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Resumen

En los Gltimos afios una de las tematicas mas difundidas en diferentes contextos de aplicacion es el aprendizaje basado
en juegos a través de los juegos serios que motivan a los usuarios y, por tanto, a medida que su uso se masifica es
conveniente articular de mejor forma los juegos serios en el contexto educativo, de tal manera que, posibiliten el
aprendizaje y el desarrollo de competencias definidas en los planes de estudio y se disefien centrados en el usuario. En
este articulo, se propone como contribucién un conjunto de cincuenta y una orientaciones para el disefio, construccién y
evaluacion de videojuegos serios educativos, las cuales incluyen aspectos relacionados con usabilidad, aprendizaje vy el
juego. Las directrices fueron empleadas para inspeccionar el videojuego lightbot, con el fin de determinar los aspectos
de disefio a mejorar en dicho videojuego. Las directrices propuestas en este trabajo pretenden vincularse en el proceso
de desarrollo y en las metodologias para la construccién de videojuegos, de cara a propiciar la generacién de
videojuegos serios educativos centrados en el usuario, satisfactorios y més pertinentes al contexto educativo deseado.

Abstract

Game-based learning via serious games is among the most widespread themes over recent years within a range of
application contexts. Learning by means of these games motivates users and, as their use burgeons, it makes good sense
to clearly articulate serious games in the educational context so that they enable learning and development of skills
defined in study plans, while taking care to ensure that such serious game design is user-centered. A set of fifty-one
guidelines is herein proposed for the design, construction, and assessment of serious educational video games. The
guidelines, which include aspects related to usability, learning, and play, were used to take a closer look at the LightBot
coding-based puzzle game in order to determine design aspects that might be improved. The intention is that these
guidelines might be incorporated in the development process and methodologies for the video game construction to foster
the creation of serious user-centered educational video games that are rewarding and pertain more closely to the desired
educational context.

Resumo

Nos dltimos anos, um dos temas mais difundidos em diferentes contextos de aplicagao é a aprendizagem baseada em
jogos por meio de jogos sérios que motivam os usuarios e, portanto, a medida que seu uso se torna mais difundido, é
conveniente articular melhor os jogos sérios no contexto educacional, em de forma a permitir a aprendizagem e o
desenvolvimento das competéncias definidas nos planos de estudo e desenhadas centradas no utilizador. Neste artigo,
propde-se como contribuicdo um conjunto de cinquenta e uma orientacdes para 0 projeto, construcdo e avaliagao de
videogames educacionais sérios, que incluem aspectos relacionados a usabilidade, aprendizagem e jogo. As diretrizes
foram usadas para inspecionar o videogame lightbot, a fim de determinar os aspectos de design a serem melhorados no
referido videogame. As diretrizes propostas neste trabalho pretendem estar vinculadas no processo de desenvolvimento
e nas metodologias para a construgdo de videogames, a fim de promover a geragao de videogames educacionais sérios
voltados para o usudrio, satisfatérios e mais relevantes para o contexto educacional desejado.
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Introduccion

Una de las herramientas tecnoldgicas mas populares en la actualidad son los videojuegos.
Estos se entienden como plataformas creadas para el entretenimiento que permiten en gran
medida satisfacer necesidades individuales relacionadas con el ocio; no obstante, ofrecen
grandes potencialidades para el desarrollo de actividades de formativas (Calvo-Ferrer, 2018).
Dentro del campo de los videojuegos encontramos los juegos serios (Zhu et al., 2020), que
han sido ampliamente difundidos en diferentes contextos de aplicacion, como salud,
rehabilitacion, educacion, politica, defensa, marketing, entre otros. Su aplicacién se soporta
en el hecho de que este tipo de videojuegos son una herramienta educativa y altamente
motivacional con la capacidad de cambiar las actitudes de los usuarios, desarrollar habilidades
y despertar conciencia acerca de estos campos especificos (Calvo-Morata et al., 2020; Moizer
et al., 2019). Los juegos serios son mas que una categoria especifica de los video juegos
(aventura, estrategia, deportes, etc.) y pueden definirse como juegos digitales creados con la
intencidon de entretener y alcanzar al menos un objetivo adicional (Dorner et al., 2016).
También, segun Djaouti et al. (2011), los juegos serios son videojuegos cuyo propdsito
primario no es el entretenimiento y la diversién. Asimismo, segin Da Silva Simdes y Ferreira
(2011), este tipo de videojuegos permiten el desarrollo de simulaciones que resultan mas
atractivas de jugar, al tiempo que ofrecen actividades que favorecen la asimilacién de practicas
y habilidades psicomotoras.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este tipo de videojuegos el interés principal va mas alla
del entretenimiento. Algunas de las caracteristicas que los diferencian de los videojuegos
comerciales son: estan destinados para la educacion, el entrenamiento de habilidades, la
comprension de habilidades complejas en diferentes contextos de aplicacion y pueden ser
usados en el ambito de la publicidad; estan vinculados o abordan una tematica de la realidad;
constituyen un ambiente en el que se permite la practica segura de las habilidades de los
aprendices y hay diferentes tipos de interés en sus contenidos dependiendo del contexto de
aplicacion en el que se desarrollen (politica, marketing, economia, religién, entre otros)
(Marcano, 2008). De acuerdo con lo presentado en Aguilar et al. (2018), los juegos serios
pueden clasificarse en cuatro categorias: advergame, edutainment, edumarket y simulation
game. Los advergames se emplean en la promocién de productos y servicios, de tal modo que
involucran el producto dentro de la historia del juego; los edutainment tienen por objetivo el
desarrollo de competencias educativas aprovechando el entretenimiento y la inmersion; los
videojuegos tipo edumarket combinan aspectos relacionados con los advergame y los
edutainment, de tal modo que muestran informacidn sobre el funcionamiento de los mercados,
generando atraccion hacia ellos. Finalmente, los juegos de simulacion buscan que el jugador
adquiera o ejercite ciertas habilidades en el contexto de situaciones simuladas. Del mismo
modo, segun otros autores se pueden distinguir dos categorias principales que agrupan los
diferentes tipos de juegos serios: advergame y edutainment (Lépez Raventds, 2016).

