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Resumen. La introduccion de los serious game en el ambito de la educacion
formal es reciente y enfrenta importantes desafios. Estas aplicaciones se
concebian para el entrenamiento de profesionales en temas criticos, siendo su
desarrollo caso por caso, lo que implicaba un alto costo. Reducir estos costos
acercandose a los estdndares de la industria de videojuegos, es una meta
necesaria para que los docentes consideren el uso de esta herramienta de
aprendizaje. Nuestro desafio es proveer buenas practicas de disefio y desarrollo,
especificas para serious game, con énfasis en la introduccion de las secuencias
de aprendizaje dentro del juego, para ello, es determinante la elicitacion de
requerimientos educativos. El presente estudio revisa las metodologias
propuestas tanto en el ambito académico como, privado, con el objeto de
identificar las lineas de trabajo y detectar las oportunidades de mejora en este
campo de investigacion.
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1 Introduccion

Ya en 1790 el P.D. Jaime Roig y Benet, vicario de la Real Cartuja de Porta proponia
un método para ensefiar numeros, letras, puntuacion y silabas mediante juegos de
mesa.

En 1979 Abt [1] introduce el término Serious Game (SG) para identificar aquellos
juegos cuyos objetivo era la capacitacién. La extension del concepto a los videojuegos
era cuestion de tiempo.

Para [2] y [3] un videojuego (VJ) simula una realidad basada en ciertas reglas,
donde los jugadores conviven con un conflicto artificial donde ponen sus emociones
en juego. Estas emociones y sensaciones atraen al jugador [4] y componen el “estado
flow” descrito por [5] el cual se manifiesta en ¢l grado de inmersién definido por [6]:
“nos sumergirnos completamente en otra realidad [...] que acapara toda nuestra
atencion y aparato sensorial.”. El grado de inmersién que disfruta el jugador a través
de estas sensaciones y emociones, configuran se la conoce como la experiencia del
jugador que [7] denomina “jugabilidad”.
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Segin [8] v [9] los SG pretenden que el jugador incorpore conocimiento o
modifique su conducta. Su uso en la educacion formal es reciente, estudios como los
propuestos por [10] avalan su eficacia. En tanto que [11] y [12] reportan la
contribucion de la actividad ladica en el aprendizaje.

Si queremos un SG efectivo segun [8] en el debe primar el entretenimiento, con un
equilibrio entre aprendizaje y diversion sin perder el “estado flow”. En consonancia
[13] v [14] afirman que deben aprovecharse la experiencia del jugador para propiciar
y potenciar el aprendizaje.

Jenkins [11] identifica once habilidades sociales y competencias culturales que
deben adquirir los jévenes para participar en ¢l nuevo ambiente de medios: Jugar,
Actuar, Simular, Apropiar, Multitarea, Cognicién distribuida, Inteligencia colectiva,
Juicio, Navegacién transmedidtica, Trabajo en la red y Negociacion.

A través de ellas se experimenta con la realidad adoptando diversos puntos de
vista, sc¢ interpreta la realidad, se interactiia con el medio y los pares, se intercambia
informacion, se resuelven problemas y se aprende.

Por su parte Prensky [12] enumera cinco niveles de aprendizaje : Aprender como
jugar, Aprender que hacer o no hacer en el juego, Aprender por que hacer algo en el
juego, Aprender donde hacerlo, Aprender cuando hacerlo y si conviene hacerlo.

Estas competencias y niveles estan relacionados, pues acceder a un determinado
nivel requiere dominar algunas de estas competencias. Podemos aprovechar esta
relacion para embeber las rutinas de aprendizaje, sin perder el “estado flow™.

Al disefiar [15] afirma que se debe asumir la necesidad de despertar interés para
que ¢l juego contribuya con el aprendizaje. Por su parte [16], [17]), [18], [19] v [20]
coinciden en afirmar que esto solo se logra al crear una motivacion intrinseca de
forma que el aprendizaje ocurra naturalmente.

Como sefiala [21] el éxito de un SG depende de una especificacion que cubra los
aspectos educativos, ladicos y de contexto. Para ello se debe combinar la experiencia
del juego y la motivacion intrinseca, embebiendo los objetivos de aprendizaje.

En el 2008 Sawyer y Smith [9] proponen una taxonomia para SG, donde clasifican
estos segtin el sector de 1a sociedad que los solicita (Gobierno/ONG, Defensa, Salud,
Marketing, Educacién, Empresas ¢ Industrias) y el area del objetivo de capacitacion
buscado (Salud, Publicidad, Formacién, Educacién, Ciencia, Producciéon y Juego
como Empleo).

