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Capitulo I. Introduccioén

1.1. Resumen

El presente trabajo de revision bibliografica ostenta las posibilidades que el software
como servicio (Software as a Service - SaaS) en el marco de la computacion en la nube
(cloud computing) ofrece para la ejecucion de juegos serios (serious games) educativos:
lo cual denominamos JSEaaS — Juegos Serios Educativos as a Service.

El trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: el presente capitulo
(Capitulo 1) define el objetivo investigacion, la motivacion y la metodologia a utilizar. En
el Capitulo 2 se presentan los elementos conceptuales que conforman la base de esta
investigacion y se recopilan las diferentes definiciones encontradas en torno a cloud
computing, SaaS y juegos serios.

En el Capitulo 3 se analizan las propiedades del cloud computing, y en particular
de SaaS, que contribuyen a la ejecucion de juegos serios y se plantean los retos y
desafios a los que éstos ultimos se enfrentan cuando son desplegados en estos nuevos
modelos de servicio, destacandose el trabajo colaborativo y el Multi-Tenant entre las
principales caracteristicas funcionales que los juegos serios educativos adquiririan al ser
utilizados como software de servicio

Finalmente, en el Capitulo 4, se presentan las conclusiones y lineas de trabajo

futuras.

1.2. Objetivos

El objetivo del trabajo es plantear retos y desafios para la ejecucion de juegos serios
educativos utilizando las posibilidades que brinda el modelo de SaaS en Cloud
Computing. Como resultado del trabajo se elabora una lista de caracteristicas
funcionales que los juegos serios educativos adquiririan al ser utilizados como software

Ccomo servicio.
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1.3. Motivacion

En la actualidad, el rapido crecimiento e inmersién de las tecnologias en el
mercado, ha provocado que se disefien e implementen cada dia nuevas herramientas y
aplicaciones informaticas, las cuales impactan directamente en el sector econdémico,
educativo y social.

Una de las razones por las cuales surge el concepto de cloud computing, es por la
necesidad de contar con alta disponibilidad de diferentes tipos de recursos
computacionales, procesamiento de grandes volumenes de informacion en tiempo real,
ademas, de ofrecer un servicio publico de recursos tecnoldgicos a los usuarios.

El término de cloud computing se podria definir como una tecnologia de
computacion distribuida que proporciona recursos tecnoldgicos escalables de forma
dinamica, los cuales pueden incluir infraestructura como servicio (laaS), plataforma como
servicio (PaaS) y software como servicio (SaaS) [1].

Cloud computing tendra un impacto significativo en el ambito educativo,
especificamente, como apoyo en los procesos de ensefanza y aprendizaje, donde el
estudiantado, profesorado y la administracion podran realizar su quehacer diario de una
forma mas eficaz y, principalmente, se beneficiaran por la reduccién notable de costos,
ya que utilizarian aplicaciones disponibles por un proveedor de servicios en la nube, lo
cual le permite al profesorado y al estudiantado construir un proceso formativo de forma
colaborativa a través de la edicion conjunta de documentos, actividades grupales de
investigacion y, facilita el proceso de las devoluciones de mejora (feedback) [2]. Ademas,
a diferencia de una aplicacion web tradicional, cloud computing permite entre otros
aspectos potenciar el rendimiento, la flexibilidad y la escalabilidad de los recursos y las
aplicaciones en tiempo real (elasticidad).

La integracion especifica del modelo de servicios SaaS en los entornos educativos,
potencia el rendimiento académico, la eficacia y la eficiencia del estudiantado y
profesorado al facilitar la gestion del conocimiento, debido a que permite almacenar,

intercambiar, acceder y sincronizar documentos e informacién de una forma rapida y
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actualizada, por ejemplo, a través de Google Drive, Dropbox, Sky-Drive, e iCloud, lo cual
ofrece un entorno flexible para el acceso a materiales y facilitar el trabajo colaborativo
entre multiples usuarios (multi-tenant) [1] [3].

La formacion y capacitacion constante del profesorado en competencias
tecnologicas son variables claves para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
[4]. En este sentido, los Juegos Serios han adquirido un rol protagénico con respecto a
la formacion y/o capacitacién del profesorado al permitir potenciar competencias de
colaboracidon, comunicacion, habilidades sociales y/o culturales; ciudadania, creatividad,
pensamiento critico, resolucion de problemas y competencias tecnolégicas [5].

Las cuestiones técnicas que se observan de cloud computing (alta disponibilidad,
la colaboraciéon y multi-tenant) son propicias para la formaciéon y desarrollo de
competencias tecnolégicas del profesorado. La alta disponibilidad de cloud computing
permite mantener materiales y software educativo disponible y accesible en todo
momento y desde cualquier lugar. El concepto de multi-tenant permite que cada jugador
(en nuestro caso cada docente) cuente con total disponibilidad de los recursos, ademas,
de mantener su propio registro de actividades. La colaboracién entre los actores otorga
el feedback necesario para considerar avances y actividades realizadas durante el juego.

De este modo el profesorado puede mejorar su aprendizaje a partir de sus errores,
Sus vivencias y sus experiencias vividas durante su interaccion con un juego serio que

ha sido accedido y demandado como un software de servicio en cloud computing.

1.4. Metodologia

Para responder al objetivo de este estudio, la investigacion se llevé a cabo mediante
un diseno descriptivo, con un enfoque metodoldgico cualitativo. Para ello, se realizé una
revision bibliografica tomando en cuenta la metodologia propuesta por Kitchenham [6],
en la cual se recomienda generar preguntas de investigacioén, definir estrategias de
busqueda en diferentes bases de datos de consulta para localizar articulos en revistas,

libros o capitulos de los mismos, tesis, reportes de investigacion y actas de congresos,
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definir palabras claves, cadenas de busqueda, definir criterios de inclusion y exclusion

para la seleccion final de la referencias bibliograficas.

1.4.1. Preguntas de investigacion
Acorde al objetivo de estudio propuesto, se definieron 5 preguntas de investigacion

que contienen los criterios apropiados para realizar la inclusion y/o exclusién de las
referencias bibliograficas.

1. ¢Define el concepto de cloud computing y/o del software as a services?

2. ¢ldentifica ventajas y desventajas de cloud computing ylo del software as a

services?
3. ¢ Describe caracteristicas de cloud computing y/o del software as a services?
4. ;Define el concepto de los juegos serios y/o juegos serios educativos?

5. ¢Describe caracteristicas de los juegos serios y/o juegos serios educativos?

1.4.2. Estrategia de busqueda

Se utilizé como estrategia consultar diferentes bases de datos tales como IEEE
Xplore Digital Library?, ScienceDirect?, ademas de la utilizaciéon del repositorio
institucional digital SEDICI (Servicio de Difusion de la Creacién Intelectual de la
Universidad nacional de La Plata (UNLP))® y el SIBDI (Sistema de Bibliotecas,
Documentacion e Informacion de la Universidad de Costa Rica (UCR))?, las cuales fueron
elegidas porque facilitan el acceso a documentacion publicada en revistas nacionales e
internacionales, asi como a las actas de los congresos con referato y reconocimiento por

la comunidad cientifica internacional.

1.4.3. Palabras claves y cadenas de busqueda
La investigaciéon de las referencias bibliograficas se realizd para los periodos

comprendidos entre el 2009 al 2017 para temas relacionados con cloud computing y del

" http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true
2 http://www.sciencedirect.com/

3 http://sedici.unlp.edu.ar/

4 http://sibdi.ucr.ac.cr/

Pagina | 4


http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true
http://www.sciencedirect.com/
http://sedici.unlp.edu.ar/
http://sibdi.ucr.ac.cr/

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

Facultad de ,
INFORMATICA

2005 al 2017 para textos con referencia a los juegos serios, para ello, la busqueda se
conformé a través de palabras claves en idioma espafiol e inglés, tales como ventajas /
advantages, desventajas / disadvantages, caracteristicas / characteristics, computacion
en la nube / Cloud Computing, software como servicio / software as a services, juegos
serios / serious games, educativos / educational.

Es importante indicar que se consideraron todas las palabras claves para el
desarrollo de la investigacién, sin embargo, no se utilizaron todas en la formacion de las
cadenas de busqueda.

Las cadenas de busqueda fueron compuestas por la combinacion de algunas
palabras claves en espafiol e inglés, tanto para cloud computing como para los juegos
serios, tales como se pueden observar en la Tabla 1, en la cual se presentan agrupadas

por tema y palabras claves las cadenas de busqueda.

