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Resumen

Los juegos serios son poderosas herramientas para que los usuarios aprendan mientras juegan
especialmente como videojuegos debido a su interactividad y facilidad de inmersién. Un pro-
blema de estos es que el desarrollo de un videojuego puede tardar desde 6 meses hasta mas
de 2 afios con un equipo completo desde la concepcion hasta su lanzamiento. Si bien existen
arquitecturas y metodologias para el desarrollo de videojuegos asi como arquitecturas para
el disefio de juegos serios, la mayoria de estos meramente abordan los elementos que deben
contener sin explicar cdmo desarrollarlos lo cual puede consumir mucho mas tiempo del
necesario si no se conoce el proceso de desarrollo. Por esta razon es conveniente contar con
una herramienta que guie a los interesados en la creacion de serious games.

Este trabajo tiene el objetivo de analizar, disefiar y desarrollar una arquitectura de un frame-
work conceptual para el disefio y desarrollo de serious games los cuales integren storytelling
interactivo y agentes virtuales socio-emocionales ademas de una metodologia para guiar las
interacciones de los componentes de la arquitectura. Fue desarrollado tomando como punto
de partida frameworks para el disefio de videojuegos y toma en cuenta los elementos internos
de los serious games para crear la arquitectura resultante. La metodologia fue hecha después
de revisar procesos de disefio de videojuegos y adaptandolos para incluir elementos de los
juegos serios presentados en la arquitectura. Asi mismo se desarrolla un juego serio para
demostrar el uso del framework.

Para comprobar lo anterior, se decidié hacer una evaluacion de la usabilidad del framework
y la satisfaccion del usuario al utilizarlo. Para realizarlo, se hizo una actividad en donde a los
evaluadores se les pidid primero revisaran un video de un serious game y posteriormente
escribieran los elementos que apreciaron en dicho video, inicialmente sin usar el framework
y luego usandolo, con la intencion de demostrar la diferencia de la capacidad de analisis al
no conocer cuales son los elementos de un serious game en contra de cuando lo hacen, esto
gracias a la explicitacion brindada por el framework. Los resultados muestran que los eva-
luadores estdn muy de acuerdo con el disefio del framework y ligeramente de acuerdo con su
funcionalidad, facilidad de uso, facilidad y rapidez de aprendizaje y satisfaccion al usar el
framework; También estan ligeramente de acuerdo con los resultados que obtuvieron pero
no estan muy convencidos de volver a usar en un futuro el framework. Esto demuestra que
el framework GAMeNT tiene buena usabilidad y hace evidente las diversas areas de oportu-
nidad como mejorar la presentacion de la informacion y la facilitacion de su uso para consi-
derar en trabajos futuros.



Sumary

Serious games are powerful tools to make their users learn while they play, especially as
videogames due to their interactivity and easy immersion. A problem of theirs is the devel-
opment time of a videogame can take from 6 months to over 2 years with a full team from
its conception to its launch. Even if exists architectures and methodologies for videogame
development and architectures for serious games design, most of them just get into the ele-
ments that must have without explaining how to develop them which can consume a lot more
time than necessary if one doesn’t have the knowledge of the development process. Due to
this reason it’s convenient have a tool that guides the interested ones in the serious games
development.

This work has the objective of analyze, design and develop an architecture of a conceptual
framework for serious games design and development which integrate interactive storytelling
and socio-emotional virtual agents in addition to a methodology to guide the architecture
components interactions. It was developed taking as starting point videogames design frame-
works and takes into account the serious games internal elements to create the resultant ar-
chitecture. The methodology was made after reviewing videogames design processes and
adapting them to include the serious games elements presented in the architecture. Further-
more it was developed a serious game to demonstrate the framework usage.

To prove the above, it was decided to make the framework’s usability evaluation and the
user’s satisfaction when using it. To do it, an activity was done where the evaluators were
asked first to review a serious game video and then write the elements that saw in that given
video, initially without using the framework and finally using it. This with the intention to
demonstrate the difference in the analysis capability when one doesn’t know the serious
games elements against when one knows them, this thanks to the to the explanation given by
the framework. The results shows that the evaluators strongly agree with the framework’s
design and lightly agree with its functionality, ease to use, ease and speed of learning and
satisfaction when using the framework; They lightly agree with the results obtained but aren’t
convinced in using the framework again in the future. This demonstrates that the GAMeNT
framework has good usability and makes evident the multiple areas of opportunity like im-
proving the presentation of the information and the ease of its use to be considered in future
works.
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1.Introduccioén

En todas las eras de la humanidad, siempre ha habido juegos que han ayudado a entretener,
socializar, aprender, etc. Este hecho ha sido constante desde hace mucho. Los humanos han
desarrollado un gran numero de formas para entretenerse, una de ellas son los videojuegos
los cuales son juegos que son jugados en dispositivos electronicos y muestran distintos mun-
dos y experiencias.

Como parte de mejorar dichas experiencias, el Storytelling es un factor muy importante de-
bido a que permite una mejor inmersion en el juego al hacer uso de agentes virtuales.

Los videojuegos son una parte importante de la gente, teniendo un gran mercado de mas de
$99.3 billones de dolares de ingresos globales en 2016 (newzoo, 2016). Buscando tomar
ventaja del interés y de las caracteristicas de los videojuegos, y de la posibilidad de usarlos
en la ensefianza, los serious games fueron hechos.

Los serious games son juegos cuyo propésito principal difiere del entretenimiento, ellos bus-
can brindar un conocimiento o desarrollar una habilidad en aquellos que lo juegan (Abt,
1987). El interés de este trabajo es desarrollar una arquitectura para el disefio y desarrollo de
serious games en donde incorpore Storytelling interactivo y Agentes virtuales socio-emocio-
nales como parte del Storytelling para permitir una mejor inmersion.

1.1. Justificacion y beneficios del proyecto

1.1.1. Justificacion

Debido al cada vez mayor interés por los Serious Games, se ha visto la necesidad de hacer
eficiente el desarrollo, esto debido a que los tiempos de desarrollo de un videojuego juego
pueden variar de entre 6 meses a mas de 2 afios con un equipo completo desde la concepcion
hasta su lanzamiento (Morales-Urrutia et al., 2010).

Existen diversas arquitecturas que conforman Frameworks para el disefio de videojuegos,
tales como los de (Hunicke, LeBlanc, & Zubek, 2004), Schell (2008) y Ralph & Monu
(2014), los cuales muestran incluso el uso del Storytelling como uno de sus elementos, pero
no abordan los elementos para poder crear serious games en particular, ni tampoco las inter-
acciones de los Agentes virtuales inteligentes en ellos.

Ademas también existen metodologias para el disefio de videojuegos, tales como las presen-
tadas por Crawford (2011) y Fullerton et al. (2008), en donde se detallan los pasos a seguir
para disefiar un videojuego, pero tampoco estan orientados a los Serious Games.

Las arquitecturas y sus Frameworks revisados para el disefio de serious games abordan como
disefiarlos, pero en el caso del propuesto por Morlion (2014) aunque muestra qué hay que
definir para crear Serious Games, se queda en la fase conceptual, mientras que el Framework
presentado por Winn (2009) es un Framework para disefiar serious games de aprendizaje, lo
cual es un enfoque parecido al realizado en esta propuesta, con la gran diferencia de que sera
aplicado a serious games de toma de decisiones utilizando Agentes Virtuales Socio-Emocio-
nales ademas de formalizar su uso.



Por lo anterior dicho, se ha dejado en claro que no existe una arquitectura que permita realizar
la concepcion de serious games enfocados a la toma de decisiones en el cual se incluya una
metodologia para disefiarlos y desarrollarlos, por lo cual se pretende hacerlos.

1.1.2. Beneficios

Los beneficios de este proyecto involucran la definicion de la arquitectura y metodologia
para el desarrollo de serious games orientados a la toma de decisiones, lo que permitira la
creacion de herramientas de simulacion que ayudaran al entrenamiento de la toma de deci-
siones.

1.2. Objetivos de la investigacion

Este trabajo forma parte de un proyecto general el cual busca crear un Framework que per-
mita la creacion de Serious Games, en donde se incorporen Agentes Virtuales Socio- Emo-
cionales Interactivos que acttan y se adaptan de acuerdo a las interacciones con el usuario
influyendo en el resultado de la trama presentada en la aplicacion.

1.2.1. Objetivo General

Analizar, disefiar y desarrollar una arquitectura y una metodologia para la creacion de serious
games aplicados a latoma de decisiones en donde se integran Storytelling interactivo y Agen-
tes Virtuales Socio-Emocionales.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar, disefiar y desarrollar la arquitectura de un Framework conceptual para el
disefio y desarrollo de serious games los cuales integren Storytelling Interactivo y
Agentes Virtuales Socio- Emocionales.

e Analizar, disefiar y desarrollar una metodologia para guiar las interacciones de los
componentes de la arquitectura para el disefio y desarrollo de Serious Games.

o Desarrollar un juego serio para demostrar el uso del framework.

e Aplicar un método de evaluacion para probar la usabilidad del framework.

1.2.3. Hipotesis

Es factible desarrollar una arquitectura y una metodologia para la creacion de serious games
aplicados a la toma de decisiones en donde se integran Storytelling interactivo y Agentes
Virtuales Socio-Emocionales.

1.2.4. Preguntas de investigacion

¢Qué arquitectura de disefio de videojuegos puede ser seleccionada y adaptada para que in-
corpore un Storytelling Interactivo a un Serious Game?

¢COmo se pueden integrar los Agentes Virtuales Socio-Emocionales Interactivos a la arqui-
tectura adaptada?

¢Queé se tiene que tomar en cuenta para disefiar las interacciones de los componentes de la
arquitectura?

¢Cdémo se pueden modelar las interacciones de los componentes de la arquitectura propuesta?
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1.3. Alcances y Limitaciones del Proyecto

El framework desarrollado solo integra la arquitectura y la metodologia y no consiste de una
herramienta para implementar serious games.

Los modelos de los Videojuegos, Serious Games, Storytelling interactivo y Agentes Virtua-
les Socio-Emocionales, provendran de modelos ya existentes de la literatura.

No se hara un modelo comportamental de los agentes virtuales, sino que se usara el modelo
de Morales-Rodriguez (2007).

Los agentes virtuales que participaran en la plataforma utilizardn herramientas existentes que
permiten su expresion verbal y no verbal.

La forma de interaccién sera via textual.



2.Fundamentacion Teorica
En esta seccion se aborda la base tedrica que permitio realizar este proyecto.

2.1. Videojuegos

De acuerdo a Juarez & Mombiela (2011), los videojuegos son programas informaticos dise-
fiados para el entretenimiento y la diversion que se pueden utilizar a traves de varios soportes
como las videoconsolas, los ordenadores o los teléfonos mdviles.

Los videojuegos pueden ser catalogados por Género y Tipo.

Al clasificarse por Género, los videojuegos se categorizan basados en sus mecanicas basicas
o reglas de juego, entre las cuales se pueden encontrar las siguientes:

e Accibn e Role Playing Game

o Estrategia e SandBox

e Simulacion e Musical

e Deporte o Agilidad mental / Puzzles
e Carreras o Party Games

e Aventura e Educacion

Los videojuegos clasificados por tipo, implican categorias asociadas a su finalidad, la tecno-
logia que emplean, el nimero de jugadores simultaneos, su publico objetivo, etc.

Es importante aclarar que un videojuego puede caer en mas de una clasificacion, es decir,
puede pertenecer a mas de un género y mas de un tipo. Asi mismo los géneros y tipos de
videojuegos no son mutuamente excluyentes.

Por ejemplo “Age of Empires” es un juego de estrategia en tiempo real que ademas puede
ser considerado dentro del género de simulacion de civilizaciones y educativo. A su vez este
puede ser clasificado como un juego de tipo de guerra, histérico, multijugador, online, etcé-
tera (Ensemble Studios, 1997).

Con el desarrollo de la tecnologia, los equipos mejoran sus caracteristicas para ser mejores
que sus predecesores y, cada vez que hay un cambio sustancial en la tecnologia, esta es acom-
pafiada por un cambio en la forma de controlar los videojuegos.

Con nuevos controles para los videojuegos, se introducen nuevos tipos de videojuegos, como
por ejemplo los juegos de ejercicios o “Exergames”. Este tipo de juegos han generado un
interés por el ejercicio divertido, gracias a la introduccion de la tecnologia de sensores de
movimiento, particularmente con el Wii Fit, el Kinect, el PlayStation Move y el Eye Camera.

Los géneros de videojuegos que tienen una parte ludo-educativa o una historia en la que el
jugador puede influir, son por lo general catalogados como juegos de Simulacién, RPG, Edu-
cacioén y ficcidn Interactiva. Estos son utilizados en el desarrollo de Serious Games.
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2.2. Serious Games

Los videojuegos pueden ser usados para mas que simple entretenimiento, cuando se da este
caso, se les conoce como serious games o Juegos Serios. El término de Serious Game fue
acufiado por Abt (1987), establece que su propdsito principal es diferente al de entretener,
pero no por eso tiene que dejar de ser entretenido.

Mishra & Koehler (2006) presentan en la Figura 2.1 un enfoque para disefiar Serious Games,
en el cual se tienen en cuenta tres areas: la teoria, el contenido y el disefio del juego. La teoria
hace referencia a las diversas teorias relacionadas con las ciencias del aprendizaje. El conte-
nido se refiere al tema a tratar dentro del juego. El disefio del juego evoca todas las técnicas
tecnologicas relacionadas con los videojuegos, el disefio de los niveles, personajes virtuales,
etc.

Los serious games se pueden categorizar por su mercado objetivo y por su propdsito. Los
tipos de serious games que son de interés en este trabajo son principalmente los asociados al
proceso de toma de decisiones que pueden ser utilizados al entrenamiento y formacion de las
personas.

EL CORAZON DEL DISENO DE LOS SERIOUS
GAMES (MISHRA & KOEHLER 2006)

Aprendizaje

Cognicidn , . Tutores Cognitivos
Pedagogia Teoria Contenido . Entrenamiento
Percepcién Salud '
Género Problemas sociales
Afecto Serious E'e’l‘c'a}

i i cologia
inmersion

Psicologia Games Etc.

Persuasion

Disefio del juego

Disefio de niveles  Storytelling
Personajes virtuales Inteligencia Artificial

Figura 2.1 EI Corazon del Disefio de los serious games por Mishra y Koehler (2006)

Otro enfoque de los componentes de los serious games donde la narrativa de la historia tiene
presencia es propuesto por Paquet (2011) en la Figura 2.2. En esta propuesta presenta el
contenido, representado por el E-learning (“Teoria”), el juego representado por juegos mul-
timedia y la historia representada por el Storytelling (“Contenido”).



Proporcién
de diversion

Juego Multimedia

Juegos de
Aprendizaje

Videojuego

Serious
Game

Storytelling
Interactivo

E-Learning

Jordane Proporcién de
Paquet (2010) seriedad

Figura 2.2 Componentes de un Serious Game por Paquet (2011)

De estos dos modelos se pueden deducir que el éxito y / o relevancia de un juego serio se
pueden resumir en tres habilidades:

o Lacapacidad didactica de un contenido cientifico en un contenido multimedia de en-

seflanza.

o La capacidad de disefiar un Nivel de disefio del juego y adaptado en el sentido del
contenido.

o Lacapacidad de disefiar una elaborada historia que soporte la inmersion de los usua-
rios.

Los videojuegos son la forma perfecta para poder desarrollar un Storytelling interactivo, de-
bido a la propia naturaleza interactiva de estos. Al agregar a estos dos un contenido para ser
aprendido, se tiene un Serious Games.

2.3. Storytelling e Storytelling Interactivo

El Storytelling es una forma de arte antigua y una valiosa forma de expresion humana. Es el
arte interactivo de usar palabras y acciones para revelar los elementos e imagenes de una
historia mientras se propicia la imaginacion del que escucha (“National Storytelling Net-
work”, s/f). Las historias o narrativas han sido compartidas en cada cultura como formas de
entretenimiento, educacion y preservacion cultural y para inculcar valores morales. Los ele-
mentos cruciales incluyen una historia, un narrador y/o personajes, un temay el discurso.

El objetivo principal del storytelling, es enganchar al espectador al contar una historia a tra-
vés de diferentes medios. Para que esto sea posible es necesario que la narrativa cuente con
cuatro elementos basicos: la historia, el narrador, el discurso y el tema.

Con los elementos cruciales de una narrativa hacemos referencia a la creacion del mundo
ficticio (la historia), a la creacion de un ambiente y unos personajes (el narrador), y al modo
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en como el autor manipula el tiempo, los personajes, la estructura de los sucesos (el discurso),
el tema constituye la idea central que domina en la historia.

Segln el DRAE", una interaccién es una accion que se ejerce reciprocamente entre dos 0 mas
objetos, personas, agentes, fuerzas, funciones, etc. Y, como se habia mencionado previa-
mente, el storytelling o narrativa, es el hecho de contar una historia. Entonces sabiendo esto,
una narrativa interactiva o Storytelling Interactivo es el hecho de presentar una historia en
donde el espectador no sea solo eso, sino que pueda tener una repercusién en la historia.

El Storytelling Interactivo tiene cuatro elementos a considerar: la estética, que son los ele-
mentos visuales y auditivos, la historia que se cuenta, la tecnologia en donde se presenta y
la experiencia del usuario o mecénicas, que es el cdbmo se interactta (Burwen, 2013).

Los videojuegos catalogados como de aventura 0 RPG pueden ser programas de Interactive
Fiction, los cuales son un software que simula ambientes en donde los jugadores usan co-
mandos de texto para controlar a los personajes e influir en el ambiente (Granade, 1997).

Los trabajos de Interactive Fiction pueden ser entendidos como narrativas literarias, tanto en
la forma de Interactive narratives ¢ Interactive narrations.

El interactive narrative es una forma de ficcion en la cual los usuarios son capaces de hacer
decisiones que dan lugar a los resultados, influenciando asi la historia a través de sus accio-
nes. Esto puede ser visto en las historias con multiples caminos y mdltiples finales (Ferdig,
Williams, Richard, Ma, & Prejean, 2009).

2.4. Ambientes y personajes virtuales

Un ambiente virtual es una simulacion por computadora que proporciona informacién a uno
0 varios de nuestros sentidos: vision, sonido, tacto y gusto, con el propdsito de que el usuario
se sienta inmerso en un mundo que reacciona ante sus acciones. Es naturalmente tridimen-
sional, dindAmico y cambiante segun los movimientos o peticiones del usuario, quien puede
explorar y experimentar de acuerdo con las situaciones generadas como combinacion de su
interaccién con el mundo virtual y la retroalimentacion que éste, a su vez, le proporciona al
participante (Ramos-Nava, 2003).

El ambiente virtual es el mundo en donde se desarrolla la historia del videojuego, aqui es
donde los usuarios interactian con y por medio de personajes virtuales.

Bailenson & Blascovich (2004) definen dos tipos de personajes virtuales de acuerdo a quién
los controle: Avatares y Agentes corpdreos (embodied agents).

2.4.1. Avatares

Un Avatar es una representacion perceptible digital cuyos comportamientos reflejan aquellos
ejecutados normalmente en tiempo real, por un humano (Bailenson & Blascovich, 2004).

Una de las ventajas de utilizar avatares, es la ilusion generada al usuario de la existencia de
un personaje con el cual puede interactuar como si se tratase de una persona real, lo que
ayuda en aspectos tecnicos y psicoldgicos de la interaccion. Esta ilusion se consigue dando
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al avatar la posibilidad de expresar emociones, realizar gestos faciales y corporales (Carre-
tero, Oyarzun, Aizpurua, & Ortiz, 2004).

Los avatares son una forma en que los usuarios interactan con otros usuarios dentro del
juego, con los personajes no jugables y con el medio ambiente.

2.4.2. Agentes Virtuales Inteligentes - Non Playable Character

En los videojuegos, cuando los personajes virtuales no son controlados por un humano se les
conoce como Non Playable Character (NPC), mientras que en la investigacion se les conoce
como agentes virtuales inteligentes.

Un agente es un programa de computadora que puede hacer tareas especificas sin asistencia
de un usuario, observa y actla de acuerdo a un ambiente para realizar sus objetivos (Morales,
Pavard y Gonzalez, 2009).

Un Agente Virtual Inteligente o agente corpdreo es una representacion perceptible digital
cuyos comportamientos son controlados por un algoritmo computacional disefiado para con-
sumar una o varias metas especificas (Bailenson & Blascovich, 2004).

2.4.3. Agente conversacional corporeo

Cuando un agente corpéreo demuestra muchas de las mismas cualidades que los humanos
en una conversacion cara a cara, es llamado Embodied Conversational Agent (ECA) (Mo-
rales, Pavard y Gonzéalez, 2009).

Un ECA o Agente Conversacional Corporeo, es una interfaz grafica con la capacidad de
utilizar modos de comunicacion verbal y no verbal para interactuar con usuarios en ambientes
virtuales (Cassell, Sullivan, Prevost, & Churchill, 2000). Estos agentes pueden tener una re-
presentacion de humanos virtuales o de seres imaginarios.

Un ECA puede ser Gnicamente un rostro animado el cual puede desplegar expresiones facia-
les simples y utilizar sintesis de voz. Aunque algunas veces pueden tener sofisticadas repre-
sentaciones graficas en 3D con movimientos corporales y expresiones faciales complejos
(Cerezo, Baldassarri, Hupont, & Seron, 2008).

Segun Cassell et al. (2000), un ECA debe tener las siguientes habilidades:

Reconocer y responder a entradas verbales y no verbales por parte del usuario.
Generar salidas verbales y no verbales.

Realizar funciones conversacionales (Turno de la palabra, retroalimentacion, etc.)
Dar sefiales que indiquen el estado de la conversacion asi como contribuir con nue-
vas proposiciones.

Para desarrollar un ECA con las habilidades mencionadas, Huang et al. (2008) dice que las
arquitecturas de los ECA deben contar con 4 categorias de componentes, estos se describen
a continuacion:

e Componentes de la fase de entrada.- Los ECA deben estar preparados para recibir
diferentes tipos de entrada de informacion por parte del usuario, incluyendo las mo-
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dalidades verbales, como la captura y reconocimiento del lenguaje natural, y no ver-
bales, como lo serian movimientos de cabeza, gestos, posicion del cuerpo, movi-
miento de dedos, expresiones faciales, etc.

e Componentes de la fase de deliberacion o interpretacion.- Son parte central de un
agente inteligente para determinar sus comportamientos al responder a las entradas
del ambiente exterior. En estos pueden incluirse los elementos funcionales como: en-
tendimiento del comportamiento verbal y no verbal, como por ejemplo procesamiento
de lenguaje natural y reconocimiento de gestos, etc.

e Componentes de la fase de salida.- Es necesario que el ECA posea un cuerpo expre-
sivo, tanto en los canales de comunicacion verbal como en los no verbales. Esto de-
bido a que un ECA sin emociones ni expresiones faciales no se ve creible, por lo tanto
se debe incorporar emociones, personalidad, cultura y modelos de rol social. Lo cual
puede ser logrado incluyendo los componentes de salida verbal o sintesis de lenguaje,
salidas no verbales espontaneas como expresiones faciales, pestafieos, movimientos
de manos y cuerpo, ademas de un intérprete de animaciones de personajes 2D/3D que
renderice las animaciones del personaje virtual y de un posible ambiente virtual en
donde el personaje reside en la pantalla.

e Plataforma para la integracion de los componentes de los ECA: Para integrar los
componentes anteriores del sistema de un ECA, es necesario una plataforma o frame-
work que transporte todo el flujo de datos de los sensores, decisiones y mensajes de
comandos entre todos los componentes.