Analizando dicha taxonomia se¢ observa que salvo en ¢l aprendizaje en ¢l aula, las
aplicaciones se caracterizan por contener un objetivo corporativo. Son desarrollos de
alto costo, pensadas para un publico reducido, donde la motivacidn intrinseca radica
en la necesidad del jugador de capacitarse y entrenarse, en este contexto la inmersion
aporta realismo a las situaciones de juego, pero no atrae al jugador.

Los SG acumulan casos de éxito, sin embargo estos no son tan evidentes en el aula,
esta situacion puede explicarse en la naturaleza de los SG tradicionales y las
particularidades de las actividades dentro del aula:

@® Los usuarios son alumnos y docentes, se necesitan SG que capaciten en los
contenidos educativos de los docentes y estos evoluciona permanentemente, en
contraposicion con los otros SG, no tienen porque perdurar en el tiempo.

@® Los docentes (que no son expertos operadores de una aplicacidon) deben ser
capaces de entender la tecnologia y aprovecharse de ella creando rutinas de
aprendizaje acorde a sus necesidades.
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@® Los alumnos no estan obligados a aprender mediante ¢l juego, por lo cual es
preciso aprovecharse del “estado flow”, para atracrlos.

@® El desarrollo de los SG, debe lograr productos asequible a los docentes y
alumnos. Y flexibles para adaptarse a los cambios de contenido.

Este listado de razones no es exhaustivo y aunque podemos encontrar otras causas,
es util obtener informacidn sobre una causa posible: la elicitacion de requerimientos
educativos en el contexto del disefio de SG, pues ella es determinante a la hora del
disefio.

2 Método

En esta revisidn sistematica se utiliza ¢l método propuesto por [22], el cual consiste
en planificar la revision, obtener los documentos, analizar los mismos y obtener
conclusiones.

Para obtener informacién relevante sobre los mecanismos de elicitacion en SG se
formulan cuatro preguntas que se enumeran ¢n la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas de investigacion.

Q1  ;Cuales son las metodologias o procesos utilizados en la obtencion de
requerimientos para la especificacion de un SG?

Q2 ;Qué tipos de requerimientos se obtienen en una elicitacién de SG, para la
especificacion del mismo?

Q3  ;Qué caracteristicas o atributos relevantes se toman en cuenta en los
requerimientos educativos para un SG?

Q4  ;Cuales son las metodologias o procesos utilizados en la obtencion de
requerimientos educativos para la especificacion de un SG?

Las bases de datos utilizadas son: SpringerLink, ScienceDirect (Elsevier),
IEEExplore, Taylor & Francis, Wiley, ACM, Sage Journal, DOAJ e Inderscience.
Las mismas fueron elegidas por ser las de mayor contenido sobre SG. Con ¢l objeto
de consultar dichas bases y procurando responder a las preguntas formuladas se
disefia la siguiente sentencia de consulta:

((serious game OR serious games) AND (Specification OR Elicitation OR
Specifications OR Elicitations) AND (Requirement OR Requirements) AND
(Pedagogical))

Las consultas se realizaron entre 28/02/2019 y el 1/3/2019, de la cuales se
obtuvieron 112 documentos a los cuales se aplicaron los criterios de exclusion ¢
inclusion (resumidos en la tabla 2). Luego de esta tarca quedaron 28 trabajos cuya
distribucion por afio y fuente se refleja en la Figura 1. Por ultimo se procedi6 a leer
los articulos en forma completa, al final de lo cual quedaron seleccionados 14
trabajos, cuya distribucidn por afio y fuente refleja la Figura 2.
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Tabla 2. Criterios de Inclusion y Exclusion

Inclusion Exclusion
Articulos publicados entre 2007 y 2019 Articulos anteriores al 2007
Articulos de revistas, conferencias y Articulos no presentados en revistas,
Congresos conferencias 0 congresos.
Contenido en el resumen relacionado Contenido en el resumen no
con el tema relacionado con el tema
Articulos accesibles Articulos no accesibles
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3 Resultados

En esta seccion, se resumen los resultados de los trabajos seleccionados para esta
revision con respecto a las preguntas de investigacion citadas anteriormente en este
articulo.

Ql: ;Cuales son las metodologias o procesos utilizados en la obtencidén de
requerimientos para la especificacion de un SG?

