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Resumen. Los Juegos Serios (Serious Games o SG) son todos aquellos cuyo objetivo no
es, Unicamente, promover un mero entretenimiento, sino también estimular el aprendizaje
o la adquisicién de un conocimiento o habilidad. Actualmente, hay una tendencia en el
mercado a la generacion de este tipo de juegos. Dada la importancia de la
conceptualizacion del dominio de un problema y de su solucion, en este trabajo se
presenta el desarrollo de un mapeo sistematico de la literatura (en inglés, systematic
mapping study o SMS) con el proposito de identificar el estado del arte y descubrir las
contribuciones que existen en relacion con el modelado conceptual de juegos serios. Se
realiz6 una busqueda en las librerias digitales Scopus, IEEE Xplore y ACM desde enero
del afio 2010 a junio del afio 2021. De un total de 558 articulos encontrados, se analizaron
31 estudios primarios. Se evidencié que UML! es el lenguaje de modelado predominante
para el modelado de Juegos serios, aunque se utilizan otros lenguajes como UP4EG,
DSML, Deterministic Finite Automaton (DFA), Discrete Event System Specification
(DEVS) y Fuzzy Inference Systems (FIS). Dentro de los diagramas UML, los
predominantes son los diagramas de clases y diagramas de actividad. El 30% de los
estudios primarios proponen un framework y en el mismo porcentaje (30 %) de los
articulos propone una metodologia para el desarrollo de Juegos serios. De los frameworks
encontrados, la mayoria no especifican la manera para realizar el modelado conceptual.

Palabras clave: Modelado conceptual, Juegos serios, Mapeo sistematico de la literatura.

1 Introduccion

Un modelo conceptual es una consolidacion concisa y deliberada de un conjunto de
conceptos que se presentan mediante términos en un formato lingiiistico predefinido

[1].

El modelado conceptual es una técnica de andlisis de requisitos y de disefio de bases
de datos. Como técnica de analisis de requisitos ayuda a identificar problemas en los
requisitos antes de comenzar el desarrollo, evitando gastos innecesarios. Como técnica
de disefio de bases de datos, permite representar de forma abstracta los conceptos y

1
UML: Lenguaje unificado de modelado.
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hechos relevantes del dominio del problema y transformarlos posteriormente en un
esquema de una base de datos concreta [2].

El modelo del sistema es una conceptualizacion del dominio del problema y de su
solucién. El modelo se focaliza sobre el mundo real: identificando, clasificando y
abstrayendo los elementos que constituyen el problema y organizandolos en una
estructura formal. La abstraccion es una de las principales técnicas con la que la mente
humana se enfrenta a la complejidad. Ocultando lo que es irrelevante, un sistema
complejo se puede reducir a algo comprensible y manejable. Cuando se trata de
software, es sumamente 1til abstraerse de los detalles tecnologicos de implementacion
y tratar con los conceptos del dominio de la forma mas directa posible. De esta forma,
el modelo de un sistema provee un medio de comunicacién y negociaciéon entre
usuarios, analistas y desarrolladores que oculta o minimiza los aspectos relacionados
con la tecnologia de implementacion [3].

Michel & Chen definen el término juego serio (JS) como una forma de combinar
videojuegos y educacion, donde el objetivo principal es la educacion (en cualquiera de
sus formas), y cuyas componentes principales son: objetivos, reglas, retos e interaccion.
Los JS habilitan otro mecanismo para llevar adelante la ensefianza y aprendizaje, a la
vez que extiende los objetivos de entrenamiento y genera no solo condiciones para que
el jugador (estudiante) aprenda, sino que ademas pueda aplicar y demostrar lo
aprendido [4].

Los Juegos serios son aquellos cuyo principal objetivo no se centra en la diversion,
sino en el aprendizaje o adquisicion de un conocimiento o habilidad. Hoy en dia son
utilizados para la formacion de conocimientos dentro del ambito militar, politico,
empresarial, salud y educacion. Este “concepto de juegos serios busca potenciar el
aprendizaje, la estimulacion del pensamiento critico, el entrenamiento, la alfabetizacion
digital, cambios de actitud y generacion de emociones, lo cual va mas alla del
componente ladico propio de los juegos” [5]. Cabe destacar que también “...se potencia
el aprendizaje activo y se capacita en competencias complementarias como la toma de
decisiones, el trabajo en equipo, habilidades sociales, liderazgo y colaboracion...” [6].