Construir un ECA es una tarea multidisciplinaria que retne a la inteligencia artificial y cien-
cias sociales debido a que los ECA deben actuar y reaccionar en sus ambientes simulados,
basandose en las disciplinas de razonamiento automatico y planeacion (Juarez-Florencia,
2010).

2.5. Framework

Segun Gémez (2013) un framework es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios para hacer frente a un tipo comun de problema, que puede ser usado para ayudar a
resolverlo de forma rapida y eficaz. Su objetivo es proporcionar una estructura comun.

De acuerdo a Pasetti (2002), los frameworks son una forma de reuso de software que pri-
mariamente promueve el redso de arquitecturas dentro de aplicaciones definidas estrecha-
mente dentro de este dominio y hace que sea reusable a través de aplicaciones en el posible
dominio. Estan destinados a formalizar y explicitar esta forma de reutilizacion arquitectonica.
Es primariamente un medio de reso de una arquitectura completa.

Pasetti (2002) también define que un framework es un conjunto de interfaces abstractas,
patrones de disefio y componentes concretos relacionados que son disefiados con la finali-
dad de ser usados entre si para facilitar su redso en el desarrollo de aplicaciones en un domi-
nio particular.

Se decidio por crear una arquitectura para un framework debido a que es una estructura que
guia el proceso de desarrollo, asi como también la forma en que se debe interrelacionar los



elementos. Este sera creado para poder desarrollar serious games aplicados a la toma de de-
cisiones en donde se integran Storytelling y Agentes Socio-Emocionales inteligentes de una
manera mas sencilla.

2.5.1. Componentes de un framework

Con el fin de poder definir un framework de una manera mas concreta, es necesario conocer
sus componentes: interfaces abstractas, patrones de disefio y componentes concretos. Pasetti
(2002) los explica de la siguiente manera:

Las interfaces abstractas consisten en declaraciones de un conjunto de operaciones relacio-
nadas para los cuales no es provista de una implementacion. Estas capturan firmas de com-
portamiento que son comunes a todas las aplicaciones dentro del dominio del framework.

Las interfaces abstractas juegan dos roles en el framework, representan los hot-spots del fra-
mework a través de los cuales el framework es adaptado por herencia, ademas de ser usados
para crear vinculos entre los componentes en el framework mediante emparejamiento abs-
tracto.

Los componentes concretos son los componentes que son provistos por el framework, pue-
den ser de dos tipos: componentes del nicleo y componentes por defecto. Los componentes
del ndcleo encapsulan comportamientos que son comunes en todas las aplicaciones en el
dominio del framework. Los componentes por defecto, representan la implementacién por
defecto de algunas de las interfaces abstractas en el framework, encapsulan comportamientos
que son encontrados en muchas aplicaciones en el dominio del framework pero no son in-
trinsecas al dominio del framework.

Un patrdn es una perspectiva sobre un tema que expresa un tema recurrente en general que
ha demostrado ser util. Un patron de disefio tiene disefio de software como su asunto y
representa una solucién optimizada para un problema recurrente de software.

2.5.2. Metodologias para crear un frameworks.

Para desarrollar un framework es conveniente conocer el proceso que se debe llevar a cabo
para integrar los elementos que un framework debe contener. A continuacion se presentan
las metodologias de Gutierrez (2010) y Pasetti (2002), para crear frameworks.

Segun Gutierrez (2010) los pasos para crear un framework son los siguientes:

Definir el dominio/contexto de la aplicacion

Definir para qué se necesita el framework

Buscar si existe un framework para ese contexto

Bosquejar los requerimientos del sistema

Identificar componentes reutilizables

Modificar los requerimientos acorde a los componentes encontrados; Aplicaciones
listas o casi listas.

7. Crear el disefio de la arquitectura.

8. Buscar componentes reutilizables; librerias, frameworks, etc.
9. Disenar el sistema utilizando los componentes reutilizados
10. Modificar los componentes encontrados

oukrwnE
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Los pasos propuestos por Pasetti (2002) para crear un framework son:

e Analizar el problema
1. Buscar qué modelo de arquitectura le queda
2. Establecer en/de qué depende
3. Establecer como logra realizarlo (la dependencia)
4. Através de qué logra realizar sus dependencias
5. Definir qué provee
e Disefiar el sistema en base al dominio
1. Identificar funcionalidades abstractas
2. Encapsular las funcionalidades en interfaces abstractas
e Definir las especificaciones del framework
e Disefio de Framelets
1. Definicion de conceptos
2. Disefio de arquitectura
e Definicion de conceptos del framework
e Describir métodos clave
e Dividir en unidades de disefio (Framelets)
e Encontrar patrones de disefio

2.6. Herramientas para desarrollo de Humanos Virtuales Interactivos

Previamente se menciond que los ECA deben tener componentes de entrada, deliberacion y
salida, asi como el de integracion de estos. Para desarrollar dichos componentes se utilizan
diversas herramientas que ayudan el desarrollo de los Humanos virtuales interactivos, entre
ellas, las mas usadas son los frameworks (de los cuales ya se habl6 previamente), las librerias
y los toolkits.

Segun el Diccionario de Oxford?, un Toolkit es un conjunto de herramientas de software
usados para un proposito particular.

Una libreria es una suite de datos y cddigo de programacién que es usado para desarrollar
programas y aplicaciones. Es disefiado para asistir tanto a los programadores como al com-
pilador del lenguaje en construir y ejecutar software (Techopedia, 2016).

Se decidié por crear una arquitectura para un framework debido a que es una estructura que
indica que tipo de programas pueden ser construidos en él, asi como también la forma en que
se debe interrelacionar los elementos, en contraste con una libreria o un toolkit, los cuales
también pueden ser usados para desarrollar aplicaciones, pero no definen una estructura para
disefarlas.

A continuacion se presenta el Behavior Markup Language el cual es un lenguaje de compor-
tamiento muy utilizado en los ECA, ademas del Virtual Human Toolkit, el cual facilita el
desarrollo de Personajes Virtuales usados en los Serious Games.
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2.6.1. Behavior Markup Language (BML)

El Behavior Markup Language (“Wiki - BML 1.0 Standard - Mindmakers”, s/f) s un len-
guaje de descripcion XML para controlar el comportamiento verbal y no verbal de un Agente
Conversacional Encarnado (ECA por sus siglas en inglés) humanoide o no, permite transmitir
los mensajes que especifican el comportamiento de los personajes virtuales para ser animados
por el motor de animacion responsable.

Puede ser embebido en un mensaje o documento XML empezando con un bloque <bml>y
Ilenandolo con los comportamientos que tienen que ser realizados por un agente (Kopp et al.,
2006). En este proyecto participan 7 laboratorios de investigacion entre los que se encuentran
CADIA 'y la Universidad del Sur de California (CADIA, 2008).

2.6.2. Virtual Human Toolkit (VHT)

El Virtual Human Toolkit (VHT) (ICT, 2009) es una coleccién de modulos, herramientas
y librerias disefiadas para ayudar y dar soporte a investigadores y desarrolladores con la crea-
cion de personajes humanos virtuales conversacionales. El Virtual Human Toolkit es desa-
rrollado en el Institute for Creative Technologies (ICT), est& basado en su propuesta de Ar-
quitectura de Humanos Virtuales (ver Figura 2.3). Esta arquitectura define a un nivel abs-
tracto modulos necesarios para realizar un humano virtual y la interaccion de estos modulos
(USC, 2016).

La arquitectura del VHT dicta la implementacion de un sistema distribuido, donde la comu-
nicacion es mayormente realizada usando mensajes. Esto permite multiples implementacio-
nes de un cierto mddulo y una sustitucion simple de una implementacion por otra en el tiempo
de ejecucion.

Como ejemplo de lo dicho, la seleccion del renderizador al momento de ejecucion del VHT,
es decir, aqui puede elegirse entre los motores de juego Unity u Ogre para visualizar e inter-
actuar. Otro ejemplo podria ser el tener mas de una implementacion del médulo de recono-
cimiento del habla, en la cual una podria usar pocketSphinx y en otra Nuance dragon, de-
jando sin cambios el resto de los médulos.
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Language Language Behavior
Understanding Generation Generation

. Animation
Generation

I
———

Renderer

Figura 2.3 Arquitectura de los humanos virtuales en el Virtual Human Toolkit

Se puede apreciar en la Figura 2.4, la identificacion de los elementos que utilizan las fases
de entrada, deliberacion y salida de los comportamientos verbales y no verbales del agente
(Huang et al., 2008) en los distintos modulos que conforman al agente en la arquitectura de
los humanos virtuales del ICT.

Entrada

Deliberacién

Multimodal p— Natural Nonverbal salida
anguage Language Behavior

Understanding Understanding Generation Generation

Verbal

No verbal

Multimodal Speech Speech
Perception Recognition Generation

Agente

Renderer

Figura 2.4 Mddulos que fungen como entradas/salidas de los elementos verbales y no
verbales en el Virtual Human Arquitecture

En la arquitectura del humano virtual que se utiliza en el VHT, la fase de entrada hace uso
de médulos para el reconocimiento de voz y el entendimiento de lenguaje natural, ademas de
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percepcion y entendimiento multimodal. Mientras que para la fase de salida se usan genera-
dores de voz, animacidn y renderizacion para presentar el comportamiento seleccionado que
debe tener el agente, verbal o no verbal.

Para la fase de deliberacion, los mddulos de generacion del lenguaje natural y la generacion
del comportamiento no-verbal son implementados utilizando NPCEditor y NVBG (Non Ver-
bal Behavior Generator) respectivamente.

EI NPCEditor realiza un emparejamiento entre preguntas y respuestas previamente definidas.
Mientras el NVBG realiza el comportamiento no verbal de acuerdo de las palabras que estan
diciendo los agentes.

La interaccion entre los agentes en el VHT y el humano siguen el siguiente flujo:

Se empieza reconociendo el didlogo que el usuario utiliza, este es manejado por Po-
cketSphinx, una maquina de reconocimiento del habla, una vez hecho el reconoci-
miento, se manda un mensaje (vrSpeech) al médulo NPCEditor.

NPCEditor controla el comportamiento hablado y provee una respuesta a las pregun-
tas realizadas por el usuario mandando un mensaje FML (vrExpress) hacia el modulo
NVBG.

En el médulo NVBG se crea un comportamiento no verbal asociado con lo que se
espera expresar, tal como gestos, ademanes, etcétera, los cuales son pasados a través
del mensaje BML (vrSpeak) hacia SmartBody.

SmartBody, es una plataforma de animacion de personajes que provee ayuda para
construir el sistema de animacion de personajes virtuales, ademas es un motor de
realizacion de BML que transforma las descripciones de comportamiento BML en
animaciones en tiempo real en tiempo real (Shapiro, 2011), Es usado como libreria
en Unity 3D, Ogre o como Stand-alone.

El médulo de TTS (Text to Speech) también se comunica con SmartBody para asi
sincronizar los labios con la respuesta que el agente dara.

Una vez teniendo los datos, el motor de juegos encargado, sea Unity, Stand-alone
SmartBody u Ogre, renderiza y muestra el resultado.

Utilizando esta herramienta, serd mas rapida la creacion de las animaciones correspondientes
a los comportamientos no verbales de los avatares debido a que ya trae implementadas dis-
tintas acciones que los personajes virtuales tendran que hacer y que, si se usara otra herra-
mienta, habria que implementar en su totalidad.
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3.Estado del Arte

3.1. Antecedentes

Este trabajo es una extension de los trabajos de Morales-Rodriguez (2007), Radilla-Avila
(2010), Juarez-Florencia (2010) y Dominguez-Martinez (2011) en donde pretende que con-
verjan en el area de los serious games de toma de decisiones los cuales usen agentes inteli-
gentes y Storytelling interactivo.

Morales-Rodriguez (2007) propuso una arquitectura de animacion comportamental de per-
sonajes virtuales la cual fue utilizada en los trabajos de Radilla-Avila (2010), Juarez-Floren-
cia (2010) y Dominguez-Martinez (2011).

Radilla-Avila (2010) presenta una plataforma que pretende construir una estructura que per-
mita caracterizar personajes virtuales y ambientes 3D, para su utilizacion como una herra-
mienta para facilitar la creacion de software ludo-educativo (Serious Games). En este se pre-
senta el desarrollo de un framework para facilitar la creacion de historias interactivas que
puedan utilizarse como software ludo-educativo, teniendo como aporte principal la reutiliza-
cion de personajes y animaciones, asi como la posibilidad de reconfiguracion de comporta-
mientos a partir de la construccion de un automata de estados-acciones por parte del usuario.

Posteriormente Juarez-Florencia (2010) abordo la problematica de convertir un chatbot en
un agente conversacional capaz de generar dialogos creibles y dindmicos en lenguaje natural
expresando en sus didlogos rasgos de personalidad, emociones y su intensidad, usando AIML
(Artificial Intelligence Markup Language) para la generacién de estos, logrando asi mediante
dialogos creibles, crear escenarios mas reales.

De manera similar Dominguez-Martinez (2011) aborda la aplicacién de un agente conversa-
cional capaz de expresar dialogos creibles en lenguaje natural, expresando en sus dialogos
rasgos de personalidad, emociones y su intensidad implementando la propuesta de Juarez-
Florencia (2010). Para esto presenta una metodologia para organizar y disefiar la estructura
de los dialogos de un agente conversacional animado capaz de expresar emociones en su
dialogo.

Se pretende utilizar las aportaciones de los trabajos mencionados para incorporar Agentes
conversacionales con las caracteristicas presentadas en este trabajo.

En las siguientes secciones se presentaran diferentes modelos existentes para poder modelar
videojuegos y Serious Games, algunas de estas propuestas ya integran Storytelling Interac-
tivo dentro del disefio.

3.2. Arquitecturas para el disefio de Videojuegos

A continuacion se presentan las arquitecturas del disefio de videojuegos MDA framework,
The Elemental Tetrad y MTDA+N Framework, en donde presentan y explican los compo-
nentes de los videojuegos y sus relaciones segun sus autores.
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Los modelos revisados muestran similitudes entre sus elementos, estando mecanicas y esté-
ticas presentes en cada uno de ellos. Mientras que también pueden presentar elementos dis-
tintos entre si. A continuacion se presenta la informacién de estos.

3.2.1. MDA Framework

En el MDA Framework (por sus siglas en inglés Mechanics, Dynamics, Aesthetics) pro-
puesto por Hunicke et al. (2004), se definen 3 componentes basicos para disefiar un video-
juego, las Mecanicas, Dinamicas y Estéticas.

Este modelo permite explicitar las metas de las estéticas, crear dindmicas que apoyen estas
metas y después ver el rango de las mecéanicas acordes, lo cual ayuda a que los elementos
realicen una sinergia entre sus componentes.

La idea fundamental del MDA es que el contenido de un juego es su comportamiento, no los
medios por los que se comunican a los jugadores. Lo cual permite marcarlos como sistemas
que construyen comportamientos via interacciones. Ayuda a decisiones de disefio mas claras
y analisis en todos los niveles de estudio y desarrollo.

(Hunicke et al., 2004) describen los componentes del modelo de la siguiente forma:

e Mecéanicas Describe los componentes particulares de un juego, al nivel de represen-
tacion de datos y algoritmos.

e Dinamicas Describe el comportamiento en tiempo de ejecucion de las mecéanicas,
actuando con las entradas de los jugadores asi como las demas salidas con
el tiempo.

e Estéticas Describen las respuestas emocionales deseables evocadas en el jugador,
cuando este interactua con el sistema del juego.

Cada componente del MDA se considera como una vista del juego, cada uno independiente,
pero casualmente relacionados entre si. Estas vistas del juego se toman con las perspectivas
de los disefiadores y jugadores. En la perspectiva del disefiador, las mecanicas dan lugar a
un comportamiento de un sistema dinamico, el cual guia estéticas particulares. Mientras que
en la perspectiva del jugador las estéticas aplican el tono, el cual es creado en dindmicas
perceptibles y, eventualmente, mecanicas operables.

A continuacion se presentan en detalle los componentes del framework considerando ambas
perspectivas.

Las estéticas dicen qué es lo que se trata en el juego o cuales son las experiencias que se
desean tener en este. Los autores presentan una taxonomia para describir los juegos en las
gue se incluyen: Sensacion, Fantasia, Narrativa, Reto, Comparierismo, Descubrimiento, Ex-
presiones.

Las dindmicas trabajan para crear experiencias estéticas. Por ejemplo:

e EIl Reto es creado por cosas como limite de tiempo y juego contra oponentes.

e EIl Compafierismo viene de dindmicas que estimulan el compartir informacién entre com-
pafieros de equipo o bien con una meta imposible para una sola persona, forzandolos a
trabajar en equipo.
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e LaExpresion viene de dindmicas que promueven al individuo a dejar su marca. Tal como
conseguir o construir equipo en el juego, disefiar, construir o cambiar niveles de los mun-
dos o crear y personalizar personajes Unicos.

Al desarrollar modelos que predigan y describan las dindmicas del Gameplay, se pueden
evitar dificultades en el disefio. Por ejemplo, con un modelo de 2 dados de 6 caras se puede
determinar el tiempo promedio que le tomaria a un jugador el progresar por un tablero dado
la probabilidad de varios tiros.

También se puede identificar sistemas de retroalimentacion dentro del juego para determinar
como los cambios afectaran el estado del gameplay general.

Las mecanicas son las acciones, comportamientos y mecanismos de control permitidos al
jugador en un contexto del juego. Junto con el contenido del juego, las mecanicas apoyan
todas las dinamicas del juego en general.

3.2.2. La tétrada elemental

Schell (2008) Nos dice que se pueden desmenuzar y clasificar muchos elementos que com-
ponen un juego, a este le llama la tétrada elemental (The elemental tetrad por su nombre en
inglés) el cual divide en cuatro categorias principales que componen los videojuegos: Meca-
nicas, Tecnologia, Estéticas e Historia.

Mas visible

Y

Tecnologia
Menos visible

Figura 3.1 Representacion de la tétrada elemental

Las mecanicas son los procedimientos y reglas del juego, cuenta con seis aspectos, el espa-
cio, los objetos, las acciones, las reglas las habilidades y las oportunidades.

La historia es la secuencia de eventos que toman lugar en el juego. Se definen los personajes
del juego asi como las interacciones que tienen entre si. Puede ser lineal y con un libreto, o
puede ramificarse y emerger. Aqui se incluyen tres tipos de narrativas que el juego puede
incluir o contribuir, las narrativas embebidas, las emergentes y las interpretadas.

Las estéticas son todo lo que apelan a los sentidos, describe como el juego se ve, suena,
huele, sabe y se siente. Estas son un aspecto importante del juego ya que son las que tienen
la relacion mas directa con la experiencia de los jugadores.
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La Tecnologia son las herramientas y sistemas usados para implementar o crear el juego. La
tecnologia usada para el juego le permite hacer ciertas cosas asi como le prohibe hacer otras
diferentes.

Estos componentes se acomodan en un rombo para mostrar la visibilidad para los jugadores,
aunque todos los elementos son igual de importantes y cada uno influencia fuertemente a los
otros.

3.2.3. MTDA+N Framework

Creado por Ralph & Monu (2014), el Framerork MTDA+N usa como base el MDA Frame-
work y The Elemental Tetrad . Esta propuesta integra los elementos de ambos, para poder asi
incluir en el disefio a las interacciones que se dan entre las Mecanicas, la Tecnologia, las
Dinamicas, las Estéticas (Aesthetics en inglés) y los diferentes tipos de narrativas.

En Figura 3.2, se puede observar que los jugadores interacttan con las mecanicas del juego
y pueden experimentar narrativas embebidas a través de las tecnologias. Las dindmicas y
posiblemente las narrativas emergentes surgen de las interacciones en el juego. Las estéticas
y posiblemente las narrativas interpretadas son formadas en la mente del jugador; estas son
afectadas por las dinamicas y posiblemente las narrativas emergentes y embebidas.

Se utilizan las dindmicas para denotar todos los tipos de patrones emergentes de las interac-
ciones en el juego por parte del jugador.

. Narrativas |
Estéticas ! !
' Interpretadas | Jugador
I' Interaccion
ool Narrativas
Dindmicas : emergente
i Emergentes
\ /\ Jugador-Juego
// _______ N
Mecanicas «—* Tecnologia <—>i Narrativas |
- & ' Embebidas | Juego
~—— _

Figura 3.2 Arquitectura de MTDA+N

3.3. Modelos para el disefio de Serious Games

En esta seccion también se abordan modelos para el disefio, pero ahora de Serious Games.
Se presenta de forma separada, puesto que los fines principales de los videojuegos y de los
serious games son diferentes y por lo tanto, también es necesario que se modelen de forma
distinta. Los modelos revisados que se presentan a continuacion son el GREM Framework y
The Design Play and Experience Framework, en los cuales se puede apreciar que en la fase
del disefio de los serious games se tienen que tomar en cuenta aspectos extra con respecto al
disefio de los videojuegos no serios.
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3.3.1. Games Rules and Scenario Model (GREM)

El modelo GREM (Acronimo de Games Rules and Scenario Model), es un modelo modular
conceptual propuesto por Morlion (2014), el cual da soporte al disefio de juegos educaciona-
les a través de un framework de dos partes circulares, las reglas del juego y el Escenario del
juego.

La primer parte, las reglas del juego, como sera jugado el juego (ver Figura 3.3) Esta con-
formada por cuatro capas diferentes: en la primera se definen las mecénicas, en la segunda
las metas, en la tercera las reglas de socializacion, retroalimentacion, Storytelling e interro-
gacién y en la cuarta las recompensas y la persistencia. Las capas exteriores son fuertemente
dependientes de las interiores. De esta manera, se pueden crear diferentes juegos educacio-
nales al cambiar un poco las variables. Si algo cambia en las mecanicas, es casi seguro que
se tengan que adaptar las recompensas, aunque esto no seria verdad de manera opuesta.

La segunda parte, el escenario del juego (Ver Figura 3.4), define la manera que el juego
educacional es presentado al jugador. A diferencia de las reglas del juego, esta parte del fra-
mework solo tiene tres capas. La primera capa estd compuesta por las Escenas, el Contexto
y la Caracterizacion las cuales trabajan en conjunto y representan como el juego sera visto
por el jugador. En base a estos elementos esta la capa de servicio en la que las herramientas
y aplicaciones son definidas para proveer soporte a las actividades del juego. Por Gltimo se
tiene la capa de interface e interaccion.

Debido a que el modelo GREM esté disefiado en dos fases, provee una gran flexibilidad en
el proceso de disefio de un juego educacional, es posible crear diferentes juegos con las mis-
mas reglas, pero con escenarios diferentes o viceversa.

Servicios

Mecanicas

Caracterizacion

Persistencia Interaccion

Figura 3.3 Reglas del juego Figura 3.4 Escenario del juego

3.3.2. The Design, Play and Experience Framework por Winn (2009)

Winn (2009) presenta una expansion del MDA Framework para el disefio de serious games
para aprendizaje llamado “The Design, Play and Experience”. Presenta un acercamiento para
disefiar los subcomponentes de un Serious Game: Aprendizaje, Storytelling, Gameplay y la
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Experiencia del usuario (Ver Imagen 3.5). Ademés toma en cuenta los componentes tecno-
I6gicos de un Serious Game. Cada una de las capas cuenta con los aspectos del disefio, juego
y experiencia.

