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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta la introduccion a los temas de la investigacion, ademas

se brinda la contextualizacion del problema, se definen los objetivos, y por ultimo

se detalla la metodologia utilizada y los aportes de esta investigacién en diferentes

ambitos.

Contenido

1.1 Planteamiento del Problema.
1.2  Pregunta de Investigacion.
1.3  Justificacién de la propuesta
1.4  Hipotesis.

1.5 Objetivos.

1.6  Metodologia.

1.7 Aportes.

1.8  Estructura del Documento.



1.1 Planteamiento del Problema

Las principales caracteristicas a considerar cuando se desarrolla una experiencia
de juego es que esta sea placentera y gratificante para todos los jugadores, pero
su disefio y desarrollo es un proceso largo y exigente. Ademas, es complejo si se
considera la diversidad de posibles jugadores. A través del tiempo se han
presentado esfuerzos por disefiar y evaluar los aspectos de usabilidad en los
videojuegos. Comprender como los jugadores interactdan y se comportan durante
el juego es de vital importancia para los desarrolladores. Una comprension precisa
de la experiencia de juego durante el desarrollo puede ayudar a identificar y resolver
cualquier area probleméatica antes del lanzamiento, lo que lleva a una mejor
experiencia del jugador y, posiblemente, una mejor revision del juego.

La experiencia de usuario (UX del inglés User experience) es considerada parte
fundamental en la evaluacién del desempefio del videojuego con el usuario. Esto,
deberia iniciarse desde el disefio de las experiencias de juego, utilizando técnicas
de evaluacion y de ajustes repetitivos de tal manera que el desarrollo de los
procesos y los costos tengan mayor aceptabilidad en el usuario [1]. Por ejemplo,
mediante la aplicacion de patrones de gamificacion que ayudan a que se fortalezca
la relacion entre la experiencia del juego y la satisfaccion [2].

Entre estas experiencias de juego, en los ultimos afios, han sobresalido los Juegos
Pervasivos (PG del inglés Pervasive Games) los cuales han generado un mayor
nivel de motivacion y de inmersion en los jugadores. Sin embargo, proponen retos
importantes para los disefladores, desarrolladores y jugadores en cuanto a
conocimientos técnicos y de UX. En la industria del videojuego, la efectividad vy
diversion es un tema tratado por diferentes autores [3], [4].

Aunque, se carece de procedimientos de analisis y métricas que permitan obtener
una mejor estimacion del grado de aceptabilidad y apropiacion del juego por parte
del jugador [5]. En este sentido, los PG quieren que el usuario utilice y vea el mundo
de una manera diferente, utilizando los elementos que ya estan integrados en la
vida cotidiana y que estas sean parte integral del juego. Las experiencias de juego
gue tienen un mayor nivel de gamificacion generan una mayor motivacion y tienen
una mayor aceptacion por parte de los usuarios [2]. Por esta razon, existe la
necesidad en la industria de los videojuegos de hacer desarrollo que sean resultado
de investigaciones que generen técnicas y herramientas que permita la evaluacion
objetiva de la experiencia del jugador en los juegos [6].

Es asi que, la aparicion de nuevas plataformas y géneros de videojuegos nos
muestra una problematica desde dos perspectivas: la primera. ¢ COmo se aborda el
analisis de la experiencia del usuario? y la segunda. ¢, Como podemos medir las
propiedades que identifican el nivel de “efectividad” y “diversidon” de una experiencia
de juego? [5]. Ademas, se necesita conocer cuales elementos dentro de un

1 Un juego pervasivo (PG) presenta una experiencia de juego de una manera diferentes,

extendiendo su realidad a las acciones del jugador y los retos del juego.
| 10



videojuego estan mas relacionados con el desarrollo y que puedan mejorar la
experiencia del juego [7]. En el contexto local, Colombia estad comprometida con el
uso de las tecnologias basadas en videojuegos en el ambito educativo y de
comportamiento ciudadano. Su distribucion ha aumentado considerablemente [8],
lo que permite que la UX usuario tenga mayor difusion.

1.2 Pregunta de Investigacion

Como respuesta a las necesidades planteadas por la industria, la academia y otros
sectores involucrados en el disefio y desarrollo de videojuegos, y mas auln,
considerando las especialidades que se generan con diferentes tipos de
experiencias de juego, se ha considerado desarrollar esta investigacion bajo la
pregunta: ¢Como medir la efectividad y la diversion de los atributos de la
gamificacidbn mediante la evaluacion de experiencias de juego pervasivas?

1.3 Justificacion

Para dar solucion a la problematica identificada, se propuso evaluar las métricas
gue existen en los juegos tradicionales y extenderlas para cubrir los elementos y
caracteristicas de los PG. En el area del disefio e implementacion de experiencias
de juego, es necesario contar con este tipo de herramientas para agilizar la
implementacion de las mismas. En el desarrollo de videojuegos y experiencias de
juego se cuenta con diferentes herramientas que soportan la creacion de juegos en
entornos completamente virtuales. Sin embargo, cuando se habla de experiencias
de juego pervasivas no se tiene este tipo de herramientas que suplan las
necesidades especiales de estas. Cabe aclarar que la experiencia gamificada es lo
mismo que la experiencia pervasiva. Las métricas son cruciales en el desarrollo de
juegos modernos para ayudar con la usabilidad y el proceso de disefio general,
estas se pueden utilizar para resolver problemas de disefio, ademas evitan muchas
discusiones de disefio innecesarias, por lo que el equipo puede centrarse en las
caracteristicas y toma de decisiones que son mas subjetivas [9].

Debido a la carencia de una solucion que dirigida a la integracién de estas
tematicas, y considerando la gran influencia de una propuesta como la que se
presenta en el dominio de la interaccion humano-computador (HCI), se busca
brindar una solucién mediante la integracion de tecnologias y conceptualizaciones
como el crecimiento de la interaccion social de la comunidad con su entorno como
lo expone Arango-Lopez et al. [10]. Teniendo en cuenta la dificultad que se ha
tenido en los procesos de desarrollo de experiencias de juego de caracter
pervasivo, la existencia de una solucion como una base comun y compartida,
sustentada en guias de disefio, contribuiria de forma significativa desde el punto
de vista de la ingenieria de software en la mejora de tiempos y el enfoque de
esfuerzos para el desarrollo de un juego o aplicacion pervasiva [11]. Ademas de ser
un punto de partida para la generacion de conocimiento, otro beneficio de esta
propuesta es la obtencién de un mecanismo

| 11



para la adquisicién de informacion dentro de las experiencias de juego pervasivas.
Considerando su extensién y novedad en el @mbito investigativo e industrial, se
justifica la realizacion de este trabajo de investigacion.

1.4 Hipotesis

Mediante el disefio, la ejecucion y/o adaptacion de las métricas propuestas se podra
medir la efectividad y diversién en una experiencia de juego pervasiva.

1.4.1 Hipotesis Nula

Mediante el disefio, la ejecucion y/o adaptacion de las métricas propuestas no se
podra medir la efectividad y diversién en una experiencia de juego pervasiva.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Plantear métricas para analizar la efectividad y la diversion de los atributos de
gamificacién de una experiencia de juego pervasiva.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Explorar y recolectar informacién acerca de las métricas usadas en
experiencias de juego.

e Disefiar nuevas métricas y/o adaptar las métricas de las experiencias de
juego tradicionales para evaluar la efectividad y medir la diversién de los
atributos de la gamificacion en una experiencia de juego pervasiva y cubrir
las necesidades especiales de las experiencias de juego pervasivas en
cuanto a efectividad y diversion.

e Validar algunas métricas propuestas mediante expertos y/o experimentacion
con jugadores en una experiencia de juego pervasiva.

1.6 Metodologia

Para llevar a cabo la ejecucidén del proyecto propuesto, se utilizara el método
investigacion-Accion con multiples ciclos de forma lineal [12] adaptada a las
necesidades de esta propuesta de investigacion. Para realizar la evaluacion, se
realizara mediante un Grupo Focal [13]. Teniendo en cuenta los ciclos y actividades
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propuestas por esta metodologia, para el desarrollo se llevara a cabo 4 ciclos de
investigacion. A continuacién, se describen los ciclos y las actividades que se
realizaran de manera secuencial e incremental para el desarrollo del proyecto.

