En el caso del mundo real, los componentes son diferentes, ya que es la realidad
del jugador la que debe tomarse como base para definir la interaccion de éste con
los objetos y personas reales, se debe limitar las acciones a los tiempos, normas y
restricciones legales definidos por las leyes de la zona o pais donde el juego tome
lugar. Por ultimo, es muy importante considerar dentro del mundo real el contexto
en el cual se va a desarrollar el juego y los objetivos dentro de esta realidad.

En esta misma linea, es posible encontrar un mundo mixto, donde el mundo del
juego esta compuesto por elementos reales y virtuales interconectados, los cuales
podréan interactuar entre si. Sin importar las caracteristicas del mundo del juego, el
contexto elegido debe tener en cuenta la localizacion del jugador. Los jugadores, sin
importar el tipo de juego, podran ser ubicados en espacios abiertos y en espacios
cerrados. Para lo cual, en general se cuenta con mapas geograficos reales para los
espacios abiertos, como por ejemplo los presentados por Google Maps o Waze. En
cuanto a los espacios cerrados, las tecnologias pueden cambiar y se utilizan las redes
Wifi, sensores RFid, o dispositivos con tecnologia bluetooth como los beacons para
localizar elementos y personas.

Reglas o Gameplay

Esta fase se enfoca en la definiciéon de las reglas que rige al juego en su ejecucion.
Se consideran cinco tipos de reglas.

1. Estaticas: son las reglas que no permiten modificaciones durante la ejecucion
del juego y se centran en reglas que limitan al jugador dentro de la interaccion
con los objetos y personajes virtuales.

2. Dinamicas: son aquellas reglas no estaticas que pueden tener modificaciones
en el transcurso del juego, ademés pueden ser reemplazadas o eliminadas segiin
sea la evolucion de este.
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3. Normatividad y Leyes: son las reglas de acuerdo con las normativas y leyes
del lugar de ejecucion, ya que se deben respetar las limitantes dadas por cada
entidad gubernamental.

4. Eticas: mediante estas reglas se debe mantener la ética de las personas que
interactiian con el juego y respetar creencias, razas, edades, etc.

5. Morales: se enfocan en mantener el buen nombre de lugares, personas, enti-
dades, entre otros individuos que pueden involucrarse directa o indirectamente
en el juego.

Un ejemplo propio de la evolucién de las reglas se presenta en un juego donde se
induce al jugador a visitar lugares historicos de una ciudad en un contexto turistico,
siempre y cuando estos se encuentren abiertos (no es posible ingresar en horarios
restringidos). Aunque, por alguna razon, puede darse el cambio de lugar de uno de
estos sitios turisticos (por ejemplo una exposicion de arte o concierto), y que una
persona le indique al jugador que se ha cambiado de lugar, por lo cual la regla se
modifica y se pueden visitar las nuevas coordenadas.

Es importante verificar cada una de las demés fases cuando se han modificado
las reglas dindmicas, ya que puede afectar directa o indirectamente la evolucion de la
narrativa, el mundo del juego y las dindmicas pervasivas de la experiencia de juego.

Dinamicas pervasivas

Como fue mencionado anteriormente, esta fase se encuentra relacionada con la
UX del jugador. La experiencia puede ser enriquecida con el dinamismo de acuerdo a
las variables del entorno donde se encuentra el jugador, presentando retos o interfaces
graficas de acuerdo a los valores de dichas variables. Asi, la forma en que se presentan
los retos al usuario se relacionan por ejemplo con su velocidad, altitud del lugar donde
se encuentra, etc., es decir, dependen del estado de su entorno. De esta manera, se
incorpora la importancia del GDD, el cual contiene todo el diseno de la experiencia
de juego y es necesario considerar dentro de este todo lo que puede suceder en el
entorno del jugador.

El componente pervasivo es incluido mediante el dinamismo del entorno real del
jugador, el cual cambia mediante la interaccion con personas, objetos o desplaza-
mientos hacia espacios ajenos al transcurrir del juego. Es asi que, el jugador puede
percibir experiencias diferentes a las vividas en un juego tradicional.

Relacionado con la UX, se encuentra un conjunto de mecénicas y dinamicas per-
vasivas que deben ser evaluadas en direccion a definir los objetivos de la experiencia
de juego y contar con herramientas claras para el diseno. En este sentido, se han
planteado una serie de mecénicas y dinamicas dentro de GeoPGD para que los dise-
nadores y desarrolladores las consideren de acuerdo con el contexto y la expansion
que desean plasmar en la experiencia. El listado completo de mecanicas y dindmicas
se muestra en la tabla 4.2.
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. .. . Pervasividad
Dinamicas Mecéanicas

Espacio | Tiempo | Social | Contexto

Demostracion  de
habilidades de

comunicacion no

Actuar X

oral.

Cooperaciéon para
conseguir un resul-
tado en equipo.

Interaccion con
otras personas.

Planificacion de
movimientos Y | Planear Ruta X X X
estrategias para
ganar.

Interacciéon con
otras personas.

Generacion de co-
nocimiento acerca
de lugares, espa-
cios, geografia, etc.

Interactuar con ele- X X

mentos del mundo Recolectar

del juego.

Descubrimiento

y conocimiento
de nuevos lugares
reales.

Incentivar el cum-
plimiento de objeti- | Coleccionar X X X X
VOS pequenos para
conseguir una meta

Interaccién con
personas para el
intercambio de
objetos reales o
virtuales.
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Pervasividad

Dinamicas Mecéanicas
Espacio | Tiempo | Social | Contexto

Darse a conocer en
el mundo real.

Intercambiar recur- X

sos entre jugadores. Compra/Venta

Incentivar la inter-
accion social real
para realizar la
compra/venta  de
elementos.

Comunicacién  di- X X
Hablar

recta frente a frente
entre jugadores.

Interaccién  social
entre individuos
y/o grupos.

Trabajar  colabo- X X X X
Cooperar

rativamente para
conseguir un obje-
tivo o realizar una
actividad.

Interaccién  social
entre individuos
y/0 grupos.

Generar liderazgo o X X
Dirigir

en equipo

Interacciéon  social
entre individuos
y/o grupos.

Agilizar  activida- X X X
Cronometrar

des en un rango de
tiempo.

Incentivar la com-
petencia entre per-

sonas y/o grupos.
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. .. . Pervasividad
Dinamicas Mecéanicas

Espacio | Tiempo | Social | Contexto

Personalizar el ju- | Personalizar X
gador virtual como
en la vida real, o
tomar su personali-
dad real dentro del
juego

Incentivar el des- . X N X
cubrimiento de lu- | PO
gares en el mundo

real.

Incentivar la com-
petencia entre per-
sonas y/o grupos.

Incentivar la com- . X
: Posicionar
petencia para obte-
ner resultados posi-
tivos para el juga-

dor o el equipo

Mantener la moti-
vacion de los juga-
dores

Motivar el movi- | Localizar X X X
miento del (los) ju-
gador(es) a través
del mundo real

Incentivar la inter- | Interactuar X
accion entre perso-
nas, equipos de ju-
gadores y especta-
dores del juego.

Tabla 4.2: Dinamicas y mecéanicas de la pervasividad.

Por otra parte, debido a la necesidad de evolucionar y entregar al jugador nuevos
retos y experiencias que le generen un alto nivel de motivacién y en consecuencia,
sienta ganas de continuar jugando, surge el requerimiento de contar con métricas
adecuadas para la medicion de diferentes sensaciones que puede tener el jugador.
En este caso, los estudios estan focalizados en la medicion de los atributos de la
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jugabilidad desde la perspectiva de la UX. Para ello, se utilizaran las métricas pro-
puestas por Gonzélez Sanchez et al. (2012). Ademaés, se recomienda utilizar métricas
de “ Engament” como las presentadas por Brockmyer et al. (2009) y métricas de “Ex-
periencia de Juego” (Core, In-Game, Social y Post-Game) como las desarrolladas por
[Jsselsteijn, De Kort y Poels (2013). Aunque, estas métricas nombradas no limitan el
desarrollo de esta fase de la metodologia, ya que se pueden utilizar variadas métricas
para obtener informacion de diferentes emociones, sensaciones y percepciones por
parte del jugador.

La especificacion de estas métricas y su adaptacion al proceso de medicion de
la pervasividad seran explicadas y detalladas en el capitulo 6 durante la validacion
de la metodologia mediante la evaluacion de la experiencia de juego disenada y
desarrollada en el 5.

4.3.3. Integracion de GeoPGD con los Procesos de preproducciéon, Pro-
ducciéon Y posproduccion

Como es conocido, el proceso de creaciéon de videojuegos tradicionales se realiza
con base en los procesos definidos en la industria del cine (Preproduccion — Produc-
cion — Posproduccion). El cual ha sido tomado como base para el diseno de GeoPGD.

Este modelo plantea en la fase de preproduccién una relaciéon directa con la
concepcion del juego. Las actividades de conceptualizacion se implementan en el
DDEJ), el cual permite plasmar todas las caracteristicas del juego, y sus aspectos
més relevantes y los términos de su formalizacion.

Posteriormente, se encuentra la fase de produccion, donde se tiene un trabajo
multidisciplinar y los involucrados se encargan del disefio del juego (disefio artistico
y mecanico). Ademas, se realizan los desarrollos con las tecnologias necesarias para
cumplir con el disenio y la conceptualizacion definida. Finalmente, en produccion se
realizan pruebas en diferentes niveles para garantizar la calidad del juego. En ultimo
lugar se encuentra la fase de posproduccion, donde el seguimiento y mantenimiento,
ademas de la generacion de nuevas funcionalidades, se convierten en parte importante
para mantener el interés de las personas en el juego.

Finalmente, es importante resaltar que las tres fases se basan en su gran mayoria
en actividades iterativas para cada uno de sus procesos. De esta forma, se resalta
la necesidad de generar una buena planificacion y gestion del desarrollo del juego
usando el DDEJ. Este documento permite a los disenadores y desarrolladores tener
un punto en comun. Lo cual lleva a una mejor comunicacion en el equipo, impactando
positivamente en los resultados.

A continuacion, se describe cada uno de los componentes presentes en la figura
4.12, la cual detalla la relacion que existe entre los componentes de GeoPGD y las
fases del modelo base.

1. Preproduccién

» Contexto de la Experiencia de Juego: se debe definir el contexto donde se
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llevaré a cabo la experiencia de juego, investigar y conocer sus variables
y limitantes.

Guion: para el desarrollo de la historia se necesita disenar y construir un
guion de interacciéon narrativa entre los personajes para cada una de las
escenas.

Dinamicas de Juego: es importante tener el diseno de las dinamicas de
juego que se tendran en la experiencia, debido a que en funcién de estas se
planteara gran parte del diseno del juego para cumplir con las mecéanicas.

Mecénicas de Juego: se deben disenar las mecénicas de juego con el fin de
generar las acciones en cada una de las escenas en funcién de cumplir con
los objetivos de las mecénicas.

Reglas: son parte fundamental del juego, por ello se convierte en parte
fundamental del diseno, y para ello es necesario conocer las reglas del
contexto y ambiente donde se ejecutara la experiencia de juego.

Narrativa Pervasiva: dentro del guion se definen las interacciones y tex-
tos que aparecen en las escenas de la experiencia de juego. Sin embargo,
es posible que mediante la interaccion social del jugador y la expansion
pervasiva, se genere la narrativa pervasiva o narrativa ampliada. Son los
didlogos que se salen del control del juego y que pueden influir en el desa-
rrollo de la experiencia de juego.

DDEJ: los componentes que hacen parte de la preproduccion se incluyen el
DDEJ, donde se da un primer diseno de la experiencia de juego. Aunque,
es posible que en fases posteriores, este contenido pueda ser modificado y
adaptado a nuevas situaciones.

2. Producciéon

= Mundo del Juego: se debe considerar el entorno real, virtual o mixto donde

la experiencia de juego tendra lugar, donde es importante las expansiones
y sus componentes como se muestran en la figura 4.11. Esto, debe hacerse
teniendo en cuenta cada una de las escenas a construir, ya que el mundo
del juego puede variar de una escena a otra.

Tecnologias y Dispositivos: los dispositivos tecnologicos a utilizar en la
experiencia de juego son los que permiten la interaccién en un mundo de
juego mixto o virtual, ya que para lograr el objetivo es necesario incorpo-
rar sensores, camaras, dispositivos moviles, entre otros. Estos dispositivos
pueden estar comunicados entre si para generar una mejor experiencia al
jugador.

Desarrollo de la Experiencia de Juego: con base en la definicién de elemen-
tos en la fase de preproduccion, mundo del juego y dispositivos a utilizar,
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es posible iniciar el desarrollo de prototipos funcionales que permitan ob-
tener informacion acerca de la interaccion y el avance de la experiencia de
juego final.

» Pruebas de Version: se necesita realizar pruebas constantes de funcionali-
dades para mejorar en cada iteraciéon y generar nuevas versiones.

= Narrativa Pervasiva: durante la ejecucion de los prototipos, es posible com-
prender la narrativa ampliada en el mundo real, lo cual permite restringir
o ampliar las posibilidades que se dan en la experiencia de juego. Esto es
importante para mantener la integridad y la ética dentro del juego.

» Métricas y Evaluaciéon de UX: en esta fase es importante dar inicio a las
mediciones y evaluacion de los elementos de la experiencia de usuario que
se deseen para la experiencia de juego. No es necesario considerar todas
las posibilidades o mediciones disponibles, por el contrario se debe tener
en cuenta la opiniéon de un grupo de expertos para elegir las adecuadas.

= DDEJ: durante la fase de producciéon se utiliza, evaltia y si es necesario
se modifica el DDEJ de acuerdo a las nuevas funcionalidades, reglas y
consideraciones que se hubiesen detectado.

3. Posproduccién

= Pruebas de Calidad: en el equipo de desarrollo e infraestructura se deben
definir las mediciones a aplicar en el entorno de la experiencia para dar
una medida de calidad.

= Soporte y Mantenimiento: mediante los feedback recibidos y métricas de
calidad obtenidas se debe generar mejoras a la experiencia de juego. Tam-
bién debe tenerse en cuenta la generacion de nuevas funcionalidades, mi-
siones y objetivos dentro de esta.

= Marketing: para el mercadeo, distribuciéon y venta del juego es necesario
plantear un plan de marketing que posea las etapas necesarias para que
el juego sea éxitoso.

= Publicacién: se debe tener en cuenta las diferentes tiendas de distribuciéon
de los juegos dependiendo de las plataformas utilizadas para su ejecu-
cion. Esta publicacion puede darse a través de la web, acceso de consolas,
dispositivos méviles, etc.

» Métricas y Evaluacion de UX: al igual que en el atributo de calidad, la
experiencia de usuario debe ser medida en funciéon de los intereses del
equipo de trabajo. Estas mediciones sirven como soporte para la toma de
decisiones e incorporar o remover funcionalidades, personajes, elementos,
lugares, etc.

= DDEJ: al igual que en las fases anteriores, se puede generar modificaciones
en el contenido del DDEJ con el objetivo de mejorar la experiencia de
juego e incorporar nuevos elementosy funcionalidades en ella.
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4.4. Formalizacion del Proceso

4.4.1. Documento de Diseno de la Experiencia de Juego

Como ya se ha comentado, este documento se basa en el GDD de un juego
tradicional. Sin embargo, se agregan componentes pervasivos y de UX de los enfoques
pervasivos y de las experiencias de juego de este tipo. Este documento contiene
en detalle las especificaciones de los resultados obtenidos en cada una de las fases
expresadas por la propuesta GeoPGD, y se detallan otras actividades del diseno y el
arte de la experiencia de juego pervasiva. Se explica como debe ser diligenciado y se
brindan ejemplos de contenido de cada fase. A continuacion se hara la descripcion
general de los indices del documento DDEJ.

1. Informacién General: esta seccion sirve para resumir el juego y describir los
objetivos, alcances, y justificacion del mismo. Ademés, se tienen en cuenta las
caracteristicas y expansiones pervasivas a desarrollar, y los recursos minimos
necesarios para la ejecucion de la experiencia. Por tltimo, se considera una
descripcion general del tipo de jugador.

2. Mecénicas: se solicita informacion acerca de las categorias de los elementos
de juego, los propios elementos, las reglas que rigen a la experiencia y cémo se
va a desarrollar un buen nivel de jugabilidad y de UX.

3. Dinamicas: en este apartado se conciben elementos importantes del ntcleo de
la experiencia de juego. En primer lugar son definidas las caracteristicas del
mundo del juego y lo que este podra ofrecer al jugador en cuanto a UX, tematica
del juego y la narrativa !. Luego, es necesario incorporar detalles acerca de las
misiones de toda la experiencia, realizando un analisis individual acerca de
objetivos, logros, recompensas, desafios, entre otros. Después, se debe agregar
informacion relacionada con la interfaz de juego (tanto fisica como virtual), con
lo cual es indispensable considerar los diferentes dispositivos a utilizar en la
interaccion entre el jugador y la experiencia de juego. Finalmente, es solicitada
la informacion correspondiente al aprendizaje del juego y la narrativa ampliada.

4. Pervasividad: teniendo definidos los puntos anteriores, se puede disenar cada
una de las expansiones presentes en la pervasividad, describiendo la forma en
como el jugador podra obtener una mejor UX mediante el uso de los dispositivos
de la seccion anterior. Ademas, es necesario especificar como estas expansiones
pueden afectar a la narrativa.

5. Estética, Arte y Tematica: esta fase se encarga de describir la parte artistica
del juego, incluyendo los personajes, escenas, escenarios, y objetos que inter-

'En este caso la narrativa se debe definir para cada una de las escenas que posee el juego. Este
proceso se detalla en la seccién 4.4.2.
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vengan en la experiencia. Ademas, se debe incluir un storyboard ? que incluya
todas las misiones y sus respectivas descripciones.

6. Analisis de la Experiencia: como se ha mencionado anteriormente, la UX
de esta tesis esta enfocada en la evaluacion de los atributos de la jugabilidad,
a los cuales se han agregado (ademas de los presentados por Gonzélez Sanchez
et al. (2012)) los componentes de espacio, tiempo e interaccion social.

7. Marketing y Publicidad: En esta fase es necesario detallar la forma en coémo
el juego sera vendido al usuario final, es necesario definir la apariencia fisica de
la portada y contraportada, poster, anuncios, etc.

8. Limitaciones y Supuestos: también es importante definir las limitaciones
legales, técnicas, sociales y éticas a las que se exponga el jugador al entrar en
contacto con el juego. También se consideran las limitantes comerciales que
pueda tener el producto debido a licencias u otros aspectos.

9. Informaciéon del Documento: este apartado contiene informacion técnica
relacionada con el documento como la seccion de definiciones clave, acrénimos,
y otros archivos que sean importantes en el desarrollo y comprension de este.

Se puede tener acceso al documento completo y sus detalles en en el apéndice B,
seccion B.1 de esta tesis.

4.4.2. Documento de Creacion de la Narrativa
Introduccién: la importancia de la Narrativa y su estructura.

La narrativa en los videojuegos cumple dos funciones fundamentales: contextua-
lizacién y motivacion. La contextualizacion establece un interés inicial por el juego.
La motivacién proporcionada por la historia surge de recursos narrativos tales como
el misterio, los giros argumentales, etc., que mantienen el interés del jugador y le
animan a completar el juego.

No se debe olvidar que existen muchos tipos de videojuegos diferentes y muchas
formas de clasificarlos dependiendo de distintas caracteristicas. Una de esas clasifica-
ciones esta basada en la integracion de la historia con las mecanicas de juego. En este
sentido, existen juegos donde las mecanicas no tienen nada que ver con la historia,
y ésta suele ser una simple contextualizacion (como es el caso de Space Invaders).

Sin embargo, en el caso de los JP, la historia esta completamente enlazada a las
mecanicas de juego. Esta integracion provoca un efecto en la narrativa, la interacti-
vidad. Al ser los JP un medio interactivo dentro del mundo del juego, una historia
integrada en el juego podra ser modificada por el jugador y sus acciones. Este hecho
provoca la necesidad de disenar la narrativa de forma metodica y usar documentos
técnicos y diagramas.

2El storyboard es un borrador de todas las escenas del juego, donde se definen los elementos
principales que aparecen y como los personajes interactiian con ellos.
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Para poder trabajar de forma técnica con la historia, se otorga a la narrativa
una estructura jerarquica. De este modo, cada acciéon del jugador que provoque un
cambio en la historia serd un Evento. Unos eventos precederan a otros en la historia,
y en ocasiones el jugador podra elegir (de forma méas o menos directa) qué eventos
suceden después de otro. Esta posibilidad de eleccion puede representarse mediante
un grafo dirigido de eventos.