Este articulo se desarrolla en el marco del Seminario de Modelado Conceptual de la
Maestria en Ingenieria de Sistemas de Informacion de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Regional Buenos Aires. La eleccion del tema ha sido motivada por los topicos
de interés del area de “Aplicaciones avanzadas y multidisciplinarias” propuestas en la
40 edicion del Congreso Internacional de Modelado Conceptual (ER 2021) [7]. En este
articulo se presenta un mapeo sistematico de la literatura (SMS) para analizar el estado
del arte y descubrir las contribuciones que existen en relacion con el modelado
conceptual de juegos serios. Para realizar el SMS se siguieron los lineamientos
propuestos por Kitchenham et al. [8] y por Petersen et al. [9].

El articulo se estructura de la siguiente manera: en la Seccién 2 se describe la
planificacion del SMS, en la Seccion 3 se describe su ejecucion. Los resultados se
presentan en la Seccion 4. En la Seccion 5 se presenta un analisis de las amenazas a la
validez y, finalmente, en la Seccion 6 se exponen las conclusiones.
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2 Planificacion del SMS

En esta seccién se presenta la definicion del protocolo del SMS: preguntas de
investigacion (PI), estrategia de busqueda, seleccion de los estudios, criterios y proceso
de seleccion, formulario de extraccion y el proceso de sintesis de los datos.

El objetivo de este SMS es responder la siguiente pregunta de investigacion (PI):
¢ Qué caracteristicas tiene el modelado conceptual de los Juegos Serios? Esta pregunta
principal se descompone en un conjunto de sub-preguntas (PI1-5), las cuales se
presentan en la Tabla 1 junto con su motivacion.

Tabla 1. Preguntas de investigacion (PI) y motivacion.

Pregunta (PI)

Motivacion

PI1: {Qué contribuciones realiza respecto
al modelado conceptual de los Juegos
serios?

Encontrar y comprender qué tipo de aportes
otorgan en cuanto modelado conceptual.

PI2: (En qué ambitos se utilizan los
Juegos serios?

Identificar el ambito en los que se utilizan los
Juegos serios

PI3: ;Cual es el Lenguaje de Modelado
que se utiliza para proyectos de Juegos
serios?

Determinar el lenguaje de modelado utilizado
para afrontar el modelado de un juego serio.

PI4: ; Qué diagramas se consideran para el
modelado en proyectos de Juegos serios?

Identificar qué diagramas se utilizan para el
modelado de un juego serio.

PIS: (Cuales son los tipos de Identificar los tipos de investigacion de los
investigacion  encontrados en los estudios de acuerdo con la clasificacion
articulos? propuesta por Wieringa [10].

Se decidio realizar una busqueda automatica en las librerias y plataformas digitales
Scopus, IEEE Xplore y ACM por tratarse de las bibliotecas mas utilizadas en el campo
de la Ingenieria de software, considerando articulos de congresos y articulos de revistas.
La busqueda se realizo6 en el periodo comprendido entre enero del afio 2010 hasta junio
del afio 2021.

Para el armado de las cadena de busqueda se consideraron como términos principales
“Serious Games” y “Conceptual modelling”, incluyendo sus términos alternativos. La
cadena de busqueda resultante es:

((“Serious game” OR “Serious games” OR “SG”) AND ( “Concept*” OR
“Conceptual modeling” OR “conceptual modelling”))

Los criterios de inclusion y exclusion utilizados para el proceso de seleccion de
articulos se presentan en la Tabla 2.

El proceso de seleccion de los estudios consistio en los siguientes pasos: 1) realizar
la busqueda en las fuentes definidas aplicando la cadena en el titulo y/o en el resumen,
2) eliminar los articulos duplicados, 3) aplicar los criterios de inclusion y exclusion en
el titulo, resumen y palabras clave, 4) aplicar los criterios de inclusion y exclusion al
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texto completo. Este proceso permitio la seleccion de los estudios primarios que se
analizaron para dar respuesta a las preguntas de investigacion (PI) formuladas.