Dadas las caracteristicas propias de los videojuegos serios tipo edutainment, su aplicacién
en el contexto educativo tiene un gran potencial de cara al desarrollo de competencias
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educativas y resultados de aprendizaje en diferentes niveles de educacion. En este sentido,
los juegos serios tipo edutainment presentan diferentes contenidos educativos de la forma
mas ludica posible, buscando hacer divertido aquello que no parece serlo (Lépez Raventds,
2016) y facilitando la apropiacion de algunos conceptos complejos por parte de los estudiantes
en el aula de clase. Del mismo modo, los videojuegos serios aplicados al contexto educativo
universitario buscan servir de apoyo a los docentes en cuanto a la formacion de futuros
profesionales en los retos de desempefio exigidos por un mundo globalizado, complejo y de
cambio técnico acelerado (Rojo y Dudu, 2017). A pesar de las potencialidades de los
videojuegos serios en el contexto educativo, aun existen desafios en cuanto a su
implementacion en escenarios educativos, dada la estrecha relacién que debe existir con el
proceso educativo (Darwesh, 2015). En este mismo sentido, la adopcion de juegos serios en
una amplia gama de contextos educativos y de capacitacion genera una necesidad creciente
para comprender y evaluar su efectividad desde la perspectiva de la experiencia de usuario,
con el fin de mejorar la interaccion entre el usuario y el videojuego (Moizer et al., 2019). De
este modo, conviene que los videojuegos serios tengan en cuenta pautas y directrices tanto a
nivel educativo como a nivel de calidad de uso, usabilidad y jugabilidad, con el fin de permitir
que los estudiantes centren su atencién en los retos y objetivos de aprendizaje propuestos
teniendo en cuenta los procesos de aprendizaje, no en las dificultades en el manejo de los
videojuegos (comandos complicados, interfaz poco intuitiva, tiempo de respuesta inadecuado,
excesiva o insuficiente cantidad de informacién, fallas en la navegacion, etc.) (Savazzi et al.,
2018; Tolentino et al., 2011).

La usabilidad puede ser entendida como la calidad de la interaccion entre el usuario y el
sistema y estda compuesta por atributos tales como facilidad de aprendizaje, eficiencia,
facilidad de recordacién, manejo de errores y capacidad de producir satisfaccién en el usuario
final (Chanchi et al., 2020; Tolentino et al., 2011). Del mismo modo, la usabilidad se puede
definir como la eficacia, eficiencia y satisfaccion con la que un usuario puede alcanzar objetivos
especificos en un contexto de uso especifico (Finstad, 2010; Gonzalez-Sanchez et al., 2012).
Dentro de las principales ventajas de la usabilidad se encuentra la posibilidad de que las
empresas del sector software sean mas competitivas y los usuarios finales de los desarrollos
sean mas productivos (Madhavan y Alagarsamy, 2013; Mascheroni et al., 2012; Sanchez,
2011). Por otra parte, la experiencia de usuario va mas alld de la usabilidad y estd
comprendida en el servicio en el cual se enmarca el software, es decir, se enfoca en la
interaccién de los clientes con los productos, sistemas y servicios. De este modo, mientras la
usabilidad se enfoca en la satisfaccién en el uso del software, la experiencia de usuario
involucra la satisfaccion en el servicio (Gonzalez-Sanchez et al., 2012; Jang vy Yi, 2019;
Kramer, 2012).

Con el fin de mejorar la calidad de interaccion, asi como propiciar el desarrollo de
competencias educativas dentro de los videojuegos serios tipo educativo o edutainment, se
hace necesario recopilar, adaptar, sintetizar y clasificar diferentes pautas y directrices de
disefio a partir de la literatura, las cuales tengan en cuenta aspectos como la calidad de uso,
la experiencia de usuario, el proceso de ensefianza-aprendizaje y la jugabilidad. Las directrices
propuestas pretenden servir de apoyo mediante su articulacion en el proceso de desarrollo de
videojuegos serios educativos centrados en el usuario, de manera especifica en las fases de
diseno y evaluacién, de tal modo que se contribuya con la calidad de la interaccidén y la
apropiaciéon de los conceptos educativos abordados por los videojuegos serios.
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A continuacién, se presenta un conjunto de trabajos que se tuvieron en cuenta como
referencia para la definicion de las directrices para el disefio de videojuegos serios tipo

edutainment.