Un conjunto de eventos relacionados que ocurren un mismo escenario forman una
estructura llamada “escena” (ver figura 4.13). Del mismo modo, una estructura de
escenas relacionadas forma una “secuencia”. Un conjunto de secuencias, genera un
“capitulo”. Y, por ultimo, el conjunto de todos los capitulos forman una estructura
ordenada que es la “historia” del juego.

ESCENA 1] ESCENARIO s

post4

prel

post5

pre2

post6

Figura 4.13: Ejemplo de escena estructurada en eventos.

Basado en la estructuracion explicada anteriormente, para GeoPGD se propone
un método iterativo para las actividades de creaciéon de una historia geolocalizada
con componentes pervasivos.

Método iterativo para crear una narrativa pervasiva.

La creaciéon de una narrativa pervasiva debe ser un proceso iterativo, en el que se
realicen sucesivas aproximaciones a una solucion final. Dicho método puede aplicarse
tanto a la totalidad de la historia que se esta creando, como a partes especificas de
ésta. De este modo, una vez realizadas las iteraciones necesarias sobre la historia
completa, con el objetivo de dividir el trabajo, pueden iniciarse iteraciones inde-
pendientes del proceso para cada escena, secuencia o capitulo (dependiendo de las
caracteristicas del proyecto). Los pasos a realizar en cada iteracion son las siguientes.

1. Definir la idea principal.
2. Investigar, explorar y aprender.

3. Definir la historia narrada.
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4. Definir el storyboard y deméas documentos técnicos.
5. Crear (imagenes, audio, videos, etc.).

6. Integrar todo.

7. Compartir, probar y testear.

8. Recibir el feedback y reflexionar.

Los documentos que se deben crear en este proceso se generan en los pasos 3 y 4
y son los siguientes.

s Paso 3.

e (Guion Narrado.
e Documento de Historia.

e Diagrama de Estructura de Historia.
= Paso 4.

e Diagrama de secuencia de escenas.
e Storyboard técnico.
e Arbol de dialogos.

e Documento de descripcion de objetos.

Una buena practica en las primeras iteraciones es usar el paso 5 para crear un pequeno
prototipo jugable creado con recursos de bajo coste. Esto permite terminar los pasos
6, 7y 8 de la iteracion, probando el prototipo.

Estos documentos y el prototipo jugable responden a las tres formas (ver figura
4.14) que toma la historia en el proceso de diseno.

1. La evoluciéon narrativa: define lo qué ocurre en la historia. Se describe en el
“Guion Narrado” y en el “Documento de Historia”.

2. La estructura narrativa: es una estructuraciéon de la historia interactiva
necesaria para su gestion e implementacion. Se define en los “Diagramas de
Estructura de Historia” y de “Secuencia de Escenas”.

3. La instancia de historia: consiste en la historia que recibe el jugador en
un tiempo de juego en particular. Es decir, de todas las posibles historias
que pueden surgir de la estructura narrativa disenada, las acciones concretas
de un jugador generaran una instancia de historia en particular. El storyboard
técnico, el arbol de didlogos y el “Documento de Descripcion de Objetos” definen
las reglas concretas para poder implementar el juego y generar las diferentes
instancias de historia.

Los siguientes apartados profundizan en la descripcion de los documentos que se
han mencionado.
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Historia

Evolucion
Narrativa

Estructura

Narrativa

lustancia

de Historia

Figura 4.14: Las tres formas de la historia.

El Guion Narrado de la Experiencia

Este documento es una descripcion inicial de la idea dramatica. Describe la his-
toria asi como su extension argumental, incluyendo acciones y personajes.

Se puede decir que esta formado por dos elementos importantes: el argumento
(narracion concisa de la historia completa) y la sinopsis (desarrollo esquemético y
completo del argumento).

La idea argumental o storyline descrita en este documento, se define a través de
los siguientes conceptos.

El Tema.

El Argumento.

Los Personajes y su universo.

El Tiempo.

El Espacio.

La interaccién social.

El Sentido (qué se quiere transmitir).

Es importante incluir los acontecimientos esenciales de la historia y los personajes
principales que intervienen en cada uno de ellos. Su extension y estructura depende
mucho del genero del juego. En el caso de una JP, se deben describir los eventos de
los personajes en el mundo del juego y la linea de ejecucion de la historia (la trama
principal). En este caso, gran parte de las mecanicas de juego se integran con la
historia.
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Junto con el género del juego se debe tener en cuenta las mecanicas de juego
que se van a usar, los tipos de retos que se van a plantear al jugador, asi como las
estructuracion inicial por niveles o misiones que va a tener. Se esta hablando de un
guion para un JP, esto es lo que lo hace diferente de un guion de cine. Este guion
puede formar parte de “el concepto” del juego. Ayuda a tener una visién del juego
que se va a desarrollar.

El Documento de historia (DocHist) como extensiéon del guion narrado

La historia es descrita en forma de guion fragmentado en escenas (estructuras
narrativas basicas). Incluye la estructura narrativa pervasiva de la historia asi como
un orden mas o menos secuencial de los acontecimientos importantes que les suceden
a los personajes.

Se parte de una descripcion del argumento (narracion concisa de la historia com-
pleta) y la sinopsis (desarrollo esquemaético y completo de el argumento). A partir
de éstas, se anade el tratamiento del guion (incorporacion de la acciéon que se realiza
en cada escena, didlogos, interaccion con personajes virtuales en el mundo real, etc)
de modo que se convierte en un guion literario que puede ser ampliado de acuerdo
con las interacciones entre el jugador y otras personas en el mundo real.

Por lo tanto, en el documento de historia se describe lo que ocurre en cada escena,
los personajes y como podra interactuar el jugador con ellos y con el entorno. Al
tratarse de una historia interactiva, el documento debe recoger las diferentes opciones
o lineas narrativas que dependan de las acciones del jugador o espectadores del juego.

En el cine, este documento equivale al guion técnico. Consiste en la interpretacion
de la historia por parte del director, ;jcomo se va a grabar?, ;qué planos se van a
usar?, jcuales seran los movimiento de la camara?, etc. Todos esos conceptos quedan
recogidos en el documento de historia, ademés de los siguientes elementos.

= El punto de vista.

= La pregunta dramaética.

= El componente emocional.
= La voz del narrador.

= La banda sonora.

= La economfia narrativa.

= Fl ritmo de la historia.

Con el objetivo de hacerse una idea de cada una de las escenas a nivel grafico, es
posible hacer un boceto inicial de la escena, donde aparezcan los elementos principales
y como se presentaran en el mundo del juego, evidenciando cual parte de la escena
es virtual y cuél es real.
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El Diagrama de Estructura de Historia

Se ha mencionado que el Documento de Historia debe describir la interactividad
de la narrativa pervasiva. Es decir, las diferentes modificaciones que sufrira la his-
toria a causa de las acciones del jugador en el mundo del juego. Para apoyar esta
descripcion técnica de una historia de este tipo, se realiza un “Diagrama de Estruc-
tura de Historia”. Este consiste en un conjunto de grafos dirigidos donde los nodos
son partes de la historia y los arcos son relaciones de orden entre dichas partes. De
este modo, una parte de la historia puede preceder a varias, y es el jugador el que
estableceréd en tiempo de juego cuél de ellas ocurrira.

Cada grafo se construye a un nivel jerdrquico determinado. Asi, habra un grafo
de la historia donde los nodos sean capitulos. Cada uno de esos capitulos se podré
representar con un grafo de secuencias relacionadas. Cada secuencia con un grafo de
escenas y cada escena con un grafo de eventos.

Esta estructura jerarquica facilita la escritura y la gestion de la escena. Ade-
mas, permite trabajar facilmente con la historia en fases de implementacion o de
evaluacion.

El Diagrama de Secuencia de Escenas (DSE)

Este diagrama es muy util para representar visualmente la historia de forma
técnica de cara a la implementacion. El diagrama de secuencia de escenas sirve para
representar el “mundo del juego” . Es decir, el conjunto de escenarios en los que el
jugador va a realizar el juego. Se indican graficamente los escenarios, cémo estan
interconectados y como el jugador puede ir visitandolos en base a la historia narrada
en el DocHist.

El Storyboard Técnico

El storyboard técnico es una descripciéon grafica de cada escena, incluyendo un
dibujo esquematico de cada una de éstas. Todo inicia con la definicion del DSE
para luego crear el storyboard que incluya todos los elementos del guion técnico
(personajes, didlogos, objetos, etc).

El Arbol de Dialogos

Los didlogos son un elemento principal de los JP. No s6lo sirven para interac-
cionar con los personajes, sino que también se obtienen objetivos de juego y pistas
para conseguir una meta o superar un reto. Ademas, la historia avanza en muchas
ocasiones a través de los didlogos, que se convierten en muchas ocasiones en puzles.
Por lo tanto, las opciones de didlogo pueden alcanzar una complejidad alta. Es nece-
sario disenar una estructura en forma de arbol, que presente las diferentes opciones
de cada dialogo.

En cuanto a la implementacion, existen herramientas destinadas a la creacion de
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dialogos. Estas suelen generar ficheros que pueden ser importados en la implemen-
tacion del videojuego.

El Documento de Descripciéon de Objetos

Este documento describe para cada escena los objetos reales y virtuales que en
ella aparecen. La descripciéon de cada objeto incluye reglas que describen céomo el
estado del objeto se modifica cuando el jugador aplica determinadas acciones sobre
él.

Un formato con las especificaciones y los componentes del documento de creacion
de la narrativa se puede encontrar en el apéndice B, seccion B.2 de esta tesis. Ademas,
informacion adicional sobre la investigacion, los resultados y el equipo de trabajo
puede ser encontrada en la pagina oficial de la metodologia http://www.geopgd.org
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5.1. Experiencia de Juego Discovering EAM - Crea-
ci6on del DDEJ

Discovering-EAM es una experiencia de juego desarrollada siguiendo la metodo-
logia GeoPGD. Esta experiencia se ha desarrollado para dar solucién a una proble-
matica identificada en diferentes instituciones de educacion superior, la cual se centra
en la adaptacion de los estudiantes nuevos a los espacios de los diferentes campus
universitarios. En este caso, la experiencia de juego se llevd a cabo en la Institucion
Universitaria EAM (Armenia, Colombia).

Figura 5.1: Logo de la experiencia de juego Discovering-EAM.

En el diseno y planeacion de la experiencia de juego se han seguido las actividades
planteadas en cada una de las fases de GeoPGD. A continuacién, se resumen los
procesos realizados para cumplir los diferentes requerimientos de la metodologia.

1. Narrativa Ampliada: para esta fase se generé una historia que lleva el hilo
de la experiencia de juego a través de las 16 misiones. Se tuvo en cuenta los dia-
logos de las diferentes escenas y la estructura narrativa que permite mantener
motivado al jugador.

2. Mundo del Juego: fue considerado el entorno real y el entorno virtual. La
interaccion entre los dos mundos se da mediante la utilizacion de dispositivos
tecnologicos y tecnologias de AR.

3. Reglas: las reglas se definen de acuerdo con las normas de la universidad y las
normas éticas y morales de la sociedad colombiana.

4. Dinamicas pervasivas: la UX involucrada en esta experiencia de juego se da
por la motivacion y el aprendizaje como atributos de la jugabilidad y la expe-
riencia de juego (In-Game y Post-Game). Es asi que las dindmicas y mecénicas
elegidas se centran en la obtenciéon de estos objetivos.
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Los detalles de cada una de las fases de GeoPGD se encuentran definidos en el
DDEJ, a continuaciéon se presentan las secciones de dicho documento con la des-
cripcion general del diseno de la experiencia de juego, sus personajes y principales
secciones. El DDEJ esta disponible en una versiéon completa para su revision en el
apéndice C, seccion C.3 de esta tesis.

5.1.1. Informacién General

Este juego pertenece al &mbito del software educativo, especificamente se cons-
truye con el objetivo de brindar una herramienta amigable, usable y sobre todo
motivador a los nuevos estudiantes de la Institucion Universitaria EAM (Armenia,
Colombia). En la historia de la universidad no se ha contado con una herramienta
de este tipo que apoye la adaptacion de los nuevos estudiantes a los espacios de ésta
mientras se divierten viviendo una experiencia de juego pervasiva.

El juego consiste en una aplicacién moévil que soporta realidad aumentada, lo-
calizacion en espacios cerrados, sonidos y visualizacién de elementos virtuales. El
juego pertenece al género de las aventuras geolocalizadas, el cual lleva al estudiante
a seguir una historia mientras recorre los principales lugares de la EAM.

La narrativa del juego consiste en un personaje principal (un o una extraterrestre
que depende del género del jugador) que solicita apoyo para reconstruir su nave
espacial que se choco contra la tierra accidentalmente. El estudiante debera superar
diferentes retos durante la experiencia de juego para ayudar a este nuevo amigo/a
para que regrese a su planeta. Estos retos llevan al jugador a visitar las diferentes
salas de profesores, laboratorios, oficinas, salas de computo, escenarios deportivos,
entre otros lugares de los cuales el estudiante necesitara conocer su ubicaciéon durante
sus primeros meses de universidad.

Resumen del juego

La experiencia de juego pervasiva tendra como personajes principales a Ingenium
(el/la extraterrestre) en el mundo virtual, y el estudiante serd el protagonista en
el mundo real. Ingenium le pedira ayuda al estudiante para conseguir las diferentes
partes que necesita para reconstruir su nave y asi poder regresar a su planeta. En
cada lugar que visite el estudiante podra interactuar mediante realidad aumentada,
codigos QR y elementos visuales con personajes secundarios que generalmente son
profesores virtuales representados por voces o textos. Estos personajes secundarios
brindaran pistas adicionales al estudiante para que consiga superar los retos.

Durante la ejecucion de la experiencia de juego, el estudiante ira de un sitio a otro
a través del campus de la universidad. Lo cual le permitira conocer los espacios donde
se debera movilizar durante su semestre académico. La duracion de la experiencia de
juego no tiene un tiempo limite, pero debido a los desplazamientos que realizan los
jugadores, es posible que se tarden aproximadamente una (1) hora en la culminacion
de los retos propuestos.
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Objetivos a alcanzar por el juego

El objetivo principal del juego es ayudar al estudiante a tener una mejor ubi-
cacion espacial dentro del campus universitario, debera conocer y localizar lugares
importantes como son las aulas de clase, laboratorios, oficina de registro académico,
oficina de bienestar universitario, entre otros. Para lograrlo se quiere que el estu-
diante cumpla 16 misiones durante la experiencia de juego, cada mision lo llevara a
recolectar un elemento necesario o proximidad a este para apoyar a Ingenium.

Justificaciéon del Juego

Las problematicas identificadas en los estudiantes nuevos de las diferentes facul-
tades estan debidamente documentadas gracias al apoyo de la oficina de bienestar
universitario, especificamente en su oficina de psicologia. Ademas, se ha realizado
una encuesta a los estudiantes vigentes de toda la facultad con la participacion de
més de 250 de ellos, los cuales afirman haber tenido dificultades en localizacion es-
pacial dentro del campus de la EAM (las preguntas y resultados de esta encuesta se
presentan en el apéndice C, seccion C.1 y seccion C.2 respectivamente).

Por ello, se hace necesario dar soluciéon a este problema, y la propuesta es el
diseno, desarrollo y puesta en funcionamiento de esta experiencia de juego. El Juego
aporta a los jugadores un conocimiento sobre los espacios principales del campus que
debera tener en cuenta cuando se inicie el semestre académico. En este momento en
las universidades consultadas no existe un JP que apoye la adaptacion espacial de
los estudiantes, y menos que los lleve a cumplir misiones donde se divierten mientras
aprenden. Es por esto que a través de una narrativa y un guion definido se quiere
motivar y mantener comprometido al estudiante durante todo el juego hasta cumplir
las 16 misiones propuestas. Al finalizar las misiones, se podra realizar un test en la
misma experiencia de juego que soportara el conocimiento adquirido por el jugador.

Core gameplay

El jugador debera llevar a cabo visitas a diferentes espacios fisicos dentro de la
facultad y el campus universitario. En cada uno de ellos debera realizar diferentes
acciones, como recolectar datos, ingresar informacion de estudiante, etc. Para conse-
guir asi, cada una de las partes de la nave que necesita su amigo virtual. Cada vez que
supere una mision, podra ver en su inventario, las piezas recolectadas e interactuara
con el personaje principal a través de realidad aumentada y también en el mismo
juego mediante texto, voz e imagen.

Caracteristicas del juego

La experiencia de juego es una aventura del estilo Treasure Hunt, donde el estu-
diante estd en busca de elementos en diferentes espacios del campus universitario.
Principalmente tendré la interaccion mediante coédigos QR y elementos visuales que
le permitirdn ver objetos y personajes en realidad aumentada.
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Género

Las reglas del juego estan dadas por los limitantes de acceso a los espacios fisicos,
ya que estos poseen horarios de ingreso. Ademés, deberan seguir una a una las
misiones en cierto orden que no podran saltarse. El género de la experiencia es la
aventura, ya que el jugador se vera inmerso en una aventura grafica donde debera
cumplir retos, localizar objetos y moverse por diferentes escenarios.

Numero de jugadores

En esta primera version del juego se tiene contemplado que la experiencia de juego
puede ser jugada por un solo jugador, a pesar de que concurrentemente se tendran
miltiples jugadores, pero no se tendra interacciéon entre ellos. No es inicialmente, un
objetivo tener una experiencia de tipo colaborativa. La naturaleza del juego lleva a
competir a los jugadores por terminar en primer lugar dicha experiencia, ya que se
tendran premios a los primeros lugares. En cuanto a la pervasividad social, si que
podré presentarse una interaccién persona-persona en el mundo real, esto debido a
que en ocasiones los jugadores podran preguntar a otras personas dénde queda cierto
lugar. Los jugadores seran los estudiantes, y se encontraran profesores y encargados
de oficinas que seréan espectadores conscientes. Ademas, podran encontrar personas
ajenas a la experiencia de juego dentro del campus que son considerados espectadores
inconscientes.

Plataformas de destino

La experiencia de juego tiene como destino ser ejecutada en dispositivos méviles
que soporten la realidad aumentada, es decir, que cuenten con una camara que pueda
realizar lectura de codigos QR.

Estética y arte del juego

Para esta experiencia de juego, se plantea tener una estética orientada al espacio
exterior, con los personajes virtuales simulando ser extraterrestres. En los espacios
de realidad aumentada apareceran elementos fantasticos relacionados con la nave
espacial.

Resumen de Historia

Inicialmente Ingenium (el personaje principal), tendra un dialogo con el estu-
diante donde le contara el por qué esta dentro de la universidad y lo que ha pasado
con él. Ademaés, le informara al estudiante de las necesidades que tiene y cémo este
estudiante puede ayudarlo. Para cada mision, Ingenium aparece y tiene un didlogo
con el estudiante donde le explica el por qué necesita ir a cierto lugar, los recursos
que debe conseguir y las actividades adicionales que debe realizar. También, estos
didlogos serviran para que Ingenium le cuente al estudiante qué se puede hacer y qué
puede encontrar en cada uno de los espacios que visitan.
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Mundo del Juego

El mundo del juego esta definido por un entorno mixto, donde se tendra interac-
cion con elementos del mundo real y con elementos, personajes y objetos del mundo
virtual a través de la realidad aumentada. El personaje principal de la experiencia de
juego en el entorno virtual se llama Ingenium, y es un extraterrestre que ha llegado
a la tierra y accidentalmente destruyé su nave en el aterrizaje. Dicho personaje, so-
licita ayuda para construir una nueva nave y regresar a su planeta. Por su parte, en
el mundo real se encuentra el estudiante que interactia con Ingenium y le ayuda a
conseguir todas las partes de la nave. El estudiante debera visitar diferentes lugares
del campus de la EAM, entre ellos se encuentran:

= Bloque A

e Vicerrectoria Administrativa.
e Registro y Control.

e Sala de profesores de las Facultades de Ingenierfa y de Disenio y Comuni-
cacion.

e Facultad de Diseno y Comunicaciones.
e Facultad de Ingenieria.

e Departamento de Investigacion.

e Unidad de Educacion Virtual.

e Biblioteca.

e Salas de Computo.
= Bloque B

Vicerrectoria Académica.
CDEAM.
e PAI

Sala de profesores de la Facultad de Ciencias Administrativas y Financie-
ras.

e Facultad de Ciencias Administrativas y Financieras.
= Bloque C

e Bienestar Universitario.
e Gimnasio.
e Canchas Deportivas.
En el mundo real, el estudiante podra interactuar con el mundo virtual a través

de textos, codigos QR y preguntas. Ademas, podra tener acceso a un mapa virtual
que le apoyara en la ubicaciéon de lugares del mundo real.
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Expansiones Pervasivas

= Expansion social: mediante la interacciéon con otras personas cuando se nece-
site preguntar por la ubicacién exacta de un lugar, se estard generando una
expansion social. Llegando a representar jugadores, espectadores conscientes y
espectadores inconscientes.