1.6.1 Ciclo 1 Analisis conceptual

En esta fase se realizara un estudio inicial, en donde se estructurard de manera
detallada el proyecto a desarrollar, aportando asi, al planteamiento de estrategias
y elementos necesarios para lograr los objetivos de este proyecto, trabajos
anteriores relacionados con la investigacion. Se realizara a través de la consulta de
libros, articulos, monografias, en los temas y demas fuentes de informacion que
nos faciliten las herramientas necesarias para consolidar la investigacion y asi
poder disponer de criterios suficientes para establecer un estudio robusto.

e Realizacién de una revisién sistemética de la literatura.
e Llevar a cabo un estudio mas en profundidad sobre las métricas.

1.6.2 Ciclo 2. Definicion de la propuesta

En esta fase se llevo a cabo la definicion o adaptacion de las métricas de efectividad
y diversion, las cuales nos basaremos de la fase anterior.

e Identificar las métricas de efectividad y diversion existentes.
e Definir y/o adaptar un conjunto de métricas de efectividad y diversion de los
videojuegos.

1.6.3 Ciclo 3. Evaluacién de la propuesta

Inicialmente, se realiz6 una evaluacion de expertos siguiendo la metodologia Delphi
[14], la cual se basa en una técnica de comunicacion estructurada, desarrollada
como un método sistematico e interactivo para llegar a un consenso mediante la
recoleccion de informacion cualitativa, pero muy precisa acerca del producto
evaluado.

Posteriormente, la evaluacion de la propuesta se llevo a cabo mediante un
experimento, en el cual se pudo identificar la percepcion del jugador en los atributos
de jugabilidad y diversién en una experiencia de juego pervasiva. Los resultados se
compararon con otra evaluacion realizada sobre una experiencia de juego
tradicional que expresa menos jugabilidad y diversiéon
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1.6.4 Ciclo 4 Documentacion y socializacion

Este ciclo se realizar4 de manera transversal al proyecto. En esta fase se lleva a
cabo las siguientes actividades:

e Elaboracion del documento resultado del trabajo de investigacion y los anexos
gue resulten durante la realizacion del trabajo de grado o documento final.
e Presentar y sustentar los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto.

1.7 Aportes

1.7.1 Aporte Investigativo

Desde el punto de vista de investigacion, la presente propuesta busca contribuir en
el area de Interaccion Humano Computador (HCI) mediante la propuesta de
métricas que permitan evaluar el nivel de efectividad y diversion de una experiencia
de juego pervasiva. Asi pues, las principales contribuciones que se consideran son:
(i) Métricas para medir la efectividad y diversion de una experiencia de juego
pervasiva. (ii) Dar un nivel de efectividad y un nivel de diversion del juego pervasivo
que se evalué.

Desde el punto de vista de innovacion, la medicidn de efectividad y diversion genera
un aporte valioso para la comunidad académica y cientifica. Las métricas podran
ser usadas mediante la guia y la publicacién de su validacion, lo cual permitira su
aplicacién en otras investigaciones (experimentos, estudios de caso), en diferentes
poblaciones, contextos o condiciones. Asi, se podra convertir en una base
importante en cuanto a métricas en HCI, area en la cual la Universidad del Cauca
se ha convertido en referente nacional e internacional.

1.7.2 Aporte en el Ambito Social

Para las personas que utilizan videojuegos, en ocasiones es decepcionante que al
jugarlo no lo satisfagan debido a que son aburridos, la temética no es la que se
piensa, en si, es importante que estos videojuegos, sean efectivos y divertidos para
atraer la atencion de las personas; con este trabajo basado en las métricas de
efectividad y diversion de los videojuegos, las personas que los desarrollan tendran
una base para realizar sus videojuegos y saber como atraer a las personas a que
jueguen y disfruten sus videojuegos.

Y desde el punto de vista de innovacion, las métricas quedaran disponible a la
comunidad académica y, cientifica que podra usarlo, lo cual permitira su aplicacién
en otros estudios, con en diferentes poblaciones o condiciones, ayudando a
contribuir con esta investigacion.
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1.8 Estructura del Documento

El presente documento se encuentra organizado por capitulos de la siguiente
manera:

Capitulo 1: Presenta una introduccion al trabajo, se contextualiza el problema, se
plantea la pregunta de investigacion, los objetivos, la metodologia a seguir y los
aportes de esta investigacion en diferentes ambitos.

Capitulo 2: Presenta el marco tedrico, mostrando algunas bases conceptuales
sobre las métricas de efectividad y diversién ademas de cémo se realiza la revision
sistemética y trabajos relacionados con esta investigacion.

Capitulo 3: Describe el proceso de creacién y/o adaptacion de las métricas y
metodologia usada para su desarrollo y aplicacion.

Capitulo 4: Se detall6 la metodologia a seguir para la realizacion del experimento.
Ademas, se desarroll6 la planeacion y ejecucion del experimento el cual consiste
en dejar en claro todos los elementos y procedimientos realizados durante el
experimento. También, se formulé una encuesta para ser desarrollada por los
estudiantes con el objetivo de conocer el nivel de efectividad y de diversion durante
la ejecucién de los juegos.

Capitulo 5: En este capitulo se realiza el experimento del proyecto en donde se
Finalmente se planed y ejecuto el experimento con los estudiantes de la
Institucién Educativa Cesar Negret.

Capitulo 6: Finalmente, en este capitulo se presenta el resumen del proyecto,
conclusiones, recomendacion y trabajos futuros.
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Capitulo 2

2. Revision de la Literatura y Trabajos Relacionados

En este capitulo se realiza una revision y descripcion en detalle de las teorias que
fundamentan la investigacion y ejecucion del proyecto, ademas se definen los
términos mas importantes que se utilizaran en el proyecto como son la efectividad,
diversion, pervasividad, y por ultimo se presentan los trabajos que se relacionan

con esta propuesta.
Contenido

2.1 Juegos tradicionales.

2.2 Juegos pervasivos.

2.3 Métricas, efectividad y diversion.
2.4 Trabajos Relacionados.

2.5 Revision sistematica de la literatura.
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2.1 Juegos Tradicionales

En la era anterior a la computadora, los juegos se disefiaron y jugaron en el mundo
fisico con el uso de propiedades del mundo real, como los objetos fisicos, nuestro
sentido del espacio y las relaciones espaciales [15]. El objetivo principal de tales
juegos era el entretenimiento. Sin embargo, con el progreso tecnoldgico, las
relaciones humanas han migrado del mundo fisico al virtual [16] y los juegos
actualmente se pueden disefiar y usar para una amplia gama de propdsitos como
entretenimiento individual, catalizador para la interaccion social [17], para la
ensefianza-aprendizaje [18], como plataforma experimental para nuevas
tecnologias , juegos y como campafa publicitaria, por nombrar solo algunos.

A diferencia de los juguetes, los juegos tienen la ventaja de estar organizados y
estructurados, cada el jugador es consciente de la meta del juego; las normas
garantizan una competencia leal; ambos .La situacion actual y el resultado del juego
se pueden medir y comparar. Los jugadores deben tomar decisiones basadas en
los recursos disponibles y contables. En otras palabras, las reglas son el
componente central de un juego y su virtualizacién puede generar beneficios para
los jugadores.

Por lo tanto, en la escuela o la universidad, los juegos pueden ayudar a los
estudiantes y maestros al hacer que el proceso de aprendizaje sea mas interesante
e interactivo y al brindar oportunidades para el desarrollo de nuevas habilidades de
manera motivadora. Los estudiantes pueden usar sus dispositivos moviles para
mas que solo llamadas o0 mensajes, y pueden aprovechar mejor las capacidades
tecnoldgicas del dispositivo, como los sensores de geolocalizacion, la camara y el
poder de procesamiento de datos, lo que les permite tener un mejor desempefio
académico, tanto individual como grupal [19].

2.2 Juegos Pervasivos PG

Segun Arango-Loépez et al. [20], los PG son el tipo de juegos que mayor complejidad
posee por la diversidad de caracteristicas y evolucion de sus reglas y dindmicas.
Sin embargo, desde la perspectiva de experiencia de usuario, un PG ofrece al
jugador una experiencia enriquecida de juego a través de una evolucién de las
dinamicas del juego, expandiendo el espacio del juego de acuerdo al contexto
donde se juega. Esto permite romper los limites del mundo del juego, haciendo la
realidad parte de ella y que los elementos de esa realidad tengan una influencia
durante el juego [10]. Se trata de juegos que tienen uno o0 varios rasgos
determinantes que amplian el ambito de juego a nivel social, espacial o temporal,
dejando que otro tipo de realidades penetren en el propio juego.