En Pinelle et al. (2008), se propone un conjunto de diez heuristicas de usabilidad para
videojuegos, las cuales fueron obtenidas del andlisis de 108 revisiones realizadas por usuarios
en el portal GameSpot. A partir de las revisiones analizadas se obtuvo un conjunto de
problemas comunes, que fueron organizados y clasificados dependiendo del tipo de problema.
Las heuristicas planteadas por los autores sugirieron respuestas a los problemas identificados.
Estas fueron: respuesta consistente a las acciones del usuario; personalizacion de
configuraciones multimedia (audio y video) y dificultad del juego; comportamiento razonable
para las unidades controladas por computador; vistas sin obstruccidon apropiadas para las
acciones del usuario; permitir saltar contenido frecuente, repetitivo y no jugable; proveer
entradas intuitivas y personalizables; proveer controles faciles de manejar y con un adecuado
nivel de sensibilidad; informacion sobre el estado del juego; proveer instrucciones,
entrenamiento y ayuda; representaciones visuales faciles de interpretar. Si bien estas
heuristicas han sido propuestas inicialmente para el contexto de los videojuegos, muchos
aspectos de los aqui presentados pueden extrapolarse al escenario de los videojuegos serios.

En Paliokas et al. (2011), se propone un videojuego educativo denominado PlayLogo 3D,
gue fue disefiado para el desarrollo de habilidades basicas de programacion en nifios de seis
a trece anos. Ademas, para la evaluacion del videojuego desde la perspectiva de la usabilidad
se propuso un instrumento que toma en consideracion tres categorias de heuristicas de
usabilidad (usabilidad del juego, aspectos del juego, aspectos educativos y pedagdgicos), a
cada una de las cuales se les definieron unos criterios expresados en términos de preguntas.
Los criterios definidos pueden servir de referencia para el disefio de videojuegos educativos y
su extrapolacion al contexto de los videojuegos serios tipo edutainment.

En Annetta et al. (2011) se propone una rubrica de evaluacion para videojuegos serios
educativos, en la cual se definen quince aspectos por considerar tanto en las fases de disefio
como de evaluacioén, los cuales incluyen elementos pedagdgicos y de experiencia de usuario.
La rubrica definida por los autores estd compuesta por las siguientes categorias: prélogo, nivel
de practica, interactividad, retroalimentacion, identidad, inmersion, frustracion Deseable,
Manipulacion, Incremento de la complejidad, Reglas, Aprendizaje informado, Efectividad
pedagdgica, Eficiencia en la lectura y comunicacion. Los aspectos definidos incluyen tanto
elementos pedagdgicos como de usabilidad, que pueden ser agrupados y sintetizados en un
conjunto reducido de categorias, dada la relacion existente entre estos.

En Darwesh (2015), se menciona que, a pesar de la potencialidad en los videojuegos serios
educativos, estos no han sido ampliamente utilizados en el contexto educativo debido a la
falta de articulacién de los videojuegos serios con el proceso educativo. A partir de lo anterior,
se proponen seis conceptos fundamentales por considerar en el disefo y construccion de
juegos serios con propodsito educativo. Dentro de los conceptos propuestos estan: escenario
educativo, interactividad, seguimiento del usuario, entusiasmo, puntuacién y aprendizaje. A
partir de los anteriores conceptos, el autor plantea la posibilidad de propiciar el disefio de
videojuegos serios educativos que propendan por el desarrollo del concepto de educacién
adaptativa.
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En Fitchat y Jordaan (2016), se propone un conjunto de diez heuristicas definidas para
evaluar la experiencia de usuario en videojuegos serios. Las heuristicas planteadas en este
trabajo fueron obtenidas a partir de las entrevistas realizadas a un grupo de usuarios que
desarrollaron un test de usuario con el videojuego serio educativo StoryTimes, que define un
conjunto de actividades ludicas para la apropiacion del concepto de tablas de multiplicacion.
Las heuristicas definidas fueron expresadas en términos de lo que los usuarios desearian que
el juego tuviera, asi: los jugadores quieren conveniencia; los jugadores quieren estar
encantados e inmersos en el juego; los jugadores desean aprender sin esfuerzo; los jugadores
quieren ser motivados constantemente por el juego; los jugadores quieren practicar; los
jugadores quieren ser recompensados por sus logros; los jugadores desean utilizar todos sus
sentidos; los jugadores quieren conocer s u progreso; los jugadores necesitan ser guiados a
lo largo del juego; los jugadores requieren personalizacidén en el juego.

En Savazzi et al. (2018), se propone un modelo utilizado para evaluar la usabilidad de
videojuegos serios en el drea de neuro-rehabilitacion. La definicién del modelo de evaluacidn
de usabilidad es una adaptacion de las heuristicas de Nielsen en un conjunto de ocho principios
para el disefo y la construccion de videojuegos serios: consistencia, visibilidad, relacién entre
el sistema y el mundo real, memoria, retroalimentacién, flexibilidad y control, manejo de
errores y lenguaje. El articulo presenta los resultados de un estudio de caso en el que se usan
las heuristicas definidas para evaluar un videojuego del area de la neuro-rehabilitacién, y se
obtuvo un conjunto de aspectos por mejorar denle cuanto al disefio.