Tabla 1. Cadenas de busqueda definidas para cloud computing y juegos serios

Tema Palabras clave Cadenas de busqueda espaiiol e Inglés
Educational "serious games"
Educational serious games, | Caracteristicas “juegos serios educativos” |

Serious - .. . .
games Caracteristicas / Characteristics "educational serious games”
characteristics “Caracteristicas educational serious games” /
“Characteristics educational serious games”
"Ventajas y desventajas” cloud computing /
“Advantages and disadvantages" cloud computing
"Ventajas y desventajas cloud computing”/
“cloud computing advantages and disadvantages”
. . “Ventajas y desventajas" software as a service /
Cloud computing, ventajas/ |, . "
: Advantages and disadvantages" soffware as a
advantages, desventajas / .,
Cloud . L service
. disadvantage, caracteristicas / |- . - —
computing Ventajas y desventajas software as a service” /

characteristic, software as a

, “Advantages and disadvantages software as a
services.

service”

Caracteristicas “software as a service” /
Characteristics “software as a service”
“Caracteristicas de software as a service”/
“Characteristics software as a service”
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1.4.4. Criterios de inclusiéon y exclusion

A. Para la inclusion de referencias bibliograficas se utilizaron los siguientes criterios:

v Referencias en idioma espafol e inglés.

v Referencias electrénicas de texto completo.

v' Documentos que definen el concepto de cloud computing ylo software as a
service.

v Documentos que citan caracteristicas de cloud computing ylo software as a
service.

v' Documentos que enumeran ventajas y desventajas de cloud computing y/o
Software as a service.

v' Documentos que definen o describen los conceptos de juegos serios y/o juegos
serios educativos.

v' Documentos que identifican caracteristicas de los juegos serios y/o juegos serios
educativos.

B. Para la exclusion de referencias bibliograficas se utilizaron los siguientes criterios:

v" Referencias con idioma distinto al espafiol e inglés.

v Referencias a las que no se logré tener accedo al texto completo.

v Referencias que no indicaban la autoria o fecha de publicacion.

v Referencias publicadas en revistas sin referato internacional.

v Referencias con temas no relacionados con el objetivo o las preguntas de

investigacion.
v Referencias publicadas fuera de los rangos de fechas establecidas para la

investigacion.
1.4.5. Proceso de seleccion preliminar

Se inicidé con un proceso de seleccion preliminar al ejecutarse las cadenas de
busqueda en las fuentes seleccionadas, se procedid a realizar una lectura del titulo,

palabras claves y resumen de cada una de las referencias bibliograficas encontradas, a
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las cuales se les aplico los criterios de inclusidn y exclusién, con el propdsito de generar
la lista de referencias a considerar para una lectura completa y minuciosa.

En algunas ocasiones, una misma referencia facilitaba el acceso a otra bibliografia
relacionada al tema en estudio, ya fuese del mismo o de diferentes autores, a las cuales
se les aplico por igual los criterios se inclusion y/o exclusion segun fuese el caso.

En la Tabla 2, se presenta el listado de los resultados obtenidos segun las cadenas
busqueda definidas para los temas de cloud computing y serious games.

Se desglosa la cantidad de referencias encontradas por cada cadena de busqueda
y la cantidad de referencias seleccionadas luego de la aplicacion de los criterios de

inclusion / exclusion.

Tabla 2. Resultados finales de la busqueda para cloud computing y juegos serios

Cadenas de busqueda en espanol e Referencias | Referencias | Sub-
Tema N .
Inglés encontradas | seleccionadas | total
Educational "serious games" 18 15
Serious Characteristics “educational serious games” / 57 7
games Characteristics "educational serious games” 28
“Caracteristicas educational serious games” /
“ Y . . . 28 6
Characteristics of educational serious games
"Ventajas y desventajas” cloud computing /
“Advantages and disadvantages” cloud 31 8
computing
"Ventajas y desventajas cloud computing”/
“Cloud computing advantages and 42 9
disadvantages”
“Ventajas y desventajas" software as a service
Cloud |/ “Advantages and disadvantages"” software as 34 4 30
computing | a service”
“Ventajas y desventajas software as a service”
/ “Advantages and disadvantages software as 29 4
a service”
Caracteristicas “software as a service” / 71 2
Characteristics “software as a service”
“Caracteristicas de software as a service”/ a4 3
“Characteristics software as a service”
Total| 58
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1.4.6. Proceso de seleccion final

Una vez concluida la fase preliminar, se procedié con la fase final, en la cual se
realizé una lectura completa de las referencias seleccionadas a las cuales se les volvid
a aplicar los criterios de inclusidén y exclusion para garantizar que estaban relacionados
al objetivo de la investigacion y, en caso de no estarlo, se procederia con su eliminacion.
Al finalizar el proceso se obtuvo como resultado un total de 58 referencias bibliograficas
de 28 paises diferentes, las cuales pueden observar con detalle en el anexo 1.

Del total de las referencias bibliograficas seleccionadas (58), 23 se obtuvieron del
Elsevier a través de la busqueda realizada por medio de ScienceDirect, 20 a través del
sistema de bibliotecas SIBDI, 6 en IEEE Xplore, 6 del repositorio SEDICI, y 3 por otros
medios.

La metodologia de investigacion planteada favorece la recoleccién de informacion
veraz y precisa para poder cumplir con los objetivos propuestos y apoyar los argumentos
expresados por el investigador con respecto a los retos y desafios para la ejecucion de
juegos serios educativos al utilizarse las posibilidades que brinda el modelo de SaaS en

Cloud Computing.
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Capitulo Il. Conceptos y generalidades

2.1. Introduccién

El constante avance tecnolégico que se vive dia con dia, ha ocasionado que se
produzcan y manejen grandes volumenes de datos e informacion, por ello, diferentes
instituciones a nivel gubernamental, comercial y a nivel social se han visto en la
necesidad de realizar ajustes en sus procesos de respaldo y almacenamiento de la
informacion con la finalidad de garantizar el acceso y la disponibilidad inmediata a la
misma de una forma segura.

En este sentido, se aborda el concepto de cloud computing (computacién en la
nube) como un nuevo modelo computacional que ofrece de forma compartida una serie
de servicios y recursos tecnologicos de alto nivel, los cuales se ofrecen de forma publica
y/o privada, bajo demanda y con alta disponibilidad, que pueden ser accedidos por los
usuarios mediante un browser con conexion a internet.

El modelo de nube enunciado por NIST (National Institute of Standards and
Technology) responde a la definicion de 3 modelos de servicio y 4 modelos de
despliegue.

Los tres modelos de servicio incluyen [7].[8] [9]:

v' Software como servicio (SaaS, por sus siglas en inglés) - Es un modelo de servicio
de alto nivel que brinda aplicaciones bajo demanda a usuarios finales, que se
ejecutan en una infraestructura de cloud computing. SaaS ofrece al consumidor
todos los recursos necesarios; red, servidores, sistemas operativos vy
almacenamiento. SaaS le permite al usuario acceder a una aplicacion a través de
internet, la cual reside y se ejecuta desde los servidores de un proveedor SaaS, la
cual puede ser utilizada de forma gratuita o bien, por el tiempo y recursos
consumidos, segun sea el acuerdo establecido entre el proveedor y el consumidor.

El usuario no tiene el privilegio de gestionar o controlar la infraestructura subyacente
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de la nube, sin embargo, puede controlar la configuracion personal de las

aplicaciones.

Plataforma como servicio (PaaS, por sus siglas en inglés) - Es un modelo de
servicio que ofrece el desarrollo de aplicaciones y su despliegue como servicios en
internet, tanto de aplicaciones propias como adquiridas (desarrolladas usando
entornos de programacién soportados por el proveedor), permitiendo que se
desarrollen aplicaciones de software personalizadas. El consumidor no gestiona ni
controla la infraestructura subyacente de la nube, incluida la red, los servidores, los

sistemas operativos o el almacenamiento.

Infraestructura como servicio (laaS, por sus siglas en inglés) - Es un modelo de
servicio que ofrece los recursos de computacion (procesamiento, servidores, el
almacenamiento y la red) en los cuales se ejecuta el software, incluyendo
aplicaciones y sistemas operativos. El proveedor tiene el control absoluto de la
infraestructura subyacente de la nube. El consumidor controla los sistemas

operativos, el almacenamiento y las aplicaciones desplegadas.
Los cuatro modelos de despliegue son [10] [11] [12] [13]

Nube publica - Ofrece servicios de computacion virtualizados externos al cliente, en
la cual la infraestructura se encuentra al servicio del publico o empresas en general,

los cuales son propiedad de la organizacién que vende los servicios.

Nube privada - Ofrece servicios de computacion virtualizados y de manera exclusiva
para una organizacion con multiples clientes (Ejemplo, departamentos de una
empresa). Permite una gestion flexible y agil de los recursos de la organizacion. La
gestion e infraestructura interna es operada o controlada sélo por la organizacion que

ofrece dicho servicio.

Nube comunitaria - Ofrece servicios comunes a clientes similares donde la

infraestructura cloud computing es compartida por varias organizaciones y cada
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componente conserva su autonomia. Puede ser propiedad de una o mas

organizaciones, alquilada o combinacion de ambas.

v" Nube hibrida - Ofrece servicios de infraestructura de tipo mixto. La infraestructura
cloud computing estd compuesta por dos o0 mas nubes; privadas o publicas, las
cuales permiten enviar datos o aplicaciones entre ellas. Siguen siendo entidades
unicas pero estan unidas entre si por tecnologias estandarizadas o propietarias que

permiten la portabilidad de datos y aplicaciones.