Para dar respuesta a cada una de las preguntas de investigacion (PI) se defini6é un
esquema de clasificacion, que por restricciones de espacio se presenta en un apéndice
[11], junto con el formulario de extraccion de datos. Se utiliza una sintesis tematica
basada en el esquema de clasificacion que se representara a través de tablas.

Tabla 2. Criterios de inclusioén y exclusion.

Criterios de inclusion.

I1. Articulos duplicados: si hay varios articulos de un mismo autor que contemple la
misma investigacion, se considerara el mas completo y el mas reciente.

12. Articulos en idioma inglés.

13. Articulos publicados entre enero de 2010 y junio de 2021.

14. Articulos que contengan cadenas candidatas en el titulo, palabras clave y/o en el
resumen.

Criterios de exclusion.

El. Articulos cuya Optica sea ajena al ambito de software.

E2. Toda literatura gris, a saber: informes técnicos, tesis, presentaciones en power
point, entre otros.

E3. Articulos a los cuales no se tenga acceso.

E4. Articulos cuyo contenido no se enfoque en el modelado conceptual.

3 Ejecucion del SMS

En esta seccion, se presenta la busqueda realizada en las librerias y plataformas
digitales, la seleccion de estudios primarios de acuerdo con lo definido en el protocolo
de revision del SMS.

Se aplico la cadena de busqueda en las librerias con algunas adecuaciones necesarias
en funcion de las particularidades de cada una que se encuentran en [11].

De un total de 558 articulos encontrados, se analizaron 31 estudios primarios. El
listado de los estudios analizados se presenta en [11].

4 Sintesis del SMS

En la Tabla 5 se presenta una sintesis de los resultados del analisis de los estudios
primarios en base a lo establecido en el esquema de clasificacion definido (Ver
apéndice, Tabla 1). A continuacion, se pretende dar respuesta a las preguntas de
investigacion en base al material recolectado.
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Tabla 5. Sintesis de los resultados obtenidos.

Id Resultados por cada PI
Contribucién Rubros Lenguaje de  Diagramas Tipos de
(PI1) (P12) modelado (P14) Investigaciéon
(PI3) (PI5)
[EP1] Metodologia  Medicina UML Diagrama de Propuesta de
clases solucién
[EP2] Framework Educacion No menciona  No menciona Validacion
[EP3] Procedimiento, Educacion No menciona  Otros Experiencia
Técnica personal
[EP4] Metodologia  Educacion No menciona  Otros Experiencia
personal
[EP5] Metodologia  Militar Otros Otros Propuesta de
solucién
[EP6] Metodologia  No menciona Otros Otros Propuesta de
solucion
[EP7] Técnica Ingenieria No menciona  Otros Validacion
[EP8] Framework Otros No menciona  Otros Propuesta de
solucion
[EP9] Framework Educacién Otros Diagrama de Experiencia
Actividad personal
Otros
[EP10] Metodologia  Educacion UML Diagrama de Evaluacion
clases
[EP11] Framework Educacion UML Otros Evaluacion
[EP12] Otros Medicina UML No menciona Evaluacion
[EP13] Procedimiento Medicina No menciona  No menciona Propuesta de
solucioén
[EP14] Herramienta  Otros UML Diagrama de Evaluacion
DSML Dominio
Diagrama de
Actividad
Diagrama de
objetos
[EP15] Otros Ingenieria Otros Otros Propuesta de
solucioén
[EP16] Procedimiento Educacion No menciona  No menciona Validacion
[EP17] Framework Educacion, UML Diagrama de Propuesta de
Otros DSML clases solucion
[EP18] Procedimiento Educacion No menciona  No menciona Propuesta de
solucion
[EP19] Framework Educacion UML Diagrama de Propuesta de
Otros clases solucion
[EP20] Otros No menciona No menciona  No menciona Validacion
[EP21] Metodologia  Educacion No menciona  No menciona Evaluacion
[EP22] Metodologia  Educacion No menciona  No menciona Evaluacion
[EP23] Metodologia  Educacion No menciona  No menciona Evaluacion
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[EP24] Metodologia ~ No menciona UML Diagrama de Evaluacion
Dominio
Diagrama de
Actividad
[EP25] Framework Educacion No menciona  No menciona Propuesta de
solucion
[EP26] Otros Educacion UML Otros Propuesta de
solucion
[EP27] Otros Educacion, Otros Diagrama de Experiencia
Otros Actividad personal
[EP28] Lenguaje No menciona DSML Diagrama Propuesta de
Dominio solucion
Diagrama de
Actividad
[EP29] Framework Educacion No menciona  Otros Propuesta de
solucion
[EP30] Framework No menciona  Otros Otros Propuesta de
solucion
[EP31] Framework No menciona  Otros No menciona Propuesta de