La creciente presencia de juegos que combinan el mundo real y el virtual (mundo
del juego?) tiene el objetivo de mejorar la experiencia de usuario.

2 Como mundo del juego se entiende el espacio virtual y/o fisico donde se desarrollan las actividades del juego.



Estos se encuentran basados en nuevas tecnologias, el contexto y medios multiples
con la existencia de una narrativa enfocada en el aprovechamiento de la interaccion
con el juego para el apropiamiento de un conocimiento.

Asi, se evidencia la necesidad de contar con un estudio amplio acerca de las
posibles métricas a utilizar en la evaluacion de un juego (sea o no pervasivo). Todo,
con el objetivo de mejorar la experiencia de usuario que tiene el jugador con la
experiencia de juego.

2.2.1 Caracteristicas de los Juegos Pervasivos

Los PG poseen caracteristicas especiales que en esta época los hacen unicos.
Estas caracteristicas estan directamente relacionadas con la expansion de los
limites del mundo virtual de los juegos tradicionales. A continuacion, se presentan
las diferentes expansiones que se presentan en la pervasividad.

2.2.2 Pervasividad Espacial

En los PG, la expansion espacial indica que la localizacion geografica construida
en el juego es confusa o no ilimitada [21]. No esta limitado por el mundo real, la
expansion espacial también puede tener lugar en el ciberespacio. De hecho, el
ambiente real es el mundo fisico en el que vivimos [22], pero muchos juegos pueden
tomar como entorno principal el dominio virtual. Los juegos pervasivos extendidos
espacialmente son aquellos donde el disefiador crea ambientes de la vida cotidiana
y lo convierte en parte del juego [23].

2.2.3 PERVASIVIDAD TEMPORAL

La expansion temporal se puede presentar de tres maneras: 1. El juego puede
permanecer latente durante largos periodos de tiempo sin que el jugador esté
conectado a él. 2. Se deja a los jugadores sin conocer si el juego finalizé o no. 3.
Se deja el control al juego, ya que los eventos fuera del juego fueron definidos como
partes del juego [21]. La expansion temporal puede entenderse como el tiempo de
ejecucion en diversos dispositivos, no puede limitar el juego y sus funcionalidades,
en resumen, no existe definido un intervalo de tiempo para jugar estos juegos.
Ademas, se unen la expansion temporal y espacial, porque no es necesario estar
en el mismo lugar y al mismo tiempo para poder jugar e interactuar a través del
juego.

2.2.4 PERVASIVIDAD SOCIAL

Tal vez, el tipo de expansion mas polémico y potencialmente mas abundante en las
experiencias de juego pervasivas. Tiene lugar cuando el juego se expande
socialmente, ocultando los limites del jugador [21]. La mayoria de los juegos
pervasivos se establecen en lugares urbanos donde se presenta la inclusion de la
infraestructura tecnolégica moderna, la abundancia social y la disponibilidad [24].
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Algunos juegos dan la oportunidad a las personas de interactuar entre si
directamente (juegos disefiados para comunicar a la gente) o indirectamente
(cuando el juego utiliza objetos para la mediacion entre personas como mascotas,
deportes, etc.).

Ademas de estas caracteristicas, se encuentran los elementos clave en el disefio
de experiencias pervasivas [25], tales como:

Evolucion de la Narrativa o Narrativa Ampliada Comienza con la definicion del
guion que tendrd la historia, los personajes, los objetos y los elementos que
presentara tanto en el mundo real como en el mundo virtual.

Game world o El Mundo del Juego Es un componente indispensable en la
pervasividad, ya que en este se mezclan las realidades del jugador (real y virtual).
Es posible encontrar en una experiencia de juego a los elementos reales
interactuando con los elementos virtuales, lo cual enriquece la narrativa y la
experiencia final. En esta etapa, los dispositivos se convierten en parte
fundamental, debido a que mediante la definicion de ellos es posible generar en
mayor o menor nivel la interaccion entre el juego y el jugador.

Las Reglas del Juego o Gameplay: En un inicio las reglas se definen para los
elementos y escenarios donde el juego toma lugar, pero de acuerdo con la
evolucion narrativa de la historia, dichas reglas pueden evolucionar y modificarse o
eliminarse. Es importante tener en cuenta que las reglas deben limitarse a las
normas éticas, morales y judiciales del mundo real cuando se esté jugando en este,
debido a que la pervasividad puede afectar positiva 0 negativamente al jugador.

Las dindmicas pervasivas De acuerdo con el entorno de un jugador, es posible
gue el juego se comporte de formas diferentes en un mismo escenario, lo cual lleva
al jugador a enfrentar nuevos retos y puede generar emociones diferentes.

En esto se pueden involucrar las variables del entorno real, por ejemplo, la
temperatura del ambiente, la presion atmosférica, el estado de salud del jugador, la
velocidad, etc. Con lo cual, se genera un ambiente propicio para que el jugador se
sienta inmerso en el juego y obtenga una mejor experiencia de juego mediante las
dindmicas dadas por elementos externos a los propiamente definidos en el juego.

Es importante manifestar que las fases anteriores son ciclicas, y estan relacionadas
directamente entre ellas. Es por esto que, las acciones que se realicen en una de
ellas.



2.3 Métricas, Efectividad y Diversion
2.3.1 Métricas:

Las métricas de juego son medidas interpretables de algo relacionado con los
juegos. Especificamente, son medidas cuantitativas de los atributos de los objetos.
Una fuente comin de métricas de juego son los datos de telemetria del
comportamiento del jugador [20], [26]. Segun [27], existen tres tipos de indicadores
utilizados por los investigadores del usuario del juego: 1. métricas del usuario
(relacionadas con el jugador), 2. métricas del rendimiento (relacionadas con el
software o hardware) y 3. métricas del proceso (relacionadas con de desarrollo el
juego). Cuando se mide el juego, se deben incluir aspectos del mismo, pero existe
algo mas importante, la experiencia del jugador. En esta linea, aparecen métricas
conocidas como "métricas de jugabilidad" [28] que permiten medir la diversion del
jugador.

2.3.2 Efectividad

Una posible definicion de efectividad dada por el famoso disefiador de videojuegos
Sid Meier, [29] seria “el grado en que una interfaz facilita al usuario el cumplimiento
de la tarea para la que fue disefiado. Esto normalmente se refiere al grado en que
se evitan los errores y las tareas son exitosas, se miden por "tasa de éxito" o "tasa
de finalizacion de tareas". Por el contrario, una medida de "tasa de error" es la
cantidad de errores cometidos, y cuando se utilizan para guiar el disefio, esos
errores a menudo se clasifican por causa.

2.3.3 Diversion

La diversion es recreo, descanso, entretenimiento, pasatiempo, descanso, alegria,
regocijo. El verbo divertir tiene los significados de entretener y recrear y también los
de desviar, alejar, apartar. En el arte militar se llama diversién a la empresa
secundaria que se lleva a cabo lejos de la zona principal de operaciones con el fin
de llamar la atencion del enemigo y separarle de su objetivo principal, u obligarle a
distraer fuerzas del grueso de su ejército, debilitandolo. Histéricamente cada época
ha tenido unas formas diferentes de divertirse. La diversion puede ser individual o
colectiva. [30].

Hay también una diversién familiar, donde los padres hacen actividades con sus
hijos, pero los hijos llegados a la adolescencia prefieren divertirse con sus amigos
o grupo. En el grupo medio intervienen mas personas, suele reunirse para comidas
de empresa o de clubs deportivos... En el gran grupo es un grupo de masas, son
miles las personas las que acuden a un partido de futbol o baloncesto, una corrida
de toros, conciertos, etc. [30].
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2.4 Trabajos Relacionados

La investigacion realizada por Martinez Garcia en [3] tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de una aplicacion de entrenamiento de nameros racionales basada en
juegos llamada "Escuela Semideus” utilizando métricas para el andlisis del juego.
Realizaron un disefio casi-experimental entre grupos de sujetos que involucraba un
grupo de entrenamiento basado en juegos y un grupo de control para evaluar la
efectividad de la capacitacion basada en juegos del conocimiento de nameros
racionales conceptuales. Los participantes de ambos grupos fueron reclutados de
la misma escuela en Finlandia. El grupo de control no recibioé ningin entrenamiento
de nimeros racionales, pero tuvo la oportunidad de completar el entrenamiento de
Semideus después del estudio. El trabajo que proponemos evaluara y adoptara
elementos propuestos por este autor y los aplicar4 a un contexto muy especifico
con expertos y/o experimentacion con jugadores en una experiencia de juego
pervasiva.