Abdellatif et al. (2018) mencionan la necesidad de definir un conjunto de heuristicas que
determinen el disefio y la evaluaciéon de videojuegos serios, con el fin de mejorar la experiencia
de uso. A partir de lo anterior, en este trabajo se propone un marco de cinco dimensiones
para la evaluacion de videojuegos serios, en donde cada una esta conformada por un conjunto
de criterios que permiten verificar su cumplimiento. Dichas dimensiones son: usabilidad,
motivacién, compromiso, experiencia de usuario y comprensibilidad. A partir de las
dimensiones vy criterios definidos, se desarrolld una evaluaciéon del videojuego de
programacién Robocode.

En Moizer et al. (2019) se propone la adaptacion de un modelo de evaluacion de la
experiencia de usuario en videojuegos serios de caracter holistico, la cual estd conformada
por dimensiones, atributos y criterios (definidos en términos de preguntas). Las dimensiones
incluidas en el modelo propuesto son: experiencia en el juego, experiencia de aprendizaje,
adaptabilidad, usabilidad y fidelidad. El modelo se empled para la evaluacidon del juego serio
S-Cube, que se basa en roles y tiene por objetivo el desarrollo de habilidades blandas en
trabajadores de empresas de caracter social. Los autores concluyen que el modelo puede
servir de referencia para mejorar la experiencia de usuario en videojuegos serios de diferentes
contextos de aplicacion.

En Vee Senap e Ibrahim (2019) se presenta una revisién de literatura centrada en la
identificacion de heuristicas para la evaluacion de videojuegos educativos moviles, que puedan
ser empleadas en la conduccién de evaluaciones heuristicas sobre videojuegos, con el fin de
mejorar aspectos referentes a la interaccion. De este modo, a nivel de la usabilidad en el
contexto de los videojuegos se identificd la presencia de los siguientes componentes en
diferentes trabajos: desafios, fantasia, curiosidad, interfaz, mecanicas, jugabilidad, historia,
usabilidad, movilidad, entretenimiento y social. Igualmente, con respecto a los componentes
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de usabilidad en videojuegos educativos se identificaron a partir de diferentes trabajos los

siguientes componentes: interfaz, pedagdgico, contenido, jugabilidad, multimedia,

entretenimiento, usabilidad, mecanicas, personajes y movilidad. Asimismo, en cuanto a los

componentes claves de usabilidad en aplicaciones moviles se identificaron: usabilidad, interfaz

y control. Los componentes identificados por los autores permiten la definicién de heuristicas,
pautas y directrices que pueden ser extrapoladas al contexto de los videojuegos educativos.

En Maheu-Cadotte et al. (2020) los autores realizan un comparativo entre las
caracteristicas de los simuladores virtuales y los videojuegos serios en el contexto de la salud.
A partir de la identificacion y el estudio de los elementos diferenciadores en estos dos tipos
de aplicaciones, los autores definieron un conjunto de heuristicas para guiar el proceso de
disefio y construccion de simuladores virtuales y videojuegos serios en el contexto de la salud.
En cuanto a los juegos serios educativos aplicados al contexto de la salud, los autores
proponen las siguientes heuristicas: autenticidad, diversiéon, fantasia, retroalimentacion,
estructura e inquietudes. Dentro de la categoria Diversion se destacan las subcategorias
Logros, Competencia, Control y Curiosidad. A modo de conclusién, los autores resaltan que
las categorias de Diversidn y Fantasia estan presentes en los videojuegos serios, mas no en
los simuladores virtuales.

A partir de los trabajos presentados en esta seccidn, se concluye que existen diferentes
propuestas de heuristicas y pautas para el disefio y la construccion de usabilidad, las cuales
tienen en cuenta aspectos como la usabilidad, la experiencia de uso y los elementos
pedagdgicos y de aprendizaje. Estas heuristicas y pautas pueden ser clasificadas y agrupadas
en un conjunto de directrices puntuales organizadas por categorias que permitan apoyar el
proceso de desarrollo de videojuegos serios tipo edutainment.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente forma: la seccién 2 presenta la
metodologia considerada para el desarrollo del presente trabajo; en la secciéon 3 se muestran
los resultados del trabajo, especificamente las directrices adaptadas y clasificadas para el
diseno y la construccién de videojuegos serios de tipo educativo, asi como un estudio de caso
en el cual se realiza una inspeccién sobre un videojuego serio tipo edutainment con el fin de
verificar el cumplimiento de las directrices propuestas en este; finalmente, la seccién 4
presenta las conclusiones y los trabajos futuros derivados de esta investigacion.

Meétodologia

En el desarrollo de la presente investigacion, se definieron cuatro fases, a saber: F1)
conceptualizacidon de los juegos serios en el contexto educativo, F2) exploracion de heuristicas
para juegos serios, F3) adaptacion y clasificacion de las directrices para juegos serios en el
contexto educativo, y finalmente, F4) estudio de caso (véase la figura 1).