solucion

PI1: ;Qué contribuciones realiza respecto al modelado conceptual de los Juegos
serios?

En el articulo de Céspedes-Hernandez et al. [EP1] se publica un metamodelo conceptual
especificamente disefiado para asistir el desarrollo de Juegos serios orientados al
tratamiento de discapacidades auditivas. Alserri et al. [EP22], tras un analisis
exhaustivo de la literatura disponible, proponen un modelo conceptual con el fin de
incrementar el interés del publico femenino en materias de ciencias de la computacion.

Durk-Jouke van der Zee y Bart Holkenborg [EP2] proponen un framework para
modelado conceptual para Juegos serios de simulacion, el cual esta basado en una
secuencia de pasos y actividades ordenadas e iterativas. Por su parte, Bellotti et al. [EP8]
promueven un framework con un modelo conceptual que provee un margen consistente
de desarrollo, desde el disefio del contenido hasta su implementacion.

Una gran parte de los estudios primarios proponen metodologias referentes a algiin
aspecto concreto de los Juegos serios. Martin et al. [EPS] presentan el uso de sistemas-
L en la generacion de escenarios. Por su parte, Chaffin y Barnes [EP3], Asuncion et al.
[EP4], Baldeon et al. [EP9], Zaki et al. [EP21], Rocha et al. [EP6] y Amab et al. [EP23]
exponen sobre el desarrollo en si y su ciclo de vida como software.

Bennis et al. [EP7] evaliian y comparan cinco modelos de disefio aplicados a Juegos
serios. Como extension de su trabajo, proponen el desarrollo de una herramienta
orientada a resolver los problemas hallados en el modelo DICE en [EP11].

Perrin et al. [EP10] presentan como puede utilizarse una arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC) para la incorporaciéon de un maestro virtual en un juego serio.
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Hirdes y Leimeister [EP24] definen una serie de requisitos que debe cumplir un
juego serio, con el propdsito de definir un lenguaje de modelado con una estructura que
los soporte, y que permita reutilizar lo desarrollado en otros proyectos.

PI2: ;En qué ambito se utilizan los Juegos serios?

La gran mayoria de los estudios primarios se focalizan en el ambito de la Educacion,
totalizando un 54% de los estudios. En el resto de los estudios primarios, se observa
cierta homogeneidad, entre medicina e ingenieria. Es importante remarcar que hay un
total de 19% de estudios que no especifican cudl es el ambito donde se utilizan los
Juegos serios.

En la literatura revisada se reconocen articulos con propuestas de frameworks
especializados para ciertos ambitos. Ejemplos de ello son los estudios de Céspedes-
Hernandez et al. [EP1], Martin et al. [EP5], Bellotti et al. [EP8], Mayr et al. [EP13],
Abdelgawad et al. [EP15] y Huynh et al. [EP27].

PI3: ;Cudl es el Lenguaje de Modelado que se utiliza para proyectos de Juegos
serios?