(-—-‘_—'__—___"-\
Disefiador “"‘"“ Jugador
I:::> Contenidoy Aprendizaje
pedagogia
Personajes, Historia
[EEEITT= escenay
Narrativa
,5> Mecanicas Affecidn
::v'\ Interfaz de Enganche
usuario
Tecnologia

Imagen 3.5 Modelo conceptual del DPE Framework

Winn (2009) provee como parte del framework un lenguaje para discutir el disefio, una me-
todologia para analizar el disefio y un proceso para disefiar. Es paralelo al proceso de disefio
iterativo usado en el desarrollo de videojuegos mientras enfatiza un acercamiento formal que
sobrepasa el acercamiento normalmente encontrado en el desarrollo de Serious Games.

En la capa de Aprendizaje, se disefia el contenido y pedagogia dentro del juego, este conte-
nido se ensefia cuando el jugador interactle con juego. Esto lleva a un conjunto de resultados
de aprendizaje derivados de la experiencia en general.

La capa del Storytelling es donde se presenta la historia que puede ser usada para acomodar
el escenario, proveer un proposito y enganchar, ademas de transmitir el contenido entre otras
cosas. El disefio de escenas, de personajes y la narrativa son las principales herramientas de
disefio de los disefiadores.

La capa del Gameplay define que hace el jugador en el juego, es decir, qué opciones puede
hacer el jugador en el mundo del juego y qué ramificaciones tendra en base a esas elecciones
en el resto del juego.

Dentro de la capa de la Experiencia del usuario es en donde se define qué se va a mostrar a
los jugadores, se define qué va a ver, escuchar, con qué interactia y como pasa esa interac-
cion.

3.4. Metodologias de disefio de videojuegos

En esta seccion se mostraran dos metodologias de disefio de videojuegos, la primera creada
por Crawford (2011) y la segunda hecha por Fullerton et al. (2008), en estas se pueden apre-
ciar los pasos que presentan y el énfasis que se hace en ambas metodologias. Crawford (2011)
hace énfasis en el disefio y preparacion de la historia y en el establecer el contenido a aprender
cuando se trata de juegos educativos, mientras que en Fullerton et al. (2008) enfoca en el
disefio del juego y su funcionalidad.
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3.4.1. The Game Design Sequence

Crawford (2011) presenta The Game Desing Sequence, la cual es una metodologia para el
disefio de juegos. A continuacion se presenta dicha secuencia, seguida de la explicacion de
sus elementos.

e Escoger una meta y un tema
e Blsqueda y preparacién
e Fase de disefio
o Estructuras d entrada/salida
o Estructura del juego
o Estructura del programa
o Evaluacion del disefio
Fase pre-programacion
Fase de programacion
Fase de playtesting
Post-mortem

Escoger una meta y un tema

Un juego debe tener una meta claramente definida. Tiene que estar expresada en términos
del efecto que tendra en el jugador, es necesario que establezca las fantasias que el juego
soportara y los tipos de emociones que generara en la audiencia. En el caso de los juegos
educacionales, deberé establecer lo que el jugador aprendera.

Después de tener una meta definida, un tema debe ser seleccionado. EIl tema es el medio de
expresar la meta, el ambiente en el cual el juego se dara. Es la coleccion concreta de condi-
ciones y eventos a través de los cuales serd comunicada la meta. La seleccién de un buen
tema puede ser un gran consumidor de tiempo, para cada tema potencial, debe ser examinada
cuidadosamente por su habilidad para realizar efectivamente las metas del juego.

Ejemplo:

= Meta: Examinar la naturaleza del liderazgo.
= Tema: La leyenda del Rey Arturo.

Busqueda v preparacién

Una vez teniendo una meta y un tema firmemente presentes, el siguiente paso es sumergirse
en el tema. Leer todo lo posible acerca del tema. Estudiar todos los esfuerzos previos rela-
cionados tanto a la meta como al objetivo. Asegurarse que se entienden las mecéanicas del
ambiente del juego que se intentara representar.

Durante esta fase se generaran una gran variedad de implementaciones especificas de las
ideas del juego. Puede que no todo quepa dentro del juego facilmente, sino que requieren
mucha clasificacion y reacomodo antes de que puedan ser usados. Es importante que no se
apegue demasiado a ninguna de estas, o que deseche de inmediato algunas otras.

“Complacete en crear las implementaciones de las ideas, pero estate preparado para aventar-
las despiadadamente durante el diseno”- Chris Crawford
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Fase de disefio

La meta principal de la fase de disefio es crear tres estructuras independientes: de entrada/sa-
lida, del juego y del programa.

La estructura de entrada/salida es el sistema que comunica la informacion entre el compu-
tador y el jugador.

La estructura del juego es la arquitectura interna de relaciones causales que define los obs-
taculos que el jugador debe superar en el transcurso del juego.

La estructura del programa es la organizacién de la linea de cddigo principal, subrutinas,
interruptores y datos que hacen el programa completo.

Las tres estructuras deben ser creadas simultdneamente para que puedan trabajar en armonia.
Las decisiones relativas a alguna estructura deben ser checadas para sus impactos en las otras
estructuras.

e Estructura de Entrada/salida

Define las limitaciones de la estructura del juego. El principal problema de crear esta estruc-
tura es superar las restricciones de los recursos disponibles. Ademas de ser el medio por el
cual van a interactuar el jugador y el juego.

Es conveniente empezar por esta estructura, debido a que es la mas restrictiva de las tres. Los
computadores tienen dos formas principales de desplegar la informacién a los humanos: gra-
ficos en la pantalla y sonido.

Se deben usar los gréficos para comunicar, planeando que sean funcionales y con una razén
de ser que conlleven la informacion critica del juego mientras ayudan en la fantasia del este.
Jamaés deben ser usados para solapar un mal disefio en el juego.

Esta estructura es la mas importante de las tres, debido a que es la cara del juego que los
jugadores ven. Es la forma de interaccién para el juego, ademas de ser la mas compleja de
disefiar, ya que demanda tanto sensibilidad humana como una completa maestria técnica de
la computadora.

e Estructura del juego

El problema central en disefiar la estructura del juego es figurarse como discernir de la fan-
tasia de la meta y el tema en un sistema que pueda ser realizado. El disefiador debe identificar
algunos elementos clave del ambiente del temay construir el juego alrededor de ese elemento
clave. Ese elemento debe ser central al tema, representativo o simbdlico de los problemas
mencionados en el juego, manipulable y entendible.

La principal limitante es realizar las posibilidades, el trabajo previo con la estructura de en-
trada/salida define las limitaciones en la estructura del juego.

e Estructura del programa

Es el vehiculo que traslada la estructura de entrada/salida en un producto real.
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Uno de los puntos méas importantes de esta estructura es el mapeo de memoria, puesto que
debe ser manejada de manera eficiente para evitar desperdiciar los recursos y por consecuente
quedarse con memoria insuficiente para tareas importantes. Se deben definir variables criti-
cas y subrutinas necesarias. Ademas de crear la documentacion del flujo del programa.

e Evaluacion del disefio

Una vez listas las tres estructuras, y revisado que funcionen y sean compatibles entre si, se
debe realizar la evaluacién del disefio general siguiendo las siguientes preguntas:

e (El disefio satisface mis metas?
e ;Hace lo que quiero que haga?
e (El jugador realmente experimentara la experiencia que quiero?

Si se esté satisfecho con lo que hace el disefio, se procede a la siguiente parte.

Se debe examinar la estabilidad de la estructura del juego, si existen circunstancias que pue-
den salirse de control, tiene que reexaminarse la estructura del juego y realizar cambios es-
tructurales cuidadosos que corrijan dichas situaciones.

Después se prueba el disefio por atajos inesperados que eviten que el jugador obtenga la
victoria sin esfuerzo alguno.

Por ultimo se debe tomar la decision crucial de abortar el juego o proceder. Esta decision
debe ser hecha es este punto, antes de empezar a programar el juego. Incluso si se aborta en
este punto, no habra repercusiones mayores, mientras que una decision de abortar en un es-
cenario después puede suponer una gran pérdida.

Fase de pre-programacion

En esta fase se prepara la documentacion completa del juego, pasando todos los resultados
de la fase de disefio al papel, plasmando la estructura de entrada/salida y la estructura interna
del juego. Esta documentacion debera enfatizar la experiencia del jugador en lugar de las
consideraciones técnicas. Se compara este primer conjunto de documentos con las notas
preliminares de la estructura del programa y se ajusta la estructura del programa de ser nece-
sario.

Fase de programacion

En la fase de programacion es en donde se programa el juego, se necesita tener mucha aten-
cion en los detalles. Es necesario tener los conocimientos necesarios para poder desarrollar
el programa. Los motivos por lo que los juegos fallan o no cubren las expectativas son porque
los desarrolladores no emplearon el esfuerzo suficiente, apresuraron el trabajo, 0 en muy
pocos casos, la falta de talento para desarrollar juegos.

Fase de playtesting

La fase de Playtesting es, idealmente, un proceso que produce informacion usada para pulir
y refinar el disefio del juego. Aunque en la realidad, regularmente revela problemas funda-
mentales de disefio y programacién que requieren esfuerzos mayores para corregir. Por lo
tanto es usualmente interrelacionado con una cierta cantidad de depuracion.
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Pueden aparecer diferentes fallas, de las méas comunes es “que no hay suficiente color”, “hay
demasiadas piezas”, “no hay suficiente accion”, “demasiado computo requerido por el juga-
dor”. Ademas de las fallas mencionadas, también pueden aparecer fallas fatales relacionadas
con un conflicto entre dos elementos importantes del juego, cuya incompatibilidad no fue
prevista, en estos casos es importante desechar un juego con tales fallas, debido a que incluso
después de parchar el juego, podria lograr una limitada cantidad de ganancias (Crawford,

2011).

Se recomienda escribir un manual del juego, en el cual se presenta la informacion estatica
asociada en el juego.

Post-mortem

Una vez publicado el juego, las criticas llegan, pueden ser buenas o malas, hay que leer con
objetividad para poder aprender de puntos los cuales pudieran haber sido omitidos, aunque
no todas seran de esta forma. Para la mayoria de las criticas, solo hay que poner atencion
cuando el punto de vista es compartido por tres 0 mas criticas independientes. Pueden llegar
criticas fuertes por el hecho de que tu meta no es de sus gustos.-

3.4.2. Game Design Process

De manera similar Fullerton et al. (2008) presentan un proceso de disefio de videojuegos
enfatizado en el disefio del juego y su funcionalidad. A continuacion se presenta dicho pro-
ceso Yy posteriormente la explicacion de cada uno de los puntos.

Conceptualizacion

Creando el Prototipo

Creando el prototipo digital
Pruebas del juego

Funcionalidad, completes y balance
Divertido y accesible

Conceptualizacién

La primera etapa de esta metodologia es la Conceptualizacion, en ella se deben crear ideas
para poder utilizar en el juego, no importando si parecen ser buenas o no, tienen que generarse
ideas para poder usarlas o mejorarlas, al final son muchas ideas las que ayudan a refinar y
evolucionar el concepto original.

Creando el prototipo

La segunda etapa, “Creando el prototipo”, es la creacion de un modelo funcional de la idea
que permitira probar su factibilidad y hacerle mejoras. Los prototipos de los juegos, ademas
de ser jugables, normalmente incluyen solamente una aproximacion escabrosa del trabajo de
arte, sonido y caracteristicas. Son borradores cuyo propoésito es permitir enfocar en un pe-
quefio conjunto de las mecénicas del juego o caracteristicas y ver como funciona.

Existen muchos tipos de prototipos, incluyendo los prototipos fisicos, visuales de video, de
software, etc. Un solo proyecto puede necesitar un gran nimero de diferentes prototipos, cada
uno refiriéndose a una Unica pregunta o caracteristica.
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Prototipos fisicos

Los prototipos fisicos son usualmente creados usando papel, carton y objetos caseros con
marcas hechas a mano. Sus beneficios son que te permite enfocarte en el gameplay en lugar
de la tecnologia, asi como los cambios e ideas propuestas por otras personas pueden verse
reflejados inmediatamente y ver de manera inmediata como funcionan estos.

Este tipo de prototipos permiten construir una estructura para el juego, pensar como los varios
elementos interacttan y formular una aproximacion sistémica de como funcionara el juego.

e Creando el prototipo digital

Una vez realizado el prototipo fisico, se necesita hacer un prototipo digital si el producto sera
lanzado en una plataforma digital. El prototipo fisico ayudara a formalizar y probar los fun-
damentos de las mecénicas del juego. El entendimiento del sistema formal ganado de la ex-
periencia del prototipo fisico, ayudara en los disefios del juego digital.

El prototipo digital ayudara a probar secciones especificas del juego, asi como también ca-
racteristicas, mecanicas, dinamicas y estéticas presentadas en él, ayudando a presentar la vi-
sion que se tiene acerca del juego.

e Pruebas del juego o Playtesting

Las pruebas del juego son un elemento necesario para todo videojuego, debido a que sirve
para identificar problemas en el juego y arreglarlos o forzar el mejoramiento de elementos
del juego. Este proceso se realiza para ganar una vision interna de si el juego esta logrando
las metas de las experiencias del jugador al ganar retroalimentacion de los jugadores para
mejorar asi la experiencia de juego general.

Se realizan 4 tipos diferentes de pruebas: Grupos de enfoque, Aseguramiento de calidad,
Prueba de usabilidad y Playtesting.

Grupos de enfoque: Son las sesiones en donde jugadores potenciales son entrevistados para
conocer sus gustos y disgustos para determinar si les gustara una idea de un juego que una
compafiia esta considerando. Sirven para decidir la prioridad relativa de caracteristicas que
deben ser creadas con alto detalle.

Aseguramiento de Calidad: Son las pruebas para asegurarse de encontrar los bugs que estén
en el juego.

Prueba de usabilidad: Aqui se determina si la interface y los sistemas son intuitivos y faciles
de usar.

Playtesting: Se pide a personas que jueguen el juego desarrollado para ver si crea la expe-
riencia para la cual fue disefiado.

Funcionalidad, completes y balance

Una vez lista la retroalimentacion se tiene que pasar de un prototipo del nucleo del juego, a
un modelo completamente funcional del concepto del juego. Para esto se usan ciertas pre-
guntas para guiar dicho proceso.

¢Para que lo estas probando?
25



¢ Tu juego es funcional?
¢ Tu juego esta internamente completo?
También se deben tener cuatro pasos del disefio:

e Establecer los cimientos: en esta fase, el principal punto es que la idea basica del juego
sea divertida, s6lo se requiere una idea del nucleo del sistema.

e Estructura: una vez teniendo una fundacion sélida, se debe agregar suficiente estructura
para hacer el prototipo funcional para los probadores de juegos.

e Detalles formales: se debe enfocar en que el juego sea funcional, internamente completo
y balanceado

e Refinamiento: se revisa de nuevo que el juego siga siendo divertido.

Divertido v accesible

Para lograr lo anterior, entre los distintos elementos que se tienen que verificar son los ele-
mentos dramaticos, los cuales son el reto, juego, y la historia, que son las herramientas que
pueden proveer ganchos emocionales que puedan enganchar a los jugadores e invertir en el
resultado para que puedan seguir jugando.

3.5. Comparativa con los trabajos previos

Las arquitecturas propuestas para el disefio de videojuegos presentadas por Hunicke et al.
(2004), Schell (2008) y Ralph & Monu (2014) estan orientadas para disefiar videojuegos,
integrando en dos de ellas el uso del Storytelling como uno de sus elementos, pero no abordan
las necesidades para poder crear serious games ni tampoco las interacciones de los Agentes
virtuales inteligentes en ellos (ver Tabla 3.1).

Los frameworks revisados para el disefio de serious games (ver Tabla 3.2), abordan el cémo
disefiar Serious Games, pero en el caso del propuesto por Morlion (2014) aunque muestra
qué es lo que se tiene que definir para crear Serious Games, se queda en la fase conceptual,
mientras que el framework presentado por Winn (2009) es un framework para disefiar serious
games de aprendizaje, lo cual es un enfoque parecido al que se quiere realizar en esta pro-
puesta, con la gran diferencia de que sera aplicado a serious games de toma de decisiones
utilizando Agentes Virtuales Socio-Emocionales.

En la siguiente seccion se detalla la propuesta para el disefio de Serious Games, en esta se
usan como referencia las fortalezas de los trabajos mostrados en el estado del arte, principal-
mente la propuesta de Ralph & Monu (2014) en donde integran en el disefio de los videojue-
gos el Storytelling interactivo.
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Tabla 3.1 Comparativa de Trabajos de Disefio de Videojuegos

Trabajo Objetivos

(Hunicke et al.,, Definir los componentes bésicos para disefiar un videojuego

2004) (mecénicas, Dindmicas y Estéticas)

(Schell, 2008) Definir los componentes basicos para disefiar un videojuego
(Mecanicas, Tecnologia, Estéticas e Historia)

(Ralph & Monu, Unificar las propuestas de (Hunicke et al., 2004) y (Schell,

2014) 2008), para definir los componentes en el disefio de videojuegos
(Mecanicas, Tecnologia, Dinamicas, Estéticas y la Narrativa)

Este trabajo 2016 Definir el disefio de serious games enfocados a la toma de de-
cisiones incorporando Agentes Virtuales Socio-Emocionales

Tabla 3.2 Comparativa de trabajos del Disefio de Serious Games

Trabajo Objetivos

(Winn, 2009) Definir el diseno de serious games para el aprendizaje

(Morlion, 2014) Disenar las reglas del juego y el escenario del juego para
Serious Games.

Este trabajo 2016 Definir el disefo de serious games enfocados a la toma
de decisiones incorporando Agentes Virtuales Socio-
Emocionales
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4.Propuesta para la concepcion de Serious Games: framework GAMeNT

El objetivo de este trabajo, es disefiar e implementar la arquitectura de un Framework para la
creacion de serious games aplicados a la toma de decisiones en donde se integran Storytelling
interactivo y Agentes Virtuales Socio-Emocionales.

4.1. Descripcion del problema

Los Serious Games, el Storytelling interactivo y los personajes virtuales socio-emocionales
en conjunto permiten crear una mayor inmersion en los temas de aprendizaje para que sea
mas facil entender y aprender lo que en este se presenta.

Los Videojuegos Yy los serious games sirven para transmitir de manera dindmica el contenido
que se desea enseiar, el Storytelling permite realizar una mayor inmersion utilizando la his-
toria contada en el que el usuario estd participando activamente, mientras que los Agentes
Virtuales ayudan a que el usuario sienta un vinculo mas fuerte con el juego al sentir que esta
interactuando con personas en lugar de con un software.

No existe una herramienta ni una metodologia que integren Videojuegos, Serious Games,
Storytelling interactivo y personajes virtuales socio-emocionales para desarrollar serious ga-
mes aplicados a la toma de decisiones, lo cual impide la realizacion de serious games para
aquellos que no tengan conocimientos del disefio e implementacion de estos.

4.2. Arquitectura general propuesta.

En la Figura 4.1 se presenta el bosquejo inicial hecho de la arquitectura propuesta con sus
componentes la cual ayudara a crear una herramienta para desarrollar narrativas digitales
interactivas para la toma de decisiones, haciendo converger los Videojuegos, los Serious Ga-
mes, el Storytelling Interactivo y los Agentes Virtuales Socio-Emocionales.

- Storytelling
Videojuego Interactivo
Narrativas

digitales

interactivas

para la toma
de decisiones.

Agentes
Serious Game Virtuales Socio-
Emocionales

Figura 4.1 Diagrama Inicial de contexto de la arquitectura propuesta

Después investigar cuales son las necesidades a observar en un Serious Game, se definieron
los componentes del Framework propuesto. El cual esta conformado por una arquitectura
integrada por los elementos previamente mencionados; y una metodologia que define los
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elementos y pasos a considerar para su aplicacion y asi lograr un buen disefio y un eficiente
desarrollo (Ver Figura 4.2). Esta arquitectura es basada en la integracion de modelos para
disefio de videojuegos Y la interaccion de componentes claves para el desarrollo de Serious
Games

Metodologia

Guia paso a paso el uso de la Arquitectura para disefiar y desarrollar un Serious Game

Arquitectura

Contiene los elementos a disefiar del Serious Game

ﬁ

Aprendizaje

Toma de :

decisiones

Figura 4.2 Diagrama del framework propuesto el cual consiste en una Arquitectura y
una Metodologia

DE FORMA GENERAL el desarrollo del framework GAMeNT surgié de:

1) El anélisis de frameworks para desarrollar videojuegos lo que permitio poder conocer los
elementos internos de estos; particularmente, debido al interés en este trabajo por desarrollar
serious games que estén basados en Storytelling interactivo, se eligio partir del framework
para desarrollo de videojuegos MTDA+N que lo considera.

2) El andlisis de los elementos internos de los Serious Games, donde se identificaron 5 ele-
mentos. Dichos elementos (ver Figura 4.3) son los , el Storytelling, los even-
tos, los objetos dinamicos y los objetos estaticos. Estos elementos tienen un cierto grado de
interaccion el cual representa en dénde se realizan a nivel del sistema o juego (a), al momento
de interactuar con los elementos (b) o en la percepcion y entendimiento del jugador (c), estos
niveles de interaccion estan definidos en las mecanicas, dinamicas y estéticas respectiva-
mente.
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c) Jugador

Grado de
Objetos Agentes Storytelling b) Interaccidn interaccion
Eventos Dinamicos Virtuales Interactivo emergente entre el
Jugador-Juego jugadory el
juego
Objetos
Estaticos a) Juego

Figura 4.3 Elementos de un videojuego segun su grado de interaccion jugador-juego

En las siguientes secciones se detalla el analisis realizado para su concepcion.

4.3. Analisis de MTDA+N Framework

El framework MTDA+N para el disefio de videojuegos (Ver Figura 4.4) fue propuesto por
Ralph & Monu (2015), en este framework se presentan integrados los elementos de las Me-
canicas, Tecnologia, Dinamicas, Estéticas (Aesthetics en inglés) y Narrativas.

Estéticas
Jugador
Interaccion
Dinamicas emergente
/\ Jugador-Juego
Mecdanicas [« Tecnologia [« j Narativas
- gla | Embebidas | Juego
e —— e b

Figura 4.4 Arquitectura del MTDA+N

En la Tabla 4.1 se describen los distintos componentes con los que cuenta la arquitectura
MTDA+N los cuales son: Mecéanicas, Dindmicas, Estéticas, Tecnologia y las distintas Na-
rrativas.

Tabla 4.1 Componentes del MTDA+N

Componentes | Descripcion

Describen los componentes particulares de un juego, al nivel de represen-
tacion de datos y algoritmos.

Mecanicas
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Dinamicas Describen el comportamiento en tiempo de ejecucion de las mecénicas,
actuando con las entradas de los jugadores asi como las demas salidas con
el tiempo.

Estéticas Describen las respuestas emocionales deseables evocadas en el jugador
cuando este interactua con el sistema del juego.

Narrativas Son secuencias de eventos importantes embebidos en un sistema por sus

Embebidas creadores, es decir, una trama.

Narrativas Son secuencias de eventos que surgen dindmicamente de la interaccion

Emergentes entre el jugador y el sistema el cual es percibido por los participantes.

Narrativas In- | Son representaciones mentales del jugador de las narrativas emergentes o

terpretadas embebidas.