Julianto et al. [6] afirman que los estdndares y métodos son especiales: son
verificables y cuantificables, para que su accién y obijetivo final sean claros, los
términos de estos estandares y métodos les denominan "métricas del juego” y que
esta es una herramienta imprescindible o método para ser implantado en el
desarrollo de un juego, ya que aumentara sus estandares rapidamente y podra
informarle sobre su propio progreso en el desarrollo. Esto se logra utilizando
métodos convencionales y experimentales, cualitativos y cuantitativos de la
experiencia del jugador en los juegos. En este estudio categorizan unas métricas
con el fin de que los desarrolladores de juego puedan crear un “juego perfecto”; se
tienen estas métricas, las cuales pueden servir y ser utilizadas para el desarrollo de
la presente investigacion que tiene como fin medir y evaluar el nivel de efectividad
y diversion de juegos pervasivos.

P Macvean y O. Riedl en [31] crearon métricas para evaluar el disfruté del jugador
dentro de los juegos de realidad alternativa; este tipo de juegos, se pueden describir
como una experiencia narrativa interactiva desplegada en lo real, tienen una
estructura de historia modular, este juego, se divide en pequeias piezas
independientes, y posteriormente se dispersa por todo el mundo real, requiriendo
que los jugadores vuelvan a armar las piezas. Las métricas las presentan como un
conjunto de 11 principios clave con el fin de producir un formato mas digerible y
utilizable. Inicialmente, crearon sus propios juegos Yy aplicaron esas métricas a los
juegos creados, asi evaluaron la primera etapa. Los juegos cumplieron con los
requisitos que se habian planteado.

Durante la segunda etapa del estudio, siete participantes fueron reclutados para
jugar cada uno de los juegos, en un orden aleatorio, utilizando un motor de juego
basado en tecnologias web. En esa ocasién, le solicitaban al participante que jugara
cada juego dos veces, con el fin de que explorara varios caminos a través de la
estructura narrativa. Ademas, solicitaron que calificaran una escala de 5 puntos
cada uno de los juegos que jugaron con los siguientes criterios: claridad de los
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objetivos, la estructura, los resultados y los personajes no jugadores (PNJ). Nuestro
trabajo utilizar4 métricas adaptadas y nuevas en cuanto a la efectividad y diversion,
por tal motivo nuestro trabajo sera evaluado por expertos del tema, mientras que
Macvean y O. Riedl utilizaron participantes para calificar los juegos en donde
aplicaron métricas que crearon.

A. Tychsen y A. Canossa [9] Presentan el potencial de usar métricas para definir
patrones de juego, 0 mas precisamente juego de personas y evaluar si un disefio
de juego facilita estos patrones, se discuten en el caso especifico de juegos
basados en personajes. Estos son juegos donde el jugador controla un solo avatar
0 personaje el personaje del jugador (PC), generalmente el principal protagonista
en torno al cual se juega la jugabilidad y la historia evoluciona.

La pregunta principal de esta investigacion se centra en definir los diversos
componentes de jugador-personajes y construir estos en elementos medibles, cuyo
uso por un jugador puede ser rastreado por software métrico. A la inversa, como
estos datos pueden ser utilizados para definir patrones de juego, o personas.

G. Mcallister et al [32] realizan un estudio con enfoque a métricas combinadas
(métricas de juego y métricas de jugador) en un estudio de caso para un juego de
carreras todoterreno desarrollado por Black Rock Studio, en el cual utilizaron las
métricas del juego para ajustar el equilibrio de dificultades, y también utiliza
métricas de jugador para identificar problemas de juego positivos y negativos
relativas a las métricas del jugador. Segun reportan, las métricas fueron muy
buenas al indicar el rango de rendimiento que los jugadores se extendieron, sobre
esto, realmente les ayudé a decidir la mejor y la peor configuracion para el juego. Al
final del desarrollo del juego tenian las medidas que incluian trucos, mejoras,
puntuacion y estadisticas de saltos todo lo cual ayudo a equilibrar el juego y a crear
un complejo sistema dindmico de equilibrio de dificultades.

A través de la biometria, o psicofisiologia, que es la practica de usar sensores
adjuntos al cuerpo del jugador con el fin de controlar los datos corporales la usaron
para capturar la experiencia del jugador. El trabajo realizado por [32], evaltan
mediante un estudio de caso y esta relacionado con métricas, a diferencia de
nuestro trabajo que busca métricas en cuanto a efectividad y diversion de los
videojuegos para adaptarlas y que sean evaluadas en una experiencia de juego
pervasiva.

K. Emmerich y M. Masuch [33], exploran el potencial y la aplicabilidad del juego,
utiliza métricas para evaluar el comportamiento social y las interacciones de los
jugadores. Como los juegos digitales juegan a menudo en contextos sociales, ya
gue los fendmenos y procesos son una parte importante del usuario del juego. Las
meétricas de juego se han utilizado como método para medir el comportamiento del
jugador, pero no ha sido aplicado para detectar aspectos sociales del juego todavia.
También presentan la conceptualizacion, aplicacion y evaluacion de jugadas
sociales. Estas métricas apuntan a medir presencia social, cooperacion, y
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liderazgo, respectivamente. Las métricas que presentan en este documento,
demuestran ser confiable en un primer estudio de usuario, lo que significa que los
resultados sugieren que estan midiendo lo que se espera para medir. Las métricas
presentadas aqui solamente evallan el comportamiento de los jugadores en el
juego. Las anteriores propuestas metodoldgicas revelan el impacto que las
métricas de los videojuegos podrian tener sobre los juegos pervasivos; es
importante tener en cuenta que Gonzalez y Gutiérrez [5] definen y evallan su
propuesta con métricas de jugabilidad mientras que nuestro proyecto, buscar
hacerlo con métricas de efectividad y diversion; nuestro trabajo sigue estas mismas
lineas de investigacion; se pretende explorar el valor de las métricas en los juegos
pervasivos. En la siguiente tabla se resume las caracteristicas mas relevantes de
estudios relacionados, identificando claramente cada uno de los aspectos que
aportan a nuestro trabajo.

Tabla 1 Resumen estudios relacionados

Nombre de la Propuesta ¢ Utiliza métricas de juego, Metodologia
efectividad y/o diversion? utilizada
Evaluating the Si Experimento

effectiveness of a game-
based rational number
training - In-game metrics
as learning indicators [3].

Perfecting A Video Game Si Cascada,Scrum
with Game Metrics [6].

An Enjoyment Metric for Sl Estudios de caso
the Evaluation of Alternate
Reality Games [31] .

Defining  Personas in Si Seguimiento y
Games Using Metrics [9]. control
Improving Gameplay with Si Estudio de caso

Game Metrics and Player
Metrics Take Away Points

[32].
Game Metrics for Si Evaluacién
Evaluating Social In-game exploratoria

Behavior and Interaction in
Multiplayer Games [33].
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2.5 Revision Sistematica de la Literatura

Una revision sistemética de la literatura es un método para analizar, evaluar e
interpretar cada estudio relevante a una pregunta de investigacion particular, area
especifica o fendmeno de interés [34], Este proceso se origind en la ciencia médica
debido a la cantidad cada vez mayor de investigacion en cada area [35].

En consecuencia, es necesario identificar y orientar la investigacion hacia un sujeto
no investigado; la comunidad cientifica, ha propuesto algunos pasos para la
aplicacion de estos protocolos, mas especificamente en el area de la ingenieria de
software. Kitchenham and S. Charters [14] proponen una serie de pasos que se
usan en este documento los cuales son adaptados a nuestras necesidades; el
proceso de esta metodologia es presentado en las secciones siguientes. El objetivo
principal de esta revision sistematica de la literatura fue obtener datos importantes
sobre la produccion cientifica considerando el abordaje por académicos e
investigadores en documentos de revistas y/o actas de congresos, a fin de
identificar el estado actual de las métricas de efectividad y diversion en los
videojuegos. Para este propdsito, se planed buscar en las diferentes bases de datos
articulos relevantes y consideramos que las siguientes preguntas son importantes
para la investigacion:

RQ1: ¢ Como medir la efectividad y la diversién para la evaluacién de una
experiencia de juego?

RQ2: ¢ Existen métricas que contemplen las caracteristicas propias de los juegos
pervasivos en cuanto a efectividad y diversion?