De Lope [27] afirma que las metodologias y herramientas existentes para el
desarrollo de SG son escasas y no son especificas. Como consecuencia de ello, [31] y
[29] afirman que las mismas no garantizan su efectividad en el aprendizaje.

Los marcos de disefio atin estdn en desarrollo y se enfocan en el desarrollador, no
hay disefio participativo, colaborativo y multidisciplinario [28], [27] v [25]. a pesar
que ¢l producto es especialmente apto para estos enfoques [23] y [36].
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Los procesos de disefio para VJ propuestos no son descriptos en detalle, un
ejemplo es el propuesto por [27], que enumera mueve fases pero no menciona
técnicas y métodos.

Sélo los modelos conocidos como MDA (Mecdnica Disefio v Estética) y su
extension el DPE (Disefio Juego v Experiencia) describen ¢l proceso de disefio del
juego, la estrategia de aprendizaje y la experiencia del jugador, al tiempo que toman
en cuenta la colaboracion [35]. Algunos de los modelos propuestos para SG amplian
el modelo DPE, dotando a este de mecanismos que promuevan la participacion de los
stakeholders [32] y [35].

Aunque toman ideas de modelos de disefio pensados para VJ, algunos modelos
para SG, usan lenguajes de modelado para describir las narrativas, tales como DVSL
(Lenguaje Visual de Dominio Especifico) [25] y DSML (Lenguaje de Modelado de
Dominio Especifico) [30], al hacerlo apuestan a lograr un mecanismo descriptivo que
involucre a todos los interesados en el disefio. Dado que los lenguajes de modelado no
sirven para especificar la relacion juego/aprendizaje [25] propone el uso del protocolo
IMP (Protocolo ¢ Mapeo de Intervenciones) junto a anotaciones v [30] hace uso del
modelo LM-GM (Méaquina de Aprendizaje — Maquina de Juego).

Otro enfoque es ¢l de [23], donde ¢l disefio se basa en el desarrollo de un prototipo
evolutivo donde los interesados en el disefio puedan visualizar el resultado de sus
propuestas, evitando confusiones y malos entendidos.

EMERGO es una metodologia propuesta por [33] en lineca con la propuesta
anterior, que modela situaciones reales con secuencias de aprendizaje que implican
toma de decisiones y resolucion de problemas, inteligencia, razonamiento, y otras
habilidades cognitivas. Representadas mediante componentes re-utilizables.

Avanzando en la misma idea los modelos descriptos por [24], [26]. [29] v [31],
proponen desde diferentes puntos de vista la construccidon de tablas de criterios y
componentes re-utilizables (plantillas de mecanicas, patrones por cjemplo). Con
respecto a esto ultimo [32] propone una arquitectura de disefio, dentro de la iniciativa
RAGE (Realising an Applied Gaming Eco-System) , basada en la construccion de
componentes donde la especificacion del dominio y los contenidos de aprendizaje, se
disefien en forma genérica, con el objeto de reutilizarlos y al mismo tiempo permitir
que los expertos en dominio y educacién trabajen en forma independiente del resto.

Q2: ;Qué tipos de requerimientos se obtienen en una elicitacion de SG, para la
especificacion del mismo?-

Existe consenso en afirmar los requerimientos a especificar en un SG, cubren tres
dimensiones, aquellas caracteristicas de todo producto de software, aquellas que
describen los mecanismos del juego que han de proveer jugabilidad ¢ inmersion y
aquellas que describen los requerimientos educativos relacionados con los contenidos
y la evaluacién de los mismos. La especificacion de los dos altimos no seria completa
si en cada uno no consta la interaccion entre ellos con ¢l objeto de proveer el balance
juego/aprendizaje.

Para obtener un modelo de disefio eficaz es preciso determinar los aspectos
relevantes en un SG, para lo cual debe analizarse su uso en diversos ambientes de
aprendizaje, por ¢jemplo el aula. Segin el analisis realizado por [30] existen dos
facetas la diversion y la educacion, esto concuerda con la opinién del resto de los
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autores presentes en esta revision.

Desde diferentes enfoques los autores expresan ¢l consenso existente sobre la
necesidad de lograr la coexistencia de ambas facetas dentro del SG y que solo su
adecuada integracién dard como resultado un producto que cumpla sus funciones
educativas.

Sin embargo es necesario [26] v [24], la existencia de nuevos marcos tedricos que
ademads de tratar la motivacioén o el aprendizaje, incluyan la integracion de ambas
facetas.