Tecnologia Son Herramientas y sistemas usados para implementar o entregar el Ga-
meplay.

4.3.1. Rol de los elementos de los serious games en el MTDA+N Framework.

Al llevar a cabo un andlisis de los elementos de la arquitectura del MTDA+N, se identifico
que estos contienen Objetos estaticos y dinamicos, eventos, y Narrativas o
Storytelling interactivo (ver Figura 4.5).

Agentes Virtuales Storytelling Interactivo
Estéticas ¢ i Narrativas !
—
_—1_ | Interpretadas \ Jugador
Objetos Dinamicos i \
Fentos N T Interaccién
P i Narrativas |
Dindmicas ¢ ! : emergente
1 Emergentes
Jugador-Juego
Obje A |
: - ] T~ Narrativas |
Mecanicas [« Tecnologia " Embebidzs | Juego
\ __{) ---------------

Figura 4.5 Elementos de los serious games explicitados en la arquitectura del MTDA+N

Los elementos de los videojuegos hacen uso de las mecanicas, dindmicas y estéticas para
presentar distintos tipos de narrativas y poder lograr asi una mejor cohesion de dichos ele-
mentos (ver Figura 4.5). Estas relaciones se pueden resumir de la siguiente manera:

e Los objetos estaticos sirven para tener lo que no cambiara dentro del juego, esto ayudara
a poder crear las narrativas embebidas que son parte del Storytelling interactivo.

e Los eventos son dindmicas a usar para mostrar un contenido durante la interaccién del
jugador con el ambiente por medio de las Narrativas Emergentes.
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e Los objetos dinamicos son objetos a los cuales se les ha definido un comportamiento y
serviran para ser usados durante las narrativas embebidas y en las narrativas emergentes
que se presentan durante la interaccion de los jugadores con el ambiente.

e Los son objetos dindmicos dentro del juego, con los cuales se espera se
genere una respuesta emocional en el jugador, por lo cual tienen estéticas definidas. Estos
agentes permitiran realizar narrativas embebidas y emergentes, asi como también narra-
tivas interpretadas porel jugador utilizando el comportamiento socio-emocional que se
les dard.

A continuacién de describen los elementos y su grado de interaccion identificados en la ar-
quitectura MTDA+N.

Los objetos estaticos (Figura 4.6) estan definidos a nivel de juego, son aquellos con los cuales
no se tendrad una interaccion particular para cada elemento, como lo pueden ser elementos
del escenario como arboles, edificios ventanas, etc. Estos pueden ser usados para mostrar
objetivos en las narrativas embebidas, tendran mecanicas basicas como lo son colisiones por
lo cual no tendran dinamicas a usar y seran disefiados a partir de la tecnologia disponible.

Narrativas |

Estéticas
>/' Interpretadas Jugador
\ Narrativas Interaccion

Dindmicas [« | Emergentes emergente
Wiaeks R Jugador-Juego
/ =\
Objetos Estaticos / rthTT —~— T o
o ] » Narrativas |
Mecanicas [« Tecnologia L Embebidas | Juego
\ ) -------------- :

Figura 4.6 Objetos estaticos de los videojuegos y el nivel de disefio asociado con su
interaccion en el juego

En la Figura 4.7 se aprecian elementos asociados con los objetos dinamicos, los cuales a
diferencia de los objetos estaticos, estan disefiados con el fin de tener una interaccién no
trivial con el jugador y los agentes. Tienen una interaccion que se da tanto a nivel del sistema
como en la propia interaccion Jugador -Juego. Son usados por narrativas embebidasy tienen
dindmicas asociadas que pueden ser usados durante las narrativas emergentes que se dan
durante el juego al momento que el jugador interactta con el ambiente.
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Narrativas |

Estética
Stetices ‘>/ Interpretadas Jugador
» L } _________

Objetos Dinamicos PR Yo Irrraean
s ' Narrativas |
Dinamicas |« | Emerzentes i emergente
/, L \ Jugador-Juego
o ) ' Narrativas |
Mecdnicas < Tecnologia ! Embebidas | Juego
\ _4__) _______________

Figura 4.7 Objetos dinamicos de los videojuegos y el nivel de disefio asociado con su
interaccion en el juego

Los eventos que se suscitan durante el juego son elementos que no tienen representacion
fisica dentro del juego, sino que son dindmicas y se usan para mostrar un contenido durante
la interaccion por medio de las narrativas emergentes (ver Figura 4.8). Estan presentes al
nivel de interaccion emergente Jugador-Juego, es decir, estos se dan al momento en que el

jugador realiza alguna accion en el juego y activa una respuesta definida para dicha interac-
cion.

Estéti :
steticas >(': Interpretadas Jugador
Fy L } _________

N e | el
Dindmicas [« ! : emergente
e Eg‘ge‘n\tes Jugador-Juego
/ >_<_ oo N
o ) i Narrativas |
Mecanicas [ Tecnologia : Embebidas | Juego
~— S

Figura 4.8 Eventos de los videojuegos y el nivel de disefio asociado con su interaccion
en el juego

4.3.2. Rol del Storytelling Interactivo en el MTDA+N Framework

Como se mencion0 previamente, se opto por utilizar la propuesta de Ralph & Monu (2014)
para ser la base del framework GAMeNT, debido a que integra como parte del disefio de

videojuegos al Storytelling interactivo, presentando los diferentes tipos de narrativas que
pueden surgir durante un videojuego.
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Después de verificar los elementos que un Storytelling interactivo debe cumplir. Se hizo evi-
dente que la arquitectura seleccionada cumple con los cuatro elementos del Storytelling In-
teractivo (Figura 4.9): la estética, que son los elementos visuales y auditivos, la historia que
se cuenta, la tecnologia en donde se presenta y la experiencia del usuario o mecanicas, que
es el como se interactua (Daniel Burwen, 2013).

Tanto la estética como la tecnologia son inherentes de los videojuegos, las mecanicas también
son consideradas en el disefio de cualquier videojuego, puesto que son las bases de como se
juega, ademas de contar con la historia contada a través de distintos medios y formas dife-
rentes a traves de las narrativas Embebidas, Emergentes e Interpretadas (ver Figura 4.9).

Al estar contemplada dentro del disefio del juego la historia que se desea contar, es posible
hacer que esta ayude a mejorar la experiencia de los jugadores.

Debido a lo anterior, la arquitectura del MTDA+N cumple con todos los requisitos para poder
disefiar un Storytelling interactivo.

Storytelling Interactivo
Estéticas ¢  Narrativas |
it Interpretadas ' Jugador
- \ Narrativas Interaccion
Dinamicas —> emergente
1 Emergentes
/ — ,\. Jugador-Juego
o ] /><'Narrativas
Mecanicas [+ Tecnologia . Embebidas Juego
~— I

Figura 4.9 Seccion del Storytelling Interactivo

4.3.3. Agentes virtuales Socio-Emocionales en el MTDA+N Framework

Al verificar y discernir la manera en que los tendrian impacto dentro de la
arquitectura, se llegd a la conclusién que la capa de los repercute directa-
mente con el Storytelling interactivo. Estos tendran que disefiarse de acuerdo a la tecnologia
disponible para poder crearlos, por lo que estara muy ligado a las Narrativas y la tecnologia,
teniendo cada uno de ellos sus respectivas mecanicas, dinamicas y estéticas (ver Figura 4.10).
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Agentes Virtuales
Estéticas : Narrativas
i Interpretadas Jugador
LT Interaccion
L i Narrativas
Dinamicas [« ! emergente
' Emergentes
_______ \ Jugador-Juego
T ] i Narrativas ‘
Mecanicas [+ Tecnologia . Embebidas | Juego
—~—— I

Figura 4.10 Explicitacion de en dénde toman parte los Agentes Virtuales en el
MTDA+N

Parte de lo que hay que tener en cuenta al disefar para un Serious Game
es el hecho de definir el rol que tendran dentro del juego. Esto limita el comportamiento que
se desea para los agentes, evitando que el disefio e implementacion se vuelva demasiado
grande para el proyecto y consuma mas tiempo y recursos de lo necesario.

Al utilizar socio-emocionales, se debe definir la parte de mecanicas, dina-
micas y estéticas que se desean para ellos. Esto ayudar a definir el rol que tendran durante la
interaccion en el juego.

En la Figura 4.11 se muestra en la arquitectura la relacion de los agentes con la seccion del
Storytelling Interactivo la cual es conformada por las narrativas embebidas, emergentes e
interpretadas, las cuales son presentadas por Schell (2008), y reiterados por Ralph & Monu
(2014).

e Las Narrativas Embebidas son presentadas directa y explicitamente, usualmente me-
diante animaciones donde participan agentes en donde la interaccion es limitada o nula.

e Las Narrativas Emergentes se va construyendo en el juego al momento de que el jugador
interactta con el escenario, los agentes y los elementos del juego.

e Las Narrativas Interpretadas se genera usando el Background y el comportamiento kiné-
tico de los para que el jugador interprete los eventos que estan ocurriendo.
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Figura 4.11 Storytelling interactivo y agentes virtuales en la arquitectura MTDA+N

4.4. Modelo de la Arquitectura GAMeNT

Aqui se detalla la arquitectura final del framework GAMeNT, a la cual se lleg6 después de
analizar trabajos de la literatura asociados a Videojuegos, serious games y a las metodologias
para disefiar e implementarlos.

Debido a la importancia del Contenido a Aprender, este se definié como uno de los compo-
nentes fundamentales en el disefio de cualquier Serious Game y como componente a incluir
en la Arquitectura GAMeNT. Se lleg6 a esta conclusion gracias a que Crawford (2011) define
que para un juego educativo se necesita establecer el contenido a aprender.

Se proponen 5 componentes principales para integrar la Arquitectura de Serious Games: Ga-
meplay, Aprendizaje, Meta, Narrativas y Tecnologia. Dando el nombre de la arquitectura
(GAMeNT) (ver Figura 4.12).

Estos componentes surgen de modificar la arquitectura MTDA+N nombrando el modulo del
MDA como Gameplay y formalizando el rol de las Narrativas como componente del Storyte-
lling Interactivo. Adicionalmente se integra el modulo del Aprendizaje y como base los com-
ponentes de la tecnologia a usar y el contenido a aprender (meta).
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Figura 4.12 Arquitectura conceptual propuesta GAMeNT

En la Figura 4.12 se pueden apreciar las relaciones de los mddulos del Gameplay, el Apren-
dizaje y las Narrativas de acuerdo a cdmo se usan y qué ilustran o presentan. Las relaciones
entre los mddulos representan una sinergia entre ellos para poder disefiar Serious Games.

Cada uno de los modulos esta conformado por distintos elementos pertenecientes a una sec-
cién del grado de interaccion en donde desarrollan: en el juego, en la interaccion del jugador
con el juego o en el jugador. En la Figura 4.13 se pueden apreciar los elementos de cada uno
de los modulos de la arquitectura GAMeNT. Dichos mddulos y sus elementos se explican en
los apartados siguientes.

Se usan en

GAMEPLAY APRENDIZAJE NARRATIVAS

Estéti Entendimiento | [
stéticas po——— Interpretadas Jugador

Presentan
» Seusanen |  }
L, Evaluaciény Interaccién
Dinamicas . 94 Emergentes
Retroalimentacion Jugador-Juego
Se usan en llustran /
presentan

B = =0 %0 0o a

___________________ e
Mecénicas Contenl(do Y i Embebidas Juego "
teoria i
@:—9

llustran / presentan

Contenido a aprender (Meta)

Figura 4.13 Elementos internos de los modulos de la Arquitectura GAMeNT
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4.4.1. Componentes de la Arquitectura GAMeNT

A continuacion se explican los componentes de la arquitectura, junto con los elementos que
los conforman.

4.4.1.1. Contenido a aprender (Meta)
El contenido a aprender o Meta del Serious Game es el primer componente base para el
disefio de los Serious Games.

Este componente estaba integrado inicialmente por medio de la metodologia creada para el
disefio de los Serious Games, sin embargo fue integrado a la arquitectura para denotar su
importancia en el proceso de disefio de Serious Games.

Una vez definido el contenido a aprender o meta del Serious Game, es posible proceder al
disefio del juego, escogiendo el tipo de tecnologia en la cual se desarrollara y la forma en que
se desea presentar utilizando los demas componentes de la Arquitectura GAMeNT.

Basado en el contenido a aprender (Meta) se busca la teoria que sustente el tema para su
aprendizaje. Se define el Gameplay el cual hace posible crear y definir los elementos para el
contenido a aprender. Ademas de utilizar los distintos tipos de Narrativas para presentar el
contenido a aprender.

4.4.1.2. Tecnologia

La Tecnologia es el segundo componente base para el disefio de Serious Games. En base a
la tecnologia empleada se disefian las interfaces y controles del Gameplay, asi como la forma
en que las Narrativas y el Aprendizaje son presentadas al jugador.

La tecnologia utilizada para implementar el juego definira los alcances y limitaciones que
tendré en términos de interfaces, controles, plataforma de juego, plataforma de desarrollo,
ambiente grafico, leguaje, etc. Por ejemplo:

Interfaces y controles Plataforma de desarrollo:
e Mouse y/o teclado e Unity
e Pantalla tactil e Maya
e Joypad e 3dMax
e Realidad Virtual

Ambiente Gréfico
Plataforma de juego

e 2D
e Dispositivos mdviles e 3D
PC
e Consolas
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4.4.1.3. Gameplay
El modulo del Gameplay (Figura 4.14) agrupa las Mecénicas, Dindmicas y Estéticas (Aeste-
thics en inglés). Proviene originalmente del MDA framework para el disefio de videojuegos.

Las mecanicas hacen referencia a la estructura y representacion de datos que se manejan, a
los algoritmos empleados y a las bases del videojuego, estas se desarrollan en el juego, sin la
posibilidad de que los usuarios las puedan modificar.

Las dinamicas son las interacciones de las mecanicas en tiempo de ejecucion, estas se desa-
rrollan al momento que se produce la interaccion del jugador con el juego y se obtendran los
mismos resultados si se realizan las mismas acciones.

Las Estéticas son las respuestas emocionales que se desean en el jugador, ademas que si-
guiendo con el enfoque del MTDA+N, representar también las estéticas visuales y auditivas
para ayudar a crear una mayor inmersion en los jugadores.

De acuerdo a las mecénicas que se desarrollan como base del juego, se crean dindmicas desa-
rrolladas al momento de que el jugador interactta con el juego y sus mecanicas, generando
asi experiencias y respuestas emocionales en el jugador.

Gameplay

S

Estéticas Jugador e

-

d

e

s

a

.. Interaccidn r
Dinamicas

Jugador-Juego r

'y o]

|

|

a

e

Mecénicas Juego n

Figura 4.14 Modulo del Gameplay de la arquitectura GAMeNT

39



4.4.1.4. Aprendizaje

Este mddulo se agreg6 a la arquitectura del MTDA+N para dar paso a la creacion del frame-
work GAMeNT, en este modulo se definen de manera explicita los elementos relacionados
con el aprendizaje realizado en los Serious Games.

Los elementos del modulo de Aprendizaje son: el contenido a aprender, la evaluacion y re-
troalimentacion y el entendimiento conceptual (Figura 4.15).

Aprendizaje

Entendimiento >
Jugador e
conceptual
lr d
e
S
a
Evaluaciony Interaccién r
Retroalimentacion Jugador-Juego r
'Y o
|
|
a
e
Contenido y Juego n
teoria

Figura 4.15 Modulo del Aprendizaje de la arquitectura GAMeNT

El contenido y teoria se disefia como parte base de lo que se desea implementar en el juego.
Son los métodos y/o metodologias para resolver un problema dado.

La evaluacion y retroalimentacion es parte esencial de cualquier proceso de ensefianza,
puesto que es aqui donde se indica el estado actual de la persona en base a las acciones o
respuestas hechas y se le hace una retroalimentacion para asi hacerle saber de manera expli-
cita lo que hizo bien y porqueé lo hizo bien, asi como las &reas que tienen que ser mejoradas
y porque tienen que mejorarse (Osterweil & Klopfer, 2016a).

El entendimiento conceptual se desarrolla en el jugador y hace referencia al entendimiento
del tema como concepto en lugar del entendimiento por hechos, es decir, que la persona
entienda el concepto del tema en lugar de Unicamente saber la teoria sin entender de qué se
trata. ElI Entendimiento conceptual es mas importante que el entendimiento factual debido a
que es mas profundo ademas de ser mas dificil de evaluar por el hecho de que se trata com-
prender los hechos en lugar de Unicamente saberlos de memoria (Osterweil & Klopfer,
2016b).
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4.4.1.5. Narrativas

El médulo de las narrativas hace referencia al Storytelling dentro de los Serious Games, este
maodulo se utiliza para presentar el Gameplay y el aprendizaje de una manera amenay entre-
tenida para el jugador, logrando una mayor inmersion por medio de la historia presentada en
las narrativas Embebidas, Emergentes e Interpretadas.

En la Figura 4.16 se pueden apreciar las relaciones entre los elementos del modulo de las
Narrativas, en donde las narrativas embebidas desarrolladas como base directamente en el
juego dan lugar a las narrativas emergentes que se dan durante la interaccion entre el jugador
con el juego, ademas, tanto las narrativas embebidas como también con las narrativas emer-
gentes seran interpretadas por el jugador pudiendo llegar a diferentes conclusiones de jugador
a jugador.

Narrativas
] 5
i Interpretadas Jugador e
e S 1
d
e
s
. A a
i l Interaccidn r
i Emergentes i
Jugador-Juego r
r' 3 4]
|
|
a
LTt EE TR e
i Embebidas Juego n

Figura 4.16 Modulo de las Narrativas de la arquitectura GAMeNT

Las Narrativas Embebidas son contadas a los jugadores por los creadores del juego por me-
dio de escenas, el arte en el juego, dialogos, etc.

Las Narrativas Emergentes se dan al momento que el jugador interactda con el juego en
orden para producir una secuencia de eventos las cuales se veran como una historia que esta
pasando en ese momento.

Las Narrativas Interpretadas son la representacion mental del jugador acerca de las Narrati-
vas Embebidas y Emergentes y, por lo tanto, no todos entenderan o interpretaran de la misma
manera, dando lugar asi a interpretaciones diferentes de un mismo material.
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4.4.2. Interacciones entre los médulos de la Arquitectura GAMeNT

Como se pudo apreciar en la Figura 4.12 y la Figura 4.13, los distintos médulos de la arqui-
tectura se relacionan entre si, estas interacciones se explicaran a continuacion.

4.4.2.1. Interaccion entre el Gameplay y las Narrativas

La interaccion entre el Gameplay y las Narrativas (Figura 4.17) permite generar un buen
Storytelling en el juego, ya que la historia se toma en cuenta en el disefio del Gameplay y el
Gameplay se toma en cuenta en el disefio de la historia.

Interaccién para generar Storytelling

y \b\ - E |

GAMEPLAY NARRATIVAS
Se usan en
...................... S
P Se forman en |la mente del jugador g |
Estéticas I y i Interpretadas e
llustran / presentan | oo
A 2 A Jugador 4
B e €
T Pueden generar T s
S, A i a
Se usan en i ; Interaccidn .
inami f Emergentes
Dinamicas llustran / presentan e s Jugador-Juego r
o
I
I
a

A Pueden generar —  —| _—_ Juego
Se usan en preosees X Sy
Mecanicas : Embebidas ’
llustran / presentan e e e i

Figura 4.17 Interacciones entre los modulos de Gameplay y Narrativas

s o

Las Mecanicas del juego se usan en el desarrollo de las Narrativas Embebida, mientras que
las Narrativas Embebidas ilustran o presentan las Mecanicas del juego.

Ademas, las Mecanicas pueden generar también Narrativas Emergentes asi como también
las Narrativas Embebidas pueden generar o presentar distintas Dinamicas.

Las Dinamicas creadas se usan en las Narrativas Emergentes para presentar los eventos, asi
como las Narrativas Emergentes pueden ilustrar o presentar distintas Dindmicas del juego.

Las Dindmicas pueden generar Narrativas Interpretadas por el jugador, y las Narrativas
Emergentes pueden generar respuestas emocionales en el jugador, las cuales son parte de las
Estéticas.

Las Estéticas se usan en las Narrativas Interpretadas debido a que la interpretacion del ju-
gador siempre vendra acompafada de una o varias emociones que el jugador sentird. Las
Narrativas Interpretadas ilustran o presentan diversas estéticas deseadas. Ademas, tanto las
estéticas como las Narrativas Interpretadas se forman en la mente del jugador debido a que
estan sujetas a la interpretacion o emociones de este.
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4.4.2.2. Interaccion entre el Aprendizaje y las Narrativas

En la interaccion entre los modulos del Aprendizaje y las Narrativas (Figura 4.18) se expli-
citan las relaciones entre los elementos de los mddulos, indicando que el contenido a aprender
se usa en las narrativas y que las narrativas ilustran o presentan el contenido a aprender.

Interrelacion entre el aprendizajey las narrativas

APRENDIZAJE NARRATIVAS
Se usan en
Entendimiento Se forman en la mente del jugador Z
conceptual Ilustran /
presentan
A¥_ Jugador d
T = e
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Retroalimentacion llustran / presentan Jugador-Juego r
A ]
- [ |
———— Pueden generar | Juego a
-~ o
Contenido y Se usan en X
teoria llustran / presentan

Figura 4.18 Interacciones entre los modulos del Aprendizaje y las Narrativas

El Contenido y teoria se pueden usar en las Narrativas Embebidas como base de la informa-
cidn que se desee presentar, y las Narrativas Embebidas ilustran o presentan parte del conte-
nido teorico deseado.

El contenido tedrico puede ser usado para generar Narrativas Emergentes, asi como también
las Narrativas Embebidas pueden ser usadas para generar 0 mostrar una evaluacion y una
retroalimentacion.

La Evaluacion y Retroalimentacion se utilizan en las Narrativas Emergentes para mostrar los
resultados en base a lo que el usuario hizo y explicar el porqué de su evaluacion. Las Narra-
tivas Emergentes pueden ilustrar o presentar la evaluacion y la retroalimentacion necesaria
de una manera amena para el jugador.

La evaluacion y la retroalimentacion pueden generar Narrativas Interpretadas debido a que
el jugador podré interpretar cuales podrian haber sido las respuestas correctas. Las Narrativas
Emergentes pueden generar Entendimiento Conceptual debido a que en la interaccion reali-
zada, el jugador puede llegar a entender el concepto de lo que se esta presentando.

El Entendimiento Conceptual se puede usar en las Narrativas Interpretadas ya que lo que el
jugador entienda estara ligado a lo que interprete, y seran parte de él. Estos elementos se
forman en la mente del jugador y aunque distintos jugadores los interpreten de formas dife-
rentes, el concepto puede ser el mismo.

4.4.2.3. Interaccion entre el Gameplay y el Aprendizaje
La interaccion entre el Gameplay y el Aprendizaje (Figura 4.19) se realiza para tener en
cuenta los elementos del aprendizaje como parte del Gameplay y como éste ultimo define la
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forma en que se encuentra el aprendizaje en el juego para poder asi generar un aprendizaje
de manera conjunta con los elementos del juego.

Interaccion para generar aprendizaje
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Pueden generar ~  —_ . Juego a
Mecanicas Presentan Contenido y X
I q
Se usan en teoria

Figura 4.19 Interacciones entre los modulos del Gameplay y el Aprendizaje

Las Mecénicas presentan el Contenido y su teoria como parte de estas, mientras que el con-
tenido tedrico se usa en las Mecanicas para tener una mayor cohesion en lo que se quiera
ensefiar.