2.5.1 Téerminos de busqueda

Fue necesario evaluar diferentes tematicas para elegir los términos a utilizar en las
cadenas de busqueda y sus sin6nimos. En el caso preciso de juegos pervasivos,
se elimina la palabra pervasividad debido a que muchas métricas aplicadas a los
juegos tradicionales nos pueden servir en los juegos pervasivos. Los términos a
tener en cuenta en la revision sisteméatica son:

Palabras obligatorias:

Métricas
Efectividad
Diversion
Jugabilidad

PwpE

Palabras Opcionales:

1. Gamificaciéon
2. Videojuegos
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2.5.2 Estrategia de Busqueda

Teniendo en cuenta los términos la sesion anterior, hemos construido una cadena
de consulta y esto se complementa con operadores l6gicos para mejorar los
resultados de ejecucién. Limitamos el proceso de busqueda a documentos que
habian sido publicado en revistas, actas de congresos o capitulos de libros desde
2009 La secuencia se ejecuto el 12 de agosto del 2018.

Se debe tener en cuenta que, para cada base de datos, fue necesario construir una
cadena especifica porque cada uno tiene una diferente sintaxis; ejemplos de las
cadenas resultantes se muestran a continuacion.

Para ACM ejecutamos la cadena:
acmdITitle:(+gameplay metrics measure) OR (+gameplay effectiv fun) AND

recordAbstract:(+gameplay metrics measure) OR (+gameplay effectiv fun) AND
keywords.author.keyword:(+game* effectiv* fun) AND (+game* metrics* measure)

Cadena para IEEE Xplore:

(((("Document Title":game*) OR "Abstract":game) OR "Author Keywords":game)
AND (( "Document Title":effectivy OR "Document Title":fun) AND "Document
Title":metrics* OR "Document Title":measure) AND (("Abstract".effectiv  OR
"Abstract":fun) AND "Abstract":metrics* OR "Abstract":measure) AND (("Author

Keywords":effectiv OR "Author Keywords":fun) AND "Author Keywords":metrics*
OR "Author Keywords":measure))

Cadena para Springer

((game* AND (effectiv* OR fun)) and (metrics OR measure¥))

Cadena Para Scopus.

TITLE-ABS-KEY ( (game AND ( effectiv OR fun))) AND TITLE-ABS-KEY ((
metrics OR measure ) ).

*Para esta Cadena en particular, la fecha de que se tuvo en cuenta fue a partir del
afio 2009 para reducir un poco mas la cantidad de documentos
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2.6. Criterios
2.6.1 Criterios de Exclusion

1. Articulos descartados por el nombre.
2. Articulos descartados por el resumen.
3. Articulos descartados por texto completo.

2.6.2 Criterios de Inclusiéon

1. Articulos incluidos en las bases de datos de la tabla 2.

2. Articulos Publicados en Idioma espafiol e inglés.

3. Articulos como resultado de conferencias, congresos, revistas, capitulos de
libros.

4. Articulos publicados desde el 2009.

2.7 Informacion Recolectada

Consideramos diferentes bases de datos para ejecutar las cadenas de busqueda.
El acceso a las bases de datos es privado; las bases de datos se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2 Bases de datos usadas para la revisién

Nombre Acronimo URL
ACM Digital ACM https://dl.acm.org/advsearch.cfm
Library
IEEE Xplore Digital IEEEXplore http://ieeexplore.ieee.org/
Library
Springer Link Springer https://link.springer.com
Scopus preview Scopus https://www.scopus.com/

Al ejecutar cadenas de consulta en las bases de datos de la Tabla 2, se obtuvieron
los resultados para los diferentes temas, donde se relacionaron los documentos
asociados con los términos de busqueda. Finalmente, se aceptaron 960
documentos para su analisis; los resultados se muestran en la Tabla 3 y la Figura
1.

Tabla 3 Resultados obtenidos de las consultas para cada base de datos.

Base de Datos Resultados
ACM 441
IEEExplore 14
Springer 386
Scopus 119

Total 960
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Figura 1 Resultados de busqueda para cada base de datos en porcentaje.

En la figura 1, se observan los resultados de las diferentes bases de datos, donde
ACM es la mas representativa en términos del porcentaje de articulos con un (46%),
pero esto es realmente debido a la cantidad limitada de opciones de filtro que tiene

esta base de datos.

2.8 Andlisis de datos y Resultados

La Figura 1 muestra los resultados generales de la busqueda. Se analizo y evalu6
y el titulo y el resumen de cada trabajo para verificar que fueran relevantes para el
tema de investigacion. La Tabla 4 muestra los porcentajes para los resultados de
analisis basados en el total de trabajos para cada base de datos, categorizados
segun el tipo: aceptado, rechazado (en términos de criterios adicionales como titulo,
resumen y texto completo) y duplicado.

Tabla 4 Analisis completo en las bases de datos.

Database  Total D3 %D A* %A TR> AR® RFT’ R® %R
ACM 441 1 0,2 4 091 426 8 3 437 99

IEEExplore 14 0O O 0 O 9 5 0 14 100
Springer 386 0 O 2 05 366 12 6 384 99,5
Scopus 119 0 00 O O 101 15 3 119 100
Total 960 1 01 6 06 902 40 12 954 99,4

3 Duplicado: Cuando se incluyd un documento en la lista de resultados mas de una vez

4 Aceptado: Documento que cumple los requisitos de los criterios de exclusion / inclusion

> Rechazado por titulo: Documentos excluidos porque el titulo indica otra area de estudio

6 Rechazado por Resumen: Documentos excluidos porque el resumen indicaba otra drea de estudio

7 Rechazado por texto Completo: documentos excluidos porque el contenido indicaba otra area de estudio

8 Rechazado: Documentos que no cumplen los requisitos de criterios de exclusion / inclusién (suma de TR, AR,y FTR)
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2.8.1 Descripcion del proceso

Una vez que se aplico el primer criterio de exclusion (basado en el titulo), el nimero
se redujo de 960 a 58 documentos. Al aplicar el segundo criterio de exclusion
(basado en el abstract), el nUmero de articulos se redujo a 18. Estos 18 documentos
se leyeron para alcanzar el tercer criterio de exclusion (basado en el texto
completo). Finalmente, 6 documentos se seleccionaron para responder las
preguntas de investigacion.

Luego, los articulos que se encuentran referenciados en el Anexo A (Digital) se
clasificaron por las categorias: académico, tecnoldgico y entretenimiento; estas
categorias a su vez se clasificaron en subcategorias, como se muestra en la tabla
5, estas categorias y subcategorias fueron tomadas de : [36]-[39].

Tabla 5 Resultados segln categoria del articulo.

Categoria Subcategoria # Estudios
576, 891, 894, 664, 941, 811, 719, 819, 914,
User Adapted 642,917, 847, 924, 583, 613, 730, 840, 748
Interaction. 20 865, 892
Collaborative 632, 783, 835, 836, 852, 928, 648, 620, 929,
Work. 42 930, 937, 734, 787, 922, 886, 944, 896, 863,

712,919, 678, 791, 867, 720, 765, 885, 568,
831, 722, 689, 687, 729, 855, 667, 744, 600,
614, 680, 854, 864,763, 710, 651, 745, 857,
675, 910, 750, 945.

Ux,learning. 561, 562, 563, 567, 569, 570, 581, 584, 599,
85 604, 618, 636, 679, 707, 746, 843, 753, 574,
585, 606, 644, 681, 762, 845, 846, 732, 834,
946, 597, 619, 633, 661, 663, 691, 736, 749,
781, 784, 785, 797,842, 869, 871, 877, 902,
925, 931, 610, 686, 723,752, 782, 823, 884,
590, 733, 839, 943, 612, 779,809, 872, 859,
882, 627, 880, 911, 656, 827, 774, 716, 646,
635, 817, 825, 626, 740, 671, 868, 616, 796,
657, 844, 794, 916.

Académico

| 28



Virtual
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computer,
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nto

890, 564, 598, 652, 704, 805, 866, 923, 789,
717,731, 793, 936, 875, 830, 875, 895, 724,
572, 603, 695, 901, 688, 898, 698, 738, 860,
940.

927,737, 743, 760, 617, 673, 690, 699, 700,
775,818, 862, 908, 932, 596, 609, 623, 624,
643, 658,676, 795, 799, 832, 909, 591, 747,
751, 755, 759,767, 792, 826, 858, 861, 921,
942, 586, 701, 814,694, 639, 739, 822, 841,
655, 876, 571, 638, 668,692, 766, 838, 883,
640, 672, 848, 934, 588, 607,615, 654, 677,
697, 728, 770, 798, 837, 893, 621,640, 672,
848, 713, 592, 608, 629, 706, 806, 921,918,
933, 820, 926, 851, 899, 714, 772.