Una gran cantidad de estudios primarios no arrojan respuesta puntual para este
interrogante, se observa que muchos de ellos recurren como base al Lenguaje de
Modelado Unificado (UML), a saber: Céspedes-Hernandez et al. [EP1], Perrin et al.
[EP10], Bennis et al. [EP11], Avila-Pesantez et al. [EP12], Nurhadi et al. [EP14],
Hamiye et al. [EP17], Roungas y Dalpiaz [EP19], Hirdes y Leimeister [EP24]. Sin
embargo, Nurhadi et al. [EP14], Hamiye et al. [EP17] y Zahari et al. [EP28] argumentan
que los lenguajes de modelado conceptual existentes tienen limitaciones para soportar
todos los requerimientos de los Juegos serios y proponen extensiones de lenguajes
especificos con base en el dominio que contemplen los modelos estructurales y logicos
necesarios para implementar los procesos de aprendizaje y dinamicas de juego en un
mismo marco de trabajo. Por otro lado, catorce articulos no hacen referencia acerca del
lenguaje de modelado utilizado. Tal es el caso de Durk-Jouke van der Zee y Bart
Holkenborg [EP2], Chaffin y Barnes [EP3], Asuncion et al. [EP4], Bennis et al. [EP7],
Bellotti et al. [EP8], Mayr et al. [EP13], Biloshchytskyi et al. [EP16], Mestadi et al.
[EP18], Uskov y Sekar [EP20], Zaki et al. [EP21], Alserri et al. [EP22], Arnab et al.
[EP23], Hall et al. [EP25], Mettler y Pinto [EP29]. Por otro lado, Chaffin y Barnes
[EP6] proponen el uso de Deterministic Finite Automaton (DFA), Discrete Event
System Specification (DEVS) y Fuzzy Inference Systems (FIS).

PI4: ; Qué diagramas se consideran para el modelado en proyectos de Juegos serios?

Mientras que Nurhadi et al. [EP14], Hirdes y Leimeister [EP24], Zahari et al. [EP28]
utilizan diagramas de dominio para representar los modelos pedagodgicos y
constructivos del juego, se observa que Céspedes-Hernandez et al. [EP1], Perrin et al.
[EP10], Hamiye et al. [EP17], Roungas y Dalpiaz [EP19] utilizan diagramas de clase
para tal fin. Adicionalmente, para los flujos que definen las mecanicas de juego,
Baldeodn et al. [EP9], Nurhadi et al. [EP14], Hirdes y Leimeister [EP24], Zahari et al.
[EP28] utilizan diagramas de actividades o derivados de este. Un caso especial lo
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constituye el estudio de Melero et al. [EP26], el cual propone dos diagramas basados
en el lenguaje de modelado UML, pero no contemplados en dicho estandar. No
obstante, Durk-Jouke van der Zee y Bart Holkenborg [EP2], Avila-Pesantez et al.
[EP12], Mayr et al. [EP13], Biloshchytskyi et al. [EP16], Mestadi et al. [EP18], Uskov
y Sekar [EP20], Zaki et al. [EP21], Alserri et al. [EP22], Arnab et al. [EP23], Hall et al.
[EP25] y Carvalho et al. [EP31] no especifican el uso de diagramas de modelado. Por
su parte, Glenn et al. [EP5] propone el uso de cierto diagrama utilizando la gramatica
de sistemas funcionales L. Se destaca el uso de Storyboards en los articulos de Chaffin
y Barnes [EP3], Asuncion et al. [EP4] y Rocha et al. [EP6]. Bennis et al. [EP11]
menciona el uso de diagramas de nivel (Level Diagram).

PIS5: ;Cudles son los tipos de investigacion encontrados en los articulos?

Encontramos que, del total de los estudios primarios, 15 estudios (48%) tienen como
proposito de investigacion realizar una propuesta de solucidon, en su mayoria
frameworks.  Existen ocho articulos (26%) correspondientes a la clasificacion,
evaluacion de la investigacion. Se observo el mismo porcentaje de distribucion de
estudios para experiencia personal (4, 13 %) y para validacion de la investigacion (4,
13%).

5 Amenazas a la validez

Se analizaron las potenciales amenazas a la validez que podrian afectar al SMS,
respecto a las cuatro categorias sugeridas por Wohlin et al. [12].

Validez del constructo. En este SMS, con el fin de mitigar estas amenazas,
describimos el significado que le hemos dado al modelado conceptual y Juegos serios
basados en literatura reconocida [1], [2], [3], [4], [5], [6].

Validez interna. Para mitigar las preocupaciones sobre la validez interna, los cuatro
primeros autores crearon un protocolo de revision como parte de la investigacion de un
trabajo de investigacion del Seminario de modelado conceptual de la Maestria en
Ingenieria en Sistemas de Informacion (UTN-FRBA) y éste fue revisado por los tltimos
dos autores (docentes del Seminario).