La Figura 1, (tomada del texto de Bazan [10, p. 30]) muestra como pueden
integrarse los 3 modelos de servicios de cloud computing. Se observa que la laaS es un
requisito indispensable para contar con cualquiera de los otros dos modelos de servicios.
También se observa que se puede contar con SaaS directamente soportado sobre los
servicios de infraestructura. Este es el caso de andlisis en este trabajo.

Esta investigacion considera el cloud computing desde el enfoque de SaaS y su
apoyo en la laaS para la ejecucidon de juegos serios educativos. En este sentido, los
aspectos mas importantes que se consideran son el trabajo colaborativo (facilitado por
el acceso a un repositorio comun de manera sincronizada), la modalidad multi-tenant
(recursos agrupados para servir a multiples clientes) y la capacidad de aprovisionamiento

elastico de recursos tecnologicos.
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almacenamiento y comunicaciones
(Administrador del Sistema)

dmazon
webservices

Figura 1. Integracion de los modelos de Cloud Computing

2.2. Definiciones de Cloud Computing, SaaS y juegos serios

En esta seccion se enmarcan las bases conceptuales relacionadas a cloud
computing, software como servicio y juegos serios. Se describen las caracteristicas
basicas de cada uno y, se enumeran ventajas y desventajas de su implementacion o

utilizacion.

2.2.1. Definiciones de cloud computing
Una de las principales definiciones de cloud computing es la brindada por Mell &

Grance [7, p. 2], investigadores del NIST quienes indican que:
DEFINICION 1. CLOUD COMPUTING [Mell & Grance]

Cloud computing es un nuevo modelo de servicios que permite el acceso a la red
omnipresente y conveniente a un conjunto compartido de recursos
computacionales  configurables  (por  ejemplo, redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se pueden aprovisionar y liberar

rapidamente con un esfuerzo minimo de gestion por parte del proveedor de los
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servicios. Los usuarios pueden utilizar el servicio en cualquier momento y en

cualquier lugar a traves de Internet, directamente a traves del navegador.

La definicion de Nieto [8, p. 7] indica que cloud computing:

DEFINICION 2. CLOUD COMPUTING [Nieto]

Es un modelo de computacion que permite demandar a través de internet
recursos compartidos como procesamiento en servidores, almacenamiento,
aplicaciones y servicios, los cuales pueden ser rapidamente aprovisionados y
liberados sin ningun esfuerzo de administracion por parte del proveedor de éstos
servicios.

La definicion de Murazzo et al. [13, p. 523] indica lo siguiente:

DEFINICION 3. CLOUD COMPUTING [Murazzo et al.]

Es un modelo para permitir el acceso en la red omnipresente, conveniente y bajo
demanda a un conjunto compartido de recursos informaticos configurables tales
como, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios que pueden
ser rapidamente aprovisionados y liberados con una minima gestion, esfuerzo o
interaccion con el proveedor o administrador del servicio. La caracteristica basica
de este modelo es que los recursos y servicios informaticos son ofrecidos y

consumidos bajo demanda, como servicios a través de la Internet.

2.2.2. Definiciones de Software como servicio (SaaS)

La definicion de SaaS ofrecida por Nieto [8, p. 11] indica que:
DEFINICION 4. SOFTWARE COMOSERVICIO [Nieto]

SaaS es el servicio que permite al usuario utilizar aplicaciones que estan

corriendo en una infraestructura cloud. Estas aplicaciones son accesibles desde
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diferentes dispositivos a través de un browser. El consumidor de este servicio no
administra ni tiene control sobre la infraestructura cloud subyacente, como ser la
red, los servidores, sistemas operativos, almacenamiento, ni siquiera sobre las

caracteristicas técnicas de la aplicacion.

Anselmi et al. [14], agregan que el SaaS se puede definir de la siguiente manera:
DEFINICION 5. SOFTWARE COMOSERVICIO [Anselmi et al.]

SaaS es un paradigma donde las aplicaciones estan disponibles de forma
compartida en la Web, en la cual el proveedor de SaaS aloja tanto la aplicacion
como los datos. Se proporciona a los usuarios el acceso y aprovisionamiento
bajo demanda de recursos de computacion o de almacenamiento y, cobro se
realiza acorde a su uso. El usuario final puede acceder y utilizar las aplicaciones

de software desde cualquier parte del mundo via internet.

La definicion brinda por Tsai et al. [15], se refiere al término SaaS como:
DEFINICION 6. SOFTWARE COMOSERVICIO [Tsai et al ]

SaaS es un nuevo modelo de entrega de software bajo demanda donde los
usuarios realizan el acceso a través de un navegador web. El software junto con
los datos asociados esta alojados de forma compartida en una nube. SaaS,
mantiene una sola base de codigo para dar soporte a todos los usuarios del

SaaS, mientras que los usuarios sienten que tienen su software personalizado.

En la Tabla 3, se resume los aspectos comunes identificados a partir del analisis
de las definiciones de cloud computing y SaaS ofrecidas por los distintos autores. Donde

se destacan caracteristicas tales como:
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Nuevo modelo de computacion - El proveedor de los servicios ofrece todos los
recursos necesarios y los servicios operativos (autenticacién, la disponibilidad, la
gestion de identidades, control de produccién, gestion de parches, monitoreo
constantes y, actualizaciones de software) para brindar el servicio demandado por

parte del consumidor.

Recursos compartidos — El proveedor de los servicios ofrece de forma compartida
para todos los usuarios los recursos computacionales, tales como, redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios que pueden ser rapidamente
aprovisionados y liberados con una minima gestion, esfuerzo o interaccién con el

proveedor o administrador del servicio de redes.

Servicio bajo de manda - El proveedor de los servicios ofrece en su totalidad los
recursos que sean demandados por cada usuario. Es decir, el usuario consume lo

que se necesita y paga soélo por lo consumido.

Acceso via internet - El proveedor de los servicios ofrece el acceso a los recursos
mediante un navegador web desde cualquier dispositivo con conexion a internet, lo
cual facilita al consumidor accederlos o demandarlos desde cualquier parte del

mundo.

Aprisionamiento rapido de recursos - El proveedor de los servicios ofrece el

aprovisionamiento y liberacién de recursos de forma rapida.

Tabla 3. Aspectos comunes entre las definiciones de cloud computing y SaaS

Nuevo modelo Recursos | Servicio bajo | Acceso via | Aprovisionamiento
Autor/es . . - i
de computacién | compartidos demanda internet rapido de recursos
Mell & Grance \ \ X \ \
Nieto \ \ \ \ \
Murazzo et al. \ \ \ \ \
Anselmi et al. \ \ \ \ \
Tsai et al. \ \ \ \ X
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2.2.3. Definiciones de juegos serios
Michael & Chen [16, p. 21], definen los juegos serios como:

DEFINICION 7. JUEGOS SERIOS [Michael & Chen]

Aquellos juegos que esencialmente poseen un propdosito educativo explicito y
cuidadosamente pensado. Su propésito principal no es el entretenimiento, el
disfrute o la diversion. Eso no quiere decir que los juegos bajo el paraguas de los
Jjuegos serios no sean entretenidos, agradables o divertidos. Sino que tienen otro
proposito, ofrecer un aprendizaje.

La definicion propuesta por Lopez [17, p. 4], indica que:
DEFINICION 8. JUEGOS SERIOS [L6pez]

Los serious games estan pensados para una funcion educativa. Estas funciones
pueden ser de diversos tipos: el entrenamiento de determinadas habilidades, la
comprension de procesos complejos, sean sociales, politicos, econdmicos o
religiosos; también, una herramienta muy util para promocionar productos,

servicios, marcas o ideas comerciales.

La definicion brindada por Marsh [18, p. 61], indica que:

DEFINICION 9. JUEGOS SERIOS [Marsh]

Se utiliza una creciente variedad de categorias para encapsular los propdsitos
emergentes de los juegos serios, como el aprendizaje, la capacitacion, la
educacion, la salud, bienestar, para el cambio, la persuasion, o simplemente por

experiencia o emocion.

Otra acotacion realizada por Calabor, Mora, & Moya [19, pp. 2-3] indica que:
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DEFINICION 10. JUEGOS SERIOS [Calabor, Mora, & Moya ]

El término serious games (SG) hace referencia a los juegos utilizados en la
formacion y educacion, sean estos simulaciones, videojuegos, mundos virtuales
o realidad aumentada. Muchos autores consideran las TIC en general y los SG
en particular, como meétodos utiles para apoyar el proceso de enserianza-
aprendizaje y como recursos adecuados para el desarrollo de competencias. El
Jjuego serio debe centrar la atencion del jugador en dos elementos

fundamentales: aprendizaje y entretenimiento.