580, 595, 645, 761, 802, 887, 889, 905, 915,
801, 602, 742, 807, 873, 630, 674, 682, 800,
812, 960, 565, 589, 650, 653, 659, 735.

573, 577,579, 587, 601, 605, 625, 660, 66,
777,696, 709, 711, 721, 768, 773, 804, 810,
815, 849, 900, 903, 904, 906, 938, 813, 611,
641, 662, 786, 790, 601, 660, 666, 777, 903,
938.

La figura 2 muestra los resultados de la clasificacion de los articulos. La
subcategoria de juegos serios tiene 98 documentos relacionados, seguido de la

subcategoria de Ux, earning.

120

100 85

98

Figura 2 NUmero de articulos por categoria
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2.8.2 Resultados

Después de realizar todo el andlisis de los datos y la descripcién del proceso llevado
a cabo, se muestra las métricas de efectividad y diversidbn encontradas en los
articulos aceptados, estas métricas, fueron clasificadas en las categorias de Social
Game Metric, Measuring Player Population, Online Advertising [9], [33], [40] al igual
gue todos los documentos que fueron encontrados en las diferentes bases de
datos; a los documentos aceptados, se les asigno la numeracion que se muestra
en la tabla 6.

Tabla 6 Clasificacion de las métricas

N° Paper Categoria # Métricas
Aceptado
166 Social Game Metric 3 M001, M002, M0O03
Measuring Player Population 4 MO004, M005, M006, M0OO7
265 Online Advertising 3 MO008, M009, M010
M011, M012, M013, M014,
MO015
292 Interactivity,Skill Level 3 M024,M025,M026
300 Strong Narrative Structure, MO016, MO17, MO18, MO19,
Meaningful Story 11 M020, M021, M022, M023,
Piees,Interactivity,Skill Level M024, M025, M026
561 Player Metrics 3 M027, M028, M029
Mechanics 1 MO030
Physical behavior 2 MO031, M032
604
Personally 2 MO033, M034
Game World Integration 4 MO035, M036, M037, M038

La informacion que se tiene en la tabla 5 se vera interpretada mejor en la figura 3,
la cual muestra el nUmero de métricas por categoria.
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Figura 3 NUmero de Métricas aportadas por cada articulo

En la figura 3 podemos observar que en las categorias Strong Narrative Structure,
Meaningful Story Pieces, Interactivity, Skill Level se presenta una mayor cantidad
de métricas encontradas, seguidamente se encuentra, segun los datos arrojados
en la revision sistematica, la categoria de measuring monitization con un total de 5.

Para resolver las preguntas de investigacion que dirigieron la busqueda realizada
se tuvo en cuenta a los articulos mas relevantes que se consideraron, los cuales
son:
e Game Metrics for Evaluating Social In-game Behavior and Interaction in
Multiplayer Games [33].
¢ An Enjoyment Metric for the Evaluation of Alternate Reality Games,
Playability Heuristics for Mobile Games [31].
e Defining Personas in Games Using Metrics, Improving Gameplay with
Game Metrics and Player Metrics [9].
e Game Industry Metrics Terminology and Analytics Case Study [41].

Sobre la base de nuestra revision sistematica de la literatura y sus resultados, se
proporcionan respuestas a las preguntas de investigacion planteadas:

RQ1: Durante el proceso de analisis de los resultados obtenidos en la revision
sistematica de la literatura, se pudo tener claridad sobre los procesos utilizados en
la actualidad para medir la efectividad y la diversion de las experiencias de juego
tradicionales. Ademas, se logré confirmar que no existian métricas para medir estas
caracteristicas en experiencias de juego pervasivas, con lo cual se sustento el
desarrollo del presente proyecto.

Para medir la efectividad y la diversion en la evaluacion de una experiencia de
juego, se puede realizar mediante las métricas encontradas en la revision de la
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literatura, las cuales fueron adaptadas para tal fin y se encuentran descritas en la
tabla 10. Para la propuesta de estas métricas, se tomaron como base las halladas
en la revision de la literatura, las cuales fueron ampliadas a través de la creacion
de otras adicionales y la ampliacion de las existentes enfocadas en cubrir las
caracteristicas propias de la pervasividad.

Aprovechando sus clasificaciones, se pudo tener la precisidon de conocer qué tan
efectiva y divertida puede ser una experiencia de juego pervasiva. Ademas,
apoyados en los hallazgos se puede definir que las heuristicas desarrolladas en la
experiencia de usuario, las cuales son elementos utiles en el proceso de evaluacion
de la efectividad y la diversion transmitida por una experiencia de juego al jugador.

RQ2: Como se ha mencionado en la respuesta dada a la primera pregunta de
investigacion, como resultado de la revision sistemética de la literatura se pudo
confirmar la existencia de métricas relacionadas con la efectividad y la diversion de
juegos tradicionales.

Sin embargo, como se ha explicado en la introduccion de este documento, la
pervasividad presenta caracteristicas propias de sus expansiones en tiempo,
espacio e interaccion social. Entre estas caracteristicas se pueden encontrar la
geolocalizacion, la mezcla de realidades (mundo virtual y mundo real), la
implementacion de tecnologias como la realidad aumentada, Internet de las Cosas,
entre otras.

Por lo tanto, para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se define que si se
hallaron métricas relacionadas con la efectividad y la diversion de juegos
tradicionales, pero no enfocadas en las caracteristicas y expansiones propias de
las experiencias de juego pervasivas.
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Capitulo 3

3. Métricas

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo y/o adaptacion de las
métricas, los criterios tenidos en cuenta y la metodologia empleada.

Contenido

3.1 Encuesta de diagnéstico.
3.2 Criterios Empleados.
3.3 Definicion de las Métricas.
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3.1 Criterios Empleados

Para definir el conjunto de métricas de una manera sistematica y organizada se
tuvieron en cuenta los pasos planteados en el paradigma GQM, para lo cual se
identifican las metas que permitan cuantificar los objetivos de negocio y los
objetivos de medida definidos.

Los criterios que se tienen en cuenta para la creacion, adaptacion y propuesta del
conjunto de métricas para medir la efectividad y diversion del videojuego, son las
siguientes:

e Generar métricas especificas, faciles de entender y de utilizar por parte de las
empresas dedicadas al disefio y desarrollo de videojuegos.

e Las métricas se puedan adaptar o adecuar dependiendo de las necesidades,
sabiendo que la industria del videojuego depende en gran medida del conocimiento,
talento humano y experticia de sus colaboradores y cada uno de ellos podria tener
en cuenta algunos elementos que otros no.

e Fundamentar las métricas en metodologias y estandares internacionales como
GQM, para obtener un conjunto de métricas de bases sdlidas y que se puedan
adaptar.

3.2 Definicion de las Métricas

Las métricas propuestas y adaptadas tienen en cuenta las variables mas
significativas y de las que se puedan obtener datos confiables, con el fin de crear
métricas coherentes y que logren medir facil y claramente el nivel de efectividad y
diversion del juego. Este proceso estd basado en el método utilizado por Calero et
al. [42] y el método MMLC (Measure Model Life Cycle) [43].

Este proceso consta de cinco etapas principales [44]:

e Identificacion: Se definen los objetivos que se persiguen a la hora de crear
la métrica y se plantean las hipétesis de como se llevara a cabo la medicion.
Sobre los elementos de esta etapa (objetivos e hipétesis) se basaran todas
las etapas siguientes. Como resultado de esta etapa se generan los
requisitos que debe cumplir la métrica.

e Creaciodn: Se realiza la definicion de la métrica y su validacion teorica y
empirica. Esta etapa es una de las mas importantes y larga pues como
abarca un proceso iterativo del que debe salir una métrica valida tanto formal
como empiricamente.

e Aceptacion: Una vez obtenida una métrica valida, suele ser necesario pasar
por una etapa de aceptacion de la métrica en la que se haran pruebas en
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e entornos reales, de manera que podamos comprobar si la métrica cumple
los objetivos deseados dentro del campo de aplicacion real.

e Aplicacion: Una vez que tengamos una métrica aceptada, la utilizaremos
dentro del campo de la aplicacion para la que fue disefiada.

e Acreditacion: Es la ultima etapa del proceso, que discurre en paralelo con
la fase de aplicaciéon y tiene como objetivo el mantenimiento de la métrica,
de manera que se pueda adaptarla al entorno cambiante de aplicacion.