= Expansion temporal: la historia no seguird su rumbo si el jugador no se en-
cuentra conectado, es decir, el jugador deberé estar en constante contacto con
la experiencia de juego para que este continie.

» Expansion espacial: es la expansion mas fuerte de esta experiencia de juego, ya
que apoyara la ubicacion de los estudiantes dentro del campus universitario.
Se aclara que la expansion se presenta en espacios cerrados y no se cuenta
con ubicaciéon mediante satélites. La localizacion espacial esta soportada por
codigos QR (localizados en sitios relacionados con el juego) y marcadores de
realidad aumentada (que muestran y relacionan el mundo real y virtual durante
el juego). Una parte importante de la experiecia de juego es que los jugadores
observen e incluso interactuen con los diferentes elementos que se encuentran
en los lugares que van visitando.

La expansion social y espacial son las principales en esta experiencia, ya que sin
ellas no seria posible llevar a cabo cada una de las misiones propuestas.

Tecnologia Necesaria

Los dispositivos moéviles, donde se ejecuta la experiencia de juego deben tener
una camara y el poder computacional para interpretar la realidad aumentada.

Caracteristicas de los jugadores

El jugador como tal, debe ser un estudiante nuevo de la EAM, donde la edad
puede variar en un amplio rango, aproximadamente desde los 15 anos en adelante.
No es necesario que los jugadores posean conocimientos técnicos previos, ya que es
el objetivo del juego guiarlos en el espacio del campus universitario. El espectador
consciente debe tener conocimiento sobre los objetivos del juego y conocer los espacios
de la facultad y de la universidad. Finalmente, los espectadores inconscientes no
deben cumplir con ninguna caracteristica especial. Una caracteristica importante de
los futuros jugadores es el conocimiento del juego y de los dispositivos y tecnologias
moviles que tienen. En la experiencia de juego se parte de la motivacion que el juego
genera en este tipo de personas.

Recursos iniciales

La experiencia de juego tardara 2 meses en desarrollarse, y se contard con un
equipo de 3 ingenieros y un disenador. Ademas, se tendra un equipo de apoyo para
las pruebas previas.
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Tipo de Juego

La experiencia de juego es de tipo pervasivo, ya que cuenta con actividades,
escenarios, personajes y objetos del mundo real y el mundo virtual. El subgénero es
de tipo narrativa geolocalizada o juego basada en la localizacién teniendo algunas
caracteristicas de juegos fisicos tipo gymkhana y bisqueda del tesoro.

Algunas referencias de juegos georreferenciados y con AR similares son el juego
Pokemon Go o Ingress de la empresa Niantic, Inc (https://www.nanticlabs.com/
es/), las experiencias basadas en la georreferenciacion city nostra (http://www.
citynostra.com) de la empresa Geomotion Games o el sistema de juego Geocaching
(http://www.geocachingspain.es) donde los participantes pueden ocultar objetos
en lugares de la realidad que luego son localizados por otros participantes, en un
sistema moderno de busqueda del tesoro. Se realizara expansion de tipo espacial,
temporal y social. Por lo cual su nivel de pervasividad es alto, y la experiencia
cuenta con un nivel de localizacion del jugador en espacios cerrados.

5.1.2. Mecanicas

Esta seccion describe los elementos de juego, sus atributos y sus reglas de interac-
cion. Todos los elementos que crean o forman parte del juego deben ser descritos en
esta seccion. Un personaje del juego, su aspecto visual, sus caracteristicas, los efectos
de sonido, su personalidad puede ser descrito en esta seccion, asi como temas, fondos
y todo aquello que formara parte del universo virtual y real (lugares, entidades, etc.)
donde se desarrolla el videojuego.

Categorias de los elementos del Juego: categorias

= Protagonista: en esta categoria existen 3 personajes: 1 real y 2 virtuales.

e Ingenium: el género de este personaje esta ligado al género del jugador, si
es hombre aparecera un extraterrestre de color verde con una personalidad
amable y apariencia de monstruo. En el caso de que el jugador sea de
género femenino, se encontraré con un personaje de apariencia mas calida
en color purpura.

e Estudiante: el personaje principal dentro del mundo real es el estudiante y
no se puede describir ya que es imposible abarcar todas las caracteristicas
fisicas y de personalidad de un conjunto de estudiantes en uno solo.

= Profesor: en esta categoria aparecen diferentes profesores con variadas areas de
especialidad, los cuales estarédn a cargo de explicar y entregar informacion al
jugador.

= Nave: solo existe una nave, pero estd compuesta por diferentes partes que se
deben reunir al pasar cada misién de la experiencia de juego.
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» Escenario: cada una de las misiones estd compuesta por escenarios diferen-
tes. Entre ellos se encuentran salas de computo, laboratorios, aulas de clase,
oficinas, etc.

= Sonidos: la voz del personaje virtual se reconocera por su tono extraterrestre.
El tono de esta voz puede variar entre el género femenino y el masculino. Es
posible que sonidos adicionales se agreguen en el motor y en el encendido de
la nave.

Elementos de juego

Los elementos que componen la experiencia de juego son las partes de la nave
previamente definida en el punto 5.1.1. Las partes de la nave que se deben conseguir
a través de la aventura son:

= Los Planos: planos de la nave.

s La estructura: todo el componente externo de la nave.

= Los motores: los que impulsan a la nave.

= Sensores: sensores que permiten detectar otros elementos desde la nave.
= Software: es necesario para maniobrar correctamente la nave.

» Combustible: es necesario para encender los motores.

» Sistemas de comunicacién: todo el sistema de comunicacion de la nave en su
interior y exterior.

= Tarjeta de encendido: funciona como una llave para encender la nave.

= Soporte de sensores: los sensores necesitan unos soportes especiales debido a la
forma de la nave.

= Luces: luces de la nave para el espacio exterior.
= Libros de astronomia: son necesarios para la ubicacion en el espacio exterior.

Adicionalmente, a lo largo de la experiencia se debe tener acceso al mapa del
campus, donde el jugador tendra acceso a la ubicacién de los principales edificios.

Reglas

Las acciones del jugador estan dadas por las pistas que el personaje principal
brinda, y la interaccion se da a través de codigos QR y marcadores de realidad au-
mentada. Es por esto que en el mundo real se debe seguir el cumplimiento de las
normas de acceso a ciertos lugares en horarios definidos. En este caso no habré evo-
lucion de reglas, en un principio se cuenta con reglas estaticas que perduran en el
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tiempo, a no ser que la universidad modifique el acceso a ciertos lugares. Algo adicio-
nal que se puede presentar son las indicaciones dadas por espectadores conscientes
e inconscientes, lo que podria llevar a una desviacion del objetivo de la experiencia
de juego. Es un juego de reglas sencillas basadas en las reglas tipicas de un juego de
busqueda del tesoro ! donde la resolucién de las pruebas es la clave para el avance
de la historia y de la experiencia de juego.

Reglas de interaccién

La interaccion entre personajes y elementos de la experiencia de juego se da a
través de la realidad aumentada, donde los codigos QR y marcadores toman gran
importancia. Los elementos coleccionados durante la consecuciéon de misiones se al-
macenan y pueden ser consultados en cualquier momento. El estudiante podra pre-
guntar a cualquier persona que encuentre dentro del campus a cerca de la ubicacion
de los lugares solicitados en el juego. No existe restriccion de la interacciéon entre
jugadores ya que no generard ningin problema dicha comunicacion.

La ubicacion de los codigos QR se corresponde con la linealidad de la historia
y es necesario ir localizandolas de forma secuencial. Si se intenta interactuar con
un coédigo que no esta activo se indicara la necesidad de visitar previamente otros
lugares.

Inteligencia Artificial

No existen componentes de inteligencia artificial en esta experiencia de juego.

Elementos de registro y progreso

Mision tras mision, el jugador accederéd a elementos que componen la nave espa-
cial, por lo cual puede tener un almacén o inventario de dichas partes relacionadas
con cada mision. A nivel de misiones se mostraré en qué nivel se encuentra y cuéntos
quedan por realizar.

Experiencia de Juego

El jugador estara inmerso en la aventura de conseguir las diferentes partes de
la nave hasta que esté completa para que el personaje principal pueda regresar a
su planeta. Debe ir consiguiendo los objetivos trazados por cada misiéon donde se le
pedira interacciéon con personas y objetos reales, al mismo tiempo que interactia con
objetos y personajes virtuales mediante la realidad aumentada. En cada una de las
misiones podré conocer un lugar especifico del campus con los que deberé interactuar
a lo largo del semestre académico.

La experiencia de juego percibida por el jugador es similar a la obtenida por un
juego de tipo yincana o una busqueda del tesoro. La idea del juego es aumentar la
experiencia social facilitando la integracion del juego con el entorno real e incluyendo
en este entorno a las personas que estéan en él. Por ejemplo, se favorece la interaccion

La definicion de este tipo de juegos se encuentra en https://es.wikihow.com /jugar-a-la-
busqueda-del-tesoro
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entre los jugadores y otros alumnos del campus o el personal de mantenimiento y
administracion al necesitar localizar sitios concretos en los centros.

Elementos de Jugabilidad y la Experiencia del Jugador

Los principales elementos de la jugabilidad que se despertaran en el jugador
son la motivacion y el aprendizaje, ya que el estudiante estara motivado a conocer la
universidad durante la ejecucion de la experiencia de juego, en contra de lo que podria
ser un tour guiado y aburrido. Aunque existen también otros como la inmersion y la
socializacion que serédn de vital importancia para la experiencia de juego. Este tipo
de atributos de jugabilidad deberan ser medidos y analizados al finalizar la ejecucion
de la experiencia para poder estudiar la eficiencia de la experiencia de juego.

Lista de recursos activos

Existen en total 16 misiones que el jugador debe cumplir. Para cada una de estas
misiones se ha designado un premio, el cual consiste en una de las partes de la nave
que son necesarias. La experiencia de juego estara finalizada cuando la nave esté lista
y el personaje principal pueda despegar hacia su planeta.

Ademas, es importante tener en cuenta la necesidad de componentes y dispositivos
tecnologicos que apoyan el funcionamiento y ejecucion de la experiencia.

Localizacion de codigos QR en sitios destacados del campus, enmarcados con
identificadores del juego.

» Es fundamental que los profesores y administrativos conozcan de la ejecucion
de esta experiencia para que puedan participar activamente

= hay que avisar al personal en general que se va a realizar la experiencia para
que puedan participar activamente.

= Marcadores para la realidad aumentada.

= Sistema para descargar el juego.

5.1.3. Dinamicas
Mundo de Juego. Universo Virtual, Real y Mixto

A continuacion, se definen elementos relacionados con el mundo del juego, los
personajes y los detalles propios de las tecnologias a utilizar. También se entregan
detalles acerca de la narrativa y su evolucion en cuanto a lugares que el jugador debe
visitar.
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Detalles del Juego en tematica

El mundo del juego se compone de elementos reales y mixtos. La interaccion entre
estos se dara a través de mecanismos de realidad aumentada. El ambiente del juego
en general estara orientado hacia un diseno del espacio exterior, ya que el objetivo
dentro de la experiencia de juego es conseguir las partes de una nave espacial. Los
elementos que se muestran a través de la realidad aumentada estaran en el mismo
ambiente grafico, integrando sonidos de voz extraterrestre y las partes de la nave
estaran también alineados con esta tematica.

Descripcion de misiones, niveles o capitulos

Cada mision que el jugador debe superar consiste en visitar un lugar en el campus
universitario. En cada uno de estos sitios el jugador podra tener acceso a una parte de
la nave. Seguidamente el personaje virtual le indicara la siguiente mision. El jugador
no podra ir pasando de misién en mision de una forma incoherente. Por el contrario,
debe seguir las indicaciones dadas. Si llegase a visitar una misiéon que no esta atn
a su nivel, el mismo juego le indicarda que no tiene acceso ain a esa misién. Estas
misiones tienen un comportamiento lineal al inicio y al final, pero en la mitad cuenta
con opciones de ir a un sitio u otro dependiendo de la facultad a la cual pertenezca el

estudiante. Por su parte, el mapa del mundo real estara representado por los edificios
del campus de la EAM.

= Introduccién: El jugador deberé dirigirse a la entrada del edificio correspondien-
te a su facultad, allf al leer un c6digo QR o un marcador de realidad aumentada
(RA) aparecera Ingenium (El personaje virtual principal), le contara la historia
del por qué esta en la facultad y lo que necesita. El jugador debe aceptar la
misién que este le encomendara, la cual consiste en la recoleccion de las partes
para construir una nave espacial y asi poder regresar a su planeta.

= Misiéon 1: Ingenium le solicita al jugador que se dirija a la sala de profesores de
las facultades de Ingenierias y de Diseno y Comunicaciones, donde encontrara
el suficiente hardware para construir la estructura de la nave espacial. Ingenium
le entregara las pistas necesarias para llegar desde la entrada del edificio hasta
la sala indicada. Estando alli, el jugador deberd encontrar el QR o marcador
de RA que le permitira conocer las actividades que se llevan a cabo en esta
sala, y posteriormente puede recolectar los componentes de la estructura de la
nave.

= Mision 2: Luego de conseguir la estructura de la nave, Ingenium se da cuenta
que faltan las antenas de comunicacién necesarias en el espacio exterior y la
tarjeta de encendido de la nave. Por lo cual, le dice al jugador que debe ir
hasta la oficina de la facultad de Ingenieria en el bloque A. Alli encuentra a la
profesora de redes, la cual después de un didlogo lo apoya con las antenas de
comunicacion de largo alcance.
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= Mision 3: ahora, se requiere conseguir las luces necesitan para la nave en el
espacio exterior. Para ello, Ingenium le indica al jugador las pistas llegar a la
oficina de la facultad de Disefio y Comunicaciones. Alli el jugador encontraréa
al profesor encargado, el cual, le entregara las luces para ser adaptadas a la
nave espacial.

» Misiéon 4, 5 y 6: posterior a las luces, se necesita conseguir los sensores que
serviran para la ubicacion de la nave en el espacio exterior. Para ello, se de-
be ir hasta el departamento de investigacion, pero por falta de recursos no es
posible obtener los sensores alli. Por tal motivo se debe solicitar dinero a la
vicerrectoria administrativa. Sin embargo, antes de ir a esta oficina se requiere
pasar por la oficina de registro y control para conseguir la llave de la béveda
que contiene el dinero necesario. Asi, primero se debe ir al departamento de
investigaciones, luego a registro y control y finalmente a la oficina de la Vice-
rrectoria Administrativa. Con este dinero ya se puede continuar con el siguiente
reto.

= Misién 7: con el dinero obtenido anteriormente, es posible ir a la Unidad de
Educacion Virtual donde se pueden comprar los sensores. Alli obtendré estos
elementos necesarios para la nave espacial.

= Misiéon 8. Ahora es importante obtener libros relacionados con la astronomia
debido a que todos los mapas espaciales se perdieron en el accidente de la nave.
Por lo tanto, el estudiante debe dirigirse a la biblioteca para conseguir los libros
que le permitan a Ingenium trazar nuevos mapas y caminos para regresar a su
planeta.

= Mision 9: el altimo reto del bloque A consiste en conseguir el software necesario
para el funcionamiento y control de la nave espacial. Para lo cual el estudiante
debe ir hasta las salas de computo ubicadas en el cuarto piso.

= Mision 10: Al tener los sensores, se le indica al estudiante que estos sensores
necesitan un soporte especial que se encuentra en la Vicerrectoria Académica.
Para ello, se dan unas pistas para llegar a este sitio, y alli el estudiante podra
encontrar obtenerlo sin problema.

= Mision 11: Ahora, es momento de conseguir los motores. Ingenium le indica al
jugador que en las oficinas del CDEAM, el PAI y los profesores de la facultad
de ciencias administrativas y financieras poseen unas grandes maquinas que
cuentan con los motores con la suficiente potencia para realizar su viaje. Le
entrega pistas para que el jugador se dirija a ese lugar, alli mediante un codigo
QR o marcador de RA podra conseguir dichos motores para completar la nave.

= Mision 12: También es necesaria una tarjeta de encendido que estd muy cerca
del lugar del reto anterior, justo en la oficina de la facultad de ciencias admi-
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nistrativas y financieras. Por lo cual, se le entregan las pistas al estudiante para
que pase por alli y recoja la tarjeta de encendido de la nave espacial.

= Misién 13: Ahora Ingenium necesita una carta con el permiso de salida del
planeta. Al parecer, esta carta solo la entregan en la oficina de Bienestar Uni-
versitario, la cual se encuentra en el Bloque C. El jugador debe ir hasta alli,
donde efectivamente le entregan la carta de permiso para Ingenium.

= Mision 14: Ingenium le explica al jugador que en su planeta utilizan la energia
generada por el ejercicio como combustible para realizar sus viajes, asi que
le pide que se dirija al gimnasio conseguir esta energia que ayude al correcto
funcionamiento de la nave. Estando alli, mediante un QR o marcador de AR
se podra realizar la recoleccion suficiente para el viaje.

= Mision 15: Solo falta una estructura de despegue de la nave. Ingenium le informa
al jugador que existe una plataforma de despegue dentro del Bloque C, y le da
las indicaciones necesarias. El jugador debe llegar hasta la zona deportes, alli
encuentra un QR o marcador de AR que le permite realizar el despegue de la
nave. Ingenium se despide y se marcha a su planeta.

Personajes

A continuacion, se realizara la descripcion de cada uno de los personajes que
toman parte en las escenas principales de la experiencia de juego.

» Ingenium: es el personaje virtual principal, este extraterrestre ha llegado a
la tierra y accidentalmente destruy6 su nave en el aterrizaje. Es el protago-
nista de la historia y se encarga de guiar al jugador por todas las misiones
de la experiencia. Este personaje, podra tomar aspecto masculino o femenino
dependiendo del género del jugador.

= Estudiante: el estudiante de primer semestre es el protagonista del mundo real,
aunque aparece como un apoyo del protagonista de la historia. Este personaje
se encarga de desplazarse dentro del campus universitario y con el apoyo de
las pistas de Ingenium, puede conseguir todos los objetos y elementos que el
protagonista necesita. La interaccion social estd marcada debido a las preguntas
que realiza e indicaciones que debe seguir de las otras personas. En cuanto a la
expansion espacial, se puede decir que es el nicleo de la experiencia de juego,
pues el jugador debe ubicarse en el mundo real para superar cada misiéon. Su
género puede ser femenino o masculino, lo cual afecta directamente el género
de Ingenium.

= Profesor Investigador: es un personaje temporal que ayuda al estudiante a
ubicarse dentro de una circunstancia en el espacio real y conseguir un objetivo.
Solo aparece en 2 escenas y es de género masculino.
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= Bibliotecaria: esta profesora es temporal, y al igual que el profesor investigador,
apoya al estudiante a conseguir un objetivo de la experiencia de juego. Solo
aparece en una escena y es de género femenino.

= Profesora de Facultad de Ingenieria: esta profesora es un personaje temporal
y permite al estudiante obtener conocimientos nuevos y las antenas necesarias.
Solo aparece en una escena y es de género femenino.

Narrativa Ampliada

La historia estd estrechamente relacionada con la progresion de la experiencia
de juego, esto se debe a que el jugador obtiene informaciéon narrativa a medida
que supera las misiones. En esta informaciéon encontraré pistas relacionadas con
la mision actual que esté realizando. La historia es lineal debido a la naturaleza
de los requerimientos de la EAM, aunque puede verse de forma general diferentes
bifurcaciones dependiendo de la facultad, ya que el recorrido es diferentes para los
estudiantes de estas (ver Figura 5.2, Figura 5.3, Figura 5.4 y Figura 5.5), aunque al
final llegan nuevamente a una estructura lineal.

N
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4 Combus#.“e
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6. Soplwaveg
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8. Tav()(!a de encendido

8 Sopork de sencores
0. Luces

M. Permiso de salida
12.?!ql’a;ovmﬂ de A(Sfﬁ?ﬁ"e
A3 Lbvos d¢ astvonomia

Figura 5.2: Lista de elementos diseniados.

La historia puede evolucionar y tener componentes extras en el mundo real de-
bido al dinamismo que pueden entregar los espectadores de la experiencia de juego.
Sin embargo, en el contexto virtual no se sufrird ninguna evolucién, modificaciéon o

eliminaciéon de componentes o didlogos.