Resumiendo, los juegos serios son aquellos juegos que ostentan un fin educativo
explicito y que han sido celosamente pensados como instrumento o herramienta de
aprendizaje que permiten a los usuarios experimentar situaciones similares en la vida
real, los cuales permiten aprender de los errores mediante el feedback inmediato y
adquirir experiencia sin poner en riesgo su seguridad e integridad fisica, asi como reducir
costos y tiempo [20] [21] [22] [23] [24].

A nivel general los juegos serios se han desarrollado con fines de formacion y el
cambio de comportamiento en los negocios, la industria, la comercializacion, salud,
gobierno (entrenamiento militar), ONG’s, asi como en la educacién para potenciar
cambios de actitud y el comportamiento, a través de la colaboracion entre los jugadores
y el intercambio de estrategias innovadores que potencien la adquisicion y desarrollo de
nuevas competencias y/o habilidades tecnolégicas que permitan la generacién de
conocimientos significativos tanto del profesorado como del estudiantado [25] [26] [27].

Es importante rescatar que existe una clara diferencia entre los videojuegos
tradicionales orientados unicamente al entretenimiento con respecto a juegos serios, los
cuales van mas alla de un componente ludico, ya que los juegos serios ademas del
entretenimiento tienen un propdsito especifico, sea este de aprendizaje, la adquisicidon

de habilidades, entrenamiento, cambios de actitud y comportamiento [28] [29] [30].
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2.3. Caracterizacion de Cloud Computing, SaaS y juegos serios

En esta seccion se enumeran y describen las caracteristicas esenciales de cloud
computing, las caracteristicas generales de las aplicaciones SaaS y los juegos serios
educativos. La enumeracion de estas caracteristicas muestran los aspectos mas
importantes de estos tres conceptos que seran considerados en conjunto para el objetivo

de este trabajo.

2.3.1. Caracteristicas esenciales de cloud computing
Las cinco caracteristicas esenciales de la arquitectura cloud computing son [12]:
[31]1[32]:

v’ On-demand self-service - Un consumidor puede aprovisionar unilateral vy

automaticamente recursos de computacion segun necesite.

v' Broad network Access - Las capacidades estan accesibles en la red a través de
mecanismos estandar que permiten el acceso desde plataformas cliente-

heterogéneas.

v' Resource pooling - Los recursos de computacion de los proveedores son agrupados
para servir a multiples clientes usando un modelo multi-tenant (multi-inquilino o multi-

cliente).

v' Rapid elasticity - Las capacidades son aprovisionadas y liberadas rapida vy

elasticamente (y en algunos casos automaticamente).

v' Measured Service - Los sistemas cloud computing controlan y optimizan
automaticamente el uso de los recursos proporcionando alguna capacidad de

medicion (habitualmente pay-per-use o charge-per-use).

2.3.2. Caracteristicas generales de una aplicacion SaaS

Las caracteristicas del SaaS varian dependiendo del autor que las analiza y las
define, por ello, en este apartado se realiza una recopilacién de las mismas desde el
punto de vista de diferentes investigadores [33] [34] [35] [36] [37]:
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v Infraestructura - Los consumidores utilizan las aplicaciones del proveedor que son

ejecutadas en una infraestructura cloud computing.

v' Centralizacién - Los servicios operativos y el mantenimiento de las aplicaciones se
centralizan en un unico lugar y se realizan a través de la red, lo cual evita el tener que

ejecutar estas mismas operaciones en cada cliente.

v/ Conexién permanente - Las aplicaciones se ofrecen bajo demanda como un servicio
a través de Internet, donde se deben acceder, manejar y comercializar via web, por
tanto se requiere de una conexién continua o permanente a internet. EI consumidor

no requiere instalar programas de forma local y, se permite el uso multiplataforma.

v' Administracion de recursos - Los consumidores de los servicios tendra un acceso
nulo a la administracion y al control de los recursos (aplicaciones, sistema operativo,
almacenamiento, politicas de seguridad y de acceso a la informacién, entre otros), ya
que los mismos seran administrados por el proveedor, sin embargo, el consumidor
podra controlar la configuracion personal de algunas de las aplicaciones (por ejemplo;

Gmail, ebay, google docs, LinkedIn).

v Distribucién - Las aplicaciones se distribuyen usualmente mediante el modelo de

uno-a-muchos (incluye arquitectura, administracion, precio y asociacion).

v' Comercializacion - Los consumidores no pagan por un costo inicial de las
aplicaciones, ya que estas se ofrecen mediante un modelo de comercializacién en el
coste es por suscripcion o por utilizacién, donde no es necesaria la compra de una
licencia para utilizar el software, sino el pago por el tiempo y uso consumido de las

aplicaciones.

v' Disponibilidad de aplicaciones - Los proveedores ofrecen la garantia de

disponibilidad de la aplicacion y su correcta funcionalidad como parte del servicio.

En sintesis, el consumidor al adquirir un servicio SaaS no debe preocuparse de

cuestiones técnicas relacionadas a la configuracidén y administracion del servicio
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adquirido, ya que el proveedor del servicio es quien se encargara del mantenimiento de
la aplicacion, respaldo de datos, actualizacién constante, en fin, proveera todos los
recursos necesarios (hardware, sistema operativo y politicas de seguridad), asi como los

servicios operativos.

2.3.3. Caracteristicas generales de los juegos serios educativos

En este apartado se realiza un resumen de las principales caracteristicas de los
juegos serios, las cuales permiten clarificar el concepto y la funcionalidad de los serious
games, mismas que han sido identificadas y discutidas por diferentes autores expertos
en el area [38] [39] [40] [41] [42] [43] [44] [45]:

v' Motivacion intrinseca - Provocan sensaciones y experiencias, en promover la
motivacién intrinseca que hace que el jugador siga jugando, lo cual facilita alcanzar

los objetivos no ludicos.

v' Objetivos formativos - Presentan objetivos o intereses educativos claros en sus
contenidos. Son divertidos debido a la interactividad y motivacion que suelen
proponer y el componente educativo es el principal objetivo para innovar los procesos

formativos.

v' Potencian competencias y habilidades - Incrementan el desarrollo de nuevas
competencias y habilidades como la colaboracion, la solucion de problemas, la
reflexion, la comunicacion, el pensamiento critico o la alfabetizacion digital.

v' Aplicacion de conocimientos - Permiten al usuario (jugador) no sélo aprender, sino
también demostrar y aplicar lo que ha aprendido.

v Interactividad - Potencian el desarrollo de ambientes interactivos donde el jugador
puede tener el control de su propio aprendizaje a la vez que experimenta en distintos
escenarios.

v' Psicomotricidad - Fomentan el control psicomotriz, que permite al jugador coordinar

lo que piensan con lo que estan haciendo.
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v" Dinamizacién — Los juegos serios educativos permiten dinamizar la conducta y el
pensamiento, que hace que los jugadores tengan mayor capacidad de respuesta y

agilidad mental.

v" Imaginacioén y pensamiento - Impulsan la imaginacion y el pensamiento, ya que los

jugadores estan en un mundo imaginario, donde se desarrolla la accion.

v' Simulacion - Permiten simular y ser utilizados para realizar experimentos peligrosos
en la vida real, como aquellos que pueden poner en riesgo la seguridad e integridad

fisica y emocional de las personas.

v Emotividad - Impactan emocionalmente a los jugadores, éstos mejoran su

autoestima.

v' Colaboracién - Animan a la colaboraciéon y, en cierto nivel, son similares a los

entornos de aprendizaje colaborativo.

En resumen, las caracteristicas principales de los juegos serios educativos radican
en estar destinados para ser utilizados en procesos de formacién y entrenamiento en
habilidades y competencias determinadas, que permitan persuadir, generar emociones
y sensaciones, apoyar en la comprension de procesos complejos, sean sociales,
salubres, politicos, econdmicos o religiosos.

En la Tabla 4, se resume los aspectos comunes identificados entre las
caracteristicas de cloud computing, SaaS y los juegos serios. En las cuales se acentuan
las siguientes caracteristicas:

v' Alta disponibilidad — Permite mantener los materiales y software educativo
disponible y accesible en todo momento y desde cualquier lugar.

v' Colaboracion — Permite que se desarrolle el trabajo colaborativo entre diferentes
usuarios.

v' Multi-tenant — Permite que cada usuario (tenant) pueda contar con total

disponibilidad de los recursos y, capacidad de mantener su propio registro de

actividades.
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v' Servicio bajo de manda — Permite que los diferentes recursos sean demandados

por cada usuario, el cual s6lo consume lo que necesita y paga sélo por lo consumido.

v Acceso via internet - Permite que los recursos sean accedidos mediante un
navegador web desde cualquier dispositivo con conexidn a internet.
v" Pago por uso — Permite que se le facture unicamente al usuario por el tiempo y tipo

de recurso consumido.