Las Mecénicas pueden dar lugar a la forma en que la Evaluacién y Retroalimentacion se
realicen, ya que de acuerdo a las definiciones hechas en las mecénicas, es lo que se podra
realizar. El contenido y la teoria pueden generar diversas mecanicas para ser mostradas.

Las Dindmicas presentan la evaluacion y la retroalimentacion del jugador, mientras que la
evaluacion y la retroalimentacion se usan en las dindmicas para ser definidos los eventos
especificos de como se presentaran.

Las Dinamicas pueden generar el entendimiento conceptual por medio de los eventos gene-
rados en los que el jugador participa, asi como la evaluacion y retroalimentacion generaran
distintas respuestas emocionales en el jugador dependiendo del desempefio que el jugador
haya tenido.

Las Estéticas presentan las respuestas emocionales del entendimiento conceptual, asi como
el entendimiento conceptual se utiliza en las estéticas y sus respuestas emocionales. Tanto
las respuestas emocionales como el entendimiento conceptual se forman en la mente del ju-
gador que interactda con el juego.
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4.4.3. Presentacion de los elementos de un Serious Game en la Arquitectura
GAMeNT

Se identificd que los elementos de un Serious Game son los Agentes Virtuales, el Storytelling,
los Eventos, los Objetos Dinamicos y los Objetos Estaticos. Dichos elementos tienen un
cierto grado de interaccién con el jugador el cual debe ser tomado en cuenta para disefiar las
Mecénicas, Dinamicas y Estéticas correspondientes.

Storytelling Interactivo

GAMEPLAY APRENDIZAJE NARRATIVAS
Agentes Virtuales g —'—-\ s
Ent: imi t oo TTTTTTTT TS
Estéticas :::celnlf:l ° ;;l Interpretadas Jugador e
Xi _— \
O e e —_ PN |
Eventos B \ _____________________
P Evaluaciony T | Interaccion
Dinamicas {

Jugador-Juego

W = =0 7 " w 0o

Retroalimentacion |
AVa ===

NS

Mecdnicas Contenidoy :

teoria I i

Objetos Estaticos

12

Juego n

Tecnologia Contenido a aprender (Meta)

Figura 4.20 Elementos de los serious games en la arquitectura GAMeNT asociados con
su interaccion

Los elementos de los videojuegos hacen uso de las mecanicas, dinamicas y estéticas para
presentar distintos tipos de narrativas y poder lograr asi una mejor cohesion (Figura 4.20).

A continuacién se describen dichos elementos asociados a la nueva arquitectura presentada
(ver Figura 4.20).

e Los Objetos Estaticos sirven para tener lo que no cambiara dentro del juego, esto ayudara
a poder crear las Narrativas Embebidas que son parte del Storytelling Interactivo y el
Contenido Tedrico que es parte del Aprendizaje.

e Los Eventos son Dindmicas a usar para mostrar un contenido durante la interaccion del
jugador con el ambiente por medio de las Narrativas Emergentes y permiten crear la ma-
nera en que se evaluara y retroalimentara al jugador.

e Los Objetos Dinamicos son objetos a los cuales se les ha definido un comportamiento y
serviran para ser usados durante la presentacion del contenido teérico y la evaluacién y
retroalimentacion del aprendizaje, ademés de usarse en las Narrativas Embebidas asi
como en las Narrativas Emergentes que se presentan durante la interaccién de los juga-
dores con el ambiente.

e Los son Objetos Dindmicos dentro del juego los cuales se utilizan para
conllevar informacion al jugador, los cuales se espera que tengan una respuesta emocio-
nal en el jugador, por lo cual tienen Estéticas definidas. Los Agentes sirven para poder
realizar Narrativas Embebidas y Emergentes, asi como también Narrativas Interpretadas
por el jugador utilizando el comportamiento socio-emocional que se les dara. A través
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del uso de los agentes se facilitard la asimilacion de la informacion y el entendimiento
conceptual ya que facilitan la creacion de simulaciones mas reales.

4.5. Metodologia para desarrollar serious games utilizando la arquitectura
GAMeNT

Debido a que las metodologias revisadas fueron hechas para disefiar Videojuegos, se pueden
pasar por alto elementos fundamentales para disefiar serious games al utilizar la arquitectura
GAMeNT como por ejemplo el contenido a aprender y el ambiente de juego.

A continuacion se presenta la metodologia creada para guiar el proceso de disefio de serious
games aplicados a la toma de decisiones basados en Storytelling Interactivo. Esta metodolo-
gia toma como base las propuestas de Crawford (2011), y (Fullerton et al., 2008).

Estas dos metodologias son complementarias. Crawford (2011) hace énfasis en el disefio y
preparacion de la historiay en el establecer el contenido a aprender cuando se trata de juegos
educativos. Por su parte (Fullerton et al., 2008) se enfoca en el disefio del juego y su funcio-
nalidad.

A continuacion se presenta la metodologia propuesta en donde se integran los elementos del
maodulo de aprendizaje que se tienen que disefar:

Paso 1.Establecer el contenido a aprender (meta) y el ambiente del juego (tema).
Paso 2.Buscar y preparar el contenido a aprender y la temética.
Paso 2.1. Reuvisar el estado del arte de los trabajos que han usado la meta y el tema
seleccionados para saber como se han abordado y las cualidades de ellos.
Paso 2.2. Buscar y entender informacidn acerca del contenido a aprender para preparar
el contenido tedrico a presentar en el Serious Game.
Paso 2.3. Buscar y entender informacion acerca del tema para poder disefiar:
e El ambiente del juego a presentar en el Storytelling.
e Lasdindmicas del ambiente.
e  Las estéticas del ambiente.
Paso 3.Crear ideas 0 conceptos diversos para el juego para ser usadas, mejoradas o descarta-
das segln sea conveniente.
Paso 3.1. Proponer ambientes del juego y elementos visuales y auditivos que lo confor-
man.
Paso 3.2. Establecer:
Paso 3.2.1.  El contenido tedrico.
Paso 3.2.2.  Laevaluacion.
Paso 3.2.3.  La retroalimentacion.
Paso 3.3. Proponer la idea de la Narrativa que se desarrollara en el juego.
Paso 3.4. Obtener ideas de Niveles a presentar en el juego y sus respectivos elementos:
Paso 3.4.1.  Mecénicas.
Paso 3.4.2.  Dinamicas.
Paso 3.4.3.  Estéticas.
Paso 3.4.4.  Narrativas.
Paso 3.4.5.  Contenido a aprender.

46



Arquitectura para la concepcion de Serious Games aplicados a la toma de decisiones basa-
dos en Storytelling interactivo

Paso 3.5. Disefiar los agentes virtuales.
Paso 3.5.1.  Definir el rol que tendran en el Storytelling Interactivo.
Paso 3.5.2.  Definir el rol que tendran en el aprendizaje.
Paso 3.5.3.  Mecanicas.
Paso 3.5.4.  Dinamicas.
Paso 3.5.5.  Estéticas.
Paso 3.6. Crear eventos para presentar el contenido del juego durante los niveles.
Paso 3.6.1.  Proponer las dinamicas que tendran.
Paso 3.6.2.  Proponer las estéticas deseadas.
Paso 3.7. Proponer objetos los cuales tendran interaccion con el jugador y sus elemen-
tos:
Paso 3.7.1.  Mecénicas.
Paso 3.7.2.  Dinamicas.
Paso 3.7.3.  Estéticas.
Paso 3.8. Crear elementos para la evaluacion y la retroalimentacion al jugador.
Paso 3.8.1.  Proponer Dindmicas y eventos para la evaluacion.
Paso 3.8.2.  Proponer Dinamicas y eventos para la retroalimentacion.

Paso 4.Realizar la fase de disefio:
Paso 4.1. Estructurar entradas/salidas.
Paso 4.2. Estructurar el juego.
Paso 4.3. Estructurar el programa.
Paso 4.4. Evaluar el disefio.
Paso 5.Crear prototipos fisicos para corroborar que las mecanicas realicen su cometido.

Paso 6.Crear prototipos digitales para corroborar que el funcionamiento del nucleo de los
sistemas del juego sea el deseado / Implementar el juego.

Paso 7.Realizar el Playtesting.
Paso 8.Probar que el juego sea funcional, internamente completo y balanceado.
Paso 9. Verificar que el juego siga brindando la experiencia deseada y su usabilidad.

Esta metodologia para desarrollar serious games guia el uso de la Arquitectura GAMeNT.
La utilizacion de la arquitectura con la metodologia permite crear un disefio efectivo en el
cual se integraran los elementos necesarios para poder desarrollar Serious Games.
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5.Caso de aplicacion del framework

A continuacién se presentara el desarrollo del caso de aplicacion del framework GAMeNT.
Por medio del cual guia el desarrollo de un serious game el cual ayuda a aprender grafos y el
algoritmo de Dijkstra.

5.1. Aplicacion de la metodologia
Paso 1. Establecer el contenido a aprender (meta) y el ambiente del juego (tema).

Como primer paso en el desarrollo del juego, es muy importante que se defina qué se
quiere, y como se desea presentar, es decir, cual sera el contenido a aprender y cual sera
la tematica en donde se presentara.

Se decidié que el contenido a aprender o meta a ensefiar en el juego sea el algoritmo de
Dijkstra que sirve para encontrar el camino mas corto entre los nodos de un grafo.

El tema del juego se desarrolla en el contexto de los cuentos de las mil y una noches, en
donde se presentan escenarios persas y arabes.

Paso 2. Buscar y preparar el contenido a aprender y la tematica.
Paso 2.1. Revisar el estado del arte de los trabajos que han usado la meta y el tema
seleccionados para saber como se han abordado y las cualidades de ellos.

Al momento en que se realizo la basqueda del estado del arte, no se encontro estado del
arte de serious games cuya meta sea ensefiar el algoritmo de Dijkstra. Ademas que, mien-
tras que si se encontraron diversos juegos que hacen uso de la tematica de los cuentos de
las mil y una noches, no han sido de serious games digitales, sino que han sido videojue-
gos convencionales cuyo proposito es entretener.

Paso 2.2. Buscar y entender informacion acerca del contenido a aprender para preparar
el contenido tedrico a presentar en el Serious Game.

Se busco el marco tedrico referente al algoritmo de Dijkstra, para realizar la busqueda
del camino mas corto entre dos nodos en grafos ponderados. EI marco tedrico del Algo-
ritmo de Dijkstra se desarrolla en el punto 3.2.1.

Paso 2.3. Buscar y entender informacion acerca del tema para poder disefiar:

En esta seccion se realiza la busqueda de la informacion referente al tema que se quiere
presentar en el juego y, con esta informacion se especifica como es el ambiente, las di-
namicas que tiene y las estéticas que presenta.

Paso 2.3.1. El ambiente del juego a presentar en el Storytelling.

El ambiente presentado en las historias de las mil y una noches son escenarios con ele-
mentos misticos como gigantes, genios, alfombras voladoras, hechizos y magia en gene-
ral. Ademas de ropa larga y con colores vibrantes, ciudades adornadas con joyas precio-
sas y hechas de materiales valiosos diversos, ciudades mas comunes construidas de forma
rastica y con muros para protegerse de ataques enemigos, etc.

Paso 2.3.2. Las dinamicas del ambiente.
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Las dindmicas del ambiente se refieren al desarrollo los hechos y su causalidad en la
trama de la narrativa.

La historia se desarrolla al contar una historia y estas a su vez pueden llegar a contar
historias dentro de estas, lo cual da pie a diversos escenarios para poder presentar ya que,
al ser historias, pueden llevar a lugares diferentes de manera instantanea.

Paso 2.3.3. Las estéticas del ambiente.

Las estéticas del ambiente son los elementos que se desea la persona experimente y las
sensaciones que se desea evocar a través del ambiente.

Lo que se quiere expresar a través del ambiente son sensaciones de que los lugares que
se mencionan son lugares con magia y que cosas inexplicables pueden suceder en el dia
a dia.

Paso 3. Crear ideas o conceptos diversos para el juego para ser usadas, mejoradas o
descartadas seguin sea conveniente.

En esta seccion se realiza una lluvia de ideas para poder crear los distintos elementos que
se incluiran en el juego. Entre los elementos a idear, seran los ambientes del juego y los
elementos que tendran que se podran transformar en los niveles del juego. También se
define el contenido teorico y las formas en como se presentaran al jugador.

Para cada uno de los niveles que se desee realizar, se necesitan definir sus elementos vy,
del mismo modo, se disefiaran los Agentes Virtuales, los eventos para presentar el con-
tenido, los objetos con los que el jugador interactuara y la forma en que se presentara la
evaluacion y la retroalimentacion en el juego.

Paso 3.1. Proponer ambientes del juego y elementos visuales que lo conforman.

Entre los ambientes que se propusieron para presentar dentro del juego, estan los presen-
tados en las diversas historias de las mil y una noches, estos podran servir para desarrollar
niveles del juego. Los ambientes propuestos para ser considerados como niveles a desa-
rrollar para el juego fueron:

e El palacio de la historia principal de las Mil y una noches acerca de Scheherazade.

e El palacio del Rey Salomon con una gran alfombra roja que llega desde la puerta
principal hasta el trono donde esta sentado el rey. Distintas antorchas a los lados para
la iluminacion. Un cubre trono para mostrar la importancia del lugar. Antorchas con
fuegos de distintos colores a los lados del trono.

Un oasis en medio del desierto con arboles de frutas.

El desierto incandescente en donde no hay vida en un gran terreno.

Un cielo con estrellas en el firmamento.

Un vuelo en la alfombra voladora.

La ciudad de metal.

Tierra Santa.

Una prision.

Una granja.

e Montafias rocosas y dificiles de escalar por lo peligroso del terreno.
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Paso 3.2. Establecer:
Paso 3.2.1. El contenido tedrico.

Este contenido teorico es el que le da sustento a lo que se desea presentar en el juego y
permite conocer los distintos componentes que se necesita conocer para poder plasmar
dicho conocimiento en el juego.

La informacion del algoritmo de Dijkstra aqui presentada se basa en el curso de prepara-
cion para el ingreso a la maestria del Instituto Tecnoldgico Nacional, campus Ciudad
Madero. El algoritmo de Dijkstra encuentra la ruta mas corta del vértice O al resto de los
vértices, medido por la suma del costo de las aristas del camino para grafos dirigidos
ponderados positivamente.

Origen

O 100 Vértice

actual

Dy =100
30

Wyy = 60

Q ODV=1[)G+(]D

Vértice

adyacente
Figura 5.1 Ejemplificacion de un grafo en donde se presentan los elementos del Al-
goritmo de Dijkstra

La Figura 5.1 se utilizara para explicar algoritmo de Dijkstra y los elementos que se deben
considerar para implementarlo.

e Donde sea U el vértice actual y sea v el vertice adyacente a U
Donde sea Du el peso acumulado (distancia) del origen O al vértice V.
Donde sea W,y el peso directo para ir de U a V.
Actualizando Dv una sola vez no se puede garantizar obtener el minimo.
Si Dv es el peso acumulado sin utilizar U y si se esta evaluando el peso acumulado
de ir del origen a V pasando por U, entonces deberia modificarse si su valor actual
es mayor que Du+Wyy. (Si Dv>Du+W,,). Entonces Du+W,, es la distancia del
camino mas barato, pasando por los vértices que llegan a V considerados hasta el
momento.

Se necesitan 2 conjuntos y 2 arreglos para obtener la ruta mas corta del vértice de inicio
S a todos los demas.

e El conjunto S contendra todos los vértices para los cuales se ha calculado la distancia
mMAas corta, este conjunto se inicializa colocando el vértice de inicio s en él.

e El conjunto V-S el cual contiene los vértices que aun se necesitan procesar, este con-
junto se inicializa colocando los vértices restantes en él.
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e DJv] contendra la distancia mas corta de S a V. Inicialmente, para cada v en V-S, se
asigna a D[v] el peso de los arcos W(u,v) para cada vértice v adyacente a s y dar un

valor grande (°) para el resto de los vértices.

e P[v] contendra el padre del vértice en larutade S a V. Se inicializa p[v] a S para cada
vértice en V-S.

El algoritmo de Dijkstra es el siguiente: li

1. Para cada vértice en V-S se guarda el nodo padre ‘s’ en
plv], si hay una arista de s a un nodo v, se almacena el
peso de la arista (s,v) en d[v], en caso contrario, se
asigna un valor infinito.

2. Mientras no se hayan visitado todos los vértices en V-S:

Se busca la arista (V-S, d) de menor valor y se alma-

cena en u, se remueve u de V-S y se afiade a S

4. Para todos los vértices v adyacentes a u en V-3, si

el valor almacenado en d[v] es mayor a d[ul+wl[u,Vv],
se almacena la suma d[ul+w[u,v], en caso contrario,
plv]l=u.

w

Paso 3.2.2. La evaluacioén.

En esta seccidn se define la forma en que se desea evaluar el desempefio del jugador al
momento de interactuar con el juego.

Las decisiones tomadas por el jugador se evaluaran en el momento que se esté desarro-
llando el juego, utilizando las restricciones del algoritmo de Dijkstra como reglas del
juego, en donde se debe escoger el menor valor para actualizar una tabla en donde se
estan almacenando los mejores valores (menos peso). Si el jugador acierta, podra conti-
nuar con el algoritmo, en caso de no acertar, tendréa que repetir hasta encontrar la opcion
maés adecuada.

Paso 3.2.3. La retroalimentacion.

La retroalimentacion se le da enseguida de realizar un movimiento en el juego, para esti-
mular los refuerzos, ya sean positivos 0 negativos para que pueda asi darse cuenta el
momento justo en que acierta o se equivoca y asi agilizar el proceso de retroalimentacion
y aprendizaje.

Paso 3.3. Proponer la idea de la Narrativa que se desarrollara en el juego.

Debido a que la Narrativa es un componente que permite generar una mayor inmersion
en los juegos, se recomienda definir la trama que presentard la historia a presentar durante
el juego. A continuacion se describe la trama utilizada en el juego disefiado.

La historia presentada en el juego comienza con una pantalla negra con letras la que le
informa al jugador que acaba de despertar en un lugar desconocido y, después de vagar
un tiempo, encuentra un gran templo al que entra y resulta que es el templo del Rey
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Salomon, le pregunta al rey que en donde se encuentra y el rey le contesta que la pregunta
correcta es cuando, pues esta en una era diferente a la que él pertenece. El personaje
principal le pide ayuda para poder regresar, a lo que el rey acepta, pero para poder regre-
sar a su época necesita de unos objetos para poder completar el ritual que lo regresara a
su lugar de origen. Para poder obtener estos objetos necesita pasar un nimero de pruebas
gue como recompensa le otorgaran los objetos para poder volver.

Paso 3.4. Obtener ideas de Niveles a presentar en el juego y sus respectivos elementos.

Los niveles en los videojuegos son los distintos escenarios que se desea presentar a 10s
jugadores, siendo cada uno diferente del anterior para poder brindar una variedad al juego
que se esta disefiando. A continuacion se presentan las propuestas de distintos niveles y
los elementos que los componen.

Como escenario principal, el templo del rey salomon, del cual se podra viajar a los dis-
tintos niveles o mundos del juego a través de distintas puertas las cuales sirven como
portales, cada uno de los niveles tienen un objetivo a aprender.

Un nivel cuyo objetivo sera que el jugador aprenda a utilizar el algoritmo de Dijkstra para
encontrar el camino més corto entre dos nodos.

e El jugador y el agente estardn volando en una alfombra magica la cual permitira ver
el camino entre los distintos lugares a los que puede llegar el jugador, esto servira
para poder apreciar los costos para moverse de un lugar a otro y tomar el que menor
costo tenga

Paso 3.4.1. Mecanicas

Las Mecanicas son los componentes particulares de un juego, que representan objetos o
cualidades especificas (Hunicke et al., 2004). A continuacidon se presentan las mecanicas
especificas de los niveles disefiados.

Las mecénicas del nivel principal, son s6lo movimientos basicos del jugador que consis-
ten en caminar y mover la cdmara y la interaccién con elementos presentados en el am-
biente.

El nivel de Dijkstra hay mecénicas en donde se tienen distintos nodos a los que se tienen
que llegar. Las rutas a utilizar simbolizan las aristas las cuales tendran un valor para ser
recorridas. Para ello, se tendra una tabla en donde se anotaran los valores conocidos hasta
el momento y realizaran operaciones basicas de suma.

Paso 3.4.2. Dinamicas

Las Dindmicas describen el comportamiento en tiempo de ejecucién de las mecénicas,
actuando con las entradas de los jugadores asi como las demas salidas con el tiempo
(Hunicke et al., 2004). A continuacion se presentan las dinamicas presentadas en los dis-
tintos niveles del juego.

Las dinamicas del nivel principal (el templo del Rey Salomon) son las interacciones con
el agente en donde le dice el progreso que lleva, poder acceder a distintos niveles por
medio de los enlaces a ellos, representados por las puertas.
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Las dinamicas posibles en el nivel de Dijkstra son las decisiones de escoger el camino
mas corto entre los distintos nodos de acuerdo a los datos presentados

Paso 3.4.3. Estéticas.

Las estéticas describen las respuestas emocionales deseables evocadas en el jugador
cuando este interactta con el sistema del juego (Hunicke et al., 2004). A continuacion se
presentan las diversas estéticas presentadas en los distintos niveles del juego.

Las estéticas deseadas en el templo del Rey Salomén son “Fantasia” y “Narrativa”:

e [Fantasia puesto que se desea que el jugador sienta que es un lugar mistico, con magia
y de gran belleza. Donde el Rey Salomo6n demuestre tener conocimientos magicos,
con espiritus a un lado de su trono. Y las puertas del templo dan la impresion de que
estan ligadas a distintos lugares que no podrian ser fisicamente posibles, con un efecto
de irradiacion luz por las comisuras

e Narrativa debido a que el Rey dice cosas importantes al jugador conforme avanza el
juego v la historia se desarrolla de esa manera.

El nivel de Dijkstra tiene estéticas de “Fantasia” y “Narrativa™:

¢ Narrativa por la historia que cuenta. Presentando caminos entre los nodos que den
la impresidn de no querer ser recorridos o que sean dificil de serlo y, por lo tanto
se desea hacer que el viaje dure lo menos posible.

e Fantasia por la forma en que se realiza la tabla de Dijkstra y el calculo para cono-
cer el camino mas corto. Esta tabla se presenta flotando en el aire asemejando que
fue hecha con magica.

Paso 3.4.4. Narrativas.

La trama de la narrativa a presentar en el nivel de Dijkstra se basa en que el jugador
necesita sobrevivir a un viaje hacia un lugar alejado. En dicho viaje, recorre terrenos que
consume sus energias y debe poder llegar vivo para poder pasar la prueba presentada,
pero la Unica manera en que puede llegar vivo es si toma la ruta mas corta, puesto que es
la Gnica factible para el jugador. Al finalizar el viaje, obtiene un artefacto que le ayuda a
volver a su lugar de origen.

Paso 3.4.5. Contenido a aprender.

En el nivel de Dijkstra, como su nombre lo implica, el contenido a aprender seré el algo-
ritmo de Dijkstra para obtener el recorrido mas corto de un vértice a otro.

Paso 3.5. Definir y Disefiar los agentes virtuales.