Aunque en linca con estos nuevos desarrollos, algunos proponen técnicas de
mapeo, no existen lineas claras para lograr una integraciéon efectiva entre diversion y
aprendizaje [25], ni métodos formales para identificar la eficacia de la integracion
durante la fase de disefio [29]. Al mismo tiempo este autor destaca que es crucial un
seleccion adecuada del proceso de aprendizaje, para que interaccion con la mecdnica
de juego sea natural.

Seglin [27] estos nuevos marcos deben incorporar los procesos de aprendizaje
mencionados por [29], al tiempo que deben definir la forma de describir ¢ incluir los
retos educativos. Y establecer técnicas de disefio como lenguajes para modelar o
herramientas graficas que soporten la descripcidn de la narrativa.

Los SG deben contar con una narrativa y estrategias de aprendizaje desafiante [25]
sin embargo, los marcos actuales le dan escasa importancia a la capacidad que tiene la
narrativa ¢ historia de captar la atencién y mantener la motivacion [27].

En sintesis estos nuevos marcos deben conseguir un equilibrio entre diversion y
aprendizaje al mezclar el contenido de instruccion, los mecdnica de juego y los
mecanismos de retro-alimentacion, con el fin de mantener el compromiso y la
motivacion del jugador [32].

Estos nuevos marcos implican la propuesta de nuevas estrategias o modelos de
disefio, salvo [23], [28] v [34] el resto de los autores proponen un modelo propio,
desarrollado para casos especificos, los cuales no estdn generalizados.

Otro enfoque es ¢l de [24], que parte de la existencia de las mecanicas de juego
(GM) ¢ incorpora el concepto de mecanica de aprendizaje (LM), que define como ¢l
conjunto de tareas, actividades, objetivos o relaciones que el alumno/jugador debe
cumplimentar para adquirir un conocimiento o habilidad, sus instrucciones de uso y la
relacion con el contexto, las cuales en conjunto constituyen una estrategia de
aprendizaje.

Las GM y las LM deben interactuar, para lo cual [32] y [36] introducen en su
modelo LM-GM, ¢l concepto de mapeo, aunque reconocen que no existe un marco o
modelo para descubrir y entender como se relaciona la mecanica del juego con los
objetivos educativos. El triptico LM, GM y mapeo, constituyen la mecanica de SG o
SGM, la cual refleja las relaciones complejas entre pedagogia, aprendizaje,
entretenimiento y diversién. Esta visién es compartida por [26], [30] v [32], que
incluyen el modelo de especificacion LM-GM dentro de sus modelos de disefio.

Observando ¢l conjunto de propuestas también se advierte la necesidad de
determinar en una misma fase, los aspectos de diversion, las estrategias de
aprendizaje y su interaccidn, este hecho sumado a la naturaleza iterativa de los
modelos participativos, torna difusa la frontera entre especificacion y disefio, al punto
que se las puede considerar como una sola fase.
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Q3: ;Qué caracteristicas o atributos relevantes se toman en cuenta en los
requerimientos educativos para un SG?.

Aunque no hay mencién directa sobre los atributos de los requerimientos
educativos, de su lectura se puede inferir que se focaliza en:

a) Estrategias de aprendizaje: descripcion de los contenidos y de la forma en
que ¢l alumno se capacitara mientras juega, su definicion requiere el trabajo
compartido de expertos docentes, expertos del dominio [24] y del juego,
abarcando todas las teorias educativas [29].

b) Feedback: necesario para que el alumno comprenda ¢l concepto envuelto en
el contenido y las razones del éxito 6 el fracaso de las decisiones que adopta
[29] [35].

¢) Repeticion: posibilidad repeticion ilimitada de las sesiones de juego, como
soporte del aprendizaje [32] v [35].

a) Evaluacién: mecanismos que permitan evaluar ¢l progreso de los alumnos
mediante el uso de analiticas del aprendizaje y considerando los principios
educativos [31].

Q4: ;Cuales son las metodologias o procesos utilizados en la obtencidén de
requerimientos educativos para la especificacion de un SG?

Dado que la tarea es multidisciplinaria [34] propone la identificacion de tarcas que
impliquen adquirir un conocimiento o habilidad. En ese camino utiliza entrevistas,
diagrama de tareas, auditoria del conocimiento y entrevistas de simulaciéon. Con el
objeto de obtener una descripcion detallada de los componentes, los desafios, el
conocimiento subyacente, los procesos de pensamiento v la estructura de objetivos.