Tabla 4. Aspectos comunes entre las caracteristicas de cloud computing, SaaS y
Juegos serios

Autor/es Cloud Computing SaaS Juegos Serios
Acceso via internet \ N \
Alta disponibilidad \ N N
Servicio bajo demanda \ N N
Multi-tenant ~ N X
Colaboracion ~ N \
Pago por uso ~ N X

2.4. Ventajas de la utilizacion del SaaS

SaaS es un modelo de servicio que se adapta mas facilmente a muchos de los
requerimientos de todo tipo de organizaciones tanto publicas como privadas e incluso
instituciones educativas. En el caso de estas ultimas, el SaaS es una de las alternativas
viables para solventar algunos requerimientos institucionales, especificamente
refiriéndose a los ligados a la adquisiciéon de software y hardware necesarios para la
formacion continua del profesorado, en especifico, la ejecucion de juegos serios
educativos.

Entre las principales ventajas de utilizar SaaS en un ambiente de cloud computing
para la ejecucion JSEaaS se encuentran:
v' Licenciamiento - No existe costo por licencias, se cuenta con un modelo de pago

flexible (por tipo de recurso y tiempo consumido).

v" Ubicuidad — ofrece el acceso desde cualquier dispositivo en cualquier momento.
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v Instalacion - No se requiere de la instalaciéon de ningun tipo de software adicional,
debido a que unicamente se requiere de conexion a internet y un navegador web para

ejecutar las aplicaciones.

v Infraestructura - La gestion de Tl se simplifica, ya que estara a cargo del proveedor

del servicio.

v' Actualizaciones automaticas y constantes - El consumidor siempre tendra a su
disposicion la ultima version de las aplicaciones (mejorar de la aplicacién, asi como

las actualizaciones de seguridad) sin costos adicionales.

v Respaldo de informaciéon - Respaldos diarios por parte del proveedor de los

servicios SaaS, sin necesidad de intervencion por parte del consumidor.

v' Soporte - El soporte se realiza en linea por parte del proveedor de los servicios, no

se requiere de visitas de técnicos en el sitio.

v' Mantenimiento — No es necesario el mantenimiento del sistema en la computadora
del usuario o consumidor, debido a que las aplicaciones se encuentran alojadas en
los servidores de los proveedores y, son ellos los responsables de brindar dicho

mantenimiento.

Las ventajas citadas anteriormente, aunado a las caracteristicas expuestas con
detalle en el apartado 2.3 seccion C, son las que hacen factible la utilizacién del modelo
de servicios SaaS en el ambito educativo. Sin embargo, dependera del consumidor el
contar con un buen servicio de conexidon a internet, mas la definicion de ciertas
condiciones y politicas de uso/facturacién que se deben establecer previamente de forma
conjunta con el proveedor de servicios.

Ahora bien, en la Tabla 5 se puede observar las ventajas de SaaS al comparar las
caracteristicas de un software ofrecido como On-premise versus uno mediante el modelo
de servicios SaaS tomando en cuenta caracteristicas tales como iniciacion y/o
implementacion, desarrollo, politicas de precio, costos adicionales, plataforma, control

de errores, flexibilidad y cambios, demo de la aplicacion, actualizaciones, feedback al
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cliente y seguridad (tabla construida a partir de datos tomados y adaptados de [51] [52]

[53] [54]):

Tabla 5. Caracteristicas de las aplicaciones ofrecidas On-premise versus SaaS

Caracteristicas /
ventaja

On-premise

SaaS

Iniciaciéon y/o
implementacion

El cliente debe instalar una aplicacion, se
encarga de la administracion vy
mantenimiento.

El cliente accede desde internet a
la aplicacion.

Desarrollo

El desarrollo y programacion del software
se toma un periodo prolongado de tiempo
y requiere de varias codificaciones.

El desarrollo y programacion del
software es sobre un Unico cédigo
fuente que corre para miles de
clientes.

Politicas de precio

Se requiere el pago de una licencia mas el
recargo por el mantenimiento.

Se requiere de suscripcion para
consumir las aplicaciones.

Costos adicionales

Los costos por requerimientos adicionales
(instalacion, mantenimiento,
personalizacion y actualizaciones) los
cubre el cliente.

Los costos por requerimientos
adicionales los cubre el
proveedor.

Plataforma

Se requiere de diferentes versiones para
adaptarse a las multiples plataformas.

Se requiere de una unica version
que se adapta a las multiples
plataformas.

Es rapido, se corrige un error y se

Es lento, se debe actualizar cada cliente en | hace una actualizacion

Control de errores : . "
diferentes tiempos. automatica para todos los

clientes.
Es comunmente flexible a

Flexibilidad y Cambios

Es comunmente inflexible a cambios.

cambios (escalado de médulos).

Demo de la aplicacion

Es lento, local

instalacion.

por ser requiere de

Es rapido, por ser en linea no
requiere de instalacion.

Actualizaciones

Son lentas, son controladas por el cliente.

Son rapidas, son controladas por
el proveedor del servicio.

Feedback al cliente

Es lento, por depender del envio del
cliente.

Es rapido, por ser en linea.

Seguridad

El respaldo y el mantenimiento profesional
son responsabilidad del cliente. Por lo
tanto, pueden surgir fallas de seguridad
cuando no estan bien realizados.

El respaldo y mantenimiento son
responsabilidad del proveedor del
servicio. El certificado garantiza
profesionalidad y fiabilidad. SSL -
encryption.

En la Tabla 6 se puede apreciar a nivel general los costos de implementacion de

una aplicacién propietaria (On-premise) versus los costos de utilizar una aplicacion bajo

el modelo de servicio SaaS (Costos estimados en el afio 2011, tomando en cuenta rubros

de costos relacionados al software ERP, hardware, consultoria / instalacion, soporte
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(Interno) y el ano de operacion, segun informacién tomada y adaptada del texto de
(Linthicum, 2011); (Bibi, Katsaros, & Bozanis, 2012) [51] [55].

Tabla 6. Costo del primer afio implementacion de los servicios On-premise y SaaS

Rubro de Costos On-premise SaaS
Software ERP $1.000.000( $120.000
Hardware $300.000 $0
Consultoria / Instalacién $500.000 $0
Soporte (Interno) $0| $120.000
Afio de operacion $600.000 $0
Total $2.400.000 $240.000

En la Tabla 6, se puede observar que el costo del primer aio es sumamente

elevado para una implementacion de tipo On-premise con respecto a una
implementacion SaaS. Asimismo, en la Tabla 7 se puede observar una comparativa de
los costos de una implementacion a tres (3) afos de los servicios On-premise y SaaS
(Costos estimados en el afio 2011, segun informacion tomada y adaptada del texto de

(Linthicum, 2011); (Bibi, Katsaros, & Bozanis, 2012) [51] [55].

Tabla 7. Costo de una implementacion a tres anos un servicio On-premise y SaaS

Servicio 1 afno 2 ainos 3 ainos Total
On-premise $2.400.000 $600.000 $600.000 $3.600.000
Saa$S $240.000 $240.000 $300.000 $780.000

Es importante indicar que los costos reflejados tanto en la Tabla 6 como en la Tabla
7 corresponden a una estimacion realizada en el ano 2011, en la actualidad esas cifras
probablemente han variado, pero es notable que se mantendria una gran ventaja en
reduccién de costos econdmicos a favor de las implantaciones SaaS por el hecho de que
costos de

no se requiere de inversion en hardware, consultorias, instalacion,

mantenimiento y operacion.
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Capitulo lll. Analisis de las Posibilidades del SaaS
para Ejecutar JSEaaS

3.1. Introduccién

El presente capitulo presenta el analisis de las posibilidades del SaaS para la
ejecucion de JSEaaS en cloud computing, para ello, inicialmente se abordan las
posibilidades de cloud computing en educacion, luego se enumeran y describen las
caracteristicas técnicas de las aplicaciones SaaS y de los juegos serios educativos,
seguido, se realiza un analisis comparativo entre dichas caracteristicas para obtener
como resultado los retos y desafios para la ejecucion de JSEaaS. Finalmente, se elabora
un check list de las caracteristicas funcionales que los juegos serios educativos

adquiririan al ser utilizados como software de servicio.

3.2. Posibilidades de cloud computing en educacién

El uso e integracion de cloud computing en la educacion permite fortalecer la
gestion del conocimiento (entendido como el proceso o practica que ayuda a capturar,
crear, almacenar experiencias de aprendizaje para transferir o compartir con otros) a
través de la potencializacion del rendimiento académico, la eficacia y la eficiencia de la
comunidad universitaria en general, debido a que se proporciona a los usuarios el
acceso, la edicion colaborativa y la sincronizaciéon de sus materiales de referencia
digitales en cualquier momento, desde cualquier lugar y utilizando cualquier dispositivo
con conexion a internet [1].