Primer cuatrimestre de 2022 (enero-abril) || e-ISSN: 2323-0134 || 7



- Directrices para el disefio y la construccion de videojuegos serios educativos |
ol Gabriel Elias Chanchi-Golondrino
Maria Clara Gomez-Alvarez
Luz Marina Sierra-Martinez

REYISTA COLOMBLYNA BE EDUCACION

F1.
Conceptualizacion
de los juegos serios
en el contexto
educativo

F2. Exploracion de
directrices para
videojuegos y
juegos serios

\J

Y

F3. Adaptacion y
clasificacién de
directrices de
juegos serios

F4. Estudio de caso

A

Figura 1. Metodologia considerada para el desarrollo del estudio. Esta metodologia
permitié proponer directrices especificas para el diseno, la construccién y la evaluaciéon de
videojuegos serios en contextos educativos

Fuente: elaboracién propia.

En la fase F1 se realiza la conceptualizacidon de los juegos serios aplicados al contexto
educativo, con el fin de identificar sus caracteristicas principales. En la fase F2, se exploraron
a partir de la literatura diferentes directrices para el disefio de videojuegos y juegos serios,
las cuales fueron adaptadas y clasificadas para el contexto de los juegos serios en el ambito
educativo en la fase F3. Finalmente, a partir de las directrices definidas, en la fase F4, se
condujo una inspeccion sobre un videojuego serio clasificado como de tipo educativo
(Lightbot).

Resultados

En esta seccidn, se presenta un conjunto de directrices para el disefio y la construccion de
videojuegos serios para el contexto educativo, las cuales fueron obtenidas y adaptadas a partir
de los trabajos presentados en la revision del estado del arte, que involucran pautas,
heuristicas, conceptos y cuestionarios de evaluacién para videojuegos, juegos serios y
videojuegos en el contexto educativo. Las directrices presentadas abordan tematicas como la
usabilidad, el proceso de aprendizaje y los aspectos referentes al juego, por tanto fueron
agrupadas en estas tres categorias, de acuerdo con lo propuesto por Paliokas et al. (2011).
En cuanto a la usabilidad, se tuvieron en cuenta heuristicas relacionadas con la interaccién en
el ambito de los videojuegos, las cuales generalmente son adaptadas a partir de las heuristicas
propuestas por Nielsen. En lo referente a la categoria Aprendizaje, se tuvieron en cuenta
aspectos relacionados con la incorporacion del aprendizaje dentro de los videojuegos.
Finalmente, en cuanto al aspecto del juego, se tomaron en consideracién elementos como
inmersion, motivacién, seguimiento al jugador, retroalimentacién, retos, logros, puntaje,
retroalimentacion, entre otros. Las directrices referentes a la usabilidad se identifican con el
prefijo DU, las directrices relacionadas con el aprendizaje tienen el prefijo DA, y las directrices
que comprenden los aspectos del juego tienen el prefijo DJ. En total se obtuvieron cincuenta
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y una directrices, organizadas de la siguiente manera: 15 de usabilidad, 13 de aprendizaje y

23 de juego (tabla 1).

Tabla 1. Directrices propuestas para videojuegos serios

Categorias Directrices

pul. La interfaz del videojuego serio es intuitiva y facil de utilizar
- ara el jugador. Se ha hecho uso de metaforas visuales que
Usabilidad P Jug q
resultan familiares al jugador.
DU2. El videojuego serio debe incluir un disefio consistente en las
diferentes vistas en cuanto al uso de los colores, fuentes,
disposicion de los elementos en pantalla, lo cual propicia la

inmersion del jugador en el juego.

pu3. El videojuego serio incluye una navegacion y operacion

consistente, ldgica y minimalista.

DU4. El videojuego serio incorpora en el escenario y las
representaciones visuales elementos que se corresponden con el

mundo real.

DU5. En la medida de lo posible, el videojuego serio debe evitar
que el usuario memorice una gran cantidad de informacion

referente a la historia y al modo de usar el juego.

DU6. El videojuego serio debe proveer informacion sobre el

estado del juego en sus diferentes vistas.

DU7. Los diferentes elementos del videojuego serio, tales como
personajes, objetos y elementos del escenario, deben tener un

comportamiento predecible.

DU8. El videojuego serio debe usar comandos convencionales y
personalizables con un nivel de respuesta y sensibilidad

adecuado.
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Directrices

DU9. El videojuego serio debe permitir al usuario tener control
sobre el funcionamiento del juego, asi como deshacer acciones

indeseadas.

DU10. El videojuego serio se adapta a diferentes estilos y permite

la personalizacion de las configuraciones de juego.

pull. El videojuego serio debe posibilitar la configuracién de

opciones de audio y video.

DUl2. El videojuego serio debe prevenir los posibles errores que
un jugador puede cometer, y en caso de que el jugador cometa
un error emplear mensajes claros que permitan al usuario volver

a un estado estable.

DU14. El videojuego serio provee opciones de ayuda claras que
permiten guiar al usuario sobre los comandos, modos de juego

y posibles configuraciones.

DU15. El videojuego serio provee una ayuda contextual en los
diferentes retos planteados, la cual orienta al usuario sobre el

propdsito de estos.

Aprendizaje

DA1l. Para que un videojuego serio pueda resultar efectivo y con
una buena divulgaciéon en el contexto educativo debe partir de
las competencias académicas formales de un curso determinado

o basarse en ellas.

DA2. Los retos y actividades del videojuego serio estan bien
estructurados y organizados de acuerdo con las competencias

del curso en el cual se enmarca el juego.