Misiones / Niveles / Capitulos Especificos

En la seccién 5.1.3 se han descrito cada una de las 16 misiones a cumplir por
parte del jugador a lo largo de la experiencia de juego. En esta seccion se detalla los
objetivos, recompensas y desafios de cada una de estas. A continuacion, en las figuras
5.6 v 5.7 se presenta el mapa real del campus de la EAM y sus planos respectivamente,
lugar donde se llevara a cabo la experiencia de juego.

= Bloque A: Edificio Administrativo y de las facultades de Ingenieria y de Diseno
y Comunicacion.
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Figura 5.5: Estructura de la historia de la facultad de Disenno y Comunicaciones.

Vicevieckoxia
Aémw\\sjna‘\\lﬂ

Figura 5.6: Mapa de vista superior del campus de la EAM.
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Figura 5.7: Planos de los edificios de la EAM.

= Bloque B: Edificio de la facultad de Ciencias Administrativas y Financieras.

= Bloque C: Edificio de bienestar universitario y campus deportivo.

Para encontrar el detalle de cada una de las misiones, objetivos, recompensas,
desafios, etc. Debe consultar el apéndice C, seccion C.3.

Controles de la interfaz

El control de interaccion seréd la lectura de codigos QR y marcadores a través
de la camara del dispositivo. Para realizar esto, el jugador debera tener iniciada la
aplicacion y apuntar al codigo o marcador indicado. Por otra parte, se tendra acceso
a botones que le permitira al usuario consultar informacion de las piezas de la nave
que ha recolectado hasta el momento, las misiones cumplidas, el mapa del campus
universitario y las pistas de la mision en la que se encuentra. A continuacion, en la
figura 5.8 se muestra un boceto de la interfaz grafica definida para el juego.

Aprendizaje del juego

El jugador tendré acceso a un video tutorial que le apoyara el proceso de apren-
dizaje de la experiencia de juego. Ademaés, en la induccion inicial de la facultad se
podra realizar una introduccién para que se tenga claridad sobre el funcionamiento.
También, durante la ejecucion de la experiencia de juego se realizaré una explicacion
sobre cada mision a realizar y sus detalles.

Narrativa Ampliada

La narrativa puede ampliarse en el mundo real mediante la pervasividad social,
cada vez que se interacttia con personas en el mundo real puede surgir nuevas opciones
o modificaciones de la historia en cierto momento. Ademas, puede llegar a retrasar la
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Figura 5.8: Boceto de la interfaz grafica de la experiencia de juego y sus controles.

consecucion de los objetivos si se llega tarde a un lugar y se encuentra cerrado, por
lo cual sera necesario realizar nuevas acciones dentro del mundo real para obtener
acceso a estos sitios.

Pervasividad

= Espacial Para la ejecucion de esta experiencia de juego, como se muestra en
la Figura 5.6, se tendra como espacio principal el campus universitario de la
EAM. Este campus se compone de edificios, caminos, parqueadero, entre otros.

Especificamente en la experiencia de juego se tendra interaccion en espacios
cerrados, los cuales pueden estar distribuidos por todos los edificios del campus
y en diferentes pisos de estos. Los jugadores deberan recorrer los caminos que
unen a los edificios, para lo cual deberéan apoyarse en personas para preguntar
la ubicacion de ciertos lugares especiales.

= Temporal En el desarrollo de la experiencia de juego se cuenta con un solo tipo
de expansion temporal, la cual se enfoca en la conectividad del usuario durante
el juego. Si el usuario no esta conectado al juego, este no seguira ejecutandose
en su instancia. Lo que puede dar ventaja a los demas jugadores para lograr las
misiones. Por tal motivo, no existe una correlacién entre tiempo de ejecucion
y avance de la experiencia de juego y evolucion de la narrativa.

= Social Este aspecto es muy importante en el desarrollo de la experiencia de
juego. A continuacion, se describen los diferentes roles que se pueden encontrar

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez



126 Capitulo 5. Diseno y Desarrollo de Ezperiencias de Juego

en la expansion social y la interacciéon con personas en el mundo real. Estos
roles estan directamente relacionados con los personajes expuestos en la secciéon
5.1.3.

e Jugador: estudiante de primer semestre de la EAM.

e Espectador Consciente: personas que no son estudiantes y conocen los
objetivos y misiones del juego. Pueden ayudar de mejor manera a los ju-
gadores a lograr los objetivos. Generalmente se encuentran en los espacios
definidos para que los jugadores visiten.

e Espectador Inconsciente: personas que estan dentro del campus univer-
sitario, pero que no conocen el juego y pueden tener contacto con los
jugadores para afectar de buena o mala manera el desarrollo de una mi-
sion.

Cada uno de los roles anteriormente listados pueden afectar directamente la his-
toria y modificar la narrativa real, mientras que no poseen relaciéon directa con la
narrativa virtual.

5.1.4. Estética, Arte y Teméatica
Elementos basicos del juego

Como elemento basico y principal del juego en el entorno virtual se tiene el
personaje Ingenium, el cual puede tener dos apariencias, esto depende del género del
jugador. Ademas, los componentes de la nave espacial.

= Ingenium version femenina: esta version tiene una apariencia amigable, es de
color purpura, con dos ojos saltones y brazos que parecen delicados al tacto
(ver figura 5.9a).

= Ingenium version masculina: esta version posee una apariencia un poco més
monstruosa, aunque sigue siendo amigable. Posee cuernos verdes y tres ojos.
Ademas, sus brazos poseen unas garras verdes (ver figura 5.9b).

= Por otra parte, se pueden apreciar algunas de las partes de la nave espacial, las
cuales podréan ser recolectadas mediante el cumplimiento de las misiones de la
experiencia de juego (ver figura 5.10).

Elementos de registro de progreso

Se cuenta con un inventario donde se visualizan los elementos que se han obtenido
misiéon a mision, los cuales estdn representados en color. Los elementos restantes
aparecen en escala de grises.

Departamento de Sistemas Universidad del Cauca
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos Universidad de Granada



5.1. Experiencia de Juego Discovering EAM - Creacion del DDEJ 127

\/I

(a) Femenino (b) Masculino

Figura 5.9: Versiones del personaje principal Ingenium.
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Figura 5.10: Componentes de la nave espacial.
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Otros elementos visuales

El entorno del mundo virtual cuando se tienen textos cuenta con un aspecto
futurista y se define con los colores del logo del juego.

Mundo del Juego

Debido a que el mundo del juego es de tipo mixto, se puede decir que el mundo
real se define por los elementos, edificios y personas que se encuentran en el campus
central de la EAM. En cuanto al mundo virtual, se tendran los objetos y personajes
definidos en las secciones anteriores, integrados con el mundo real a través de realidad
aumentada.

Misiones / niveles / capitulos

Se ha creado un storyboard especial que cumple con la descripcion y aproximacion
a la realidad de cada escenario del juego en cuanto a sus misiones. Este archivo se
encuentra en el apéndice C, seccion C.4.

Tematica

Se cuenta con una tematica extraterrestre y futurista. La experiencia de usuario
y la narrativa estan enfocadas en el jugador para que este se sienta inmerso en una
realidad fantastica dentro de su vida real.

5.1.5. Analisis de la Experiencia

Esta seccion explora la cuestion relevante desde el diseno del juego y la calidad
que se espera de este problema. Esto ayudaré a establecer lo que es importante para
la prueba y qué esperar de la prueba de los prototipos y las futuras fases de desarrollo
de juegos. Analizar aspectos claves de la experiencia del usuario usando facetas y en
cada una tener objetivos claros usando cuestiones como la jugabilidad, usabilidad,
emociones o accesibilidad.

Jugabilidad Intrinseca

La importancia de las dindmicas del juego y como tal el objetivo principal, se
refleja en cada mision que el jugador debe superar. Para ellos, se ha creado la his-
toria y el guion adecuado para generar un mayor nivel de inmersién por parte del
jugador y que se cumplan los objetivos primarios y secundarios de cada mision. Las
recompensas implicitas y explicitas se ven reflejadas en cada objetivo y generan un
nivel de motivacion cada que se obtiene una de estas. Por ejemplo, recolectar una a
una las piezas de la nave se convierte en una motivaciéon para conseguirlas todas.
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Jugabilidad Mecéanica

En este caso, el elemento principal es la localizacion del jugador, la cual esta
garantizada por la tecnologia utilizada para ello. Se espera que estos codigos QR y
marcadores referentes a la universidad, permitan apropiar un mejor conocimiento del
espacio real en cada uno de los jugadores. Por su parte, los graficos y sonidos son
acordes a la tematica de la historia.

Jugabilidad Interactiva

En el juego se muestra la interaccion entre el jugador y los personajes y objetos
virtuales a través de la realidad aumentada. Ademas, en el mundo real se logra una
pervasividad social que genera la interaccion entre las personas. En consecuencia,
aparece una evolucién de la historia en cada una de estas interacciones que se tiene
por parte del jugador y los espectadores.

Jugabilidad Artistica

Debido a la naturaleza del mundo del juego, en la realidad se adaptara al campus
universitario, y en el plano virtual se podra adaptar la parte fantastica de la historia
y los personajes. Cada uno de los escenarios se compone de realidad y fantasia, con lo
cual se apoya la inmersion del jugador. Por ejemplo, la apariencia de los personajes
virtuales y la nave espacial.

Jugabilidad Intrapersonal

El jugador sentird una sensacion de querer finalizar el juego y poder cumplir la
altima mision. Se quiere que el jugador sienta empatia por el personaje virtual al cual
estd ayudando, ademas, de la sensacion de conocimiento que siente al visitar nuevos
espacios reales dentro del campus universitario. Por ejemplo, al finalizar la historia,
se espera que el jugador se sienta complacido por haber ayudado al personaje virtual
para que regresara a su planeta.

Jugabilidad Interpersonal

A pesar de que esta experiencia de juego no tiene un modo multipersona, se cuenta
con una competencia entre los estudiantes para llegar a ser el primero en finalizar
las misiones. No hay interaccion entre ellos para obtener un beneficio mutuo, pero si
se presenta una interaccion entre jugadores y espectadores.

Jugabilidad Social

Unido de la Jugabilidad interpersonal, se genera una relacién social entre los juga-
dores y personas que no se conocen, pero que si son espectadores de la experiencia de
juego. Para conseguir de una forma rapida los objetivos de cada mision, los jugadores
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deberéan interactuar de forma personal con otras personas (espectadores conscientes
y espectadores inconscientes).

Jugabilidad Temporal

Esta experiencia de juego cuenta con una expansion temporal en pausa. Es decir,
si se pausa la experiencia de juego, se pausa la continuidad de esta. Por lo cual el
jugador es el dueno de la ejecucion y avance de la experiencia.

Jugabilidad Espacial

El desplazamiento en el mundo real se hace en el campus universitario, visitando
la mayoria de los edificios que alli se encuentran y conociendo oficinas, aulas de clase
y laboratorios. Para el jugador se espera un conocimiento sobre la ubicaciéon de estos
lugares que le servira para ubicarse durante su periodo de estudios.

5.1.6. Marketing y publicidad
Poster o portada/contraportada del juego

El juego estara disponible para descargar en un link dado por los desarrolladores,
se espera que sea posible tenerlo disponible en una tienda de aplicaciones moviles.
Se cuenta con el logotipo de la experiencia de juego que se muestra en la figura 5.1.

Anuncios

No aplica.

Informaciéon Paneuropea Sobre Videojuegos (PEGI, Pan European Game
Information)

www.pegi.info

Figura 5.11: Nivel PEGI del Juego.

La figura 5.11 indica que el juego sigue siendo apto para todos los ptublicos, pero
puede contener imagenes o sonidos que asusten a parte de los espectadores.
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5.1.7. Limitaciones y supuestos
Limitaciones técnicas, legales, sociales y éticas

Las restricciones principales durante la realizacion de la experiencia de juego se
enfocan en normatividad y leyes de privacidad en horarios definidos para los lugares
que se deben visitar. Por lo tanto, es necesario que los jugadores atiendan las reglas
que alli se disponen.

En cuanto a limitaciones técnicas, se debe tener un dispositivo mévil con acceso a
internet y capacidad de ejecutar realidad aumentada y gréaficos basicos de un juego.

Restricciones comerciales

No aplica.

5.2. Desarrollo

En esta seccion se presenta el proceso de desarrollo de la experiencia de juego
Discovering-EAM, la cual ya ha sido mencionada en la secciéon anterior, donde se
mostroé el diseno de la experiencia con la definicion del DDEJ y todos los componentes
que alli se necesitan.

5.2.1. Tecnologias Utilizadas

Esta experiencia de juego ha sido desarrollada siguiendo los disenos y componen-
tes definidos en el DDEJ, y su implementacion tecnoldgica se ha realizado mediante
el editor de Unity-3D, siguiendo caracteristicas y componentes de la AR con el fin
de enriquecer el mundo del juego y generar una mejor UX al jugador.

Siguiendo la metodologia GeoPGD - especificamente las fases definidas en la
figura 4.5 -, el equipo de desarrollo debi6 realizar la revision, el analisis y los ajustes
del DDEJ correspondientes en los componentes de definiciéon de espacios, dispositivos
y forma de interactuar del jugador con el JP. Todos los cambios se llevaron a cabo
con base en los resultados de las pruebas que se realizaron durante el desarrollo del
juego.

Inicialmente, un disenador visual se encargd de generar la interfaz grafica acorde
a la tematica de la historia. Ademas, debi6é considerar la adaptabilidad que debia
tener para las diferentes resoluciones de los diversos dispositivos madviles. De este
trabajo se generaron tres opciones de interfaz grafica, las cuales se evaluaron dentro
del equipo de desarrollo, y se eligié la que se presenta en esta seccion. Posterior-
mente, fue necesario definir el diseno del almacenamiento de informaciéon, para lo
cual se desarrollo una plataforma que expone un conjunto de Servicios Web (WS)
para la comunicacién entre el dispositivo movil y el repositorio de datos. Dichos WS
se encargan de atender las peticiones transaccionales de registro e identificacion de
usuarios, solicitudes de contenido grafico y de texto que contiene cada una de las
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misiones, también se encarga de registrar la finalizacion de las misiones y del alma-
cenamiento de las respuestas del jugador en la encuesta final. Esta plataforma fue
desarrollada con tecnologias Microsoft .Net, y se encuentra alojada en un servidor
propio bajo el dominio http://discovering-eam.geopgd.org.

Finalmente, el equipo de desarrolladores realiz6é la implementacion del juego si-
guiendo los estandares dados por Unity-3D (ver figura 5.12) y los parametros defi-
nidos en la historia disenada para entregar el conocimiento de los espacios fisicos a
los nuevos estudiantes de la Institucién Universitaria EAM. Los Scripts generados se
escribieron en el lenguaje c#, mediante el cual se permite realizar el seguimiento a
los eventos del jugador y asi modificar la interfaz grafica.

9 Unity 2018.2.2f1 Personal (64bit) - MasterScene.unity - Discovering-EAM - Android <DX11 on DX9 GPU> - 0 X
File Edt Assets GameObjext Component Window Help

Borrar Datos de Usuacio

¥ Favorites  Assets » Scencs » General

Q<44

MastersSce SurveySce..

» B Sci-Fi Scout Drone

» W StreamingAssets
» Wl TextMesh Pro
» W Vuforia

Asset Labels

@Amlmlcemlluastum.unky

Figura 5.12: Captura del editor Unity en el desarrollo de Discovering-EAM - Escena
Maestra.
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La AR fue construida usando la librerfa Vuforia? para simplificar la gestion de los
recursos de hardware y software necesarios para este tipo de tecnologias. Para esto,
fue necesario generar una cuenta en el sitio web https://developer.vuforia.com
y configurar el repositorio de marcadores a utilizar, las claves de licenciamiento y su
posterior exportaciéon a Unity-3D.

5.2.2. Implementacién
Plataforma Web

Como se ha mencionado anteriormente, fue necesaria la construcciéon de una pla-
taforma en entorno web que atendiera y respondiera las solicitudes realizadas desde
la aplicaciéon movil a través de WS. Para el desarrollo de esta plataforma se utilizaron
tecnologias asociadas a Microsoft ASP .Net, entre estas se utilizaron:

= MVC .Net: esta tecnologia permite estructurar los datos para dar una mayor
organizacion y posibilidad de incrementar facilmente las funcionalidades de la
plataforma.

= Web API: esta tecnologia permite exponer funcionalidades mediante WS que
pueden ser consumidos mediante peticiones que usen el protocolo TCP (Pro-
tocolo de Control de la Transmision) como es el caso de los llamados desde los
dispositivos moéviles. Al igual se considerd la tecnologia multiplataforma .Net
Core que brinda un mejor tiempo de respuesta, pero debido a la ausencia de
un servidor con esas caracteristicas se debi6 descartar.

» Linq y Lambda: se ha utilizado esta sintaxis para acceder a la informacion del
repositorio de datos de forma més rapida y garantizar un tiempo de respuesta
mas corto.

= MS-SQL Server: este repositorio de datos fue utilizado para soportar el alma-
cenamiento de datos. Sin embargo, se hizo experimentacion con administrado-
res de repositorios semanticos como “dotNetRDF” (http://www.dotnetrdf.
org/) con resultados 6ptimos, pero se tuvo problemas con el almacenamiento
en servidor. Por lo cual se decidi6 utilizar SQL Server.

La arquitectura de software utilizada en el desarrollo de la plataforma web fue
MVVM (Modelo-Vista, Vista-Modelo). Esta arquitectura es adecuada en casos re-
lacionados con la necesidad de tener cortos tiempos de respuesta a las solicitudes
por parte del usuario desde la Interfaz Grafica de Usuario (GUI), como es el caso
de Discovering-EAM, donde la velocidad en la comunicacién de los datos es muy
importante para dar una pronta respuesta al jugador y evitar una mala experiencia
de usuario.

2Vuforia es un SDK (Software Development Kit) que permite construir aplicaciones basadas en
la Realidad Aumentada; Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo como un "lente magico.e™ el cual
se unen elementos del mundo real con elementos virtuales.
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A continuacion, en la figura 5.13 se muestra una captura de la estructura y
arquitectura del proyecto en el editor “Visual Studio” de Microsoft, también se puede
visualizar una porciéon de codigo con su correspondiente documentacion.

) iscoveringGame.Platform.Webapi - Microsoft Visual Studio X | & | Inicio rapido (Ctrl+Q) P - B X
Archivo  Editar  Ver Proyecto  Compilar  Depurar  Equipo  Herramientas  Prueba  Analizar  Ventana  Ayuda Jeferson Arango Lépez ~ n
o - H-2A WD Debug ~| Any CPU ~ P IIS Express (Google Chrome) ~ G- Ao afE - -
g PlayerController.cs ~ | Explorador de soluciones - ax
g &1 DiscoveringGame Platform Webapi - % Discoveri Platf b trollersMissionCo ~ | @ Getl OfPlayer(int playerld, string sec_hash) - NE- b-S5CEB o )E
@ 1 =lusing DiscoveringGame.Infrastructure.Model; + -
g 2 using DiscoveringGame.Platform.Webapi.Models; & | [ Buscar en Explorador de soluciones (Ctr L
3 3 using System; 5531 Solucion DiscoveringGamePlatform Webapi' (2 proyectos)
H 4 using System.Data; 4 5[ DiscoveringGame Infrastructure
v 5 sing System.Data.Entity; b &M Properties
6 using System.Ling; b B Referencias
7 using System.Web.Http; 4 Model
8 b a4 DiscoveringGameModel.edmx
9 “Inamespace DiscoveringGame.Platform.Webapi.Controllers 53 App.Config
10 { 5¢) packages.config
1 [RoutePrefix("api/Mission")] 4 5] DiscoveringGame.Platform.Webapi
Jef = 7 4 dias to & Connected Services
12 = public class MissionController : BaseController 1| b s/ properties
13 { b =B Referencias
14 App_Data
15 - /// <summary> b App_Start
16 /// Se obtiene la siguiente misién que corresponde a un jugador especifico 4 & Controllers
17 /11 </summary> b &€ BaseController.cs
18 /// <param name="playerId">Id del jugador</param> b 5¢* FacultyControllercs
19 /// <param name="sec_hash">hash de seguridad</param> b ac* GenderControllercs
20 /1] <returns>Objeto con la informacién de la misién</returns> b 8€ HomeControllerce
21 [HttpGet] b &c* MissionController.cs
22 [Route("getthenextmissionofplayer/{playerId:int}/{sec_hash}")] b €* PlayerController.cs
ferencias | Arang | 1autor, 1¢ . . b 5€* programController.cs
23 = public IHttpActionResult GetTheNextMissionOfPlayer(int playerId, string sec_hash) b a€® SurveyController.cs
24 - b Filters
PERG if (Isec_hash.Equals(localhash)) b I
26 L X X b Views
27 return Ok(new MissionModel() { Status = @ }); // there is not a security hash ) it
28 T X X > a8 Globalasax
29 = using (Discovering_Game_Context _context = new Discovering_Game_Context()) a7 packages.config
> ¢ it N b 5§ Web.config
31 var missionData = (from p in _context.DISC_PLAYER
32 join pfm in _context.DISC_PLAYER_FACULTY_MISSION on p.ID equals pfm.PLAYER_ID
33 join fm in _context.DISC_FACULTY_MISSION on pfm.FACULTY_MISSION_ID equals fm.ID
34 join m in _context.DISC_MISSION on fm.MISSION_ID equals m.ID . )
35 where p.ID == playerId && !pfm.MISSION_STATE
o orderby #n.MISSION_ORDER ascending Explorador de soluci... | Team Explorer Explorador de servid
37 select new { missionObject = m, pfmId = pfm.ID } Propiedades - ax
38 ).FirstorDefault(); .
39 e
40 DISC_MISSION mission = missionData.missionObject; =
41
2 = if (mission == null)
43
44 return Ok(new MissionModel() { Status = 1 }); // The player has no pending missions|
as }
46
47 - MissionModel missionModel = new MissionModel()
a8 {
49 Id = mission.ID,
50 Title = mission.TITLE,
51 SceneName = mission.SCENE_NAME,
52 MissionDescription = mission.MISSION_DESCRIPTION,
53 PlaceDescription = mission.PLACE_DESCRIPTION, v
10% -4 »
Salida - ax
Mostrar salida de: | Control de codigo fuente - Team Foundation - = fa

E] drea de trabajo DESKTOP-8OPBAVI_2;Jeferson Arango LGpez no se encuentra en este equipo. Si el equipo se cambié de nombre recientemente, el drea dia
No se ha desprotegido ningin elemento

< >

Actividad de publicacién web  Consola del Administrador de paquetes  Lista de errores | Salida

[ tisto Lin 44 Col 104 Car 104 INS

Figura 5.13: Captura del editor Visual Studio en el desarrollo de la plataforma web
para Discovering-EAM - Arquitectura y codigo fuente.