El componente colaborativo que ofrece cloud computing es vital en los procesos
formativos, debido a que desde el punto de vista educativo la colaboracién permite que
dos o0 mas individuos compartan vivencias, experiencias, puntos de vista diferentes, se
generan discusiones vy, principalmente, se potencia el analisis conjunto, donde se ve
reflejado el aporte de cada participante en la construccion conjunta de nuevos

conocimientos.
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3.3. Posibilidades de los juegos serios en educacion

Los procesos formativos se pueden desarrollar a nivel formal bajo la figura de una
institucion educativa o bien, en una empresa u organizacién. En este sentido, [17, p. 2]
indica textualmente que “hay que comprender cuales son las mecanicas de juego y los
procesos de aprendizaje que cada videojuego propone para poder adaptarlo a las
necesidades educativas de cada institucion, sea ésta escolar o no”.

Uno de los usos educativos que se le ha brindado a los juegos serios en el ambito
no escolar es la relacionada a la simulacion médica, la cual permite disefiar ambientes
simulados de aprendizaje, donde se pueden utilizar para el entrenamiento o capacitacion
de los médicos sin poner en riesgo la seguridad e integridad del paciente, donde el
estudiantado y profesorado “adopta y negocia posturas, toma decisiones, resuelve la
situacion presentada y reflexiona sobre la experiencia’ [44, p. 142]. Ademas, los juegos
serios de simulacion médica permiten reducir costos y predecir lo que sucedera en
escenarios reales, asimismo, potencian “el desarrollo de ambientes interactivos donde el
alumno puede tener el control de su propio aprendizaje a la vez que experimenta en
distintos escenarios” [56, p. 1].

Por su caracteristica colaborativa, los juegos serios tienen gran potencial para servir
de apoyo a las IES en la configuracién de procesos de ensefianza y aprendizaje
innovadores que potencian la adquisicién y desarrollo de nuevas competencias y/o
habilidades tecnoldgicas que permiten la generacion de conocimientos significativos.
Ahora bien, el concepto de competencias tecnolégicas esta relacionado con “la
capacidad, el conocimiento y la actitud sobre el uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion en sus diversas funciones y contextos de aplicacion” [57, p. 199].

Uno de los desafios actuales en el ambito educativo consiste en el desarrollo de
métodos de ensefianza que estén mediados y apoyados por las tecnologias [58] . Ante
este panorama, se ha vislumbrado en los juegos serios la oportunidad de ser utilizados
para mejorar esas experiencias de aprendizaje, ya que fomentan la colaboracion, la

imaginacion, el pensamiento y posibilitan la formacién de competencias tecnoldgicas en
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los usuarios. Por ello, el principal reto de los juegos serios en la educacion formal consiste
en alfabetizar tecnolégicamente al profesorado y estudiantado [27] [5].

En resumen, las posibilidades de los juegos serios en el ambito educativo son
favorables, ya que se pueden utilizar para alcanzar diferentes propésitos, vinculados con
el aprendizaje, entrenamiento, capacitacion, adquisicion de competencias tecnoldgicas,

el trabajo colaborativo, fomento de la imaginacion y el pensamiento.

3.4. Requerimientos técnicos de una aplicacion SaaS
Entre los principales requerimientos deseables que deben poseer las aplicaciones

para correr y brindar un servicio mediante el modelo SaaS en cloud computing estan [8]

[59]:

v' Arquitectura - Multi-tenant (multiples clientes). La arquitectura debe ser capaz de
soportar multiples clientes y proveedores, con el propdsito de maximizar recursos de
hardware y de software. Ahora bien, “para que una aplicacion sea multi-tenant es
necesario disefarla para tal fin, y ademas la plataforma como servicio debe brindar
el soporte especifico para que se puedan construir sobre ella aplicaciones multi-
tenant” [8, p. 18]. Ademas, poseer una separaciéon légica de datos. Cada tenant
(cliente) tiene su propio dominio de informacién, sin embargo, son almacenados en

una misma base de datos.

v' Versionado - Ser una versién simple. Debe existir una Gnica version de la aplicacion,

la cual es compartida para todos los clientes.

v' Seguridad y control de acceso - Principalmente para las funciones basadas en
permisos. Se debe garantizar mecanismos para autenticar a los usuarios y permitir
que el administrador de cada suscriptor pueda crear, administrar y eliminar cuentas

de usuario para ese suscriptor en el directorio de cuenta de usuario.
v' Aprovisionamiento de recursos - Brindar soporte para el aprovisionamiento de

recursos. Es decir, las aplicaciones deben ser capaces de reservar y brindar recursos

a los suscritores nuevos.
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Escalabilidad y balanceo de carga - Ser escalable y proveer mecanismos de
balaceo de carga. La aplicacion debe soportar multiples clientes, para ello, se debe
definir mecanismos de escalabilidad que contemplen el uso de recursos por cada

tenant.

Contenedor de dominio — Capacidad para ofrecer un punto de entrada a las
aplicaciones de un proveedor.

Personalizacién y configurabilidad - Ser personalizable y configurable, se refiere a
que cada suscriptor (cliente) puede realizar sus propias configuraciones basicas con
respecto a la personalizacién del perfil.

Integraciéon de aplicaciones - Las aplicaciones SaaS deben permitir la
comunicacién entre si, pero mantenerse independientes.

Facilidad de soporte - Ofrecer diferentes opciones y/o facilidades de soporte. Los

clientes deben poder efectuar suscripciones, monetizaciones, facturaciones,

monitoreos, manejo de cuentas de usuario, loggings, control de uso y métricas.

En suma, estos requisitos o atributos técnicos son imprescindibles para poder

ejecutar y brindar un buen servicio de las aplicaciones mediante el modelo SaaS.

3.5. Requerimientos técnicos de los juegos serios educativos

En este apartado enumera las caracteristicas técnicas minimas que deberian

presentar los juegos serios educativos (Tabla 8). Las mismas fueron generadas a partir

de una revision bibliografica y como producto del analisis de hallazgos obtenidos en

diferentes investigaciones realizadas por especialistas en la tematica en estudio. Dichas

caracteristicas se agruparon bajo tres aspectos técnicos [60] [61] [62]:

v' Con respecto a la aplicaciéon — Esta categoria retine las caracteristicas relacionadas

directamente con la aplicacion; tipo licencia, tipo de software y el tipo de aplicacion al

que va dirigido (dispositivos moviles, aplicacion de escritorio y aplicaciones web).
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v' Con respecto a los usuarios — Esta categoria relne las caracteristicas relacionadas

directamente con el usuario; intensidbn pedagdgica, el manejo de usuarios,
posibilidades para la personalizacion y configuracion de las aplicaciones por parte de
los usuarios, como se realiza la seguridad y control de acceso por parte de los
usuarios a las aplicaciones.

v' Con respecto a los servicios ofrecidos - Esta categoria reune las caracteristicas
relacionadas directamente con los servicios que ofrecen las aplicaciones de los
juegos serios educativos, tales como la disponibilidad y soporte que brinda la
aplicacion, asi como al manejo del control de versiones, capacidad de brindar

servicios multimedia, interactividad, ubicuidad y el tipo de guia/ayuda que se ofrecen.

Tabla 8. Caracteristicas técnicas comunes en los juegos serios educativos

Aspecto

.. Caracteristicas
Técnico

Juegos Serios Educativos

Las aplicaciones se pueden acceder de forma gratuita a una
version de prueba, sin embargo, se requiere realizar el pago por
el derecho de la licencia para poder disfrutar de la version
completa del juego serio educativo. Por ejemplo la anualidad de
los juegos serios educativos Frecuency 1550, The Island y Settlers
of Manhattan rondan los €2.495 euros anuales

Las aplicaciones usualmente son de cédigo cerrado, es decir, el
cédigo fuente no esta disponible para los usuarios, por tal razén
no podra realizar ningun tipo de modificacion.

Diferentes tipos de aplicaciones; aplicaciones para dispositivos

Tipo de Licencia

Con respecto

a la aplicacion
Tipo de Software

Tipo de Aplicacion

moéviles, aplicacion de escritorio y aplicaciones web. Se identifica
una tendencia mayor al uso de las aplicaciones moviles y web.

Con respecto
a los usuarios

Propdsito o El objetivo principal de los juegos serios consiste en el aprendizaje
Intension y de entrenamiento, que permita potenciar el desarrollo de

Pedagdgica habilidades y formacion de competencias tecnoldgicas.

Manejo de En la mayoria predomina la caracteristica de ser aplicaciones
usuarios disefiadas para soportar Unicamente un usuario a la vez.

Personalizacion y
configurabilidad

Las aplicaciones de los juegos serios educativos no permitan a los
usuarios la personalizacion o modificacién de las interfaces.