Como consecuencia de esta etapa, puede que una métrica sea retirada, porque ya
no sea util en el entorno en el que se aplica o que se reutilizada para iniciar el
proceso de nuevo.

GQM proporciona una manera Util para definir mediciones tanto del proceso como
de los resultados de un proyecto. Considera que un programa de medicion puede
ser mas satisfactorio si es disefiado teniendo en mente las metas u objetivos
perseguidos. Este paradigma provee un enfoque que permite establecer un sistema
de medicion por objetivos para el desarrollo de software, en el cual, el equipo
empieza con las metas organizacionales, define los objetivos de medicion, plantea
preguntas para hacer frente a las metas, e identifica métricas que dan respuestas
a las preguntas [45].

La definicion y adaptacion de las métricas es un paso relevante en el desarrollo de
este trabajo; por esto, se deben tener en cuenta las caracteristicas de las
experiencias que se desean medir. Es importante realizar esta tarea teniendo como
base metodologias donde se puedan crear objetivos claros. Al definir una métrica
se debe tener en cuenta que ésta debe estar enfocada a resolver el objetivo, esto
con el fin de evitar la definicion de métricas que no permitan llegar a este, sino que,
por el contrario, la alejen de él.

Para realizar una definicibn de métricas, y siguiendo las metodologias
mencionadas, se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas que deben tener las
métricas para su correcta definicion: (i) cuantificables, (ii) independientes, (iii)
explicables y (iv) precisas [58]. Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion, en la
tabla 7 se presentan un resumen de los principales objetivos de medida asociados
a la pervasividad los demas se encuentran en los Anexos al igual que las hipotesis.
Dicha tabla cuenta con la columna de:

Caracteristica: La cual contendra que tipo de caracteristica representa el objetivo,
dentro de estas caracteristicas estan la Narrativa, Game world, Game Play — Rules,
Pervasive Dynamics, los cuales se describieron en el Capitulo 2.

Id Objetivo: Identificador para el objetivo.
Objetivo: Objetivos que se asocian a la pervasividad.
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Pervasividad: De acuerdo al objetivo, se determina el tipo de pervasividad,
(Espacial, Temporal, Social), los cuales se describieron en el capitulo 2.

Tabla 7: Objetivos asociados a la pervasividad

ID

Caracteristica - Objetivo Pervasividad
Objetivo
Aumentar el nivel de efectividad y diversion que Espacial,
o1 tienen los juegos pervasivos Temporal,
social
Generar al usuario la sensacion de estar en el
02 videojuego con ambientes de la vida cotidiana Espacial
03 Mantener la infraestructura del videojuego moderna Espacial,
Temporal
Especificar correctamente la localizacion geografica
04 del juego Espacial
Mostrar la variabilidad de las reglas y los elementos Espacial,
05 del juego Temporal,
_ Social
Narrativa Permitir a los jugadores interactuar de forma comoda  Espacial,
06 con sus juegos mientras caminan o realizan  Temporal,
actividades del vivir diario social
Conocer la posicién real del jugador para mostrar Espacial,
o7 informacion sobre un lugar en particular. Temporal
Interactuar cara a cara con otras personas y/o otros
08 elementos en el juego. Social
Exponer los elementos que dan orden a la
experiencia de juego, a través de él, el jugador
09 encuentra la logica del juego. Temporal
010 _Ofrecer al Juga_dor Ia_o_portunldad de entrelazar los Social
juegos con la vida cotidiana.
Disefiar un espacio donde los jugadores extiendan la
experiencia del juego hacia el mundo real, Espacial
011 llevandolos a las calles de la ciudad o una sala de su T ’I
hogar. empora
Aumentar el espacio del videojuego, que el usuario
012 no sienta que esta limitado el espacio de juego. Espacial
Game World Dedicar el tiempo necesario para que el jugador
013 pueda realizar varias actividades en el juego. Temporal
Ofrecer al jugador la posibilidad de tener la
experiencia de estar en una realidad multiple, tanto
014 ; Temporal
en el mundo virtual como en el mundo real.
015 Mostrar que las reglas del juego estan alineadas con Espacial,
el mundo real con respecto a la ética, moral y lo legal ~ Temporal

| 36



016 Situar al jugador en lugares histéricos en una ciudad Espacial
Permitir Ia. movilidad del jugador en varios lugares Espacial,
017 dentro del juego.
Temporal
Especificarle al jugador el cambio de ubicacién en el .
. Espacial,
018 juego.
Temporal
Game Play - . .
Rules y Mantener informado al usuario sobre el progreso del
019 juego Social
Establecer correctamente las reglas del juego para
020 gue sea claro para el jugador Social
o021 Permitirle al usuario la sensacion de tener el control Espacial,
sobre el juego Temporal
Definir la répida retroalimentacion a las acciones del
022 jugador Social
Promover distintos mecanismos de interaccion con
023 personajes/jugadores Social
Pervasive
Dynamics Mantener la dindmica del juego para que fluya .
Espacial,
024 correctamente
Temporal
Recompensar al jugador a lo largo del juego
025 Social

Teniendo en cuenta los objetivos de la tabla 7, se plantean una serie de hipotesis
gue se han asociado a cada objetivo propuesto, los cuales estan en la tabla 8.

Tabla 8: Hipétesis asociados a los objetivos

ID Hipdtesis Objetivo

Si partimos de la experiencia de juego para medir la jugabilidad y la extendemos

H1  con aspectos de pervasividad podemos conseguir medir la diversiéon que o1
provoca en una experiencia pervasiva

H2 Selogra generar al usuario la sensacion de estar en el videojuego con 02
ambientes de la vida cotidiana

H3 Lainfraestructura que se maneja en el juego siempre serd moderna con el fin de 03
gue el usuario se divertia

H4 Los mapas del videojuego son muy asertivos y logran especificar correctamente 04
la localizacion geografica del usuario

Hs Con las reglas y elementos del juego bien claras, el jugador obtendra el o5
conocimiento necesario para poder jugar exitosamente
Al permitir al jugador la posibilidad de interactuar con sus juegos mientras

H6  realizan otras actividades, ayudara a que el usuario se sienta mas comodo y a 06

gusto con el juego
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H7

H8

H9

H10

H11

H12

H13

H14

H15

H16

H17

H18

H19

H20

H21

H22

H23

H24

H25

Si se conoce la posicion de juego del jugador, fortalecera la informacién sobre
un lugar en concreto que se desee conocer la informacién

El jugador al interactuar cara a cara con otros jugadores, fortalecera la parte
social de los jugadores y del juego.

Se logra mejorar la efectividad que tiene el juego, exponiendo los elementos
que pueden dar orden a la experiencia de juego y asi el jugador encuentra la
l6gica del juego

El juego bien definido, ofrecera al jugador la posibilidad de mejorar la diversién
ya que el juego entrelazara el juego con la vida cotidiana.

Teniendo un espacio donde los jugadores extiendan la experiencia del juego
hacia el mundo real, mejorara la efectividad y experiencia del juego.

Si el jugador siente que no tiene limitaciones en el espacio del juego, esto
conllevara a que el jugador no se sienta limitado y quiera seguir jugando

La dedicacion suficiente al jugador, permitira que la experiencia del juego sea
mas efectiva y divertida para el jugador.

Ofreciéndole al jugador la posibilidad de tener la experiencia de estar en una
realidad mudltiple, tanto en el mundo virtual como en el mundo real conllevara a
que mejore su experiencia en el juego

Las reglas del juego estaran alineadas teniendo en cuenta la ética y la moral de
la vida real para que el jugador se sienta mas apropiado del juego.

Situando al jugador en lugares histéricos que trae el juego, ayudard a conocer
un poco mas de la historia que quiere contar el juego.

Facilitarle al jugador opciones de movilidad en el juego, podra mejorar la
efectividad y diversion del juego y del jugador.

Informarle al jugador sobre algun tipo de cambio de ubicacién, ayudara a la
mejora de la efectividad en el juego.

El jugador, al estar informado sobre las acciones y/o progreso del juego, el
jugador estara mas motivado para proseguir en el juego.

Al establecerle la regla del juego al jugador, se mejorara la efectividad del juego.

Si se le ofrece al jugador la posibilidad de tener el control total del juego,
ayudara a mejorar la diversién que se maneja en el juego

Dando una rapida retroalimentacion al jugador sobre el juego, mejorara la
experiencia de usuario en el juego.