Aplicacion Mévil

Ademas del diseno previamente realizado en el DDEJ, fue necesario considerar
otras etapas de desarrollo antes de iniciar la escritura del cédigo y configuracion de
componentes en Unity-3D.

La plataforma Vuforia permite la evaluaciéon en linea de la calidad de los mar-
cadores a utilizar en la realidad aumentada, por lo cual se analizaron y modificaron
todos los marcadores para obtener la mejor calidad posible (5 estrellas). En la figura
5.14 se muestran los marcadores utilizados en la implementacion de cada una de las

misiones de la experiencia de juego.
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Figura 5.14: Marcadores de AR para las misiones de Discovering-EAM.
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Con el diseno de los marcadores de AR y de la interfaz gréfica, se dio inicio a la
construccion de la aplicacion siguiendo los bocetos que se muestran en la figura 5.8
del DDEJ. Para el desarrollo de cada uno de los componentes del JP se consideraron
estrategias de programacion para mejorar el rendimiento de la aplicacion, esto debido
a la gran variedad de dispositivos moéviles que se tiene a disposicion en el mercado,
los cuales poseen grandes diferencias en el poder de procesamiento gréafico y de datos.

En primer lugar, se desarroll6 el componente de registro e identificacion de usua-
rios. De esta manera, fue posible llevar un control sobre las personas que participan
en la experiencia de juego, centralizar la informacion y categorizar desempenio y res-
puestas de los usuarios de acuerdo con su facultad y programa académico. La figura
5.15a muestra las opciones de facultad y programas que se encuentran en la Institu-
cion Universitaria EAM. Ademés, se solicita informacion personal del jugador como
el género, nombre, el correo electronico y la contrasena de acceso. Por su parte, en
la figura 5.15b se tiene el formulario de identificacién de jugadores, quienes pueden
ingresar con los datos almacenados en el formulario de registro. Finalmente, en la
figura 5.15¢ se muestra la interfaz que el jugador ve mientras se inicia su sesion
dentro del juego. En las tres imagenes se puede notar que no existen opciones para
seleccionar en los controles de la nave espacial que se muestran en la parte inferior
de la pantalla, esto debido a que no se cuenta con una sesiéon activa.

Registro

3= Ingenier ia

7= Ingenier ia de Software

2- Masculino

test@eam.edu.co

Usuario De Prueba

Guardar Regresar

(a) Registro. (b) Identificacion. (c) Cargando la Sesion.
Figura 5.15: Formularios de registro, identificacion de jugadores y carga de sesion.
Siguiendo los mismos estandares gréaficos y de desarrollo de software, y comple-
mentando con la implementacion de buenas practicas de programacion para disposi-

tivos moviles, se construyé el mena inicial (ver figura 5.16a) que observa el jugador
cuando inicia sesion, el cual estd compuesto por las siguientes opciones:

» Iniciar: esta opcidn permite iniciar las misiones que se tienen en el juego. Esta
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informacion se almacena para un futuro inicio de sesién por parte del usuario.

= Sonido: esta opcion permite ingresar al panel de control de la intensidad del
sonido de la aplicacion (ver figura 5.16b).

= Ayuda: esta opcién brinda acceso al texto explicativo e introductorio de la
historia que se entrega a través de la experiencia de juego (ver figura 5.16¢).

= Acerca de: esta opcion permite que el jugador se entere del jpor qué? de
esta experiencia de juego y los fines con los cuales se ha construido. Ademas,
muestra informacion acerca de los creadores (ver figura 5.16d).

= Borrar Datos de Usuario: esta opcién permite cerrar la sesiéon y borrar la
informacion almacenada para el inicio de sesién automatica.

= Salir: esta opcién finaliza la ejecucion de la experiencia de juego sin eliminar
los datos almacenados del jugador.

Ayuda

*dar a conocer los
" diferentes espacios fisi

Acercade

(b) Sonido. (d) Acerca de.

Figura 5.16: Capturas de pantalla de las opciones del ment principal.

Durante el desarrollo se evidenci6 la necesidad de contar con un ment maestro
que deberia aparecer en todas las escenas, para ello, se desarrolld6 un mena ubicado
en la parte inferior, el cual estda acoplado con la interfaz grafica. especificamente en
el tablero de mando. Dicho mentu brinda acceso a las siguientes opciones:

= Nave: esta opcion permite visualizar los elementos a recolectar mediante la
visita a los diferentes lugares donde la experiencia de juego se lleva a cabo. Los
elementos ya recolectados se muestran en su gama de colores original, mientras
que los que ain no se han recolectado se muestran en escala de grises (ver
figura 5.17a).

= Logros: esta opcion permite conocer los nombres de los lugares que ya se han
visitado exitosamente a lo largo de la experiencia de juego (ver figura 5.17b).
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138 Capitulo 5. Diseno y Desarrollo de Ezxperiencias de Juego

= Ment: esta opcién permite visualizar el ment principal que previamente se ha
detallado.

= Pistas: esta accion permite visualizar las pistas de la misién actual, en caso de
no estar en una mision, se muestra un mensaje indicando que ‘“Puede ser que
no se tenga un reto activo” (ver figura 5.17c).

= Mapa: esta opcion permite visualizar el mapa de la EAM desde una perspec-
tiva superior como apoyo a la ubicacion de los estudiantes (ver figura 5.17d).

3da al Blogue A
ala de Profesores
Ingenieria, Disefio
Comunicaciones

(a) Partes de la Nave. . (c)

Figura 5.17: Capturas de pantalla de las opciones del menu principal.

Siguiendo con la explicacion del desarrollo, después de generar la estructura de
escenas y paneles para los ments principales, se dio inicio al desarrollo las 16 escenas
que hacen parte de esta experiencia de juego. Cada una de estas estd compuesta por
3 fases importantes:

1. Fase de Introduccion: en esta fase se realiza una descripcion narrativa de
lo que se quiere lograr y se entregan las pistas que el jugador debe seguir para
llegar al objetivo y pasar a la fase 2 (ver figura 5.18a).

2. Fase de Consecucion de Elementos: en esta fase se pueden conseguir los
diferentes elementos de la nave a través de la realidad aumentada. Para con-
seguirlo, el jugador debe ubicar el marcador correspondiente al lugar indicado
en la fase 1. Después, debe activar la camara y escanear el marcador, el cual
le mostrara virtualmente un elemento y mediante un botén que aparece debe
obtener dicho elemento (ver figuras 5.18b y 5.18¢).

3. Fase de Finalizacion del Reto: En esta fase se entrega un mensaje de “Reto
Cumplido”, ademas se le da al jugador la informacién detallada del lugar que
se esta visitando, funciones, personas que alli se encuentran, etc. (ver figura
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5.18d). El mensaje es entregado por el personaje principal, y de acuerdo con
el género del jugador se muestra la version femenina o masculina de este (ver
figura 5.19).

e Discovering EAM

 Hola querido est

(a) Fase 1. . (c) Fase 2 (Db).

Figura 5.18: Capturas de pantalla de las fases de las misiones.

|Reto Cumplido! s |Reto Cumplida! o
oo

_En este Iugarvsé en 'En estas oficinas est

Guardar y Continuar

(a) Femenino. (b) Masculino.

Figura 5.19: Capturas de retos cumplidos para cada género de jugador.

Adicionalmente, en la figura 5.20 se muestran otros apartados de la experiencia
de juego donde se obtienen los elementos que componen la nave espacial a través de
la realidad aumentada. También, se agregan capturas de la encuesta que se realiza a
los jugadores al finalizar la experiencia.

Esta experiencia de juego pervasivo ha sido publicada en la “Play Store” de Google
bajo el nombre “Discovering-EAM”. Al igual, en el apéndice C, seccion C.5 estan los
marcadores necesarios para su ejecucion. También, en este apéndice, en la seccion C.6
esté el enlace de descarga del APK (instalador para el sistema operativo Android).
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Pregunta S de Sl

Nuevo Reto

Por normatividad e:
.+ contar con un docu

Guardar Respuestas

(a) Nuevo Reto (b) Motores. (c) Reto Final. (d) Encuesta.

Figura 5.20: Capturas de pantalla de las fases de las misiones.
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Después de tener definidas las fases y actividades a realizar en la metodologia
GeoPGD, se hizo necesario realizar una serie de validaciones desde diferentes pers-
pectivas. Cada una de ellas expresando la opinién de un grupo de personas relacio-
nadas con el diseno y desarrollo de juegos de diferentes tipos y tematicas frente a la
metodologia propuesta. Obteniendo ventaja de la experiencia de estas personas, se
planteo la evaluacién de expertos, desarrolladores y usuarios finales. A continuacion
se explica el procedimiento implementado para cada una de estas.

6.1. Evaluacién con Expertos

Como se ha mencionado anteriormente, la experiencia de las personas es un recur-
so muy importante en la validacion de la metodologia GeoPGD. Por ello, se diseno
una validacion de expertos siguiendo la metodologia Delphi (Dalkey y Helmer, 1963;
Linstone, Turoff et al. 1975), la que puede caracterizarse como un método para es-
tructurar un proceso de comunicaciéon de grupo de manera que el proceso sea efectivo
para permitir que un grupo de individuos, como un todo, se enfrente a un problema
complejo.

Considerando la experiencia del desarrollo de juegos como un proceso completo,
se tuvo en cuenta la academia y la industria. Por lo tanto, fue necesario disenar las
preguntas para estos dos grupos de profesionales. Sin embargo, queriendo tener per-
cepciones divididas fue seccionado cada resultado, aunque la encuesta fue la misma
para los dos campos. En la siguiente seccion se explica la configuracion realizada a
la encuesta realizada a los dos grupos.

6.1.1. Diseno de la Encuesta para la Evaluacién de Expertos

La encuesta realizada a los grupos de expertos de la academia y de la industria fue
realizada a través de los formularios de Google. Dicha encuesta fue dividida en siete
secciones, las cuales presentan informacion especifica de la tematica y la metodologia
para posteriormente realizar preguntas acerca de esa informaciéon. A continuacion,
se listan las secciones con sus respectiva descripcion y las preguntas realizadas. El
formulario completo de la encuesta se puede encontrar en el apéndice D, en la seccion
D.1.

Seccién 1. Evaluacion de Expertos - Metodologia GeoPGD

En esta seccion se hace una presentacion de la evaluacion de expertos, su objetivo
y la finalidad de la informacién recolectada. También, se da a conocer el procedimien-
to y las fases de la metodologia Delphi, ademés se indican los tiempos aproximados a
invertir en el procedimiento. Finalmente, se obtiene el correo electrénico del experto.
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Seccion 2. Informacion General del Experto

En esta seccion se relaciona la informacion general de cada experto para identificar
y categorizar los datos recolectados.

Nombre completo

Mayor titulo académico

Vinculacion (Académica o empresarial)

Nombre de la entidad a la cual se encuentra vinculado(a)

Campo de experiencia del experto

= Anos de experiencia en el (los) campo(s) anterior(es)

Seccién 3. Definicién de Juego Pervasivo

Para dar claridad sobre la conceptualizacion de un JP, se muestra la figura 3.17
y los componentes principales que se han detectado. Ademés, se entrega la definicion
propuesta para los JP desde una perspectiva de Experiencia de Usuario.

En este caso la seccion es de caracter informativo con el objetivo de que el lector
comprenda el estudio realizado, los componentes de los JP y su definicion.

Seccion 4. Fases Generales de GeoPGD

En esta seccion se evaluaran las 4 fases propuestas en GeoPGD para la imple-
mentacion de los JP Georreferenciados. Se han usado las siguientes preguntas:

= ;Conoce una metodologia especifica para la implementacion de Juegos Perva-
sivos?

= Si su respuesta anterior fue "Si", por favor indique el nombre de la(s) metodo-
logia(s).

» ; Considera que las cuatro fases generales de GeoPGD son claras y entendibles?

= Si su respuesta anterior fue "No", por favor indique qué es lo que no se entiende
de las fases generales de GeoPGD.

» ;Considera que estas cuatro fases son suficientes para abarcar lo necesario en
el desarrollo de un JP?

= Escriba el jPor qué? de su respuesta anterior.

» Califique las etapas generales de GeoPGD en cuanto a claridad y especificacion.
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Seccion 5. Fases de GeoPGD en Detalle

En esta seccion se presenta el proceso de GeoPGD para cada una de sus fases y
sus componentes respectivos.

Se presentan antes de las preguntas los diagramas de las figuras 4.8, 4.10, 4.9 y
4.11.

» ;Considera que las cuatro fases de GeoPGD son claras y entendibles en su
detalle?

= Explique el jPor qué? de su respuesta anterior.

= ;Cree que las fases planteadas son suficientes para la implementacion de un
JpP?

= Explique el ;Por qué? de su respuesta anterior.

» ;Cree que GeoPGD considera las caracteristicas especiales de los juegos per-
vasivos en su implementacion?

= ; Considera que los diagramas creados son detallados y se pueden entender?
= Explique el ;Por qué? de su respuesta anterior.

= ;Le agregaria un componente mas a GeoPGD? ; Cual?

» ;Le eliminarfa un componente a GeoPGD? ;Cual?

= Califique la completitud en detalle de GeoPGD y de sus componentes.

Seccion 6. GeoPGD en forma de Preproducciéon, Produccién y Pospro-
ducciéon

En esta seccion se presenta y se evaliia la adaptacion de las fases y componentes de
GeoPGD en un proceso de preproduccion, producciéon y posproduccion. Se consulta
la opinién del diagrama que se presenta en la figura 4.5, la cual muestra las 3 fases
tradicionales de diseno y desarrollo de juegos.

. Considera que la adecuacion de GeoPGD a las fases de preproducciéon, pro-
ducciéon y posproduccion es adecuada y correcta?

» Explique el ;Por qué? de su respuesta anterior.

= ;Cree que este modelo de GeoPGD satisface las necesidades de la implemen-
tacion de juegos pervasivos?

= Explique el ;Por qué? de su respuesta anterior.

= ;Cudl elemento agregaria, cambiaria o eliminaria del modelo propuesto en la
figura 4.57
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» Califique la adaptacion de GeoPGD a las fases de preproduccion, produccion
y posproduccion.

Seccion 7. Evaluaciéon Final

Esta es la tltima seccion de evaluacion en la primera ronda. A continuacion se
haran unas preguntas acerca de la aceptacion y uso de GeoPGD en general.

» ;Utilizaria la metodologia GeoPGD en el desarrollo de un juego pervasivo en
su investigacion, proyecto o empresa?

= Explique el ;Por qué? de su respuesta anterior.

= ;Tiene comentarios, sugerencias u observaciones para mejorar la metodologia

GeoPGD?

6.1.2. Resultados de la Evaluacion de Expertos

Teniendo las preguntas presentadas en la seccién anterior, se inici6 el contacto
con expertos para realizar la encuesta. Estos expertos fueron contactados via correo
electronico, donde se explico el objetivo, la dindamica y metodologia de la validacion.
Los expertos que atendieron la invitacion pertenecen a la academia (7 investigadores
a nivel de doctorado) y a empresas de desarrollo de videojuegos (9 desarrolladores a
nivel de grado y maéster).

Como lo define la metodologia Delphi, se deben realizar fases de revision y ajustes.
Por lo cual se necesitaron 2 ciclos para obtener la aceptaciéon por parte de los 16
expertos consultados. Se realizoé la evaluacion correspondiente a la primera fase,
donde los expertos dieron sus opiniones y sugerencias acerca de lo explicado sobre
GeoPGD.

Los comentarios y recomendaciones obtenidos durante esta fase fueron de gran
ayuda y se valoraron para realizar los ajustes necesarios con respecto a la forma de
presentar las fases de la metodologia, los términos utilizados en su descripcion y el
estandar de los diagramas construidos en cada componente de esta. Posteriormente,
se gener6 nueva documentacion y diagramas para aclarar mejor la finalidad de la
metodologia siguiendo las sugerencias de los expertos. En resumen, los expertos aca-
démicos tuvieron mayor énfasis en el componente de formalidad de la metodologia,
sugiriendo cambios y ajustes en los diagramas y procesos disenados y presentados
por GeoPGD. Por su parte, los expertos de la industria se enfocaron en procesos
propios de la narrativa, la comunicacién y la documentacion generada.

Para la segunda fase de la validacion, fueron enviados los documentos adicionales
de descripcion de la metodologia GeoPGD, los cuales contenian los nuevos diagramas
que fueron mejorados y estandarizados. También, se explicd cada uno de los ajustes
realizados segiin sus propias sugerencias. De este modo, dicha documentacion fue
revisada y evaluada nuevamente durante una semana. Después de este tiempo, se
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obtuvieron respuestas positivas, las cuales aprobaron la definicién y disefio de la
metodologia.

A continuacién, se presenta un resumen de las respuestas a las preguntas mas
importantes obtenidas en la primera fase.

@ Académica
@ Empresarial

Figura 6.1: Resultados: Vinculacion.

Entidad Cantidad | Tipo
Universidad de Zaragoza 1 Academia
Universidad de La Frontera 1 Academia
Universidad de Granada 1 Academia
Universidad de Medellin 1 Academia
Universidad Nacional de Colombia 1 Academia
Pointificia Universidad Catolica del Pera 1 Academia
Universidad Internacional de La Rioja (UNIR) 1 Academia
PlantaGamer 2 Empresa
Hexagono Gestores Empresariales 1 Empresa
Adbooth Media Group 1 Empresa
Evolv Rehabilitation Technologies 2 Empresa
TOC S.A.S 1 Empresa
Yuxi Global 1 Empresa
Anglus S.A.S 1 Empresa

Tabla 6.1: Resultados: Nombre de la entidad a la cual se encuentra vinculado(a).
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Juegos Pervasivos
Video-juegos

Juegos Serios

Narrativa

Interacciéon Humano-
Computador (HCI)

Juegos Georreferenciados
Sistemas colaborativos, e-
Learning

Gamificacién

Procesos educativos divertidos

0 2 4 6 8

10

Figura 6.2: Resultados: Campo de experiencia del experto.

@ 5 o0 menos afios
@ Entre 6y 10 afios
@ Mas de 10 afios

18,8%

Figura 6.3: Resultados: Aflos de experiencia en el (los) campo(s) anterior(es).

@ si
® No

Figura 6.4: Resultados: ;Conoce una metodologia especifica para la implementacion

de Juegos Pervasivos?

®si
@® No

93,8%

Figura 6.5: Resultados: ;Considera que las cuatro fases generales de GeoPGD son

claras y entendibles?
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®si
® No

87,5%

Figura 6.6: Resultados: ; Considera que estas cuatro fases son suficientes para abarcar
lo necesario en el desarrollo de un PG?

Figura 6.7: Resultados: Califique las etapas generales de GeoPGD en cuanto a clari-
dad y especificacion. Siendo 1 muy mal y 5 muy bien.