Seguridad y
control de acceso

No se registra informacion. Unicamente se accede a las
aplicaciones y se comienza a interactuar con el juego.
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Los juegos serios educativos estan disponibles mayormente como
aplicaciones mdviles con disponibilidad en Google Play Store, App
Store, Windows Store y BlackBerry World. Con respecto a las
aplicaciones de escritorio, estos estan disponibles para ejecutarse
o “correr’ en sistemas operativos como Windows, GNU/Linux y
Mac OS. Ademas, se encuentran disponibles como aplicaciones
web, los cuales son ejecutados desde diferentes tipos de browser.
Las aplicaciones cuentan en su mayoria con el servicio de acceso
Control de a diferentes tipos de versiones y variedad de actualizaciones de
Versiones las aplicaciones dependiendo la plataforma o sistema operativo
sobre el cual se requiera ejecutar.
La mayor parte de las aplicaciones poseen la capacidad de brindar
Con respecto Multimedia un servicio con capacidad de entrada/salida de multimedia, sin
a los servicios embargo, se realizan de forma aislada unas de otras y en
ofrecidos ocasiones no se pueden ejecutar en tiempo real.
La mayoria de los juegos serios ofrece entre sus servicios la
interactividad asincrénica con otras personas (estudiantes,
docentes, expertos). Sin embargo, se requiere de una mayor
interactividad pero de forma sincrénica, en tiempo real.
La aplicacion liberara el aprendizaje de barreras espaciales o
temporales (permite una interaccién en tiempo real entre la
aplicacion y en entorno). En el caso de los juegos serios se ha
reflejado que la mayoria no permite un aprendizaje ubicuo.
Los juegos serios educativos ofrecen tutoriales, videos, manuales,
Tipo de preguntas frecuentes o algun otro tipo de ayuda para el usuario.
guia/ayuda Sin embargo, se presenta la limitacion general de que la mayoria
de las aplicaciones se ofrecen Unicamente en el idioma inglés.

Disponibilidad -
soporte

Interactividad

Ubicuidad

Al igual que en las secciones anteriores, se debe sefalar que estas caracteristicas
pueden variar acorde al autor que realiza el estudio, asi como a los objetivos y propésitos
de los juego serios que se analicen.

En el préximo apartado se realiza un analisis comparativo entre las caracteristicas
de una aplicacion ofrecida bajo el modelo de servicios SaaS en cloud computing y las

caracteristicas técnicas de una aplicacion correspondiente a un juego serio educativo.

3.6. Retos y desafios para la ejecucion de JSEaaS
En esta seccidn presenta un analisis comparativo entre las caracteristicas técnicas
del software como servicio (SaaS) y las caracteristicas técnicas de los juegos serios

educativos, las cuales fueron abordadas en los apartados 3.4 y 3.5 respectivamente. A
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continuacion se enumeran los principales retos y desafios para la ejecucién de JSEaaS

segun los hallazgos del analisis comparativo realizado:

v' Tipo de software - Las aplicaciones de los juegos serios educativos existentes en el
mercado, son en su mayoria de codigo cerrado, por tal razén el cliente no puede
modificar el codigo fuente de las aplicaciones. Si bien es cierto, en SaaS las
aplicaciones también son de codigo cerrado, pero ofrecen la posibilidad de trabajar
en forma colaborativa y Multi-Tenant lo cual favoreceria a las IES en potenciar sus

procesos formativos.

v' Tipo de aplicacion - Se evidencia el esfuerzo que se ha hecho por parte de los
desarrolladores de los juegos serios educativos para poder ofrecer este recurso a las
personas que utilizan diferentes tipos de aplicaciones (escritorio, mévil y web), sin
embargo, se podria impactar a mas usuarios si estas aplicaciones fuesen ofrecidas
como un servicio en SaaS, ya que SaaS ofreceria la aplicacion web con la
caracteristica de multiplataforma, la cual podria ser accedida desde cualquier tipo de
dispositivo mediante un browser con conexion a internet, indiferentemente del
sistema operativo y sin la necesidad de tener que buscar e instalar diferentes

aplicaciones.

v' Arquitectura - En relacion a la capacidad de usuarios, los juegos serios educativos
son mayormente de conexiones de tipo Single-Tenant y en pocos casos se registran
aplicaciones con la opcién de Multi-Tenant. Lo anterior, limita las posibilidades de
utilizarse el juego con un grupo de estudiantes o profesores en el cual todos estén
conectados en tiempo real para compartir, vivir y construir una experiencia académica
conjunta y de forma colaborativa. Ahora bien, SaaS posibilita las conexiones Multi-
Tenant en todo momento. Lo anterior, seria un plus que ofrecerian los juegos serios

educativos si se brindan como un software de servicio.

v' Disponibilidad-soporte - Los juegos serios educativos estan disponibles
mayormente como aplicaciones méviles en tiendas de Google Play Store, App Store,

Windows Store y BlackBerry World. Con respecto a las aplicaciones de escritorio,
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estos estan disponibles para ejecutarse o “correr” en sistemas operativos como
Windows, GNU/Linux y Mac OS. Ademas, se encuentran disponibles como
aplicaciones web. Este tema se mejoraria si los juegos serios educativos fuesen
ofrecidos como software de servicio en cloud computing, debido a que SaaS permite
ejecutar aplicaciones de tipo multiplataforma; las cuales se ejecutan desde cualquier

tipo de dispositivo a través de un browser con conexion a internet.

v" Versionado - En relacién al control de versiones, se evidencia que existen multiples
versiones en el mercado para una misma aplicacion de un juego serio educativo, lo
cual puede estar relacionado a la variedad de sistemas operativos de los diferentes
tipos de dispositivos existentes en el mercado. Este inconveniente, se resolveria con
facilidad si la aplicacion es ofrecida como un servicio en SaaS, debido a que SaaS
ofrece una versién simple compartida para todos los clientes. Lo anterior, garantizaria
ahorro en tiempo y dinero, ademas de ofrecer un servicio mas sencillo y facil de ser

accedido.

v" Ubicuidad - Es una caracteristica importante en los juegos serios educativos ya que
le permite al usuario aprender sin barreras espaciales ni temporales, sin embargo,
gueda sujeta a la configuracién de la aplicacion en el momento de su desarrollo, por
tanto en algunos casos no existe interaccion en tiempo real con la aplicacién y el
entorno. Ahora bien, SaaS tiene la capacidad de ofrecer este servicio sin
inconvenientes en tiempo real. Lo anterior, le daria un valor agregado a los juegos

serios educativos al ejecutarse en SaaS.

v" Multimedia - Los juegos serios educativos se caracterizan por el alto contenido de
recursos multimediales (mensajes de voz, captura de fotografias, grabacion de
sonido/video, mensajes de texto, entre otros). Sin embargo, no todos los juegos
serios educativos facilitan por completo las opciones de multimedia, en algunos casos
se registra que unicamente se pueden enviar mensajes de texto, en otros no se

permite la captura ni envio de fotografias o videos en tiempo real. Estos aspectos se
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mejorarian al ejecutarse los juegos serios en SaaS, ya que SaaS tiene la capacidad

de ofrecer la integracion de recursos multimedia que sean necesarios en tiempo real.

Interactividad - Es una de las caracteristicas que se encuentra un poco limitada en
los juegos serios educativos, ya que dependiendo de la configuracién de la aplicacion,
esta puede ser de tipo sincronica o asincronica entre el servidor-aplicacion-jugador y
entre jugadores. Por ello, SaaS seria una excelente opcién para ofrecer los juegos
serios como servicio ya que tiene la capacidad de ofrecer una interactividad
totalmente sincrénica y en tiempo real entre jugadores y aplicacion-servidor. Lo cual

posibilita que se dé un aprendizaje mas interactivo, colaborativo y en tiempo real.

Guia y ayuda - Los juegos serios educativos registran una limitante que consiste en
que usualmente la aplicacién y la informacion adicional asociada (ayuda, tutoriales,
videos, preguntas frecuentes) se encuentran disponibles en idioma inglés y en muy
pocos juegos se ofrece un segundo idioma como opcidn. Ahora bien, SaaS posee la
capacidad de ofrecer aplicaciones en multiples idiomas ya que podria integrar los
juegos serios educativos con otras aplicaciones que ofrecen el servicio de localizacion
de software para la traduccion y ajuste acorde a las necesidades linguisticas y

técnicas de los clientes a nivel internacional.