Un agente es un programa de computadora que puede hacer tareas especificas sin asis-
tencia de un usuario, observa y actta de acuerdo a un ambiente para realizar sus objetivos
(Morales-Rodriguez, Pavard, & Gonzalez-Barbosa, 2009).

El Gnico agente virtual que se tendra en el juego sera el Rey Salomon.

Paso 3.5.1. Definir el rol que tendran en el Storytelling Interactivo.
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El rey salomdn.- Ser& un personaje principal el cual guiara al jugador en su travesia para
poder regresas a la época de la cual el jugador es originario. El agente sera el responsable
de la mayoria de los sucesos magicos que se presenten durante el juego y son los que
daran lugar a los distintos niveles.

Paso 3.5.2. Definir el rol que tendran en el aprendizaje.

El rey salomon.- Sera el mentor y maestro del jugador el cual brindara la informacion
necesaria para poder aprender a resolver los problemas presentados en el juego por medio
de los elementos del juego.

Paso 3.5.3. Mecanicas.

Las mecanicas del agente Rey Salomén seran conversaciones sencillas en donde pueda
expresar comportamiento verbal y no verbal.

Paso 3.5.4. Dinamicas.

Las dindmicas que tendra el agente del Rey Salomdn seran el ofrecer una evaluacion del
desempefio del jugador y brindara retroalimentacion de las decisiones realizadas en base
al desempefio que haya tenido el jugador, ayudando esto a tener un refuerzo positivo en
el jugador y corregirlo de ser necesario en el momento.

Paso 3.5.5. Estéticas.

Se desea presentar como un personaje de Fantasia, dando a entender que es un hombre
de edad avanzada con barba y un gran conocimiento tanto de las artes terrenales como de
las artes misticas el cual llegd a ser reconocido como un gran sabio. Aparecera vestido
con una tanica blanca y una capa roja de la misma manera como se presenta en las histo-
rias en donde aparece.

Paso 3.6. Crear eventos para presentar el contenido del juego durante los niveles.

El evento a manejar para presentar el contenido a aprender en el nivel de Dijkstra, serd el
llegar del punto de origen al punto de destino atravesando los distintos nodos utilizando
el camino més corto.

Paso 3.6.1. Proponer las dinamicas que tendran.

En el nivel de Dijkstra se tendra una interaccion con la tabla la cual tiene los valores
minimos para viajar del nodo de origen a los demas nodos, asi como también los de sus
padres. Se deberan seleccionar los nodos cuyos valores sean los menores de los nodos no
visitados, este nodo sera el siguiente en ser evaluado con respecto a los demas.

Paso 3.6.2. Proponer las estéticas deseadas.

Las estéticas presentadas en los eventos del nivel de Dijkstra son “Narrativa”, “Fanta-
sia”y “Reto”:

e Narrativa porque en la narrativa se presenta la premisa de los eventos del nivel.
e Fantasia por los elementos fantasiosos del escenario como por ejemplo una al-
fombra voladora.
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e Reto para el jugador para resolver el acertijo por medio del algoritmo de Dijkstra,
teniendo como esteticas visuales luces para resaltar los elementos importantes que
se usan para resolver el algoritmo.

Paso 3.7. Proponer objetos los cuales tendran interaccion con el jugador y sus elemen-
tos.

Los objetos que tendran una interaccion particular con el jugador seran los siguientes:

Las puertas del templo del Rey Salomon, estas permitiran viajar del escenario principal
a los demas niveles dentro del juego.

En el nivel de Dijkstra se presentard una tabla de apoyo para realizar el algoritmo de
Dijkstra.

Paso 3.7.1. Mecanicas
Las mecanicas incluidas en los distintos objetos del juego se presentan a continuacion.

Las puertas del templo tienen una mecénica de transporte o traslado de un lugar o nivel a
otro diferente.

Las mecanicas incluidas en la tabla del nivel del Dijkstra son:

e Distintas opciones para elegir.
e Discernimiento de las mejores opciones.
e Posibilidad de elegir.

Paso 3.7.2. Dindmicas

La dindmica creada por las puertas del templo del rey Salomon es un traslado de un nivel
a otro distinto, lo cual permite moverse rapidamente entre dos puntos totalmente distintos
de forma inmediata.

La dindmica obtenida en la tabla del nivel de Dijkstra se da por el hecho de tener distintas
opciones a elegir, que se pueda discernir entre las distintas opciones disponibles y que se
dé la posibilidad de elegir una de las opciones, esto da pie a una toma de decision al elegir
la mejor opcion de entre los distintos elementos disponibles.

Paso 3.7.3. Estéticas

Las estéticas deseadas para las puertas del templo las cuales servirdn como una conexion
entre los distintos mundos, es que estas brillen en sus comisuras para hacer creer que
estan cargadas magicamente y listas para ser utilizadas. Esto permitira discernir entre los
niveles que pueden o no pueden ser elegidos. Las puertas activas brillaran con dos colores
diferentes, lo que permitird indicar si pertenecen o no a niveles que ya fueron completa-
dos.

Se desea que los elementos estéticos de la tabla del nivel de Dijkstra sean referentes a
que la tabla es inmaterial, presentada como si fuera por magia en el mundo del juego,
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puesto que ayudara al jugador a completar de manera exitosa los calculos necesarios para
tener los datos que necesita para tomar la mejor decision de los movimientos que debe
seguir.

Paso 4. Realizar la fase de disefo.

A continuacion se presentan las diversas estructuras necesarias para armar el juego, el
cual esta pensado para correr en computadoras de bajos recursos y en celulares.

Paso 4.1. Estructurar entradas/salidas

Se utilizaran entradas por teclado para manejar los movimientos del personaje con el cual
se jugara. Estos movimientos estaran limitados a desplazarse de lugar, moviéndose hacia
adelante, atras, a la izquierda y derecha. Sera permitido rotar la orientacién de la camara
para poder apreciar el escenario para ver hacia arriba o abajo utilizando teclas distintas a
las de movimiento.

Para seleccionar los elementos que el jugador ha decidido elegir, se utilizara el mouse
como medio de control principal.

Se desea que los movimientos del personaje puedan ser disefiados para ser implementa-
dos en una version tactil al incluir joysticks virtuales para facilitar el movimiento al uti-
lizar esta tecnologia. Asi como también podran escogerse de forma tactil los elementos
que el jugador decida son los indicados.

Como parte de los elementos visuales que se desea es que al tomar una decision de forma
correcta, la pantalla se ilumine por un instante de color blanco, indicando que fue co-
rrecto, y que vibre la pantalla al equivocarse.

Los elementos auditivos que se presentaran durante el juego serdn masica de fondo para
ambientar el juego. Distintos efectos de sonido para marcar una decision correcta y una
decision incorrecta de forma que el jugador pueda darse cuenta de su error.

Como opcion adicional, una decision errénea hara que el dispositivo vibre si es que tiene
la capacidad de hacerlo.

Paso 4.2. Estructurar el juego.

El elemento clave presentado en el juego es la Toma de Decisiones. Para realizar una
toma de decision, se necesita tener informacion suficiente para poder elegir la mejor de
las opciones presentadas, por lo tanto es fundamental, el conocer como llegar a tomar la
decision correcta en base a los datos proporcionados.

Paso 4.3. Estructurar el programa.

Se manejara la estructura estandar utilizada en los proyectos creados en el motor de jue-
gos Unity 3D. En los proyectos hechos en Unity 3D se utilizan carpetas que contienen el
mismo tipo de los recursos o Assets utilizados en el proyecto. A continuacion se presen-
tan los nombres de las carpetas de los recursos que se utilizaran.

\ Carpeta \ Descripcion del contenido de la carpeta
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e Assets Carpeta principal la cual contiene todos los recursos a utilizar en el

proyecto

o Blend Niveles creados en Blender

o Images Iméagenes utilizadas en el proyecto

o Mate- Materiales utilizados por los objetos del juego

rials

o Prefabs | Son objetos de juego que son almacenados con sus componentes y
propiedades los cuales se tiene planeado reutilizar

o Scenes Escenas utilizadas en el juego, las cuales constituyen todos los ni-
veles y escenarios del juego.

o Scripts Son los codigos y comportamientos que se daran durante el juego

En la Figura 5.2 se presenta un diagrama del flujo que seguira el juego disefiado llamado

Graph’s Nights.

Menu Principal

Juego
nuevo

Continuar
juego

Opciones

Informacion

Salir

modificar

Permite

Salir de la
aplicacion

proseguir

Abre ventana para
s e
— Abre una ventana de_>

selecién y Escena donde se
——cambio de presenta la Narrativa
escena de la Introduccién
» Recuperar datos y

Figura 5.2 Flujo del juego “Graph’s Nights”

Paso 4.4. Evaluar el disefio

—

termina la historia
y cambia de escena al

!

Nivel Principal

Puede ser
transportarse
al nivel de:

Dijkstra

Crawford (2011) dice en su metodologia para desarrollar videojuegos, que para realizar
la evaluacion del disefio realizado, se tienen que responder a 3 preguntas: ¢El disefio
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satisface mis metas?, ;Hace lo que quiero que haga? Y ¢El jugador realmente experimen-
tara la experiencia que quiero? Por lo tanto, aqui se presentan dichas preguntas con las
respuestas a las que se llegd después de revisar el disefio desarrollado.

¢El disefio satisface mis metas?

Afirmativo, el disefio presentado permite satisfacer la meta del juego y los elementos
clave que se presentan durante su contenido, pues se presenta un contenido cuya meta es
aprender a tomar decisiones para escoger la ruta mas corta utilizando el algoritmo de
Dijkstra a través del juego.

¢Hace lo que quiero que haga?

Afirmativo, hasta el momento, no se ha detectado algin comportamiento inusual que
pueda surgir del disefio creado.

¢El jugador realmente experimentara la experiencia que quiero?

Afirmativo, El jugador experimentara las estéticas que se desean por medio de los ele-
mentos visuales y auditivos, asi como también del contenido que se desea que experi-
mente.

Paso 5. Crear prototipos fisicos para corroborar que las mecanicas realicen su come-
tido.

En la Figura 5.3 fotos de los prototipos que se desarrollaron para llegar a entender la
forma de implementar lo que se disefi6 del juego.

Serious Games

G A Me N <- Sirve para cohecion entre elementos T
Mecdnicas  Dindmicas Estéticas Aprender Grafos L . Celular
N T N La historia comienza con una pantalla negra
Plataforma  Interactuar Cell Sading Circuito Euleriano mostrando un mensaje que nos indica que
Caminar Hablar 3D View Circuito Hamiltoniano .. - Realidad Virtual
3 ) mmestro viaje comienza para
Correr Estilo arabe tipo mil v una noches Stack
Moverse Palacio Queue Busqueda de un tesore
Odsis BFS Rescate de alguien
Desierto DFS Solo porque si
Cielo estrellado Dijkstra Tesoro->Conocimiento?
lra persona En una alfombra voladora Grafos no dirigides En busqueda de aprender?
3ra persona
Alguien entrd en un portal que lo llevd a la era del rey salomén
(v mientras esta con €l desea que le instruya ¥ comparta su conocimiento)
Actores Rol (Para poder regresar, necesita recuperar x objete para poder regresar a su era)
Rey Salomén Maestro y mentor . Posibles errores
Tugader Aprendiz/Tugador Circuite Euleriano:
Pasar dos veces por la misma arista
El grafo tiene mas de 2 nodos con aristas impares
Circuito Hamiltoniano
Pasar dos veces por el mismo vértice
Mecdnicas para los puzzles Dindmicas
Unir los puntos segun el tipo Arrastrar el cursor sobre los nodos para marcar el de los circuitos
Circuito: Euleriano o Hamiltoniano Niveles: faci Medio Dificil
Ir de A a B de la forma mas eficiente 6 10 14 nodos
Casos especiales: Circuitos con mas de dos nodos con 3 aristas no se pueden resolver
Evaluacion
Realizada al momento de marcar la respuesta Lugar. Donde se puedan apreciar las estrellas en el cielo

oasis

Templo sin techo
Retroalimentacién Montafias
Eplicar por qué se equivoco
Decir si se puede hace el movimiento v por qué
Todo bien

Figura 5.3 Foto de la lluvia de ideas de los elementos del Serious Game realizadas
durante el Disefio del juego “Graph’s Nights'”

58



Arquitectura para la concepcion de Serious Games aplicados a la toma de decisiones basa-
dos en Storytelling interactivo

Como parte de los prototipos utilizados para verificar las mecanicas que contara el nivel
de Dijkstra se utilizaron las notas del Curso de preparacion en donde se muestra el algo-
ritmo de Dijkstra desarrollado paso a paso para llenar la tabla de valores.

Para llenar la tabla se elige un vértice para comenzar, se toman las distancias a los vértices
y se agregan estos valores a d[v] (ver jError! No se encuentra el origen de la referen-
cia.,jError! No se encuentra el origen de la referencia. e jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), si no existe un enlace entre los vértices, se asigna un valor
infinito (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), posteriormente se proce-
dera a buscar la menor distancia para llegar a dicho vértice y se asignard como padre en
p[v], finalmente se repite el algoritmo tomando el menor valor disponible en d[v] (ver
iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Paso 6. Crear prototipos digitales para corroborar que el funcionamiento del nucleo de
los sistemas del juego sea el deseado / Implementar el juego.

La implementacién del juego se esté llevando a cabo en el motor de juegos Unity 3D en
su version gratuita. Se utiliza Blender para realizar el modelado de los distintos niveles
presentados en el juego. Ademas de utilizar C# como lenguaje de programacion en los
Scripts.

5.2. Juego serio “Graph’s Nights”

En esta seccion se presenta el juego serio “Graph’s Nights”, el cual fue creado utilizando el
Framework GAMeNT al seguir su metodologia. Este juego serio cuenta con todos los ele-
mentos descritos en la arquitectura y fue disefiado e implementado siguiendo la metodologia
del framework.

Este juego serio fue realizado para demostrar que el framework GAMeNT ayuda en la con-
cepcion de juegos serios. Pero, debido a que utilizar este caso como evaluacién del frame-
work seria subjetivo, en la siguiente seccién se puede encontrar la forma de evaluar el fra-
mework.

La arquitectura marca que el juego, de forma general, debe contar con Gameplay, Aprendi-
zaje, objetivo a aprender o Meta, Narrativas y Tecnologia. Por lo tanto, cada uno de los ni-
veles cuenta con los elementos del Gameplay, el Aprendizaje y las Narrativas las cuales son
usadas para entregar un objetivo a aprender utilizando una tecnologia en particular.

En la Figura 5.4 se puede apreciar el menu principal del juego serio en el cual se presentan
las distintas opciones para interactuar, las cuales son empezar un nuevo juego, las opciones
de volumen del juego, la informacidn o créditos del juego serio ademas de el botdn para salir
del juego.

59



Nuevo Juego

Opciones

Informacion

Figura 5.4 Menu principal del juego serio "'Graph's Nights"

Los elementos presentados en el menu fueron decididos gracias al tema del juego “Arabian
Nights” conocidas también como “Las mil y una noches”

Al momento de comenzar un juego nuevo, la escena cambia para mostrar una narrativa la
cual es parte del storytelling (ver Figura 5.5). Esta narrativa sirve para poner en contexto en
donde se encuentra el jugador y cuél es el motivo por el cual se trabaja.

En un instante recuperas tus sentidos y te das cuenta que te encuentras a
la mitad de la noche en un lugar desconocido, viendo unicamente arena
por todos lados ademas de unas luces que se divisan a lo lejos. Debido a
que es lo unico que alcanzas a ver, has decidido ir alli por el momento

\4

Figura 5.5 Narrativa como parte del storytelling en el juego serio ""Graph’s Nights"*

Esta narrativa ayuda a permitir una inmersion mayor ya que se intenta que el jugador se
interese por saber qué sucederd y asi continGe jugando y por consecuente, aprendiendo el
contenido deseado.

Una vez puesto en contexto, el jugador se encuentra una nueva escena la cual consiste en un
templo estilo arabe. Ademas, estan las iméagenes de unas teclas del teclado y un mouse (ver
Figura 5.6) las cuales desaparecen al hacer clic en dichas teclas y al mover el mouse, esto
sirviendo como un tutorial inductivo sin necesidad de pedirle que ejecute la accion.
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Figura 5.6 Tutorial del movimiento del juego "Graph's Nights"'

Utilizando el tutorial es posible mostrar las mecéanicas del nivel, las cuales son el poder ver
libremente alrededor y caminar dentro del nivel, ademas de poder hablar con el agente virtual
al fondo del nivel.

El disefio visual del nivel presenta estéticas que desean evocar una respuesta emocional re-
ferente a un mundo de “Fantasia”, ya que se presenta un lugar mistico y con magia. Esto se
puede corroborar al ver los distintos tipos de colores de las flamas al fondo.

El agente virtual sirve de guia y mentor para el jugador (ver Figura 5.7). Este agente imparte
el conocimiento a aprender por medio de las narrativas dentro del Gameplay, tal como se
presenta en la arquitectura.

0%

Press [Space par] to talk
:

Un GRAFO es un conjuntg de objef@s llamados VERTICES 0 NODOS
unidos por enlaces llamadbs ARISTAS © ARCOS, que permiten
representar relaciones binarias entreielementos.de un conjunto.

v -

-

Figura 5.7 Agente virtual utilizando narrativa embebida para entregar conocimiento a
aprender en el juego serio ""Graph's Nights™

Como parte del Gameplay, las dinamicas presentadas en el nivel es el poder hablar con el
agente virtual, el cual, ademas de servir de instruir al jugador, permite acceder a la siguiente
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parte del juego la cual queda disponible una vez que el jugador interactie con él, teniendo
asi la informacidn correspondiente a los grafos la cual sirve como base para conocer qué son
y qué significan.

En la Figura 5.8 se presenta el nivel cuyo objetivo o meta es ayudar al aprendizaje del algo-
ritmo de Dijkstra, este nivel proporciona las instrucciones necesarias para saber el objetivo
del juego y la forma de resolverlo, el cual es propiamente el algoritmo de Dijkstra.

Este nivel cuenta con nodos, aristas y una tabla donde se acomodan los valores de estos, 10s
cuales tienen unas mecanicas las cuales les permiten a los nodos y aristas ser arrastrados y la
tabla los acepta como valores.

Las dinamicas de este nivel se centran en la interaccidn entre los nodos y aristas con la tabla
la cual permite ser llenada con los valores correctos de cada uno de estos.

Las estéticas presentadas en este nivel son tanto de “Fantasia” como de “Narrativa”, puesto
que el nivel se presenta volando y viendo desde lejos para alcanzar a visualizar todo el con-
junto de elementos desde el aire, ademas de utilizar la narrativa para impartir tanto el contexto
como la forma para que el jugador pueda completar el nivel.

Como parte del aprendizaje definido en este nivel se tiene la teoria del algoritmo de Dijkstra,
es evaluado cada vez que el jugador suelta un elemento del grafo en la tabla y se le propor-
ciona una retroalimentacion que sirve para decirle si estd 0 no en lo correcto. Finalmente se
desea que pueda entender el concepto de coémo se hace el algoritmo manualmente ain y no
entiendan por completo el mecanismo interno de este.

Dijkstra Level

Salomon

Figura 5.8 Nivel del juego para desarrollar el algoritmo de Dijkstra con maltiples ins-
trucciones dadas por el Rey Salomoén
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Ademas de lo anterior dicho, el nivel brinda ayuda visual al jugador para que le sea mas facil
acostumbrarse al flujo del algoritmo de Dijkstra (Ver Figura 5.9). Esta ayuda visual es pre-
sentada como el realce con colores de:

e Los nodos

e Verde el cual se usa para denotar el nodo actual en el grafo.

e Gris para los nodos ya evaluados

e Azul para los nodos por evaluar
e Las aristas resaltadas en color rojo representan el recorrido hasta el momento.
e Los valores de la tabla

e Gris oscuro para los nodos ya evaluados.

e Rojo para indicar el nodo actual

e Gris claro para los nodos por evaluar

Dijkstra Level

Salomoni

Figura 5.9 El jugador recibe ayuda visualdel nodo actual y el camino recorrido para la
resolucion del algoritmo de Dijkstra

Junto con la ayuda visual brindada, también se puede apreciar la retroalimentacion hecha al
jugador justo después de realizar la evaluacion de la accion realizada, en este caso el jugador
hizo bien el movimiento por lo cual se le indica que lo hizo bien, en caso de haberse equivo-
cado se le hubiera indicado cudl es el motivo de su error para que asi pueda corregirlo.
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6.Experimentacion y resultados.

Debido a que el framework GAMeNT fue desarrollado para guiar el desarrollo de Serious
Games, es necesario llevar a cabo un conjunto de pruebas para corroborar su usabilidad y asi
demostrar que sirve para realizar lo especificado. Sin embargo, realizar y dichas evaluaciones
es una tarea no trivial debido a que en la literatura no existen métricas o formas de evaluar el
desempefio o calidad de un framework como el que se desarroll6.

Debido a esto, se buscaron métodos de evaluacion usados en la literatura relacionada. A con-
tinuacion se presentara como se generaron las evaluaciones necesarias y la forma de llevarse
a cabo.

6.1. Busqueda de métodos de evaluacion de frameworks que utilicen modelos
conceptuales de Software.

Existen una gran cantidad de formas de evaluacién de arquitecturas de Software, Gomez-
Gomez (2012) menciona distintos métodos para la evaluacion de Arquitecturas de Software,
pero estan orientadas a evaluar la implementacion de la arquitectura que se tiene, es decir, se
evallan con los resultados que arrojan dichas arquitecturas en lugar de evaluar el modelo
presentado.

Se busco sin éxito un criterio o0 método para poder evaluar el framework GAMeNT, el cual
tiene un modelo conceptual. Genero, Piattini, & Calero (2005) presentan una forma de eva-
luar que un modelo conceptual de Software “cuente con todas las partes necesarias” (Soft-
ware Completeness en inglés), pero dicha forma no es aplicable en el modelo propuesto ya
gue no proporciona una manera para evaluar la Calidad del modelo.

Moody (2005) Corrobora el hecho que no existen hasta el momento una evaluacion ni pro-
cesos de evaluacion estandar para los modelos conceptuales, sino que se prueban de manera
subjetiva al trabajo desarrollado.

Moody (2005) también afirma que la forma de validar un framework es de manera empirica,
debido a que los modelos conceptuales deben ser probados empiricamente en lugar de Uni-
camente ser justificados por argumentos l6gicos, tedricos o ejemplos. Entre las distintas apro-
ximaciones empiricas que menciona son los experimentos de laboratorio, investigacion ac-
tiva, experimento de campo, encuestas y casos de estudio.

Los experimentos de laboratorio son los métodos de evaluacion méas poderosos para evaluar
la eficacia de los frameworks (Moody, 2005), debido a que permiten una evaluacién objetiva
utilizando participantes independientes bajo condiciones controladas. Debido a esto, se optd
por utilizar un experimento de laboratorio.

Debido a lo dicho hasta el momento, se opt6é por buscar una forma de evaluar el trabajo
realizado y, la conclusion a la que se llego, fue evaluar la usabilidad del framework, puesto
que lo que se desea es que el framework sea usado y que este facilite la tarea en cuestion.

64



Arquitectura para la concepcion de Serious Games aplicados a la toma de decisiones basa-
dos en Storytelling interactivo

6.1.1. Analisis de métodos de evaluacion usados en literatura relacionada.

Para llevar a cabo el proceso de evaluacién del framework, se tomaron en cuenta dos aspec-
tos, 1) Que la evaluacién cubra los elementos que se desea calificar. 2) Que la revision por
parte de los evaluadores sea simple y sencilla de entender.