®si
® No

]

Figura 6.8: Resultados: ;Considera que las cuatro fases de GeoPGD son claras y
entendibles en su detalle?

® si
® No

Figura 6.9: Resultados: ;Cree que las fases planteadas son suficientes para la imple-
mentacion de un PG?
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@ si
® No

100%

Figura 6.10: Resultados: ;Cree que GeoPGD considera las caracteristicas especiales
de los juegos pervasivos en su implementacion?

@® si
® No

Figura 6.11: Resultados: ;Considera que los diagramas creados son detallados y se
pueden entender?

Figura 6.12: Resultados: Califique la completitud en detalle de GeoPGD y de sus
componentes. Siendo 1 muy mal y 5 muy bien.

@ si
® No

]

93,8%

Figura 6.13: Resultados: ;Considera que la adecuacion de GeoPGD a las fases de
preproduccién, producciéon y posproduccion es adecuada y correcta?
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®si
® No

87,5%

Figura 6.14: Resultados: ;Cree que este modelo de GeoPGD satisface las necesidades
de la implementacion de juegos pervasivos?

Figura 6.15: Resultados: Califique la adaptacion de GeoPGD a las fases de prepro-
duccion, produccion y posproduccion. Siendo 1 muy mal y 5 muy bien.

® si
® No

]

Figura 6.16: Resultados: ;Utilizaria la metodologia GeoPGD en el desarrollo de un
juego pervasivo en su investigacion, proyecto o empresa?
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Los comentarios dados por los expertos en las preguntas abiertas se relacionaban,
sobre todo, con ajustes en los diagramas, su estandarizacion y explicacion. Dichos
comentarios fueron considerados y evaluados individualmente para mejorar cada uno
de los componentes de la metodologia. Por otra parte, también se obtuvieron comen-
tarios acerca de la manera como se enfoco el disenio de la narrativa, el mundo del
juego y el entorno del jugador para brindar una mejor UX. Los resultados completos
se pueden encontrar en el apéndice D, seccion D.2 de esta tesis.

Finalmente, se ha realizado un analisis de las respuestas y aportes realizados por
los expertos consultados de las diferentes éreas y como conclusiones principales de
este proceso se tiene que:

= Ninguno de los expertos conoce una metodologia para la implementacion de
JP. Y menos atun, con base en la geolocalizaciéon y la narrativa.

= Los diagramas generados han sido aceptados debido a su comprension y detalle
de caracteristicas.

= Los expertos consideran que la metodologia GeoPGD si incorpora todas las
caracteristicas especiales que poseen los JP.

= Segun los expertos la adecuacion de GeoPGD a las fases de Preproduccion,
Producciéon y posproduccion es adecuada y suficiente.

= en casi su totalidad, los expertos utilizarian la metodologia en uno de sus
proyectos de investigacion o empresariales.

= desde la parte de narrativa se han obtenido comentarios muy buenos por parte
de los expertos de la industria, quienes estan en el dia a dia involucrados en la
construccion de videojuegos.

6.2. Evaluaciéon de GeoPGD - Experiencias de Juego

Desde los inicios de diseno y construccion de la metodologia, se ha experimentado
con la implementacion de algunas experiencias de juego, las cuales en su mayoria han
estado en un contexto educativo. A continuacion, se presentan tres experiencias de
juego que han sido construidas siguiendo GeoPGD.

6.2.1. Unicauca Aprende

En este caso de estudio se tuvo en cuenta a los estudiantes de primer semestre al
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Cauca (Colombia). Esto
se realiza, con la premisa del alto indice de deserciéon y bajo rendimiento, donde el
motivo central es el cambio de paradigma de ensenanza, en especial en las asignaturas
relacionadas con area de la programacion. Por lo anterior, se propuso realizar una
experiencia de juego pervasiva que permite dar la introducciéon a los estudiantes de
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primer semestre del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad del Cauca.
Esta con el animo de medir su conocimiento previo en el area de la programacion y
la computacion. Y como valor adicional, mediante una pervasividad espacial y social,
se les ensena unos pocos espacio de la universidad a través de la narrativa incluida
en la experiencia de juego. En el disenio de la historia de la experiencia fue utilizada
como guia la metodologia GeoPGD, y especificamente el DDEJ.

Historia de Juego

La experiencia de juego llamada “Unicauca aprende — Creando Ing. de Sistemas”
es de tipo busqueda del tesoro. Se dirige a los estudiantes de primer semestre y se lleva
a cabo en el campus de la universidad, el cual esta compuesto por diferentes facultades
y edificios distribuidos por la ciudad. La mecéanica del juego es el seguimiento de
instrucciones con el proposito de recolectar la informacion relacionada con lineas de
codigo, lo cual permite avanzar entre los niveles de manera secuencial hasta llegar
al dltimo punto del recorrido. En la tltima fase las lineas recolectadas son utilizadas
para la ejecucion de un programa de computadora. En la figura 6.17 se presentan

tres capturas de pantalla de la experiencia de juego.

3 74 98%M10:11 AM % T4 98%M10:12 AM
Mision 1 P ;
Unicauca arankiz.github.io
- Va S a ar, T a es 2

Aprende yamoss g Tupeners o o

In lugar para conocer un poco mas sobre el

. g . contexto de la Programacion.

Sistemas

Este es un juego de entretenimiento en
vivo. Estaras fisicamente dentro del
Campus y aprenderas con tus
companeros.

trackingBackend : artoolkit
Share on augmented-websites

markersAreaEnabled :false

Continuar

Selecciona la clave de Desbloqueo

Hiemorh markersAreaEnabled :false

Memoria y redaccion

omcefilar [o]
(a) Introducciéon del asis- (b) Descripcion de una mi- (c) Diagrama en reali-
tente virtual. sion. dad aumentada.

Figura 6.17: Capturas de pantalla de la experiencia de juego en 3 instantes diferentes.

El objetivo de la experiencia de juego es poner en conocimiento aspectos clave
para los estudiantes sobre la universidad y la carrera que inician. Consecuentemente,
se cumple con la ejecucion de nuevos métodos que apoyan el proceso de aprendiza-
je, los cuales incrementan el nivel de motivacion en ellos. También, mediante esta
experiencia se presenta el contexto y se acerca a los conceptos basicos de logica de
programacion a través de métodos no tradicionales. Un aspecto diferenciador de la
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experiencia es el uso de herramientas que facilitan la pervasividad para el desarrollo
del juego.

La estrategia para que los estudiantes conozcan el campus de la universidad y sus
dependencias durante la experiencia de juego se basa en la pervasividad espacial, la
cual hace que los estudiantes se desplacen a través del mundo real de acuerdo con
las indicaciones dadas por la narrativa incluida en el juego.

La estética del juego se basa en un guia estudiantil virtual, este es el encargado
de acompanar al jugador durante la ejecucion de la experiencia de juego. Ademas,
brinda datos acerca de la historia de la computacion y lleva al estudiante a recorrer
los diferentes espacios del campus de la universidad durante la experiencia hasta
finalizarla.

El mundo de juego es una mezcla entre mundo real y mundo virtual, el guia virtual
del juego hace un recorrido junto con el jugador por el campus de la universidad
donde se tiene acceso a objetos virtuales y reales. Los elementos de interaccion entre
el mundo real y el mundo virtual son los codigos QR distribuidos por el campus que
presentan informacion al jugador en forma de texto o vinculos a paginas web que
entregan informacion acerca de la programacion, la computacion y ejecucion de lineas
de codigo. Los beacons bluetooth presentan notificaciones para acceso a repositorios
con contenido relacionado a la experiencia, los marcadores de AR presentan contenido
al jugador referentes a la temética de la experiencia de juego.

Resultados

Los elementos de interacciéon para facilitar la pervasividad usados en la expe-
riencia fueron los beacons de FEstimote, marcadores de AR y Codigos QR como se
muestra en la figura 6.18.

Figura 6.18: Elementos para interacciéon dentro de la experiencia.

Durante la ejecucion de la experiencia de juego se evidenci6 la inmersion de
los estudiantes en la historia presentada, expresado en su nivel de motivacién en
cada uno de los niveles y la expectativa por los escenarios y elementos con los cuales
interactuaron. De hecho, los componentes tecnologicos utilizados para la construccion
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de la experiencia de juego a nivel pervasivo fueron fundamentales para la inmersion y
adecuacion a los contenidos por parte de los estudiantes. Algunas de las interacciones
con los elementos de la historia como cédigos QR, beacons y marcadores de AR son
presentadas en la figura 6.19.

 tlectrénkco
BUsqueds 220 30l o princigio, D;:a'.

Figura 6.19: Interacciéon con los elementos dentro de la experiencia de juego.

El grafo de interacciéon de la experiencia “Unicauca aprende — Creando” presen-
tado en la figura 6.20 se basa en la metodologia de juego biisqueda del tesoro, donde
se le presentan al jugador una pantalla de bienvenida, una pantalla de instrucciones
y 6 misiones secuenciales que representan la narrativa de la historia.

B* Unicauca Aprende - Cre: X e - X

&« C ) | © localhost:8081/#!/stories/Ocbd715f-14cf-434f-b191-928

& Unicauca Aprende - Creando a ickrea @ E O W T Py .

‘ »

Figura 6.20: Grafo de disefio de la historia de Unicauca Aprende.

Para avanzar entre los nodos del grafo de la historia se debe cumplir la condicion
de éxito que se encuentra dentro de la informacién presentada por los elementos de
interaccion. En caso de no ingresar la condicion correcta, el jugador permanece en
la misiéon actual hasta cumplir el nivel. Mientras el jugador avanza entre niveles,
realiza la recoleccion de elementos para la solucion de la mision final. Al finalizar las
6 misiones es presentada al jugador una pantalla de Fin del juego.
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Meétricas y Validacion

Con el objetivo de validar el aporte educativo de la experiencia se realizé6 una
encuesta diagnostica para conocer la percepcion y conocimiento de los estudiantes.
Posteriormente, al finalizar la experiencia, otra encuesta fue realizada para medir
la efectividad de la misma y obtener los resultados acerca de la motivacién de los
estudiantes. Estas encuestas fueron realizadas por 20 estudiantes pertenecientes a la
poblacion objetivo. El resultado mas significativo fue el aumento en la motivacion,
desde un 65 % inicial a un 90 % final por encima de 3 en una escala de 1 a 5. Ademas,
los estudiantes que inicialmente se declararon con baja motivacion (valores de 1y 2
en la escala mencionada) incrementaron su motivacion, esto se evidencia en la Figura
6.21, donde se muestra que después de la ejecucion de la experiencia de usuario ya
no existen estudiantes en dichas categorias de la escala.

8 (40 %)

6 (30 %)

2(10%)
ELLN
0 Kl S

10

8 (40 %)

'

4(20 %)

~N

0(0% 0(0% I
0
2

Figura 6.21: Resultados relacionados con la motivacion antes y después de la expe-
riencia.

Otro resultado representativo relacionado con el aprendizaje de los estudiantes
puede evidenciarse en el aumento del porcentaje al 75 % por encima de una califica-
cion de 2. También, es importante considerar que el 40 % de los encuestados antes de
la experiencia de juego declararon no tener conocimiento sobre esta area, y posterior
a la experiencia, se disminuy6 esta poblacion a 0%. En este andlisis se puede decir
que, se aumento la media de conocimiento en un 30 %. Estos anélisis se muestran
graficamente en la Figura 6.22.

La motivacion y el conocimiento son parte fundamental del éxito de la inves-
tigacion. Pero, cuando se construyen experiencias de juego es indispensable medir
también la jugabilidad que estas presentan y la percepcion de los jugadores hacia
sus componentes. Esto sirve para evolucionar y mejorar aspectos que pueden llevar a
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Figura 6.22: Resultados relacionados con el conocimiento acerca de la informatica
antes y después de la experiencia.

un impacto positivo en etapas posteriores de la experimentacion. Por tal motivo, se
aplicaron las métricas de jugabilidad presentadas por Gonzélez Sanchez et al. (2012).
Estas métricas se centran en 6 tipos de jugabilidad: intrinseca, mecanica, interactiva,
artistica, personal y social. Ademas, se consideran 7 atributos de la jugabilidad pa-
ra cada tipo propuesto: satisfaccion, aprendizaje, eficiencia, inmersion, motivacion,
emocion y socializacion.

En esta fase, fueron consultados los mismos participantes de la experiencia de
juego, este proceso se llevo a cabo posteriormente a la realizacion de la encuesta
sobre motivacion y conocimiento en el drea de computacion. Los resultados obtenidos
satisfacen las caracteristicas de jugabilidad que debe tener una experiencia de juego
con niveles de pervasividad.

Inicialmente, se hizo un recuento de las respuestas obtenidas por los 20 participan-
tes, de alli se obtuvo el promedio general para cada uno de los tipos de jugabilidad
y los atributos correspondientes. A continuacién, en la tabla 6.2 se presentan los
resultados obtenidos después de realizar las encuestas sobre jugabilidad acerca del
prototipo construido.
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Jugabilidad / Atr. | Sa! | Ap? | Ef* | In* | Mo’ | Em®| So” | Pr®
Intrinseca 4.16 | 4.21 | 4.33 | 4.21 | 4.12 | 424 | 432 | 4.23
Mecéanica 4.18 | 4.38 | 4.00 | 4.21 | 4.30 | 4.23 | 4.02 | 4.19
Interactiva 4.04 | 498 | 497 | 4.52 | 4.50 | 4.23 | 4.27 | 4.22
Artistica 4.16 | 4.18 | 4.33 | 4.20 | 4.60 | 4.05 | 4.11 | 4.23
Personal 4.15 | 443 | 4.33 | 4.34 | 443 | 4.17 | 412 | 4.28
Interpersonal 4.18 | 4.35 | 4.29 | 4.25 | 446 | 4.00 | 4.16 | 4.24
Promedio 4.15 | 4.25 | 4.21 | 429 | 440 | 4.15 | 4.17 | 4.23

Tabla 6.2: Resultados de las métricas de jugabilidad vs atributos.

Posteriormente, analizando los resultados en cada uno de sus tipos de jugabili-
dad y atributos, se han obtenido graficas representativas de la relacién entre estos
componentes. A continuacion, se presentan algunos ejemplos de dichas graficas y el
analisis individual de cada una de ellas.

Satisfaccion

Figura 6.23: Atributos de la jugabilidad personal.

La figura 6.23 muestra la relacion que existe entre los diferentes atributos en la
jugabilidad personal. Este grafico afirma lo encontrado en el anélisis de la motivacion
de los estudiantes y aprendizaje de conocimiento en el area de computacion, ya que
son los atributos que sobresalen.

ISatisfaccion
2 Aprendizaje
3Eficiencia
4Inmersion
5Motivacion
5Emocion
"Socializacion
8Promedio

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez



158 Capitulo 6. Validacion de GeoPGD

Satisfaccion
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Figura 6.24: Atributos de la jugabilidad interactiva.

Por otra parte, en la figura 6.24 se presentan los atributos més representativos
de la jugabilidad interactiva, los cuales son la motivacion y la inmersion, al igual
disminuye el atributo de aprendizaje. Es una caracteristica a tener en cuenta en la
evolucion del prototipo, donde se debe focalizar mas en el aprendizaje colaborativo.

Intrinseca

N

Social Mecanica

Interactiva

Artistica

Figura 6.25: Atributo de motivaciéon en los diferentes tipos de jugabilidad.

Finalmente, se realiz6 el anélisis del atributo de motivaciéon para cada tipo de
jugabilidad (ver figura 6.25), ya que es el enfoque del estudio. Este anéalisis muestra
que la motivacién es mayor en la jugabilidad artistica, seguida por la jugabilidad
personal, social e interactiva. Se nota un bajo nivel de motivacion en la jugabilidad
intrinseca y mecanica, las cuales deben ser tenidas en cuenta para mejorar en las
proximas etapas de la investigacion.

Como resultado adicional, se publico un articulo JCR (Journal Citation Report)
donde se describe el proceso de construccion de esta herramienta y la consideracion

de GeoPGD en su diseno. Este articulo esta disponible en el apéndice D en la seccion
D.11.

6.2.2. Discovering EAM

La experiencia de juego Discovering-EAM se ejecuto6 el 4 de febrero de 2019 en
la Institucion Universitaria EAM como parte de su programa de induccion a los
estudiantes nuevos de todas las facultades existentes. Se conté con la participacion
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de aproximadamente 270 estudiantes.

(a) Introduccion a Discovering-EAM. (b) Explicando cémo jugar.

Figura 6.26: Presentacion de Discovering-EAM a los nuevos estudiantes.

Inicialmente, como se muestra en la figura 6.26, se realiz6 la presentaciéon de
Discovering-EAM por parte del director del Plan de Acompanamiento Integral (PAI)
donde se explicd su objetivo, los componentes graficos, los ments, la forma de jugar
y como descargarla desde la Play Store de Google. Esta presentacion se encuentra
en video en el apéndice D en las secciones D.3.

Posteriormente, los estudiantes descargaron la aplicacion y la instalaron en sus
dispositivos. El registro de instalaciones ascendi6 a 67 en la consola de desarrollador
de Google. De los cuales 61 grupos iniciaron la experiencia de juego, y al finalizar 44
de ellos terminaron exitosamente todo el recorrido. Estos grupos, corresponden apro-
ximadamente a 200 personas que entregaron informaciéon valiosa sobre su percepcion
en la encuesta final. A continuacion, en la figura 6.27 se muestran algunas imagenes
correspondientes al desarrollo de la experiencia de juego en las instalaciones de la
EAM, donde se evidencia el uso de Discovering-EAM en la adaptacion de los nuevos
estudiantes a los diferentes espacios de la institucion.

Después, fueron revisados y analizados los resultados de la encuesta que se con-
testo por parte de los estudiantes inmediatamente finalizaron el tltimo reto. Dicha
encuesta estaba compuesta por 5 preguntas que median las sensaciones de satisfac-
ciéon en la interaccion con el JP Discovering-EAM. De los 61 grupos iniciales que se
registraron, 44 de ellos llegaron al reto final y contestaron las preguntas planteadas,
los demés equipos quedaron en retos intermedios sin llegar a responder las preguntas.
A continuacion, se presentan los resultados completos y detallados en las figuras 6.28
y 6.29 respectivamente.

El anélisis de los gréaficos de los resultados obtenidos, muestra que este método de
reconocimiento de los espacios fisicos ha sido recibido de buena manera por los estu-
diantes, expresando sensaciones de diversion mientras conocian las instalaciones de
la universidad. Los estudiantes valoran este método y consideran en su gran mayoria
que el disenio del juego ha sido adecuado para el objetivo del mismo. Aunque estas
cifras sirven para tomar una primera impresion de lo que sintieron los estudiantes,
fue necesario aplicar métricas adicionales como las recomendadas por la metodologia
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(a) Jugando Discovering-EAM - 1. (b) Jugando Discovering-EAM - 2.

(¢) Jugando Discovering-EAM - 3. (d) Jugando Discovering-EAM - 4.

Figura 6.27: Estudiantes cumpliendo los retos de Discovering-EAM.

(Siente que se ha divertido durante la experiencia de juego?

Se ha motivado con esta experiencia de juego a conocer los espacios
fisicos de la EAM?

S
39
3
41
(Piensa que la experiencia de juego le ha ayudado en el proceso de I 1
reconocimiento de los espacios fisicos de la EAM? 43
(Cree que lo aprendido en esta experiencia de juego le ayudara en su . 2
adaptacion a la vida universitaria? 42
2
42

(Considera que el disefio de esta experiencia de juego ha sido adecuado
para la actividad realizada?

=

10 20 30 40 50

mNo = Si

Figura 6.28: Resultados completos de la encuesta incorporada en Discovering-EAM.
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= Si = No =Si = No

(a) {Considera que el disenio de esta ex- (b) {Cree que lo aprendido en esta ex-
periencia de juego ha sido adecuado pa- periencia de juego le ayudard en su
ra la actividad realizada? adaptacion a la vida universitaria?
=Si = No
=Si = No

c) {Piensa que la experiencia de juego ) . )
l(e)ha ayudado en el proceso de reco- (d) ;/Se ha motivado con esta experien-
. N cia de juego a conocer los espacios fisi-
nocimiento de los espacios fisicos de la cos de 1a EAM?
EAM? i
=Si = No

(e) ;iSiente que se ha divertido durante
la experiencia de juego?

Figura 6.29: Resultados detallados de la encuesta incorporada en Discovering-EAM.
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GeoPGD.