Seguridad y control de acceso - Con respecto a la caracteristica relacionada con la
seguridad y al control de acceso, no se evidencia que los juegos serios educativos en
general brinden estas opciones, ya que unicamente el jugador debe ejecutar la
aplicacion para comenzar a interactuar con el juego de forma libre. Por tal razén, se
limita el poder obtener un registro de actividades y avances de cada jugador. Ahora
bien, si la aplicacion del juego serio educativo estuviese ejecutandose bajo el modelo
de servicios SaaS, se garantizarian mecanismos para autenticar a los usuarios y
permitir que el administrador de cada suscriptor pueda crear, administrar y eliminar
cuentas de usuario para ese suscriptor en el directorio de cuenta de usuario y con

ello, lograr obtener un registro de las actividades por jugador.
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v' Personalizacién y capacidad de configuracion - Se evidencia que las aplicaciones
de los juegos serios educativos en su mayoria no permiten la personalizacion vy
capacidad de configuracion, lo que quiere decir que cada cliente o jugador esta
limitado a utilizar el perfil que por default le brinda la aplicacion. Por su parte, dentro
de los servicios que ofrece SaaS se encuentra la posibilidad y opcién de que cada
suscriptor (cliente) puede realizar sus propias configuraciones basicas con respecto
a la personalizacion del perfil. Lo anterior, con la finalidad de que la aplicacién sea

mas amigable con el usuario.

v/ Separacion légica de los datos - Las aplicaciones de los juegos serios educativos
no posibilitan la separacion légica de los datos de los jugadores. Caso contrario
sucede con las aplicaciones en SaaS; ya que cada Tenant (cliente) tiene su propio
dominio de informacién, pero siendo registrados y almacenados cada uno en una
misma base de datos. Lo anterior, beneficiaria a las IES si se ejecutaran los juegos
serios educativos como un software de servicio, ya que les permitiria tener mayor
informacion de forma precisa con respecto a cada jugador, lo cual les favoreceria
para generar los feedback de forma personalizada en el momento en que sea

necesario.

v Escalabilidad y balaceo de carga - En relacién a las caracteristicas de escalabilidad
y mecanismos de balaceo de carga, las aplicaciones de los juegos serios educativos
no registran datos que evidencien que se pueda realizar estas opciones. Sin
embargo, las aplicaciones en SaaS tienen la capacidad de soportar multiples clientes,
ademas brindan la posibilidad de definir mecanismos de escalabilidad que

contemplan el uso de recursos por cada Tenant.

v Integraciéon de aplicaciones - Con respecto a la caracteristica relacionada a la
integracion de las aplicaciones, los juegos serios educativos no registran informacion
relacionada a que se pueda realizar esta funcion. Por su parte, SaaS si brinda la
opcion de que las aplicaciones se pueden “comunicar” entre si y mantenerse de forma

independiente. Esta seria una funcion importante a integrar en los juegos serios
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educativos para poder brindar servicios que sean demandados por algun consumidor

en especifico, por ejemplo, ayudas y tutoriales en otros idiomas.

v' Aprovisionamiento de recursos - Los juegos serios educativos no registran datos

en los que se evidencie el soporte para el aprovisionamiento de recursos. Por su
parte, el modelo de servicios SaaS si brinda la posibilidad de reservar y brindar

recursos a los suscriptores.

Suscripcidén y facturacion - En relacion al soporte para la suscripcién y facturacion,
se evidencia que en las aplicaciones de los juegos serios educativos unicamente se
efectua un pago general por el derecho al uso de la licencia, por lo tanto no se brinda
algun otro servicio asociado. Caso contrario sucede con las aplicaciones que se
ofrecen mediante el modelo de servicios SaaS, las cuales permiten que los clientes

pueden efectuar suscripciones, monetizaciones, facturaciones, monitoreos, manejo

de cuentas de usuario, loggings, control de uso y métricas.

La Tabla 9 presenta un resumen de las caracteristicas de los juegos serios

educativos y de SaaS acorde al analisis comparativo realizado:

Tabla 9. Resumen analisis comparativo entre juegos serios educativos y SaaS

Caracteristicas

Juegos Serios Educativos

Software as a Service (SaaS)

Tipo de Software

Cddigo Cerrado.

Cadigo Cerrado.

Tipo de Aplicacién

Escritorio, Movil y Web.

Aplicacién web.

Arquitectura

Single-Tenant (predominante)

Muilti-Tenant.

Movil: Google Play Store ylo App

Multiplataforma; se ejecuta desde cualquier

g:)spoorrtw;bmdad- Store.  Escritorio: Windows y/o|tipo de dispositivo a través de un browser
P GNU/Linux. Web: diferentes browser. |con conexion a internet.
Versionado Multiples versiones. Version simple, .unlca version compartida
para todos los clientes.
- Depende de la configuracion de la|Capacidad para ofrecer el servicio de
Ubicuidad N oo .
aplicacion. ubicuidad en tiempo real.
Capacidad para ofrecer totalmente los
Multimedia Entrada/salida de multimedia limitada. |recursos y servicios multimedia que se
requieran.
- : - —
Interactividad Asincrénica mayormente. Capacidad para ofrecer interactividad de

forma totalmente sincronica.
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Guia/Ayuda

Tutoriales, videos, manuales y
preguntas frecuentes mayormente en
idioma inglés.

Capacidad para ofrecer las aplicaciones y
el material de ayuda en multiples idiomas.

Seguridad y
Control de Acceso

No se registra. Unicamente se accede
a las aplicaciones y se comienza a
interactuar con el juego.

Autenticacién de usuarios, el administrador
de cada suscriptor pueda crear, administrar
y eliminar cuentas de usuario para ese
suscriptor en el directorio de cuenta de
usuario.

Personalizacion y
capacidad de
configuracion

Escasa, son pocos los juegos que
registran el acceso a la
personalizacion del perfil.

Cada suscriptor (cliente) puede realizar sus
propias configuraciones basicas con
respecto a la personalizacion del perfil.

Separacion légica
de datos

No se brinda.

Cada tenant (cliente) tiene su propio
dominio de informacion y son almacenados
en una misma base de datos.

Escalabilidad y
mecanismos de
balaceo de carga

No se realiza.

La aplicacion soporta multiples clientes, se
define mecanismos de escalabilidad que
contemplan el uso de recursos por cada
tenant.

Integracion de
aplicaciones

No se realiza.

Las aplicaciones SaaS se comunican entre
si, y se mantienen independientes.

Aprovisionamiento
de recursos

No se realiza.

Las aplicaciones son capaces de reservar y
brindar recursos a los suscritores nuevos.

Suscripcién y
facturacion

Se efectia un pago general por el
derecho al uso de la licencia, no se
brinda algun otro servicio asociado.

Los clientes pueden efectuar suscripciones,
monetizaciones, facturaciones, monitoreos,
manejo de cuentas de usuario, loggings,
control de uso y métricas.

3.7. Caracteristicas funcionales de los JSEaaS

A partir de los resultados obtenidos durante la investigacion realizada, se ha

elaborado un check list de las caracteristicas funcionales que los juegos serios

educativos adquiririan al ser utilizados como software de servicio. Mismas que se listan

a continuacion:
v

internet y altamente disponible.

<

Ser una aplicacién de tipo web con acceso desde cualquier browser con conexion a

Ser de arquitectura multi-tenant (separacion légica de datos de cada usuario).
Ser una aplicacion altamente colaborativa entre usuarios

Ser una aplicacion altamente disponible desde cualquier lugar y momento.
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<

Ser de version simple y compartida para todos los clientes.

Ser personalizables y configurables a nivel de cada perfil de usuario.
Ser escalables y con mecanismos de balaceo de carga.

Ofrecer interactividad totalmente sincronica.

Ofrecer disponibilidad y soporte multiplataforma.

Ofrecer seguridad y control de acceso por usuario.

Ofrecer integracion de aplicaciones (manteniéndose de forma independiente entre

si).

Ofrecer soporte para el aprovisionamiento de recursos para los suscriptores nuevos.

Ofrecer soporte para la suscripcidon y facturacion (monetizaciones, facturaciones,

monitoreos, manejo de cuentas de usuario, loggings, control de uso y métricas).

Ofrecer ubicuidad, servicios y recursos multimediales en tiempo real.

Ofrecer guia y/o ayuda en diferentes idiomas.
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Capitulo IV. Conclusiones y Lineas Futuras de Trabajo

Con base en los objetivos del estudio relacionados a las posibilidades que ofrece

cloud computing para ejecutar JSSEaaS, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v" El concepto de cloud computing varia segun el autor que lo analiza, sin embargo,
hay coincidencia en que se trata de un nuevo modelo de servicios tecnoldgicos
donde prevalece el aprovisionamiento a demanda de recursos compartidos, de

manera ubicua contando simplemente con una conexion a Internet.

v" Dentro de los modelos de servicios disponibles en cloud computing, el SaaS facilita
la disponibilidad de aplicaciones a usuarios finales favoreciendo la colaboracién en
un ambiente multi-tenant, ademas de incluir facilidades para seguridad y control de

acceso, versionado y escalabilidad de dichas aplicaciones.

v Los juegos serios educativos ofrecidos como un software de servicio en cloud
computing, mejoran significativamente su funcionalidad y su propdsito educativo, a
través de la colaboracion, alta disponibilidad de recursos y capacidad multi-
tenant. Ademas, permite a las IES reducir a gran escala sus costos econémicos de
implementacion, al no tener que invertir en licenciamiento, hardware, seguridad,

mantenimiento y respaldos.

Este trabajo sienta las bases conceptuales para abordar el disefio e implementacion
de un juego serio educativo que considere las caracteristicas funcionales definidas en

este trabajo y que se sustentan en el software como servicio en cloud computing.
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