Se deben tener definidos ciertos elementos dentro del proceso de evaluacién, los cuales son:

e El nimero de evaluaciones realizadas.

e La cantidad de personas involucradas en cada muestra
e Laduracion de la evaluacion

e El tipo de medicion utilizado por los evaluadores

Para la definicion de estos puntos, se realiz6 una investigacion en la literatura para definir el
tamafo y la muestra a usar.

Se decidio utilizar una muestra de 14 personas, debido a que se tomé como poblacion los 16
de los 17 alumnos de la maestria en Ciencias de la Computacion, debido a que uno de ellos
kz*p*q*N
(e2(N-1))+k2xp*q’
donde z=1.96 es el nivel de confianza tomado de la distribucion de Gauss del 95%, p=0.5
porque la prevalencia esperada del parametro a evaluar es desconocida, g= (1-p) = (1-0.5)=

0.5 y el error que se prevé cometer es del 10% por lo tanto i=0.1.

B k?xpxq=N _ 11.5706
"= (e2(N—1))+k2+pxq 0840625

es el autor de este trabajo. Para obtener la muestra se utilizo la formulan =

Al sustituir los valores en la formula se obtiene que la muestra tiene que ser de 13.76 perso-
nas, pero como no se puede tomar una fraccion de una persona, se trunca el resultado y se
obtiene una muestra de 14.

Se utilizara un muestreo probabilistico aleatorio, debido a que se tomaran una cantidad igual
entre los distintos estratos propuestos de género, se desea incluir en la investigacion ambos
géneros de estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero, haciendo asi que tengan
la misma probabilidad de ser escogidos entre si.

Brooke (2013) dice que la usabilidad no existe en un sentido absoluto, puesto que sélo puede
ser definida con la referencia a contextos particulares y, que la usabilidad de un elemento,
solo puede ser definida por el contexto en el cual es usado. Dicho esto, es por eso que la
forma de medir la usabilidad de un framework varia de uno a otro.

Una forma de las formas mas sencillas en la literatura de medir la usabilidad de un framework
el cual cuenta con un modelo conceptual, es el realizar una encuesta a los sujetos que utili-
zaran el framework y que ellos juzguen si cumple o no con los requisitos.

Por lo anterior dicho, se decidio utilizar un cuestionario para que los participantes lo llenen
y den sus opiniones con respecto al tema. Una vez definido este aspecto, es necesario sabe
qué elementos seran evaluados, es decir, las preguntas que se aplicaran a los evaluadores para
que califiquen el framework.
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Debido a que en la basqueda realizada hasta el momento, no se ha encontrado cuestionarios
para medir la usabilidad de los frameworks que hacen uso de modelos conceptuales, se opto
por buscar cuestionarios para realizar una evaluacion con temas que comparten similitudes
con este trabajo. En particular, se encontr6 que los sistemas de recomendacion son similares
al framework GAMeNT.

Un sistema de recomendacion se enfoca en el apoyo a los usuarios para dirigirlos y que sean
capaces de acceder a objetos relevantes, los cuales pertenecen a un conjunto demasiado
grande para ser tomado sin ningln apoyo y que provocan un problema de sobrecarga de
informacion al usuario. Estos sistemas intentan generar un modelo del usuario y aplicar di-
versas heuristicas para anticipar que informacion puede ser de interés para éste (Resnick &
Varian, 1997).

Debido a que el disefio e implementacidn de serious games es un proceso no trivial por todos
los elementos que hay que tomar en cuenta, este proceso resulta ser muy grande y abrumador
si no se conoce algun proceso para llevarlo a cabo, se puede decir que el framework GA-
MeNT es un sistema de recomendacion.

Durante el uso del framework GAMeNT, las decisiones que el usuario toma con respecto al
disefio e implementacion del Serious Game son las mas importantes que se van a realizar,
puesto que si se realiza un mal disefio, puede repercutir en un incremento sustancial de
tiempo, dinero y esfuerzo lo cual puede llevar al fracaso del proyecto. Es por esto que las
decisiones del usuario y el conocimiento del sistema (framework) guian el disefio y la imple-
mentacion de los Serious Games.

El acto de definir las preguntas que se realizaran es un proceso no trivial debido a que, si son
muy pocas, la medicidn puede quedar inconclusa o no cubrir los aspectos necesarias y, por
el contrario, si son demasiadas, estas podrian ser abrumadoras para los evaluadores, alen-
tando el proceso mas de lo necesario y bajando asi la calidad de la evaluacion.

Se optd por seleccionar un cuestionario de la literatura que hace evaluacién de la usabilidad
en los sistemas de recomendacion. Entre la literatura revisada, los cuestionarios mas cercanos
a nuestras necesidades son los siguientes 4:

Cuestionario post-estudio de usabilidad del sistema (PSSUQ).

Escala de la usabilidad del sistema (SUS).

Calidad de la experiencia del usuario en sistema de recomendacion (ResQue).
Cuestionario de usabilidad y satisfaccién del usuario (UUSQ)

Cuestionario post-estudio de usabilidad del sistema (PSSUQ): Creado por Lewis (1995) el
cual busca evaluar la satisfaccion del usuario sobre la usabilidad del sistema, dandole la opor-
tunidad de proveer una evaluacion general del sistema utilizado. Este cuestionario esta com-
puesto de 19 preguntas bajo una escala de 1 a 7 para su evaluacion. Estas preguntas se enfo-
can en:

Facilidad de uso
Facilidad de aprendizaje
Simplicidad

Eficacia
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e Informacion
e Interfaz de usuario

Escala de la usabilidad del sistema (SUS): Brooke (2013) desarroll6 un método de evaluacion
de usabilidad cuya ventaja es su tamafo, ya que al ser solamente de diez preguntas, el costo
en esfuerzo y tiempo para aplicarse es muy poco. Dichas preguntas son evaluadas utilizando
un rango de 1 a 5 donde 1 es total desacuerdo y 5 es total aprobacion. A pesar de su tamafio,
este cuestionario cubre tres aspectos esenciales respecto a la evaluacion de usabilidad, los
cuales son la eficacia, eficiencia y satisfaccion.

Calidad de la experiencia del usuario en sistema de recomendacion (ResQue): Se enfoca en
la satisfaccion del usuario al momento de interactuar con el sistema utilizando una gran can-
tidad de preguntas (Pu, Chen, & Hu, 2011). Este modelo estructura la evaluacion en cuatro
componentes principales:

Cualidades percibidas por el usuario
Creencias del usuario

Actitud subjetiva del usuario
Intencion conductual

Estos componentes se dividen en un total de 13 diferentes secciones para formar un total de
60 preguntas que conforman el cuestionario, sin embargo debido a la posible sobresaturacion
que puede causar esto, existe una versién reducida la cual estd compuesta de solamente 15
preguntas del listado inicial, las cuales son las mas relevantes. Igual que el modelo anterior,
este cuestionario utiliza un rango de valores de 1 a 5 para calificar cada una de sus preguntas.

Cuestionario de usabilidad y satisfaccion del usuario (UUSQ): Zins et al. (2004) adapté li-
geramente el PSSUQ (Lewis 1995) para usar un lenguaje no técnico y lo extendié para as-
pectos tipicos relevantes para los sistemas de recomendacion, resultando en 23 preguntas las
cuales se enfocan en:

Disefio

Funcionalidad

Facilidad de uso

Aprendizaje

Satisfaccion

Resultados y uso futuro.

Se decidio utilizar un Cuestionario de usabilidad y satisfaccion del usuario para el estudio
de la usabilidad de este trabajo debido que ademas de buscar evaluar la satisfaccion del usua-
rio sobre la usabilidad del sistema, dandole la oportunidad de proveer una evaluacion general
del sistema utilizado, lo presenta con lenguaje no técnico y es extendido para aspectos tipicos
relevantes para los sistemas de recomendacion.

6.1.2. Método de evaluacion propuesto para el framework GAMeNT.

El proceso de evaluacion consiste en contrastar los resultados de disefiar un Serious Game
con y sin el framework GAMeNT ademas de calificar la usabilidad y utilidad de usar el
framework.
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Este proceso de evaluacion se realiza con la finalidad de demostrar que un Serious Game
cuenta con los elementos presentados en el framework GAMeNT vy, para lograrlo, se utiliza
un proceso de ingenieria inversa en el cual se muestra a los evaluadores un video de un Se-
rious Game para posteriormente pedirles que describan los elementos del juego que alcanzan
a apreciar; primero sin utilizar el framework y posteriormente, usandolo como guia. Por ul-
timo, se aplica un cuestionario para evaluar la usabilidad del framework GAMeNT vy si les
facilité usarlo para identificar los elementos del Serious Game.

A continuacion se presenta el proceso de evaluacion del framework GAMeNT de forma de-
tallada paso por paso:

1. Introduccion del ejercicio: Se explica de qué tratara el ejercicio, en donde se explicara
brevemente lo que es un Serious Game y se presentara el Serious Game “America’s
Army”. para que, en acto seguido, detallen los elementos que apreciaron del juego.

2. Descripcion de los elementos del Serious Game sin el framework: Primero, los eva-
luadores realizaran el detallado de los elementos del Serious Game “America’s
Army” sin la guia del framework GAMeNT, escribiendo lo que crean que es relevante
del juego.

3. Descripciodn de los elementos del Serious Game con el framework: Posteriormente,
se pedira que detallen los elementos del juego nuevamente, pero esta vez se les pro-
porcionara el framework GAMeNT para gque lo puedan usar como guia.

4. Aplicacion de un cuestionario para evaluar la usabilidad del framework GAMeNT:
Por ultimo, se les dar& un cuestionario para que lo contesten y evallen la usabilidad
del framework ademas de decir si les es mas facil hacer el disefio usandolo que en
contraste con no usarlo.

Como se menciond previamente, para verificar la usabilidad se utiliza un Cuestionario de
usabilidad y satisfaccion del usuario (Zins et al., 2004). Dicho cuestionario empleado (Ver
Tabla 6.1) fue modificado para que las preguntas se enfoquen al framework GAMeNT. Ade-
mas, se eliminaron preguntas que no pueden ser contestadas porque estan enfocadas a detalles
especificos de la implementacién de sistemas de recomendacion. A continuacion se presenta
el cuestionario:

Tabla 6.1 Modificacion del cuestionario de Zins et al. (2004)

Aspectos Preguntas
1) Me agrado utilizar la estructura del framework.
Disefio 2) La organizacion de la informacion presentada por el framework era
clara.

3) EIl framework fue agradable de usar.

4) EIl framework tiene los elementos que necesitaba para disefiar un Se-

Funcionalidad rious Game.

5) Lainformacion especificada por el framework me ayudo a terminar el
disefio de manera efectiva.

6) EIl framework fue simple de utilizar.

7) La informacion que provee el framework ayuda para aclarar los ele-
mentos de un Serious Game.

8) En general, este framework es facil de utilizar.

Facilidad de
uso
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9) Fue facil aprender a utilizar el framework.

10) La informacién dada por el framework fue facil de entender.

Aprendizaje 11) Las explicaciones que proporciona la metodologia del framework fa-
cilitan el disefio del Serious Game.

12) Considero que se requiere informacion previa sobre uso del frame-
work.

13) Me senti cémodo utilizando este framework.

14) Disfruté disefiar el Serious Game utilizando este framework.

15) En general, estoy satisfecho con el framework.

16) Pude completar el disefio del Serious Game utilizando este frame-
work.

17) Pude completar el disefio del Serious Game rapidamente utilizando
este framework.

18) Pude completar de manera eficiente el disefio del Serious Game uti-
lizando este framework.

19) Siento que podria volverme productivo rapidamente si utilizo este fra-
mework.

20) El framework fue capaz de convencerme que los elementos del disefio
del Serious Game tienen un motivo para disefiarse.

21) Con mi experiencia actual utilizando el framework. Creo que lo usua-
ria de manera regular si tuviera que disefiar Serious Games.

Satisfaccion

Resultado vy
uso futuro

6.2. Resultados

A continuacidn se presenta la experimentacion definida en la seccidn previa, asi como tam-
bién el analisis obtenido en dicha experimentacion.

En el anexo 9.1.1 se presenta el ejercicio que se le presentd a los sujetos. En este se detallan
las indicaciones creadas previamente y se brindan los links a los documentos de Explicacion
del framework GAMeNT y Cuestionario de usabilidad y satisfaccion del usuario enfocado al
framework GAMeNT que se encuentran en los anexos 9.1.2 y 9.1.3 respectivamente.

El ejercicio (anexo 9.1.1) pide escribir los elementos internos del Serious Game America’s
Army después de ver un video acerca de este. Primero sin el framework GAMeNT y luego
con la ayuda de este.

Para presentar a las personas la informacién del framework GAMeNT, se recopilaron los
puntos mas importantes y se presentaron de la manera mas sencilla y entendible posible (Ver
anexo 9.1.2).

Una vez realizado dicho ejercicio, se les pidi6 a los usuarios que llenaran el Cuestionario de
usabilidad y satisfaccion del usuario enfocado al framework GAMeNT. Las respuestas de
cada uno de los usuarios se presentan en el anexo 9.1.3.

En la Tabla 6.2 se presentan los datos obtenidos de las respuestas del cuestionario dadas por
los evaluadores. En dicha tabla se presenta el promedio obtenido representando la opinién
general de los evaluadores, la mejor y peor critica de los evaluadores acerca del framework
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para cada pregunta, asi como la moda de las respuestas y su frecuencia. A continuacion se
muestra la interpretacion de los datos para cada una de las preguntas.

Tabla 6.2 Preguntas y resultados del Promedio, Mejor y Peor Opinion (Min, Max),
Moda y frecuencia

N° Pregunta Prome- Min Max Moda Frecuencia
dio

1) | Me agrado utilizar la estructura del 1.35 1 3 1 10
framework.

2) | La organizacion de la informacion  1.57 1 4 1 9
presentada por el framework era
clara.

3) | El framework fue agradable de 1.78 1 3 1 6
usar.

4) | El framework tiene los elementos 1.42 1 3 1 9
que necesitaba para disefiar un Se-
rious Game.

5) | La informacion especificada por el 3.64 1 6 6 3

framework me ayudo a terminar el
disefio de manera efectiva.

6) | El framework fue simple de utili- 1.92 1 4 1 6
zar.
7) | La informacion que provee el fra- 1.71 1 4 1 7

mework ayuda para aclarar los ele-
mentos de un Serious Game.

8) | En general, este framework es facil 3.28 1 7 2 7
de utilizar.

9) | Fue facil aprender a utilizar el fra- 2 1 7 1 6
mework.

10)  La informacion dada por el frame- 2 1 4 1 6
work fue facil de entender.

11) Las explicaciones que proporciona 3.28 1 7 3 5

la metodologia del framework faci-
litan el disefio del Serious Game.

12) | Considero que se requiere informa- 1.5 1 4 1 9
cion previa sobre uso del frame-
work.

13) | Me senti comodo utilizando este 1.5 1 4 1 9
framework.

14) | En general, estoy satisfecho con el 3.28 2 6 3 8
framework.

15) @ Disfruté disefiar el Serious Game 2.57 1 4 3 5
utilizando este framework.

16)  Pude completar el disefio del Se- 3 1 7 1 7
rious Game utilizando este frame-
work.
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17) | Pude completar el disefio del Se- 2.57 1 6 1 6
rious Game rapidamente utilizando
este framework.

18) | Pude completar de manera efi- 3.14 1 6 3 5
ciente el disefio del Serious Game
utilizando este framework.

19) Siento que podria volverme pro- 3.35 1 6 3 6
ductivo répidamente si utilizd este
framework.

20) | El framework fue capaz de conven- 3.71 1 7 3 4

cerme que los elementos del disefio
del Serious Game tienen un motivo
para disefiarse.
21) | Con mi experiencia actual utili- 3.78 1 7 1 4
zando el framework. Creo que lo
usuaria de manera regular si tuviera
que diseriar Serious Games.

En la pregunta 1: Me agrado utilizar la estructura del framework, se obtuvo una opinién
promedio de 1.35, teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 3, con moda
de 1y frecuencia de 10. Lo cual quiere decir que casi todos estan totalmente de acuerdo en
que les agradé utilizar el framework GAMeNT.

En la pregunta 2: La organizacion de la informacion presentada por el framework era clara,
se obtuvo una opinion promedio de 1.57, teniendo como opinién mas favorable 1 y menos
favorable 3, con moda de 1y frecuenciade 9. Lo cual indica que gran parte de los evaluadores
consideran que la informacion presentada por el framework est& claramente organizada.

En la pregunta 3: El framework fue agradable de usar, se obtuvo una opinién promedio de
1.78, teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 3, con moda de 1y frecuen-
cia de 6. Esto presenta que casi la mitad de los evaluadores estan totalmente de acuerdo que
el framework es agradable de usar, mientras que los demas si bien siguen de acuerdo, hay
espacio para mejorar y hacer que sea ain mas agradable de usar.

En la pregunta 4: EIl framework tiene los elementos que necesitaba para disefiar un Serious
Game, se obtuvo una opinién promedio de 1.42, teniendo como opinién mas favorable 1y
menos favorable 3, con moda de 1 y frecuencia de 9. Lo cual quiere decir que casi todos los
evaluadores estan totalmente de acuerdo en que el framework tiene los elementos que nece-
sitaron para poder disefiar un Serious Game.

En la pregunta 5: La informacién especificada por el framework me ayudo a terminar el
disefio de manera efectiva, se obtuvo una opinién promedio de 3.64, teniendo como opinién
maés favorable 1 y menos favorable 6, con moda de 6 y frecuencia de 3. Debido a que la
frecuencia de la moda es s6lo de 3, esto indica que si bien tuvo opiniones poco favorables,
no es en su mayoria. En su lugar quiere decir que tuvo opiniones mixtas en cuanto a la infor-
macion especificada por el framework, lo cual informa que tiene el framework tiene un area
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de oportunidad para mejorar la informacién brindada para que puedan terminar el disefio de
manera efectiva.

En la pregunta 6: El framework fue simple de utilizar, se obtuvo una opinion promedio de
1.92, teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 4, con moda de 1 y frecuen-
cia de 6. Esto significa que la mitad de los evaluadores estan totalmente de acuerdo con que
es simple de utilizar, mientras que los demas siguen estando de acuerdo hay un evaluador el
cual tiene una opinion neutra.

En la pregunta 7: La informacion que provee el framework ayuda para aclarar los elementos
de un Serious Game, se obtuvo una opinion promedio de 1.71, teniendo como opinion mas
favorable 1 y menos favorable 4, con moda de 1y frecuencia de 7. Lo cual quiere decir que
los evaluadores en general estan de acuerdo con que la informacion provista en el framework
ayuda para aclarar los elementos de un Serious Game.

En la pregunta 8: En general, este framework es facil de utilizar, se obtuvo una opinidn pro-
medio de 3.28, teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 7, con moda de 2
y frecuencia de 7. Lo cual indica que la mitad de los evaluadores esta de acuerdo con que es
facil de utilizar, y otros tantos con opinion positiva, pero hubo 3 casos (anexo 9.1.3) los cuales
indican que estan totalmente en desacuerdo con que el framework es facil de utilizar. Esto
deja claro que la facilidad de uso del framework es un area de oportunidad en la cual se puede
trabajar para facilitar el framework.

En la pregunta 9: Fue facil aprender a utilizar el framework, se obtuvo una opinion promedio
de 2, teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 7, con moda de 1y frecuen-
cia de 6. Esto indica que la opinién general de los evaluadores radica en que es facil aprender
a utilizar el framework. 6 estan totalmente de acuerdo, 6 estan de acuerdo, 1 de ligeramente
de acuerdo mientras que 7 esta totalmente en desacuerdo de que es facil aprender a utilizarlo,
lo cual puede dar pauta a buscar como mejorar la facilidad para aprender a utilizar el frame-
work y efectuar dichos cambios.

En la pregunta 10: La informacion dada por el framework fue facil de entender, se obtuvo
una opinién promedio de 2, teniendo como opinion méas favorable 1 y menos favorable 4,
con moda de 1y frecuencia de 6. Lo que muestra que los evaluadores se decantan por la
opinidn de que estan de acuerdo en que la informacién dada por el framework es facil de
aprender, indicando que si bien se pueden hacer ajustes en la informacidn, fue impartido de
buena manera al ser facil de entender.

En la pregunta 11: Las explicaciones que proporciona la metodologia del framework facili-
tan el disefio del Serious Game, se obtuvo una opinion promedio de 3.28, teniendo como
opinién mas favorable 1 y menos favorable 7, con moda de 3 y frecuencia de 5. Esto indica
que los evaluadores se inclinan por estar ligeramente de acuerdo con que las explicaciones
proporcionadas por la metodologia del framework facilitan el disefio de Serious Games. Y
ademas que hay varios casos los cuales estan en desacuerdo con esto, por lo que es necesario
mejorar las explicaciones proporcionadas por la metodologia del framework.

En la pregunta 12: Considero que se requiere informacion previa sobre uso del framework,
se obtuvo una opinion promedio de 1.5, teniendo como opinién méas favorable 1 y menos
favorable 3, con moda de 1y frecuencia de 6. Esto significa que todos estan de acuerdo con
que se requiere informacion previa sobre el uso del framework para poder utilizarlo.
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En la pregunta 13: Me senti cobmodo utilizando este framework, se obtuvo una opinion pro-
medio de 1.5, teniendo como opinidn mas favorable 1 y menos favorable 4, con modade 1y
frecuencia de 9. Esto indica que los evaluadores se sintieron coémodos utilizando el frame-
work.

En la pregunta 14: En general, estoy satisfecho con el framework, se obtuvo una opinion
promedio de 3.28, teniendo como opinion mas favorable 2 y menos favorable 6, con moda
de 3y frecuencia de 8. Lo cual indica que ningin evaluador estuvo totalmente de acuerdo
con el hecho de estar satisfecho con el framework y, si bien hubo unos cuantos de acuerdo
con esto, la mayoria sélo esta ligeramente satisfecho con el framework.

En la pregunta 15: Disfruté disefiar el Serious Game utilizando este framework, se obtuvo
una opinion promedio de 2.57, teniendo como opinion méas favorable 1 y menos favorable 4,
con moda de 3y frecuencia de 5. Esto indica que los evaluadores se inclinan a estar ligera-
mente de acuerdo en que disfrutaron disefiar el Serious Game debido a que en opinion general
de los evaluadores disfrutaron utilizar el framework segun los resultados de la pregunta 1.

En la pregunta 16: Pude completar el disefio del Serious Game utilizando este framework, se
obtuvo una opinién promedio de 3, teniendo como opinién mas favorable 1 y menos favora-
ble 7, con moda de 1y frecuencia de 7. Esto muestra que la mitad de los evaluadores esta
totalmente de acuerdo en que pudieron completar el disefio del Serious Game utilizando el
framework, pero los datos mostrados ademas indican que casi la mitad estan ligeramente en
desacuerdo con esto, lo cual es un punto de interes el por qué estan en desacuerdo y trabajar
en esta area de oportunidad en el framework.

En la pregunta 17: Pude completar el disefio del Serious Game rapidamente utilizando este
framework, se obtuvo una opinion promedio de 2.57, teniendo como opinién mas favorable
1 y menos favorable 6, con moda de 1y frecuencia de 6. Lo que indica que la opinion general
de los evaluadores se inclina a estar de acuerdo con que les ayudo a disefiar de forma mas
rapida el Serious Game, aunque 3 evaluadores estan en desacuerdo con esto.