Debido a lo expuesto anteriormente, se han implementado dos encuestas adicio-
nales, las cuales se ejecutaron posterior a la finalizacion del juego. Estas encuestas
corresponden a las métricas de la “Jugabilidad” y la “Experiencia de Juego (In-Game
y Pos-Game)”. las preguntas de estas métricas estan disponibles en el apéndice D, en
las secciones D.5 y D.7 respectivamente. Las encuestas han sido distribuidas entre los
diferentes estudiantes que tuvieron contacto con el juego para obtener informacion
relevante que apoyen los resultados de la investigacion y puedan indicar falencias que
deben ser corregidas para posteriores versiones.

Meétricas de Jugabilidad

Para evaluar los atributos de la jugabilidad y conocer las percepciones de los
estudiantes en cuanto a su experiencia con Discovering-EAM, se implement6 el cues-
tionario planteado por Gonzéalez Sanchez et al. (2012), el cual se enfoca en una matriz
compuesta por 6 facetas y 7 atributos relacionados entre si como se ha explicado en
capitulos anteriores. Con el objetivo de medir estas caracteristicas en el menor tiem-
po posible, se generé un formulario que fue diligenciado por cada uno de los grupos
participantes.

El proceso de respuesta fue asesorado y supervisado por diferentes docentes de la
institucion con el animo de dar la mayor claridad posible con las preguntas consig-
nadas en el cuestionario. Finalmente, se gener6 un promedio con las cifras obtenidas,
y con estos numeros se calcularon los resultados finales. A continuacién, en las figu-
ras 6.30 y 6.31 se presentan los resultados obtenidos para las facetas y los atributos
generales de la jugabilidad respectivamente.

Jugabilidad
Intrinseca
4,10

4,01 4,00
3,94 3,96
0 3,88
Jugabilidad Social . J:Ag:g:?;d
3,65
Jugabilidad Personal 1:522!33: l

Jugabilidad Artistica Jugabilidad  Jugabilidad Jugabilidad Jugabilidad Jugabilidad Jugabilidad
Intrinseca Mecdnica  Interactiva Artistica Personal Social

(a) Grafica de Relaciones (b) Grafica de Barras

Figura 6.30: Jugabilidad en Discovering-EAM clasificada por facetas.

Segin la figura 6.30, la jugabilidad méas representativa es la mecanica, la cual
(como se explica en la seccion 5.1.5) esta relacionada con la ubicacion del jugador
en el mundo real, que era el objetivo principal de la experiencia Discovering-EAM.
Seguidamente, se clasificaron la jugabilidad artistica e interactiva, las cuales se rela-
cionan con la aventura digital y la interaccion que el jugador tiene con los personajes
y elementos de la experiencia de juego.
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Satisfaccién 4,02 2,01 4,03

4,10
Socializacién ﬁ\ Aprendizaje 3,90
3,87

#“

3,77 3,76

Emocion

4
' AN
\\‘A ,

Motivacién Inmersion

(a) Gréafica de Relaciones (b) Grafica de Barras

Figura 6.31: Jugabilidad en Discovering-EAM clasificada por atributos.

Por su parte, la figura 6.31 muestra los valores obtenidos con respecto a los
atributos de la jugabilidad. En esta ocasion, los atributos mas representativos fueron
la inmersion, la satisfaccion y al aprendizaje con cifras muy similares. Esto resume
que efectivamente, la experiencia de juego Discovering-EAM tuvo un efecto inmersivo
en la historia, lo que apoy6 el proceso de aprendizaje de los espacios fisicos de la
universidad.

En esta misma linea, la figura 6.32 complementa con los graficos de las diferentes
facetas relacionadas con los atributos correspondientes y sus impactos en los estu-
diantes. Analizando las facetas més representativas identificadas anteriormente se
encuentra que:

» La faceta mecanica de la jugabilidad presenta grandes impactos en los atributos
de la inmersion, satisfaccion y aprendizaje.

» La faceta artistica, presenta un gran alcance en los atributos de inmersion y
aprendizaje. Esto debido a que se evaltua el diseno de elementos, personajes y
objetos virtuales y su interacciéon con el jugador, y mediante esto se produce
un proceso de aprendizaje. Este mismo atributo, se puede notar también en la
faceta social, esto debido al trabajo en equipo que realizaron los estudiantes
para conseguir los objetivos de la experiencia de juego.

» La faceta interactiva, por su parte muestra un creciente nivel en el atributo de
satisfaccion. Lo que refleja un alto nivel de experiencia de juego en la interacciéon
entre el jugador y el juego.

Meétricas de Experiencia de Juego

Para evaluar la experiencia de juego de Discovering-EAM se implemento el cues-
tionario planteado por IJsselsteijn, De Kort y Poels (2013). Las respuestas fueron
obtenidas posterior a la finalizacién de la ejecucion de Discovering-EAM, donde cada
grupo de trabajo analiz6 las preguntas y dieron sus respuestas segin su criterio. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos. El archivo de Excel con el pro-
medio de las respuestas y las graficas completas acerca de los diferentes atributos de
la jugabilidad se encuentra en el apéndice D, secciéon D.8.
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Satisfaccion Satisfaccion
4,40

Socializacion 4 Aprendizaje

Eficiencia

(a) Mecénica (b) Artistica

Satisfaccion Satisfaccion
4,40 4,40

(c) Interactiva (d) Intrinseca

Satisfaccion Satisfaccion

4,00
ﬁ% Aprendizaje Socializacior 4 . Aprendizaje

o
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Motivacion Inmersién Motivacién “Inmersién
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Figura 6.32: Jugabilidad en Discovering-EAM clasificada por atributos.
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La evaluacion del cuestionario mencionado se encuentra dividido en tres secciones
diferentes, cada una de las cuales se compone de diferentes atributos. A continuacion,
en la tabla 6.3 se muestra cada una de estas secciones con sus respectivos resultados
y su correspondiente representacion en la figura 6.33.

Atributo / Médulo | Core In-Game Media
Competencia 4,6 3,7 4,1
Inmersion Imaginati- | 4,0 4,0 4,0

va y Sensorial

Flujo 3,4 3,6 3,5
Tension / Molestia 1,6 1,7 1,65
Retos 2,3 2.8 2.5
Influencia Negativa 2,2 2,5 2,35
Influencia Positiva 3,8 4.0 3,9

Tabla 6.3: Resultados de los médulos Core y de In-Game en la experiencia de juego.

Competencia
5

Inmersion
Influencia Positiva Imaginativa y
Sensorial
Influencia Negativa Flujo
Retos Tension / Molestia
——Modulo Core ——Moédulo In-Game

Figura 6.33: Modulo Core vs Modulo In-Game - Métricas de experiencia de juego.

En segundo lugar se encuentran los resultados obtenidos en el médulo de presencia
social de la experiencia de juego. A continuacion, en la tabla 6.4 se muestran las cifras
obtenidas.
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Sentimiento Calificacién

Empatia 4,0

Sentimiento Negativos | 2,2

Conducta 3,1

Tabla 6.4: Resultados del médulo de presencia social en la experiencia de juego.

Finalmente, se encuentran los resultados obtenidos en el moédulo de sensaciones
Post-Game de la experiencia de juego. A continuacion, en la tabla 6.5 se muestran
las cifras obtenidas.

Sentimiento Calificaciéon

Experiencia Positiva 4,0

Experiencia Negativa | 1,4

Cansancio 2,1

Regreso a la Realidad | 1,8

Tabla 6.5: Resultados del modulo Post-Game en la experiencia de juego.

Adicionalmente, una certificacién sobre la experiencia de juego fue expedida por
la EAM y se encuentra en la secciéon D.4 del apéndice anteriormente mencionado.

6.2.3. Discovering UC

Esta experiencia de juego fue disefiada con las mismas caracteristicas de Discovering-
EAM, cambiando la narrativa, el contexto y los espacios ya que se tenia planeado
ejecutarse en la Universidad de Caldas (Manizales, Colombia). Por motivos ajenos
a la investigacion no se pudo realizar la inducciéon de nuevos estudiantes mediante
Discovering-UC. La Universidad modificé su calendario académico, lo cual obligd a
aplazar el caso de estudio para el siguiente semestre. Sin embargo, se cuenta con el
diseno de la experiencia de juego siguiendo la metodologia GeoPGD.

Los archivos relacionados con esta experiencia de juego se pueden encontrar en el
apéndice C en las secciones C.7, C.8, C.9 y C.10. Para esta experiencia, al igual que en
Discovering-EAM, se consultaron a los estudiantes activos acerca de sus experiencias
vividas cuando fueron estudiantes nuevos. Y sus respuestas confirman la necesidad
de llevar a cabo experiencias de este tipo.
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6.3. Evaluacion de GeoPGD - Desarrolladores

Para completar las tres perspectivas de validacion, se debia realizar una evalua-
cion desde el punto de vista de los desarrolladores que estan involucrados con la
implementacion de juegos en el dia a dia, por tal motivo, se realiz6 un proceso de
valoracion de la metodologia GeoPGD en una sesiéon con un grupo de personas que
cumplian con este perfil.

Inicialmente, se realizdé un analisis de las necesidades puntuales que se tiene en
un proceso de desarrollo de videojuego en general. Ya que se queria generar un cues-
tionario de preguntas lo suficientemente amplio para evaluar diferentes metodologias
de desarrollo de juego. En este caso, se trabajé en conjunto con un estudiante de
doctorado de la Universidad del Cauca (Ph.D. (c¢) Victor Manuel Pefieniory) que esta
planteando una metodologia de desarrollo de juegos serios en el &mbito de la rehabili-
tacion. Para ello, se unieron fuerzas con investigadores de la Universidad de Zaragoza
(Ph.D. Sergio Albiol) y de la Universidad Politécnica de Valencia (Ph.D. José¢ An-
tonio Gil Gomez), quienes realizaron un acompanamiento y brindaron asesoria en
el planteamiento y validacion del test de evaluacion, siguiendo el planteamiento de
Bangor, Kortum y Miller (2009) acerca del Sistema de Escala de Usabilidad (SUS)
y considerando en la medicion el alfa de Cronbach.

Ademas, en el proceso de depuracion de las preguntas se conté con la opinion de
expertos de la academia y de la industria, quienes aportaron importantes ajustes al
enfoque del test.

A continuacién, en la tabla 6.6 se presentan las preguntas resultantes para las
diferentes categorias que se plantearon. Las cuales fueron adaptadas en términos de
JP, sin embargo, las preguntas estan abiertas para ser adaptadas a juegos serios u
otro tipo de juegos.

Codigo | Pregunta Categoria

01 .. La metodologia se ajusta a proyectos de diferente
complejidad y tamano?

02 ;La metodologia es facil de adaptar y adoptar a General

un contexto determinado?

03 .Se ofrecen canales o herramientas de comunica-
cion entre los integrantes del equipo de trabajo?

04 ,Permite la Identificacion y definicion de roles y
distribucion de tareas?

05 ..La metodologia contempla la planificacion de cos-
tes (recursos, mano de obra) y tiempos?

06 . La metodologia cubre el ciclo completo de diseno
del JP?
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Codigo | Pregunta Categoria
07 . La metodologia ayuda a la generacion de solucio-

nes de diseno detallado o de alto nivel?

08 JExiste un proceso iterativo durante el ciclo de di-
seno del JP?

09 .Se permite la planificacion de actividades o tareas
de disenio del JP?

10 .Se realiza un analisis previo de las actividades a
realizar por los JP?

11 . Se ofrecen herramientas para el apoyo a lo largo
de todo el ciclo del diseno del JP?

12 ;Permite la participaciéon de usuarios finales a lo
largo del diseno del JP?

13 .Se guia al equipo de disenio en su tarea?

14 . Considera que las herramientas que ofrece la me-
todologia son suficientes para el diseno de un JP?

15 . La metodologia ofrece indicadores que permitan
al equipo tomar decisiones en situaciones criticas
durante los procesos de diseno de los diferentes
componentes del JP?

16 . La metodologia ofrece patrones de diseno para la
creacion de metaforas graficas o metaforas tangi-
bles?

17 .Se definen las caracteristicas funcionales, 16gicas
y técnicas del JP.?

18 . Se realiza una validacion o evaluacion tras cada I .

mplementacion
fase de la metodologia?

19 .Se facilita la deteccion de problemas de usabili-
dad, accesibilidad y satisfaccion del usuario?

20 . Es 1til en entornos dinamicos orientados al usua- UX
rio?

21 . La metodologia ofrece herramientas para la cons-
truccion de una narrativa que motive a los usuarios
a interactuar con el JP?
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Cédigo | Pregunta Categoria

22

.Existe una etapa donde se definen los elementos
formales (mecénicas y dindmicas) del JP?

23

iSe definen los elementos ludicos y/o de rehabili- .
Documentacion

tacion del JP?
24 . Se definen los aspectos estéticos del JP?
25 .Se caracterizan tanto los usuarios finales del JP?
26 ;La metodologia proporciona patrones y/o docu-

mentos de diseno?

Tabla 6.6: Preguntas utilizadas en el test de evaluacion de desarrolladores.

La serie de preguntas presentadas anteriormente, fueron el insumo principal para

realizar la validacion de la metodologia GeoPGD con el grupo de desarrolladores.

Este proceso estuvo compuesto por dos fases.

1

. Presentacion de GeoPGD: se realizo la presentacion de la metodologia

GeoPGD en tres ocasiones de forma virtual debido a la dificultad de concentra-
cion de todos los desarrolladores. Alli se explicaron los conceptos asociados a la
metodologia, sus fases, componentes y la documentacién que posee. Ademas,
se hizo referencia al sitio web http://www.geopgd.org donde se encuentra la
descripcion completa de esta. También, se realizé una sesioén de preguntas pos-
terior a la presentacion, en la cual se aclararon dudas acerca de la metodologia
y sus alcances.

. Aplicacion del Test: posterior a la presentacion y a la soluciéon de las dudas

generadas, se realizo el test individual (ver tabla 6.6) a los desarrolladores
participantes (en total fueron 20). En este proceso, se solicité a cada uno de
ellos que sus respuestas tuvieran un enfoque comparativo con respecto a la
metodologia que tradicionalmente utilizan para el desarrollo de videojuegos en
sus empresas, teniendo en cuenta una escala tipo Likert de 1 a 5, donde 1 es
“Nada” y 5 es “Completamente”. Este test fue realizado mediante un formulario
de Google, el cual esta disponible en el apéndice D, secciéon D.9.

Los resultados obtenidos con este test demuestran que la metodologia GeoPGD

tiene una buena aceptacion por parte de los desarrolladores en sus diferentes com-

ponentes a excepcion de cuatro elementos que deberén ser tenidos en cuenta para el

trabajo futuro y la mejora de la metodologia, estos elementos son:

= La planeacion de recursos econdémicos, de personal y de tiempo.

» Definicién de indicadores que apoyen en la toma de decisiones.
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= Canales de comunicacion entre los miembros del equipo.

= Inclusion del usuario final a lo largo del proceso de desarrollo.

Sin embargo, en los restantes 22 elementos evaluados, se obtuvieron muy buenos

resultados. A continuacion, en la tabla 6.7 se muestran los promedios de respuesta por
parte de los desarrolladores para cada una de las preguntas del test. Estas respuestas

también estdn disponibles de forma gréfica en el apéndice D, seccién D.10.

Pregunta Promedio Pregunta Promedio
01 4,95 14 4,90
02 4,90 15 2,10
03 2,00 16 4,90
04 3,05 17 4,95
05 1,25 18 4,20
06 4,95 19 4,05
07 4,30 20 4,30
08 4,20 21 4,95
09 4,25 22 5,00
10 4,15 23 4,10
11 4,30 24 4,20
12 2,45 25 4,15
13 4,35 26 4,95

Tabla 6.7: Resultados del test de evaluacion de desarrolladores - Escala de 1 a 5.

Agrupando las respuestas para cada una de las categorias presentadas por el test

se tienen las cifras mostradas en la tabla 6.8.

Pregunta Promedio
General 3,23
Diseno 3,84
Implementacion 4,58
UX 4,43
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Pregunta

Promedio

Documentacién

4,48

Tabla 6.8: Resultados del test de evaluacion de desarrolladores por categoria - Escala

de 1 ab.
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7.1. Conclusiones

En los capitulos anteriores se han presentado las teméaticas relacionadas con la
tesis. Primero se ha realizado un anélisis del vacio de conocimiento, las necesidades de
los investigadores y de la industria en torno a los JP. Posteriormente, se ha realizado
una clasificaciéon de componentes de los JP y se ha presentado una definicién para
estos desde la perspectiva de la UX. Seguidamente, se ha realizado el diseno de
la metodologia GeoPGD incorporando los elementos identificados anteriormente, y
finalizando con su adaptaciéon a un proceso de desarrollo basado en las fases de
preproduccién, produccion y posproduccion. Para la validacion de la metodologia se
ha implementado una estrategia desde tres puntos de vista diferentes. i) Expertos
académicos y de la industria, ii) Usuarios finales mediante el disenio, desarrollo y
puesta en marcha de la experiencia de juego Discovering-EAM, y iii) Desarrolladores

de juegos. Este proceso se puede resumir en el diagrama que se presenta en la figura
7.1

Pervasividad Narrativa Expertos
~ Disefio de la | N -
Metodologia
GeoPGD
3| Validacion de
Contexto Mundo del Juego > GeoPGD Desarrolladores
Adaptacion a
| ; | | N —
preproduccion,
produccién y
posproduccién ) _
Narrativa Reglas y Dindmicas Usuario Final
Pervasivas
~— - ~

Figura 7.1: Diagrama de resumen del proceso de desarrollo de la tesis.

Seguidamente, se presentan las conclusiones principales obtenidas durante el desa-
rrollo del proceso investigativo de la tesis. Resaltando que, la aplicacién de los PG
georreferenciados en contextos diferentes al del simple entretenimiento, brinda he-
rramientas y resultados positivos para las personas involucradas.

» Se han realizado tres diferentes SLR donde se encontraron datos importantes
que soportaron la investigacion, desde el vacio de conocimiento hasta la funda-
mentacion tedrica para resolver la probleméatica identificada. Ademaés, a través
de estos procesos se pudo identificar un grupo de PG que han sido disenados
y/o desarrollados sin seguir una metodologia formal, aplicando una adapta-
cion de una metodologia tradicional. Lo cual, generd inconvenientes en algunos
de estos prototipos. Por lo tanto se concluye que era necesario disenar la
metodologia GeoPGD para direccionar los PG en diferentes contextos.

= A partir de los resultados de las SLR, se obtuvo informaciéon acerca de las ca-
racteristicas de los PG, lo que permitio identificar los componentes principales
de este tipo de juegos. A partir de alli, se pudo proponer una definicién de
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JP desde la perspectiva de UX, la cual ha sido incluida en la wikipedia para
ampliar el significado de este término. Ademas, con la identificacion de estos
componentes, se pudo representar su relacion mediante el disenio de la ontolo-
gia PG-Ontology. A partir de esto, se concluye que no se contaba con una
definicién que abarcara el objetivo principal de los JP, por lo cual fue necesario
proponer esta definiciéon y representar este tipo de juegos uniendo el concepto
a otros previamente construidos en otras ontologias.

= Aunque no se tenia un gran numero de metodologias asociadas al desarrollo
de juegos con estas caracteristicas, se evaluaron las existentes para conseguir
la mayor cantidad de informacion acerca de su funcionamiento. Con lo cual,
se concluye que las metodologias existentes no cubrian las caracteristicas
propias de las expansiones pervasivas y las necesidades tecnologicas, narrativas
y de UX. por lo tanto, se justifica atin mas el diseno de la metodologia GeoPGD.

= Considerando que GeoPGD quiere brindar una solucién general para los dife-
rentes contextos de los JP, se trabajo en la identificacion de diversas tecnologias
asociadas a las expansiones de pervasivas. Lo cual, permitié generar una vision
tecnologica en cada una de estas expansiones. Esto se logréo mediante la visita
a diferentes grupos de investigacion, y consultas mediante reuniones virtua-
les con investigadores de diferentes paises. Con esto, se concluye que debe
mantenerse una vigilancia tecnologica que permita identificar los avances mas
relevantes en esta area para sacar el mejor provecho de esos avances y continuar
ampliando el abanico de opciones tecnologicas para la definicion del mundo del
juego en GeoPGD.

= Teniendo en cuenta que GeoPGD contiene una fase de dindmicas pervasivas,
donde se presenta un catilogo de dindmicas y mecénicas enfocado en la expe-
riencia de jugador, fue necesario realizar una revision de métricas importantes
y constantemente utilizadas en el ambito de los videojuegos. Los resultados
obtenidos permitieron concluir que la UX de un JP se puede medir desde
variadas perspectivas. Dentro de GeoPGD, se recomienda considerar la juga-
bilidad y la experiencia de juego (In-Game y Post-Game), sin llegar a limitar
al disenador y desarrollador a usar solo estas.