Validez externa. Se tomo la decision de utilizar tres motores de bisqueda en nuestra
busqueda de las revistas y actas de congresos que son relevantes y recomendados para
el campo de la Ingenieria de software. No se considerd la literatura gris, como los
articulos disponibles solo en forma de resimenes, presentaciones en PowerPoint, tesis
doctorales o libros, porque incluirlos podria haber afectado la validez de nuestros
resultados.

Fiabilidad. Se intentd mitigar el sesgo de las publicaciones definiendo
cuidadosamente (a) los criterios de inclusion y exclusion para poder seleccionar
estudios primarios y (b) los criterios de exclusion especificamente, con el fin de
seleccionar reglas basadas en las preguntas de investigacion predefinidas en el trabajo.
Para aumentar la confiabilidad, paralelamente un grupo de dos alumnos y una docente
aplicaron los criterios y otro grupo de dos alumnos con la otra docente los aplicaron por
separado, realizaron la catalogacion de los estudios; se discutieron las discrepancias
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entre ellos, con el propdsito de determinar si era apropiado incluir un articulo en
particular o no, y de ese modo se obtuvo el listado final de estudios primarios. Ademas,
se disefi6 un formulario para la registracion de los datos con Excel y se mapearon las
preguntas de investigacion de acuerdo con el esquema de clasificacion definido para
cumplir con los objetivos de este estudio. Se considera que el efecto potencial de este
sesgo tiene menos importancia en estudios de mapeos sistematicos que en las revisiones
sistematicas de literatura.

Para fortalecer la confiabilidad, luego de aplicar los criterios de inclusion y
exclusion, se cred una matriz con las propiedades de los datos extraidos de los articulos
y se los catalogd con las preguntas de investigacion con el motivo de cumplir con el
objetivo de este estudio.

6 Conclusiones

En este articulo se presentd un mapeo sistematico de la literatura para analizar el estado
del arte respecto al modelado conceptual de Juegos serios. Se seleccionaron 31 estudios
primarios de un conjunto inicial de 558 articulos resultantes de las busquedas realizadas
en SCOPUS, IEEE Xplore y ACM, en el periodo comprendido entre enero del afio 2010
y junio del afio 2021. Una vez analizados los estudios primarios, se concluye que:

e UML es el lenguaje de modelado predominante para el modelado de Juegos
serios en los estudios primarios. Sin embargo, se detectan otros, como UP4EG,
DSML, Deterministic Finite Automaton (DFA), Discrete Event System
Specification (DEVS) y Fuzzy Inference Systems (FIS).

e No ha sido posible identificar caracteristicas de modelado conceptual
diferenciables de acuerdo con el ambito del uso de los Juegos serios, aunque
si se reconocen estudios primarios con propuestas de frameworks
especializados para ciertas disciplinas o problematicas.

e Si bien predomina la utilizaciéon de diagramas UML en su mayoria los
diagramas de clases y diagramas de actividad; también se emplea una
representacion heredada del desarrollo de videojuegos: Storyboards. Por otro
lado, un 32 % de los estudios primarios no mencionan el uso de diagramas
especificos.

e EI30% de los estudios primarios proponen un framework para el proceso de
desarrollo de Juegos serios. El mismo porcentaje (30 %) de los articulos
propone una metodologia.

e El 48 % de las publicaciones realizan una propuesta de solucion, el 26 % de
los estudios presentan una evaluacion de investigacion y los articulos de
validacion de investigacion y de experiencia personal tienen un 13% cada uno.
No se identificaron estudios primarios filos6ficos o que informen una opinion.

e Cabe destacar que la mayoria de los frameworks encontrados no especifican
la manera para realizar el modelado conceptual.

En la seccion introduccion de este articulo, se mencioné que la motivacion del
desarrollo de este SMS ha sido acercar a los alumnos del Seminario de Modelado
Conceptual de la Maestria en Ingenieria en Sistemas de Informacion (UTN-FRBA) a
topicos de interés propuestos en congresos internacionales relacionados al modelado
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conceptual y adquirir los conocimientos sobre el tema de modelado conceptual
analizado en el SMS.
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