DA3. El escenario del videojuego serio es adecuado, consistente
y relevante para el desarrollo de las competencias abordadas por

los objetivos de aprendizaje.

DA4. El videojuego tiene definidos claramente para cada nivel
y/0 reto un objetivo de aprendizaje y un objetivo de juego, los

cuales guardan consistencia entre si.
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Directrices

DAS5. El videojuego serio debe propender por la apropiacion de
las diferentes tematicas educativas a través del disefio de retos

y niveles que le resulten divertidos al jugador.

DA6. El videojuego serio posibilita a través de sus retos el
aprendizaje implicito del jugador, de tal modo que este olvide

gue estd aprendiendo.

DA7. Los diferentes niveles y retos de los juegos serios permiten
abordar implicitamente los contenidos educativos del aula de

una forma simplificada y entretenida.

DA8. El videojuego serio estd disefiado y estructurado para
promover el aprendizaje auténomo por parte de los jugadores.

Esta disenado bajo el enfoque de aprender haciendo.

DA9. El videojuego serio debe propiciar la sensacion en el usuario
de que el cumplimiento de los retos contribuye a su proceso de

aprendizaje.

DA10. Los diferentes niveles o retos del videojuego serio son
incrementales, de tal modo que las tematicas educativas
abordadas en cada nivel contribuyen al cumplimiento de retos y

niveles futuros.

DA11l. El videojuego serio permite la recopilacion de los datos
referentes al desempefio del jugador en los diferentes retos
(puntajes obtenidos) y opcionalmente permite la obtencién de
métricas Utiles con las que el jugador pueda hacer un
seguimiento a la relacién entre objetivos de aprendizaje vy

objetivos del juego.

DA12. El videojuego serio permite el seguimiento del progreso
del jugador en los diferente retos y niveles, de tal forma que este
pueda visualizar y analizar su progreso en el cumplimiento de

los objetivos de aprendizaje.
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Categorias Directrices

DA13. Dependiendo del campo de aplicacion del videojuego serio,
el juego posibilita el trabajo colaborativo para la consecucién de

objetivos de aprendizaje colectivos.

Juego DJ1. El videojuego propuesto permite la inmersion del jugador
en los diferentes retos y niveles de este, del tal modo que el
jugador tenga la sensacion de perder la nocién de tiempo y

lugar.

DJ2. El videojuego serio mantiene la motivacién del jugador
cuando existen dificultades para superar los retos propuestos.
De este modo, el videojuego busca reducir al maximo la

retroalimentacién negativa.

D13. El videojuego serio debe propiciar el uso y la estimulacion
de los diferentes sentidos a través de los contenidos multimedia

usados en los diferentes niveles y retos.

DJ4. La retroalimentacidn e inmersion provistas por el videojuego
serio en los diferentes niveles permiten crear en los jugadores la

sensacion de querer cumplir cada reto.

Di5. El videojuego serio debe posibilitar que el jugador
incremente su motivacion y autoestima con el cumplimiento de

los retos propuestos en los diferentes niveles.

DJ6. Los retos y actividades del videojuego serio, en la medida

de lo posible, no deben ser repetitivos ni aburridos.

Di7. El videojuego serio a partir de sus retos debe incluir
progresivamente elementos novedosos que promuevan la

curiosidad por seguir jugando.

D18. El videojuego debe posibilitar la visualizacion del progreso
de los diferentes jugadores con el fin de propiciar la motivacion

del jugador.

DJ9. El videojuego serio debe dar la posibilidad de superar los

retos de cada nivel con diferentes grados de cumplimiento o
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Directrices

niveles de puntaje con el fin de que el jugador tenga una mayor

motivacion de superarse.

D310. Se sugiere el uso del tiempo como mecanismo para

propiciar la diversién en los diferentes retos del juego.

DJ11. El videojuego serio debe proveer una introduccién al juego
y a los diferentes retos, que permita informar al jugador sobre

los objetivos por cumplir.

DJ12. La narrativa del videojuego serio debe permitir conectar

con los diferentes retos del juego.

DJ13. Se recomienda la incorporacién de logros o recompensas
para los diferentes retos pertenecientes a los niveles del

videojuego serio.

Di14. ElI videojuego brinda la posibilidad de entrenar las
habilidades del jugador a través de un nivel de entrenamiento o

dando la posibilidad de volver a jugar los retos.

D115. El videojuego posibilita la interaccidon con los objetos del
entorno virtual y con otros personajes, de tal modo que las
diferentes interacciones proporcionan como respuesta

informacién para que el usuario cumpla los objetivos del juego.

DJ16. Las diferentes acciones realizadas en el videojuego serio
tienen una retroalimentacién, la cual estd de acuerdo con las
narrativas del juego y ayudan a orientar al usuario en el

cumplimiento de los objetivos.

Di17. El videojuego serio le permite al jugador escoger o
personalizar un avatar que lo represente a lo largo de los

diferentes retos y niveles.

DJ18. La historia del videojuego serio permite al usuario

conectarse con los retos y tematicas abordadas en el juego.
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Categorias Directrices

DJ19. El videojuego debe hacer uso correcto del audio y la musica
de fondo, de tal forma que propicien la motivacion vy

concentracion del jugador en los diferentes niveles y retos.