= Debido a que en el proceso de diseno y formalizacion de la metodologia se
incorporaron personas de diferentes areas de conocimiento para su asesoria. Se
propuso realizar una validacion desde la perspectiva de los expertos, tanto de la
academia como desde la industria del desarrollo de videojuegos. A partir de este
proceso, se obtuvo un conjunto de sugerencias y comentarios que permitieron
fortalecer los elementos y fases de GeoPGD. Lo cual, permite concluir que
el conocimiento académico e industrial deben ser tenidos en cuenta desde una
misma perspectiva para permitir el crecimiento del desarrollo de este tipo de
experiencias.
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» Adicionalmente a la validaciéon de expertos, fue necesario realizar la evaluacion
y validacion de GeoPGD especificamente desde el punto de vista de disenadores
y desarrolladores de juegos. A partir de la experiencia de ellos a través de los
anos, evaluaron la metodologia mediante un cuestionario disenado en conjunto
con investigadores de la Universidad del Cauca (Colombia), Universidad de
Zaragoza (Espana) y la Universidad Politécnica de Valencia (Espana). Sus
respuestas fueron analizadas y permitieron concluir que GeoPGD esté bien
disenada desde la perspectiva de los desarrolladores y que sera tenida en cuenta
para incorporarla en sus desarrollos propios y empresariales.

= Finalmente, la validacién desde el punto de vista del usuario final se realizo
mediante la implementacién de una experiencia de juego llamada Discovering-
EAM. La cual, se llevo a cabo en la institucion Universitaria EAM (Armenia,
Colombia) con el objetivo de ensenar a los estudiantes nuevos la ubicacion de
los sitios fisicos mas importantes en las instalaciones de la EAM, y permiti6 co-
nocer las sensaciones de un juego construido siguiendo las fases de GeoPGD. A
los estudiantes involucrados en el proceso se les aplicaron diferentes cuestiona-
rios relacionados con las métricas mencionadas anteriormente. Los resultados
muestran un impacto positivo en la motivacion, aprendizaje y diversion de los
estudiantes en un entorno educativo. Lo cual permite concluir que la aplica-
cion de GeoPGD en contextos reales tiene aceptacion por parte de los usuarios
finales con altos porcentajes de sensaciones positivas.

Evaluando los resultados obtenidos y las conclusiones en general, se considera
que con la tesis actual se ha cubierto y resuelto una serie de problematicas identifi-
cadas al inicio de la investigacion. Y considerando, las muestras de aceptaciéon por
parte de desarrolladores, expertos académicos e industriales, y usuarios finales se es-
pera la implementacion de experiencias de juego siguiendo GeoPGD para diferentes
contextos.

7.2. Trabajo Futuro

Durante la realizacion de las actividades de investigacion en el desarrollo de la
tesis, se encontraron variedad de ejes tematicos que pudieron ser incorporados, pero
por el alcance de la investigacion debieron ser postergados para futuras fases de
evolucion de esta tesis. A continuacién se presentan las lineas de investigacion y
actividades que podran ser ejecutadas en el futuro proximo.

» Generacion de experiencias de juego en otros contextos de aplicacién como la
salud y el turismo. Esto con el animo de validar y ampliar el rango objetivo
de GeoPGD. En el area de la salud seria interesante aplicarlo en rehabilita-
cion fisica y mental por separado, evaluando por separado cada proceso de
recuperacion.
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» Desde un proyecto propuesto para la extension del proyecto JUGUEMOS (pro-
yecto de Investigacion realizado en la Universidad de Granada en el que he par-
ticipado durante la realizacion del trabajo de la tesis doctoral). Este proyecto,
se centra en la evoluciéon de las experiencias pervasivas hacia un enfoque que
apoye la socializacion entre las personas mayores que se afligen por la soledad.
Desde este proyecto se quiere ampliar aiin mas la pervasividad social y espacial
como parte de la solucién a la problematica propuesta.

= En una tesis para el Doctorado de Ingenieria en la Universidad de Caldas
(Colombia) se ha propuesto la aplicacién de este tipo de experiencias para
mejorar la comunicacién de nifos con sindrome de Asperger. En esta linea,
se quiere apoyar la evoluciéon de un sistema de anélisis seméntico de un chat
actual hacia una herramienta pervasiva que permita incrementar los indices de
comunicaciéon entre estos ninos y el resto de la sociedad.

= Dentro del ambito educativo, se quiere profundizar atn mas mediante la in-
tegracion de técnicas y patrones de gamificaciéon que permitan incrementar la
motivacion por aprender, y las habilidades en diferentes éreas de conocimiento.

= Considerando la evaluacién de los desarrolladores y las recomendaciones de
expertos, se quiere trabajar en la evolucion de GeoPGD para ampliar la comu-
nicacion del equipo de diseno y desarrollo. Ademés, es importante incorporar
en un futuro un moédulo de evaluacién de recursos para la toma de decisiones.

= Trabajar en el catalogo base de mecanicas y dinamicas pervasivas propuesto,
el cual puede evolucionar hacia diferentes campos de aplicacion.

= En cuanto a métricas de la UX, es importante trabajar en lineas que permitan
la evaluacion de cada una de las expansiones pervasivas. Para ello, es necesario
identificar los atributos y facetas propias de cada tipo de pervasividad. Y si
es posible, ampliar también las métricas de la experiencia de juego hacia esta
misma linea.

= Otras métricas que seria interesante evaluar se relacionan con el nivel de per-
vasividad que posee una experiencia de juego, evaluando cada una de sus ex-
pansiones. Lo cual, puede llevar a generar escalas de pervasividad asociadas a
cada expansion y campo de aplicacion.

= Finalmente, se quiere trabajar en la divulgacion y formalizacion de la ense-
nanza de esta metodologia para que sea integrada en procesos investigativos e
industriales a nivel internacional.

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez
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Capitulo 8. Resultados

8.1.

Publicaciones

Durante la etapa de investigacion de la tesis se han publicado diferentes articu-

los en revistas especializadas y otros en memorias de congresos. A continuaciéon se

presenta un listado completo de estos logros.

1.

10.

“Gamification patterns: a catalog to enhance the learning motivation”. Articulo
publicado en las memorias del CIVE 2017 (Congreso Internacional de Video-
juegos Educativos). (Arango-Lopez et al. 2017c¢).

“A systematic review of geolocated pervasive games: a perspective from game
development methodologies, software metrics and linked open data”. Articulo
publicado en “Lecture Notes in Computer Science” de Springer. (Arango-Lopez
et al. 2017a).

“Pervasive games: giving a meaning based on the player experience”. Articulo
publicado en los “proceedings de ACM” para el congreso Interaccion 2017.
(Arango-Lopez et al. 2017b).

. “Using pervasive games as learning tools in educational contexts: a systematic

review”. Articulo publicado en la revista “International journal of Learning
Technologies”. (Arango-Lopez et al. 2018).

. “Modeling and Defining the Pervasive Games and Its Components from a Pers-

pective of the Player Experience”. Articulo publicado en la serie “Trends and
Advances in Information Systems and Technologies” de Springer. (Arango-
Lopez et al. 2018c).

. “CREANDO: Tool for creating pervasive games to increase the learning motiva-

tion in higher education students”. Articulo publicado en la revista “Telematics
& Informatics”. (Arango-Lopez et al. 2018a).

“GeoPGD: Proposed methodology for the Implementation of Geolocated Perva-
sive Games”. Articulo publicado en los “proceedings de ACM” para el congreso
Interaccion 2018. (Arango-Lopez et al. 2018b).

. “CREANDO-Platform for Game Experiences Base on Pervasive Narrative in

Closed Spaces: An Educational Experience”. Articulo publicado en la serie “Ad-
vances in Computing” de Springer. (Cerén Valdivieso et al. 2018).

. “Geolympus - Cloud Platform for Supporting Location-Based Applications:

A Pervasive Game Experience”. Articulo publicado en la serie “Advances in
Intelligent Systems and Computing” de Springer (Berenguel Forte et al. 2019).

“Effectiveness and Fun Metrics in a Pervasive Game Experience: A Systema-
tic Literature Review”. Articulo publicado en la serie “Advances in Intelligent
Systems and Computing” de Springer (Taborda et al. 2019).
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11. “A proposal of a Catalog of Gamification Patterns: A Way to Improve the Lear-

8.2.

ning Motivation”. Articulo aceptado para ser publicado en la revista “Journal
of Information Technology Research (JITR)”.

Participaciéon en Congresos

En el marco de la investigacién se hizo parte de diferentes congresos a nivel

nacional e internacional. A continuacién, se presenta cada uno de estos donde se

tuvo participacién mediante ponencia o envio de articulo.

10.

8.3.

1.

2.

3.

. 11° Congreso Colombiano de Computacion. Septiembre de 2016, Popayéan, Co-

lombia.

Congreso Internacional de Videojuegos Educativos (CIVE) 2017. Junio de 2017,
Tenerife, Espana.

Congreso Internacional de HCI 2017. Julio de 2017, Vancouver, Canada.

. 12° Congreso Colombiano de Computaciéon. Septiembre de 2017. Cali, Colom-

bia.

. Interaccion 2017. Septiembre de 2017, Canciin, México.

WorldCist 2018. Marzo de 2018, Napoles, Italia.

. IV Jornadas de HCI. Abril de 2018, Popayan, Colombia.

13° Congreso Colombiano de Computacion. Septiembre de 2018. Cartagena,
Colombia.

. Interacciéon 2018. Septiembre de 2018. Palma de Mallorca, Espana.

WorldCist 2019. Abril de 2019, Isla de Toja, Espana.

Tesis

Se han identificado las deficiencias que presentan las metodologias tradicionales
utilizadas para el diseno e implementacion de JP.

Se ha propuesto la metodologia GeoPGD (del inglés, Geolocated Pervasive
Game Development) que une los componentes a ser tenidos en cuenta para el
diseno y desarrollo de los JP georreferenciados.

Se han identificado y definido las métricas que apoyan la medicién de la juga-

bilidad de un JP.

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez
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8.4. Direccion y Jurado de Tesis

8.4.1. Direccién de Tesis

1. Trabajo de Grado (TFG): “Catéalogo de patrones de gamificacion como con-
tribucion a la motivacion del aprendizaje”. Cabe resaltar que en este proyecto
se obtuvo un logro académico adicional. Este TFG fue el ganador del primer
lugar en el 3° Concurso AIPO de TFG/TFM, 2017. Estudiantes: Jhonny Paul
Taborda M y Steeven Ruiz Colorado.

2. Trabajo de Grado (TFG): “CREANDO: Herramienta de ediciéon para expe-
riencias de usuario basadas en narrativa pervasiva geolocalizada”. Estudiante:
Carlos Cesar Cerén Valdivieso.

3. Tesis de Maestria (TFG):“Analisis de la efectividad y la diversion en los atri-
butos de la gamificacion a través de métricas de evaluacion de experiencias de
juego pervasivas”. Estudiante: Ing. Jhonny Paul Taborda M.

8.4.2. Jurado de Tesis

1. Tesis de Pregrado (TFG): “Young Programming, una Estrategia Colaborativa y
Ludica, en Apoyo al Aprendizaje de la Programaciéon en Equipos Conformados
por Jovenes”, presentado por Karen Johanna Reyes Rivera y Aldemar Saavedra
Buitrago.

2. Anteproyecto y Examen de Valoracion de Maestria: “ChildProgramming-G+-+:
gamificando a ChildProgramming-G para incrementar la motivacion”. Estu-
diante: Ing. Jhonattan Solarte Martinez.

8.5. Estancias de Investigaciéon

1. Estancia en la Universidad de Granada (UGR), en el grupo de investigacion
GEDES (Grupo de Especificacion, Desarrollo y Evolucion de Software), entre el
1 de febrero y el 31 de julio de 2017. Con estancia intermedia en la Universidad
de Zaragoza (Sede Teruel).

2. Estancia en la Universidad de Granada (UGR), en el grupo de investigacion
GEDES (Grupo de Especificacion, Desarrollo y Evolucion de Software), entre
el 1 de mayo y el 30 de junio de 2018. Con estancia intermedia en la Universidad
de Zaragoza (Sede Teruel).

8.6. Cotutela Internacional

Durante el primer periodo de la primera estancia en la Universidad de Granada, se
logré realizar el convenio inter-institucional entre dicha universidad y la Universidad
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del Cauca. Esto dio lugar a la posibilidad de realizar la co-tutela internacional con
la cual se logra la doble titulacion. Siendo asi un resultado importante la obtencion
de los siguientes titulos.

1. Doctor en Ciencias de la Electronica por la Universidad del Cauca, con énfasis
el la linea de Ingenieria de Software.

2. Doctor en TIC’s por la Universidad de Granada, con énfasis en la linea de
Interaccion Persona Ordenador.

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez
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APENDICE A

Anexos del Capitulo 3

A.1. Articulo en HCI International 2017

Articulo de HCI International 2017 “A Systematic Review of Geolocated Pervasive
Games: A Perspective from Game Development Methodologies, Software Metrics and
Linked Open Data”. Se puede acceder directamente en Springer en el enlace https:
//link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-58637-3_27 o al archivo de
pre-publicacion a través del repositorio de Drive https://goo.gl/5dB9gK

A.2. Articulos Aceptados de la RSL

Listado en excel con los 110 articulos aceptados y sus correspondientes codigos.
Se pueden acceder mediante el repositorio de Drive https://goo.gl/Hc7nyB

A.3. Articulos Procesados de la RSL

Listado en excel con los 1343 articulos procesados y sus caracteristicas. Se pueden
visualizar en el repositorio de Drive https://goo.gl/BUiHjp

A.4. Articulo del Significado de los JP

Articulo presentado en la conferencia Interaccion 2017, y publicado en los procee-
dings de ACM. Se puede acceder directamente en ACM Digital Library en el enlace
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3123832 o al archivo de pre-publicacién a
través del repositorio de Drive https://goo.gl/C7275d

A.5. Documento de Diseno de PG-Ontology

El documento de diseno de la ontologia se puede encontrar en el repositorio de
Drive https://goo.gl/aPXy4a
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A.6. Archivo RDF de la ontologia

Archivo RDF con el diseno de la ontologia. Este fichero en texto plano puede ser
descargado desde el repositorio de Drive https://goo.gl/4hvsiz

A.7. Articulo del Modelamiento de los JP

Articulo presentado en la conferencia WorldCist 2018, y publicado en la serie
“Trends and Advances in Information Systems and Technologies” de Springer. Se
puede acceder directamente en Springer en el enlace https://1link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-319-77712-2_58 o al archivo de pre-publicacion a través
del repositorio de Drive https://goo.gl/xY3ukj
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APENDICE B

Anexos del Capitulo 4

B.1. Documento con Formato del Documento de Di-
seno de la Experiencia de Juego

Este documento puede ser descargado desde el repositorio de Drive https://
goo.gl/c2yM8D

B.2. Documento con Formato del Documento de Di-
seno de Narrativa

El documento de diseno de la narrativa puede ser accedido a través del repositorio
de Drive https://goo.gl/CgvwbG
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APENDICE C

Anexos del Capitulo 5

C.1. Encuesta a los Estudiantes de la Institucion
Universitaria EAM

Se construy6 un formulario con las preguntas realizadas para identificar nuevas
problematicas y afirmar las ya conocidas en la Institucion Universitaria EAM. El
listado de preguntas puede ser accedido en el repositorio de Drive https://goo.gl/
oATVPE

C.2. Resultados de la Encuesta a los Estudiantes de

la Institucién Universitaria EAM

Los resultados obtenidos para cada una de las preguntas de la encuesta para la
Institucion Universitaria EAM pueden ser accedidos en el enlace https://goo.gl/
MUByqu

C.3. Documento de Diseno de la Experiencia de Jue-
go Discovering-EAM

El documento completo con la definicion de los componentes del DDEJ de la
EAM se puede descargar desde el repositorio de Drive https://goo.gl/ZG5kjK

C.4. Storyboard de Discovering-EAM

El archivo con el storyboard al cual se hace referencia en el documento del DDEJ
del punto anterior se puede obtener completo con la definicién de los componentes
de cada escena en el repositorio de Drive https://goo.gl/iVxwMg
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C.5. Marcadores de AR de Discovering-EAM

Los marcadores disenados para la ejecucion de la realidad aumentada dentro de
la experiencia de juego Discovering-EAM pueden ser descargados desde el repositorio
de Drive https://goo.gl/ESKH6L

C.6. APK de Discovering-EAM

Ademas de estar disponible el la Play Store de Google en el enlace https://play.
google.com/store/apps/details?id=com. jotarlo.discoveringEAM, el APK de
Discovering-EAM se encuentra en el repositorio de Drive https://goo.gl/1rSvhN

C.7. Encuesta a los Estudiantes de la Facultad de
Ingenierias de la Universidad de Caldas

Se construy6 un formulario con las preguntas realizadas para identificar nuevas
problematicas y afirmar las ya conocidas en la Universidad de Caldas. El listado de
preguntas puede ser accedido en el repositorio de Drive https://goo.gl/JiQp8V

C.8. Resultados de la Encuesta a los Estudiantes de
la Institucién Universitaria EAM

Los resultados obtenidos para cada una de las preguntas de la encuesta para la
la Facultad de Ingenierias de la Universidad de Caldas pueden ser accedidos en el
enlace https://goo.gl/qhM4qa

C.9. Documento de Diseno de la Experiencia de Jue-
go Discovering-UC

El documento completo con la definicion de los componentes del DDEJ de la
Universidad de Caldas se puede descargar desde el repositorio de Drive https://
goo.gl/X9BD4d

C.10. Storyboard de Discovering-UC

El archivo con el storyboard al cual se hace referencia en el documento del DDEJ
del punto anterior se puede obtener completo con la definicion de los componentes
de cada escena en el repositorio de Drive https://goo.gl/yB7Lz5
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Anexos del Capitulo 6

D.1. Encuesta a Expertos de la Academia y de la
Industria

Se construyé un formulario con las preguntas a los expertos de la academia y de
la industria. El formulario con las preguntas puede ser accedido en el repositorio de
Drive https://goo.gl/j364WV

D.2. Resultados de la evaluacion de Expertos

El documento con los resultados obtenidos a partir de las respuestas de los ex-
pertos pueden ser consultados en el enlace https://goo.gl/Dtirqgb

D.3. Video de la Presentaciéon de Discovering-EAM

El video de la presentacion de Discovering-EAM y su funcionamiento ante los
nuevos estudiantes de la Institucion Universitaria EAM se puede encontrar en los
enlaces de Drive https://goo.gl/nZJUFY y https://goo.gl/RUpX3S

D.4. Certificado de Realizacién de la Experiencia de
Juego Discovering-EAM

Desde la Institucion Universitaria EAM han expedido un certificado donde se
indica que la experiencia de juego Discovering-EAM se ha llevado a cabo en sus
instalaciones con resultados exitosos. Este certificado puede ser accedido en el repo-
sitorio de Drive https://goo.gl/v2QF6N
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D.5. Preguntas de las Métricas de Jugabilidad

Se construy6é un formulario con las preguntas a los estudiantes para medir la
Jugabilidad. El formulario con las preguntas puede ser accedido en el repositorio de
Drive https://goo.gl/hk63f9

D.6. Resultados de las Métricas de Jugabilidad

El archivo de Excel con los resultados de las métricas de la jugabilidad para
Discovering-EAM puede ser accedido en el repositorio de Drive https://goo.gl/
RKDZ6r

D.7. Preguntas de las Métricas de Experiencia de
Juego

Se construy6 un formulario con las preguntas a los estudiantes para medir la
Experiencia de Juego. El formulario con las preguntas puede ser accedido en el re-
positorio de Drive https://goo.gl/fdxxrC

D.8. Resultados de las Métricas de Experiencia de
Juego

El archivo de Excel con los resultados de las métricas de la jugabilidad para
Discovering-EAM puede ser accedido en el repositorio de Drive https://goo.gl/
WRdgsr

D.9. Preguntas de la Validaciéon de Desarrolladores

Se construyé un formulario con las preguntas a los desarrolladores para medir
los componentes de GeoPGD teniendo en cuenta su experiencia en el campo. El
formulario con las preguntas puede ser accedido en el repositorio de Drive https:
//goo.gl/wNilhJa

D.10. Resultados de la Validaciéon de Desarrollado-
res

El documento con los resultados obtenidos a partir de las respuestas de los desa-
rrolladores pueden ser consultados en el enlace https://goo.gl/kyotco
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EL articulo publicado en la revista Telematics & Informatics titulado “CREAN-
DO: Tool for creating pervasive games to increase the learning motivation in higher
education students” se puede acceder directamente en Science Direct en el enlace
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0736585318306154

Tesis Doctoral Jeferson Arango Lopez