En la pregunta 18: Pude completar de manera eficiente el disefio del Serious Game utilizando
este framework, se obtuvo una opinién promedio de 3.14, teniendo como opinidon més favo-
rable 1 y menos favorable 6, con moda de 3 y frecuencia de 5. Esto muestra que aunque
terminaron el disefio del Serious Game, los evaluadores opinaron que no fue de manera efi-
ciente, creando un area de oportunidad en donde se puede indagar el porqué de dicha opinién
y buscar una forma de mejorar la eficiencia del disefio utilizando el framework.

En la pregunta 19: Siento que podria volverme productivo rdpidamente si utilizo este frame-
work, se obtuvo una opinién promedio de 3.35, teniendo como opinion mas favorable 1y
menos favorable 6, con moda de 3 y frecuencia de 6. Lo que indica que los evaluadores estan
ligeramente de acuerdo en que les puede ser beneficioso utilizar el framework para volverse
productivos rapidamente y, aunque existen 2 casos en los que estan ligeramente en
desacuerdo y uno en desacuerdo, hay una tendencia de opinion favorable para el framework
por parte de los evaluadores.

En la pregunta 20: El framework fue capaz de convencerme que los elementos del disefio del
Serious Game tienen un motivo para disefiarse, se obtuvo una opinion promedio de 3.71,
teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 7, con moda de 3 y frecuencia de
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4. Esto muestra que los evaluadores no quedaron muy convencidos del porqué se tienen que
disefiar los elementos del Serious Game, lo cual puede llevar a un disefio descuidado. Un
area de oportunidad yace en remarcar la importancia de dichos elementos en los serious ga-
mes al presentar el framework.

En la pregunta 21: Con mi experiencia actual utilizando el framework. Creo que lo usuaria
de manera regular si tuviera que disefiar Serious Games, se obtuvo una opinién promedio
de 3.78, teniendo como opinion mas favorable 1 y menos favorable 7, con moda de 1y fre-
cuencia de 4. Lo que indica que hay opiniones mixtas de los evaluadores. Mientras una mitad
estd de acuerdo en que lo usaria de forma regular, la otra mitad se inclina por estar en
desacuerdo.

A continuacion se presentan los resultados resumidos de esta seccién de la Tabla 6.2, cate-
gorizados por los aspectos que se evaluaron en cada seccién, mostrados previamente en la
Tabla 6.1:

e Disefio: Con un valor promedio de 1.57, se indica que los evaluadores estan de
acuerdo con el disefio del framework debido a que les agrado la estructura del frame-
work, la organizacion de la informacidn presentada es clara y es agradable de usar.

e Funcionalidad: Con un valor promedio de 2.53, los evaluadores estan de acuerdo en
que consideran que el framework tiene los elementos que necesitan para disefiar un
Serious Game pero la informacion especificada por el framework puede ser mejorada
para que les ayude a terminar el disefio de manera efectiva.

e Facilidad de uso: Con un valor promedio de 2.30, los evaluadores concuerdan en que
es simple de utilizar, la informacion provista ayuda a aclarar los elementos de un
Serious Game pero existe un area de oportunidad para facilitar su uso.

e Aprendizaje: Con un valor promedio de 2.91, los evaluadores estan de acuerdo en
que es facil aprender a utilizar el framework, que la informacién dada es facil de
entender y estan casi totalmente de acuerdo en que se requiere informacion previa
sobre el uso del framework pero solo estan ligeramente de acuerdo en que las expli-
caciones proporcionadas por la metodologia del framework facilitan el disefio del
Serious Game, lo cual indica que es un area de oportunidad para el framework.

e Satisfaccion: Con un valor promedio de 2.45, los evaluadores estan casi totalmente
de acuerdo en que se sintieron comodos utilizando el framework, estan de acuerdo en
que estan satisfechos con el framework y sélo ligeramente de acuerdo en que disfru-
taron disefiar el Serious Game utilizando el framework, lo cual indica que los aunque
los evaluadores disfrutaran usar el framework, no disfrutaron el disefiar un Serious
Game.

e Resultado y uso futuro: Con un valor de 3,26, los evaluadores estan de acuerdo en
que se puede completar rapidamente el disefio de un Serious Game utilizando el fra-
mework, y estan ligeramente de acuerdo en que pudieron completar el Disefio del
Serious Game ademas de hacerlo eficientemente utilizando el framework. Si bien tie-
nen una opinion ligeramente de acuerdo con respecto a que podrian volverse produc-
tivos utilizando el framework, que el framework fue capaz de convencerlos que los
elementos del Serious Game tienen un motivo para disefiarse y que lo usarian de ma-
nera regular si tuvieran que disefiar Serious Games, estas opiniones se inclinan mas a
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una posicion neutral en donde opinan que obtuvieron resultados decentes, pero no
estan muy convencidos de volver a usar en un futuro el framework.

7.Conclusiones y trabajos futuros

Se cre6 el framework GAMeNT el cual cuenta con una Arquitectura y una metodologia que
guia el uso de la arquitectura. EI nombre es un acronimo de Gameplay, Aprendizaje, Meta,
Narrativas y Tecnologia. Los cuales son los 5 componentes mas importantes de la arquitec-
tura.

Toda arquitectura para el disefio de serious games puede ser adaptada para presentar Storyte-
lling interactivo. Particularmente se utiliz6 como base de la arquitectura la propuesta de
Ralph & Monu (2015) en la cual se presentan de manera clara y concisa elementos para el
disefio de videojuegos.

Para la creacion de la metodologia GAMeNT se utilizaron de base las metodologias de Craw-
ford (2011) y Fullerton et al. (2008) estas fueron elegidas porque se les consideré comple-
mentarias debido a que Crawford hace énfasis en el disefio mientras que Fullerton lo hace en
la implementacion.

Se integraron los Agentes Virtuales Socio-Emocionales al framework por medio de la Meto-
dologia. Los agentes son disefiados con un propdsito en el Gameplay, una funcion dentro del
Aprendizaje y un rol en las Narrativas que ayudaran a presentar el Contenido a aprender, el
cual es la meta de un Serious Game y seran construidos con la Tecnologia deseada, es decir,
utilizando todos los elementos de la Arquitectura.

Para el disefio de las interacciones de los componentes de la arquitectura, se tomo en cuenta
el grado de interaccion que tienen los elementos del Gameplay, Aprendizaje, Meta, Narrati-
vas y la tecnologia, asi como también la finalidad de cada uno de estos componentes.

El modelado de las interacciones de los componentes se realiza en la Arquitectura y se espe-
cifican en detalle en la metodologia. Se tiene como base la Tecnologia a utilizar y el Conte-
nido a aprender. Existe una estrecha interrelaciéon entre los componentes, por ejemplo las
Narrativas ilustran o presentan tanto el Gameplay como el Aprendizaje y a su vez se recono-
ci6 que el Gameplay presenta el Aprendizaje y se usa en las Narrativas.

Se realizo6 un caso de prueba del framework GAMeNT el cual consistié en la aplicacion de
este para el disefio y desarrollo del Serious Game “Graphs Nights” cuyo contenido a aprender
es el Algoritmo de Dijkstra. La implementacion del juego se puede encontrar en el reposito-
ro:

A fin de lograr una evaluacion de la funcionalidad del framework por un grupo de personas,
Se propuso su uso para reconocer los elementos de un Serious Game existente. Los resultados
de la experimentacion muestran que los evaluadores estdn muy de acuerdo con el disefio del
framework, y ligeramente de acuerdo con su funcionalidad, facilidad de uso, facilidad y ra-
pidez de aprendizaje y satisfaccion al usar el framework; También estdn ligeramente de
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acuerdo con los resultados que obtuvieron pero no estan muy convencidos de volver a usar
en un futuro el framework.

Se hicieron notables diversas areas de oportunidad para mejorar el framework GAMeNT
gracias a las respuestas de los evaluadores, los cuales quedaran como posibles mejoras en un
futuro.

Adicionalmente, se tienen previstos trabajos derivados de esta investigacién y sus resultados,
como por ejemplo:

e La implementacion digital del framework GAMeNT el cual brinde herramientas y
ayudas necesarias para la creacion de Serious Games.

e Laadicion del disefio del modelo comportamental de un Agente Virtual Socio-Emo-
cional a la metodologia GAMeNT.

e La creacion de un MOOC (Masive Open Online Course) el cual ayude a ensefar el
uso del framework GAMeNT para que los usuarios comprendan y sepan cémo usar
el framework de manera més efectiva.
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9. Anexos

9.1. Documentos presentados para realizar la evaluacion del framework

9.1.1. Ejercicio de evaluacion del framework GAMeNT
Link del documento:

Gracias por tomarse el tiempo de realizar este ejercicio.

Primero, vea el video del siguiente link, en el cual se describe una mision del juego America’s
Army. America's Army, Red Line Mission

Después de ver el video, describa donde guste de manera breve los elementos que crea que
tiene el juego en base al video que acaba de ver. (5 minutos de preferencia)

Ahora, vuelva a describir los elementos, pero utilizando el framework GAMeNT que se pro-
vee en el siguiente link: Explicacion del framework GAMeNT (5 minutos de preferencia)

Por ultimo, llene el siguiente cuestionario.
Gracias por su ayuda.
9.1.2. Explicacion del framework GAMeNT

Link del documento:

framework GAMeNT

En la Figura a continuacion se presenta la arquitectura del framework Gament, el consta de
5 médulos: Gameplay, Aprendizaje, Meta, Narrativas y Tecnologia.
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Figura 1 Elementos internos de los médulos de la Arquitectura GAMeNT

En la siguiente tabla se presentan las descripciones de los componentes de Figura 1.

Componentes

Descripcién

Contenido  a | Es la Meta del Serious Game, es decir, el contenido que se desea que el
aprender jugador aprenda mientras juega.

(Meta)

Contenido vy [ Es la teoria referente al contenido a aprender y los métodos y/o meto-
Teoria dologias para resolver problemas de ese tipo.
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Evaluacion y
retroali-
mentacion

La evaluacién indica el estado actual del jugador en base a las acciones
0 respuestas hechas y se procede a hacer una retroalimentacion para asi
hacerle saber lo que hizo bien y porqué lo hizo bien, asi como las areas
que tienen que ser mejoradas y porque tienen que mejorarse.

Entendimiento
Conceptual

Es el entendimiento del tema como concepto en lugar del entendi-
miento por hechos, es decir, que la persona entienda el concepto del tema
en lugar de Unicamente saber la teoria sin entender de qué se trata.

Narrativas Em-

Son las secuencias de eventos importantes embebidos en el sistema por

bebidas sus creadores, es decir, una trama.

Narrativas Son secuencias de eventos que surgen dindmicamente de la interaccion
Emergentes entre el jugador y el sistema el cual es percibido por los participantes.
Narrativas In- | Son representaciones mentales del jugador de las narrativas emergentes
terpretadas 0 embebidas.

Tecnologia Son las herramientas y sistemas usados para implementar o entregar el

juego.

Ademas de la arquitectura se cuenta con la siguiente metodologia para el disefio de Serious

Games:

1. Establecer el contenido a aprender (meta) y el ambiente del juego (tema).
2. Buscar y preparar el contenido a aprender y la tematica.

1. Revisar el estado del arte de los trabajos que han usado la meta y el tema
seleccionados para saber como se han abordado y las cualidades de ellos.

2. Buscar y entender informacion acerca del contenido a aprender para preparar
el contenido tedrico a presentar en el Serious Game.

3. Buscar y entender informacion acerca del tema para poder disefar:

El ambiente del juego a presentar en el Storytelling.
Las dindmicas del ambiente.
Las estéticas del ambiente.

3. Crear ideas o conceptos diversos para el juego para ser usadas, mejoradas o
descartadas segun sea conveniente.
1. Proponer ambientes del juego y elementos visuales y auditivos que lo confor-
man.
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Establecer:
1. El contenido tedrico.
2. Laevaluacion.
3. Laretroalimentacion.
Proponer la idea de la Narrativa que se desarrollaré en el juego.
Obtener ideas de Niveles a presentar en el juego y sus respectivos elementos:
1. Mecanicas.
2. Dinamicas.
3. Estéticas.
4. Narrativas.
5. Contenido a aprender.
3.5. Disefiar los agentes virtuales.
1. Definir el rol que tendréan en el Storytelling Interactivo.
2. Definir el rol que tendran en el aprendizaje.
3. Mecanicas.
4. Dinémicas.
5. Estéticas.
3.6. Crear eventos para presentar el contenido del juego durante los niveles.
1. Proponer las dindmicas que tendran.
2. Proponer las estéticas deseadas.
Proponer objetos los cuales tendran interaccion con el jugador y sus elemen-
tos:
1. Mecanicas.
2. Dinamicas.
3. Esteticas.
Crear elementos para la evaluacion y la retroalimentacion al jugador.
1. Proponer Dindmicas y eventos para la evaluacion.
2. Proponer Dindmicas y eventos para la retroalimentacion.
Realizar la fase de disefio:
Estructurar entradas/salidas.
Estructurar el juego.
Estructurar el programa.
Evaluar el disefio.
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9.1.3. Cuestionario de usabilidad y satisfaccion del usuario enfocado al framework GAMeNT

Link del documento:

El siguiente cuestionario tiene como finalidad medir la usabilidad del framework GAMeNT vy la satisfaccion del usuario al usarlo.

Contestar en la primer colimna disponible en la tabla siguiente, cada columna representa una persona diferente. En una escala de 1
a 7 donde 1 es "Totalmente de acuerdo" y 7 es "Totalmente en desacuerdo”.

S1 (S2 |S3 |S4 |S5 |S6 |S7 |S8 |S9 |S10 |S11 S12 |S13 (S14
1) |Me agradé utilizar la estructura del framework. 1 1 {2 1 |2 (1 1 1 1 |2 |1 |1 |1 |3
2) La organizacion de la informacién presentada por el fra- I I T L N e T
mework era clara.
3) |El framework fue agradable de usar. 1 (1 |2 (1 {2 |1 |2 (3 (3 (2 |2 |2 |1 |3
2) E_I frﬂamework tiene los elementos que necesitaba para I R R T T T
disefiar un Serious Game.
5) La |nformac!on espgcnjcada por el frar_nework mele 6 15 12 11 15 16 la |2 |3 la [1 |a |2
ayudo a terminar el disefio de manera efectiva.
6) |El framework fue simple de utilizar. 1 1 |3 (1 {2 (1 |1 (1 |4 (2 |2 |2 |3 |3
7) La informacién que provee el.framework ayuda para 10 1t 1t 2 2 I3 11 1 12 |2 la
aclarar los elementos de un Serious Game.
8) |En general, este framework es facil de utilizar. 7 12 (2 |2 |2 (3 |7 |1 |7 |2 |2 |2 |4 |3
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9

Fue facil aprender a utilizar el framework.

10)

La informacion dada por el framework fue facil de en-
tender.

11)

Las explicaciones que proporciona la metodologia del
framework facilitan el disefio del Serious Game.

12)

Considero que se requiere informacion previa sobre uso
del framework.

13)

Me senti cdmodo utilizando este framework.

14)

En general, estoy satisfecho con el framework.

15)

Disfruté disefar el Serious Game utilizando este frame-
work.

16)

Pude completar el disefio del Serious Game utilizando
este framework.

17)

Pude completar el disefio del Serious Game rapida-
mente utilizando este framework.

18)

Pude completar de manera eficiente el disefio del Se-
rious Game utilizando este framework.

19)

Siento que podria volverme productivo rapidamente si
utilizd este framework.
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20

N

El framework fue capaz de convencerme que los ele-
mentos del disefio del Serious Game tienen un motivo
para disefiarse.

7

21)

Con mi experiencia actual utilizando el framework.
Creo que lo usuaria de manera regular si tuviera que di-
sefiar Serious Games.

6
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9.2. Historia presentada en el juego
9.2.1. Intro.-

Te encuentras en un estado semidespierto y semidormido el cual no dura mucho tiempo.

En un instante recuperas tus sentidos y te das cuenta que te encuentras a la mitad de la noche
en un lugar desconocido, viendo Unicamente arena por todos lados ademas de unas luces que
se divisan a lo lejos. Debido a que es lo Unico que alcanzas a ver, has decidido ir alli por el
momento.

Después de muchas horas de caminar, el sol se encuentra resplandeciendo en todo su apogeo.
Fortuitamente, pudiste llegar a tu destino el cual resulté ser una ciudad con muros de jaspe,
la ciudad era de oro puro como cristal transparente. Los cimientos del muro estaban adorna-
dos con toda clase de piedras preciosas, jaspe, zafiro, agata, esmeralda, sardonice, sardio,
crisolito, berilo, topacio, crisopraso, jacinto y amatista.

Después de horas de recorrer tal ciudad, estas exhausto y hambriento, pues no has encontrado
nada y, justo antes de desfallecer encuentras un templo impresionante el cual tiene una gran
haz de luz sobre él. Al entrar encuentras a una persona la cual te ayuda al brindarte comida y
agua. Una vez satisfecho, sientes que te has quedado sin fuerzas y caes inconsciente.

Cuando recobras la conciencia te das cuenta que sigues en aquel lugar tan extrafio e intere-
sante, aunque aun sin saber en donde te encuentras. La persona que te salvé es un hombre de
edad madura, de tez morena con barba y bigotes prominentes, con una tanica de color rojo
con blanco, una corona de oro sobre su cabeza y un bastdon con ornamenta en su mano. Esta
persona dice ser el Rey Salomon y que te encuentras en su templo. Incrédulo, le preguntas
que por qué eligio ese nombre para presentarse y esa ropa para vestir, siendo que no se ve
que haya una fiesta o que esto sea una broma, en dénde te encuentras y como puedes regresar
a tu casa.

El Rey te contesta que no es una broma o algo parecido, que esos son sus atuendos normales
y que puede ver en tu aura que no eres de este mundo, o por lo menos no de este tiempo. Para
poder regresarte a tu tiempo, necesita unos objetos especiales para poder completar un ritual
que abrird una puerta a tu mundo. Para poder conseguir dichos objetos, necesitas pasar unas
pruebas para demostrar que eres apto para usarlos, y Gnicamente podran serte Utiles si td los
consigues.

Asi empieza tu pequefia odisea en busca de regresar a tu hogar...

9.2.2. Explicacion de los grafos.-

Antes de que procedas en tu jornada, permiteme brindarte conocimientos que te ayudaran a
resolver los problemas que encontraras.

Nuestra realidad estd formada en su totalidad por relaciones, ya sea entre personas, paises,
mundos y almas. Todo y todos estamos conectados veas 0 no dichas conexiones.

En tu era, a estas relaciones les llama GRAFO.
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Un GRAFO es un conjunto de objetos llamados VERTICES o NODOS unidos por enlaces
Illamados ARISTAS o ARCQOS, que permiten representar relaciones binarias entre elementos
de un conjunto.

Los ARCOS pueden tener una DIRECCION la cual representa el sentido de la relacion y
tener o no un PESO o PONDERACION que puede representar distancias, potencias, fuerzas,
etc.

Existen muchas maneras de encontrar el camino mas corto de un punto a otro con ARCOS
PONDERADOS POSITIVOS, entre ellas, una interesante de hacer es la del algoritmo de
DIJSKTRA.

El algoritmo de DIJSKTRA consiste en medir la distancia de un NODO a todos los demas,
escoger el NODO con la distancia mas corta y repetir el proceso con dicho NODO hasta
verificar todos y cada uno de los nodos.

9.2.3. Intro Dijkstra.-
Después de abrir la puerta que emanaba luz, el escenario a tu alrededor cambio.

Te das cuenta gue ya no estas en el templo que habias encontrado, ni siquiera estas en cerca
del suelo. En ese momento te encuentras en el cielo en una alfombra voladora a un lado del
Rey Salomén.

El te explica que estan en camino a una prision de demonios en donde se encuentra el “Sello
de Salomo6n” un tipo de anillo magico que le fue entregado por Yahvé directamente del cielo.
Este anillo le otorga el control sobre genios y demonios, la autoridad sobre el viento y el agua
y la capacidad de hablar con los animales.

Este anillo le fue robado por los demonios que estaban hartos de cumplir con las érdenes del
Rey. Y que tu mision es recuperar dicho anillo pero, para eso, necesitas ir a la prision y llegar
a la ubicacion que te dice.

El rey sabe en donde se encuentra el anillo, pero no le es posible recuperarlo por si mismo
porque seria detectado inmediatamente por los poderes que tiene y, aunque es poderoso, hay
demasiados demonios para él solo. Por eso necesita tu ayuda para ir por él, debido a que
como no tienes poderes especiales, pasarias desapercibido por los demonios.

Te explica que Unicamente tienes que llegar, ir por el anillo y regresar. Pero hay un inconve-
niente, debido a los demonios que merodean el lugar, el ambiente esta sumamente corrupto
y va degenerando la sanidad de cualquier mortal y si tardas demasiado, podrias no volver.

Te dice que lo mas cerca que te puede dejar es en la torre principal y que el anillo se encuentra
en la torre Nimero 4 y, aunque hay un camino directo del edificio 0 a la torre 4, podrias
llegar, pero no alcanzarias a regresar.

Por lo que tienes que planear el camino mas corto para llegar a la torre 4. En seguida utiliza
magia que hace que nimeros aparezcan en el aire los cuales representan el tiempo que te
tomaria llegar de un punto a otro pasando por los puentes que comunican las distintas torres.

En seguida te empieza a decir la forma para poder decidir qué camino tomar para poder ir y
regresar a salvo...
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9.2.4. Outro Dijkstra.-

Una vez planeado el mejor camino para llegar a la torre 4, procedes raudamente a ir por el
sello.

Llegas sin mayores problemas a tu destino, agarras el sello y te regresas por el mismo camino
por el que viniste.

Una vez regresas al punto de salida, te subes a la alfombra del rey y se van antes de que los
demonios noten la ausencia del anillo.

Cuando recupera el anillo, agradecidamente te informa que has cumplido exitosamente con
tu mision y que con gusto te ayudara a regresar.

Regresando al templo, el rey prepara el ritual para que puedas regresar a tu tiempo utilizando
el anillo para llamar un par de genios y unos cuantos demonios como energia para alimentar
el portal.

Feliz le agradeces el que te mande de regreso, te despides y entras al portal. Nuevamente te
encuentras con esa sensacion que tuviste cuando llegaste.

Te encuentras en un estado semi despierto y semi dormido el cual no dura mucho tiempo.

Cuando abres los 0jos te das cuenta que estés de pie en medio de tu casa. Atonito, buscas qué
fecha es y te das cuenta que es el mismo dia en el que te fuiste, incluso sigue siendo de dia.
Por lo tanto te preguntas qué fue todo eso que experimentaste, ¢Fue solo un suefio? ¢Por qué
fue tan vivido?

Mientras incontables preguntas rondan por tu mente, te das cuenta que tu ropa esta toda mal-
trecha, como esperarias después de tanto tiempo vivido en ese otro mundo. Sigues pensativo,
pero esto es prueba suficiente de que si sucedio.

Como no hay forma de que puedas explicar todo lo acontecido, mejor decides seguir adelante
tomando lo aprendido para tomar tu toma de decisiones en todo lo que se pueda, esperando
no tener que vivir algo asi nuevamente.

91