D120. El videojuego serio debe ser flexible y permitir adaptarse

a diferentes estilos de juego y de jugador.

DJ21. El videojuego serio promueve la competencia entre los
jugadores a través de la presentacion de los resultados de

desempefio y el manejo de clasificaciones.

DJ22. Los textos empleados en las instrucciones y en la
retroalimentacion del videojuego serio son claros y adecuados
para los usuarios objetivo del mismo. Ademas, estos textos
pueden ser complementados mediante audios disefiados de

manera pedagogica.

Di23. Los diferentes mensajes presentados en el juego deben

emplear un lenguaje claro y cercano al usuario.

Total 51 Directrices (pu = 15, pA = 13, b1 = 23)

Fuente: elaboracion propia.

Una vez se presentaron las cincuenta y una directrices para el disefio y la construcciéon de
videojuegos serios educativos (véase la tabla 1), se desarrolld un estudio de caso consistente
en una inspeccion cualitativa de usabilidad. Se trata de un método mediante el cual un
conjunto de evaluadores inspecciona y detecta los posibles problemas de disefio de un
software de acuerdo a un conjunto de heuristicas, pautas o directrices (Enriquez y Casas,
2013). Los resultados de la inspeccion permiten determinar aspectos del software que se
pueden mejorar con el fin de aumentar su calidad.

Como estudio de caso se realizd la inspeccién de usabilidad sobre el videojuego serio
educativo Ligthbot (https://lightbot.com/flash.html), que tiene como objetivo el desarrollo de
habilidades de ldgica de programacion (véase la figura 2). El videojuego cuenta con tres
niveles: basics, procedures y loops, cada uno de los cuales tiene asociado un conjunto de retos
propuestos, que involucran la creacion de un algoritmo que permite programar los
movimientos del robot para llegar de un origen a un destino.
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Figura 2. Videojuego Lightbot.

Fuente: tomado de https://lightbot.com/flash.html.

A partir de la inspeccion realizada al videojuego serio Ligthbot, se obtuvieron las siguientes
recomendaciones para las tres categorias consideradas en las directrices propuestas:
usabilidad, aprendizaje y juego (véase la tabla 2). Estas recomendaciones buscan mejorar la
interaccion, la jugabilidad y el refuerzo de aspectos de aprendizaje en el videojuego serio
evaluado.

Tabla 2. Resultado de la prueba de inspeccion de usabilidad segun las directrices propuestas

Categorias Problemas

Con el fin de mejorar la consistencia en las diferentes vistas del
Usabilidad juego, se recomienda trabajar con una sola gama de colores, ya
que existen diferentes colores (gris, azul, verde) en los botones

del videojuego serio (DU2).

Aunque el videojuego serio permite personalizar diferentes
idiomas del juego, al escoger el idioma espafiol no se mantiene
la consistencia en los diferentes textos, dado que algunos
permanecen en inglés (por ejemplo, Main). En este sentido, se
recomienda mantener la consistencia en los textos traducidos
(bu2).

La orientacion de las flechas que permiten programar el

movimiento del robot no es la misma con respecto a la direccién
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Problemas

en la que este se mueve. Se recomienda seguir las convenciones

del mundo real (bu4).

Es conveniente emplear iconos mas claros y que se
correspondan con las convenciones del mundo real para
programar los movimientos de giro a la derecha y a la izquierda
(Du4).

Se recomienda incluir en la barra de estado del juego aspectos
tales como: el nimero de intentos, el tiempo empleado en
cumplir cada reto y el identificador del reto en el que se

encuentra el usuario (DU6).

Se recomienda la inclusion de comandos convencionales de
teclado para la programacion de la ruta y el movimiento del
robot, dado que el juego solo puede operarse mediante el mouse
(Du8).

Es aconsejable presentar la informacién de la ayuda en una
forma unificada, debido a que al presionar la opcién respectiva
se muestran un conjunto de mensajes secuenciales, que no se
pueden evitar hasta que se visualicen por completo. Esto hace

que el jugador pierda el control sobre la interfaz del juego (bu9).

Se sugiere incluir un mensaje informativo cuando el jugador falle
en la programacion del camino del robot, de tal modo que exista
una retroalimentacién clara en la interaccion entre el jugador y

el juego (bul2).

Aunque el videojuego serio cuenta con ayuda al inicio de cada
uno de los retos, en los cuales los mensajes de ayuda son
presentados en rafaga, se sugiere incluir una ayuda contextual

para retos en los que el jugador se pueda estancar (DuUl5).

Aprendizaje

Dado que el videojuego serio incluye tres tematicas: basico,
ciclos y procedimientos, se recomienda incorporar en los niveles

del juego tematicas intermedias que corresponden con el
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Categorias Problemas

contenido programatico de los cursos de légica de programacion,

como son instrucciones de decisién (DAl y DA2).

Se sugiere incluir en el videojuego serio mensajes de
retroalimentacidon ante aciertos o fallas en la programacion de la
ruta del robot, los cuales permitan al usuario percibir que el
cumplimiento de los retos contribuye al proceso de aprendizaje
(DA9).