Por su parte [28] proponen un esquema de reuniones plenarias de stakeholders
(incluidos los jugadores/alumnos), donde s¢ debaten un conjunto de escenarios
planteados mediante una herramienta participativa que aporta una lista de puntos a
considerar, al tiempo que ayuda a encontrar respuestas y aporta trazabilidad de las
decisiones adoptadas

Con respecto al balance juego/aprendizaje, se propone ¢l uso de dos enfoques: el
endogeno (contenido y gameplay juntos) v exdgeno (primero un modelo de contenido
v luego el gameplay). En el caso exogeno se construye un modelo cognitivo y sobre
este un sistema experto para utilizarlo como base en la construccion de las mecanicas
de juego. Mientras que en ¢l enfoque exdgeno se utiliza un motor de juego donde se
va construyendo una simulacion del dominio, sobre la cual se construye el modelo de
juego [32].

Por 1ltimo cabe recordar que los modelos de disefio participativos son iterativos y
por ende el proceso de especificacion y sus técnicas han de ser ejecutadas en repetidas
ocasiones y sus resultados validados siguiendo criterios de eficacia [29].

4 Conclusiones

Los documentos centran su analisis en los procesos de desarrollo en general y
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hacen referencias indirectas a la especificacion. Por ello en respuesta a Q1 los autores
destacan que la especificacion debe ser iterativa como los procesos de desarrollo y al
igual que estos colaborativas, multidisciplinarias y centradas en el usuario.

Todos en que esta etapa debe proveernos los requerimientos para lograr un SG
entretenido y util para el aprendizaje, garantizando un equilibrio entre estas dos
facetas. En este sentido plantean diferente métodos de modelado capaces de
representar los requerimientos y sus interacciones. En la pregunta Q2 acuerdan que
existen de dos tipos de requerimientos especificos; los relacionados con el juego (que
aportan jugabilidad) y los relacionados con el aprendizaje.

En el contexto de Q2 y de acuerdo con Q1, manifiestan que es preciso determinar
qué requerimientos del juego contribuyen a cumplir un requerimiento educativo, para
lo cual proponen diferentes tipos de mapeo, tendientes a definir una mecanica de SG
(SGM) que una los conceptos de mecdnica de aprendizaje (LM) y mecanica de Juego
(GM).

Para lograr una SGM es preciso determinar cdmo, cudndo, dénde y porque el
alumno a de adquirir una competencia a través del juego. La pregunta Q3 apunta a
esto ¢ indica que la estrategia de aprendizaje, el feedback, la repeticion y la
evaluacion, son los aspectos relevantes a tomar en cuenta.

La pregunta Q4 apunta a detectar las metodologias especificas para la
especificacion de SG. Como se adelanté en QI, los trabajos no hacen mencion
especifica a esta fase. Solo algunos mencionan reuniones plenarias de stakeholders,
entrevistas y cuestionarios. Lo mas interesante es la propuesta para lograr el equilibrio
entretenimiento/aprendizaje mediante dos enfoques uno enddgeno y otro exdgeno
con el auxilio de prototipos.

Los documentos seleccionados a la luz de las preguntas propuestas, nos dicen que
es preciso definir procesos de desarrollo especificos para SG, que sean de naturaleza
iterativa, colaborativos, multidisciplinarios y centrados en el usuario.

Con una ctapa de especificacidn que nos permita obtener los requerimientos del
juego que describen la maquina del juego (GM) y los requerimientos educativos que
describen la maquina de aprendizaje (LM).

Ambos tipos de requerimientos deben relacionarse entre si para lograr el objetivo
de aprendizaje, para ello es preciso mapear unos a otros, lo que constituye la
mecdanica del SG (SGM) 6 LM-GM.

El mapeo o relacién a la que hacemos referencia es aquella responsable del
equilibrio entre entretenimiento y aprendizaje. Para debemos conocer los atributos de
nuestros requerimientos entre los que se destacan en esta revision; las estrategias de
aprendizaje, el feedback, la repeticion y la evaluacion.

La informacién relevada no presenta un conjunto de metodologias consistente para
lograr el mencionado equilibrio, mas bien describe un proceso artesanal, donde los
mas destacado es el uso de prototipos como un medio de llegar a dicho equilibrio
mediante un proceso de simulacién.

Para terminar, como toda revisidn sistematica, se remite a los documentos
seleccionados v sus conclusiones no pueden ir mas alld de las mismas. Trabajos
posteriores seguramente han de aportar mayor luz al tema que nos ocupa.
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