Dado que el videojuego serio solo permite mostrar al jugador los
niveles que este ha superado, pero no maneja puntajes o
recompensas, se recomienda incluir puntajes, tiempos asociados
a cada reto y niveles de cumplimiento de los retos, con el fin de
poder realizar un seguimiento mas adecuado del cumplimiento

de los objetivos de aprendizaje (DA11 y DA12).

Se sugiere que el videojuego serio permita visualizar al jugador
el nivel de cumplimiento de cada uno de los retos, con el fin de
que pueda mejorar el desempefio en cada uno de estos (DA12).

El juego solo muestra si se ha superado o no el reto.

Juego Para mantener la motivacion del jugador a la hora de superar un
reto, se recomienda la inclusién de mensajes que lo motiven y
lo retroalimenten mediante indicaciones sobre las posibles
causas de que no haya cumplido el objetivo de cada reto (D32,
DJ4 y DJ16).

Es necesario incluir mensajes cuando el jugador no cumpla un
reto, al igual que otros que propicien la motivacién y autoestima

cuando haya superado un reto (D15, D116).

Se recomienda mejorar la presentacion de estadisticas con
respecto al grado de cumplimiento de cada uno de los retos del
juego, dado que hasta el momento solo se muestra si el reto fue
0 no aprobado. Lo anterior implica la inclusidon de puntajes,

tiempos y métricas asociadas a estas variables (D18 y D19).
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Categorias

Problemas

Se sugiere incluir el tiempo como mecanismo para evaluar el
progreso y promover la diversion en cada reto del juego, dado
que hasta el momento los retos son independientes del tiempo
(D310).

Es aconsejable incluir en cada nivel, u opcionalmente en cada
reto, una introducciéon que describa de manera clara el objetivo

de aprendizaje o de juego que debe cumplir cada jugador (Di11).

Se recomienda la incorporacion de logros o recompensas para
los diferentes retos aprobados por el jugador en cada uno de los

niveles del juego (D113).

Se sugiere la inclusion de un nivel de entrenamiento, en el cual
se describan aspectos como los iconos comunes con los que el
jugador interactuard para que comprenda las mecanicas del

juego (D114).

Aungue la narrativa del juego no esta explicita, puede intuirse
una vez se van superando los retos del juego. Sin embargo, con
el fin de contextualizar y promover la inmersion del jugador, se

sugiere la inclusién de la historia del juego (D118).

Para promover la competencia entre diferentes jugadores en el
aula de clase, se recomienda la inclusién de los resultados y
clasificaciones de desempefio. Como se menciond, es necesario
que el juego incluya los niveles de cumplimiento de cada reto, a

partir de métricas como el tiempo, nimero de fallas, etc. (p321).

Se recomienda complementar los mensajes de ayuda vy
retroalimentacion con audios disefiados de manera pedagdgica
(D122).

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

En este articulo se propuso como aporte un conjunto de directrices para el disefio, la
construccién y la evaluacion de juegos serios educativos, que se pretende sean incorporadas
en el proceso de desarrollo de software y articuladas en las metodologias para la construccion
de videojuegos, de tal modo que se propicie el desarrollo de videojuegos cada vez mas
pertinentes al contexto educativo deseado. Las directrices propuestas apoyan la incorporacion
de aspectos referentes a la usabilidad, el aprendizaje y la jugabilidad de los videojuegos serios
en el contexto educativo.

En total se obtuvieron 51 directrices, organizadas de la siguiente manera: 15 de usabilidad,
13 de aprendizaje y 23 de juego; propuestas a partir de la exploracién y adaptacion de
diferentes trabajos del estado del arte, que abordan los aspectos relacionados con la usabilidad
de los videojuegos, los elementos pedagdgicos presentes en los videojuegos educativos y los
elementos relacionados con el juego (interactividad, motivacion, logros, seguimiento, etc.).

La inspeccién desarrollada en el presente articulo en términos de estudio de caso permitid
concluir que el videojuego serio Lighbot tiene problemas en los tres aspectos considerados en
las directrices: usabilidad, aprendizaje y juego. Presenta menor nimero de fallas en cuanto a
las directrices de aprendizaje, y un mayor niumero de problemas en las directrices de juego.
En este ultimo aspecto, se recomendd mejorar la retroalimentacion en las acciones del
jugador, la incorporacién de puntajes, la inclusién de métricas como el tiempo y el nivel de
cumplimiento, asi como la visualizacién del nivel de progreso de los diferentes jugadores y la
vinculacién de una historia a la narrativa del juego. Como aspectos a resaltar del videojuego,
se encuentran la inmersion, la secuencialidad de los retos y la promocion del aprendizaje
autéonomo.

Como trabajo futuro derivado de la presente investigacion, se desea especificar un conjunto
de directrices asociadas a la tematica de accesibilidad para videojuegos serios educativos, con
el fin de ampliar el nimero de potenciales usuarios de dichas aplicaciones. Ademas, se
considera necesario trabajar en la generacion de un conjunto de criterios de evaluacién
consolidados en una rlbrica que permita la conduccion de evaluaciones de manera mas
sencilla en videojuegos serios del contexto educativo. Asimismo, se pretende extrapolar las
directrices propuestas a otro tipo de categoria de juegos serios, teniendo en cuenta las
generalidades y particularidades de cada contexto de aplicacion.
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