Si se promueven distintos mecanismos de interaccién con
personajes/jugadores, el jugador podra interactuar mas con otros jugadores.
Manteniendo la dindmica del juego, mejorara la fluidez y naturalidad de este

Si se recompensa al jugador en el transcurso del juego, ayudara a su
motivacion y enganche en el juego

o7

08

09

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

En la tabla 9 se muestra las preguntas asociadas a los objetivos de medida de la

tabla 7, la tabla 9 contiene el id de la pregunta, la pregunta y el objetivo al cual

corresponde.
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Tabla 9: Preguntas asociadas a los objetivos de medida.

ID Pregunta Objetivo

P1 ¢Cuan efectivo o divertido es el juego? o1
P2 ¢Cuan moderno siente el jugador que fue el juego?
P3  ¢Cuan satisfecho se siente el jugador con la infraestructura que maneja el juego? 02

P4  ¢iPromedio de pasos que se realizan en el mundo real cuando se estd jugando?

P5 ¢Cuan asertivos resultan ser las ubicaciones del juego? 04
P6 ¢Tiempo en que se ha tardado en realizar un reto en concreto? 05
P7 ¢éCuan a gusto se siente el usuario al recorrer el espacio del juego? 06
P8 ¢CAmo incide en la actividad fisica del jugador el estar en el juego? o7
P9 ¢Qué porcentaje de cooperatividad hay entre los jugadores? 08
P10 ¢Numero de objetos que comparten entre los usuarios?
P11 ¢Porcentaje de actividad del jugador en el juego? 09
¢Qué porcentaje de los usuarios encontraron elementos reales interactuando 010
P12 con elementos virtuales?
P13 ¢(Numero de veces en que se ha equivocado realizando un reto? 012
P14 ¢Qué porcentaje de usuarios son mads activos en el juego? 013
¢Qué porcentaje de los jugadores son conscientes que estan participando de una
P15 experiencia ludica? 014
P16 ¢Qué porcentaje de involucramiento tiene el jugador con el contexto de juego?
P17 ¢Cuanto esfuerzo le lleva al jugador terminar el juego? 015
P18 ¢Cuan a gusto el jugador se siente al jugador con la narrativa del juego? 016
P19 ¢Cuantas opciones de movilidad para el desplazamiento tiene el jugador? 017
P20 ¢Cantidad de ubicaciones en el juego fueron relevantes para el jugador? 018
P21 ¢Qué tan informado estaba el usuario con la evolucién y desarrollo del juego? 019
P22 ¢Qué tan apropiadas eran las reglas del juego? 020
P23 ¢Qué porcentaje de control tiene el jugador del juego? 021
P24 ¢Numero de veces que el juego da retroalimentacién al jugador? 022
P25 ¢Cantidad de mecanismo para la interaccion entre jugadores? 023
P26 ¢Qué tan informado estaba el usuario con la evolucién y desarrollo del juego? 024
P27 ¢Porcentaje de satisfaccién que se obtuvo por parte del jugador? 025

p2g d¢Cantidad de elementos sorpresa se encontraron en el juego?

A continuacion, se presenta la definicion de las métricas, las cuales estan
orientadas hacia los objetivos definidos asociados a la pervasividad. De esta
manera y teniendo como base la metodologia de medicion GQM, y de acuerdo a
nuestras necesidades, se han establecido los objetivos de las métricas, las
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hipotesis asociadas a estos objetivos y las preguntas que responden a estas; ahora
se establecen las métricas asociadas para satisfacer las necesidades de
informacion respecto a los objetivos planteados. En la Tabla 10 se muestra la forma
como se organizan las métricas: Caracteristica, nombre de la métrica, en la
columna ¢Qué mide? Se establece el propdsito y una descripcion de la métrica; en
la columna ¢Como lo mide? Se encuentra la formula y el método de evaluacion
[46].Las métricas, fueron tomadas de la revision bibliografica que se realizado y se
detalld6 en el Capitulo 2. Otras métricas tomadas y adaptadas en las que hay
disponibles en estandares internacionales, especialmente en el ISO-9126-4:2004
(ISO/IEC/IEC-9126-4,2004), Estas métricas se consideran procedurales, pues
estan enfocadas al uso de los videojuegos y por lo tanto a medir la efectividad y
diversion del jugador durante el proceso de juego con el producto, el videojuego.

Tabla 10: Métricas asociadas a la efectividad y diversion

,Qué mide?

¢, Como lo mide?

Métrica L I .
Propdésito Descripcion Formula Evaluacion
o~ . X = Cc /Tj Donde
¢Qué porcentaje .

. . Cd son el numero
del juego, el Porcentaje del . Test de
IA- ) . de caminos que .
L, jugador puede juego que se puede Usuario +
Introduccién ) . . puede tomar el .

. elegir que caminos escoger que camino | . Cuestionar

apropiada. S . jugadory Tjesel .
de la historia descubrir . io
. total de caminos
descubrir? .
del juego.
, M1 = |1- ZAi
¢Qué porcentaje Porcentaje de | . |
EM - Donde Ai valor
- de metasyretosse logros que ha . Test de
Efectividad proporcional de .
han alcanzado alcanzado el . Usuario
en la Meta . cada accion
correctamente? jugador .
incorrecta
. X = nf/Cu Donde
N . Porcentaje de / .
é¢Qué porcentaje . nf es la cantidad
MClJ- . asertividad por
e asertivida . e fallos e
d tividad d fall del
Narrativa Momentos parte del jugador | Test de
resultan ser las jugador y Cu .
clave de . con respecto a las . Usuario
. ubicaciones  del . cantidad de
juego. . ubicaciones del .
juego? . ubicaciones del
juego )
juego
iQué porcentaje .
¢Q p. J Porcentaje de
PIR de los jugadores ‘ugadores e
. encontraron lug q X =nj/100 Donde
Personajes encuentran . . Test de
. elementos reales nj es el nimero .
interesantes . elementos  reales . Usuarios
interactuando con . . de jugadores
y relevantes. que interactien con
elementos .
. elementos virtuales
virtuales?

- . est de
CRNG Porcentaje del Testd
Contenido ¢Qué porcentaje Lego ) e X=nf/100 donde Usuarios
relevante e uego es nf es el nimero

levant del Jues g f es el na

- comprende o es
para la comprendido por L de fallos que ha

. . asimilado por el . .
narrativa parte del jugador? | tenido el jugador
general Jugador

| 40



é¢Promedio de

Promedi e
pasc?s que se omedio (.1e pasos \ _ sp Donde p
PCJPasosdel realizan en el que realiza un Test de
. . , son los pasos del .
jugador mundo real jugadorcuandoestd . Usuarios
PR jugador
cuando se esta jugando
jugando?
DAU - éPorcentaje de Porcentaje de X=2IT/nsjDonde
Usuarios actividad de un actividadeneljuego nsj es el nimero Test de
Activos jugador en el por parte del de semanas Usuarios
Diarios. juego? jugador jugadas
éQué porcentaje
del espacio del .
. p Porcentaje del
Juego, sienten los espacio del juego en
jugadores que los uF:e los d agores X= Ur Donde Ur
UR- hace tener una q. 1u8 son as
L L . sienten tener una .
Ubicaciones  experiencia hacia L . ubicaciones que
experiencia hacia el . . Test de
relevantes. el mundo real, el jugador piensa .
, mundo real en el Usuarios
llevdndolos a las . son relevantes
Game ) juego
World calles de la ciudad
or 0 una sala de su
hogar?
iQué porcentaje Porcentaje de . .
ARPU - ¢Q. P . ) . ) . X =Zi/ nsj Donde
deingresotieneun ingreso que realiza ) .
Ingreso . . nsj es el nUmero Test de
. jugador en toda su el jugador hasta que .
promedio . . de semanas que Usuarios
. trayectoria de se aburre o termina .
por usuario . . ha jugado
juego? de jugarlo
ER- éCémo de . . X=A/BDondeA
S . Calcula la eficiencia S
Eficiencia eficiente es un . = Eficiencia del
. . de un jugador Test de
Relativa al jugador  experto jugador normal. .
. . experto frente a L Usuarios
Nivel del frente a unjugador B. Eficiencia del
. uno no tan experto .
Usuario nuevo? jugador experto
. X = Cr Donde Cr
. . Cantidad de los .
éCantidad de retos . es la cantidad de
CO- . retos del juego que Test de
. compartidos en el - retos .
Cooperaciéon . son compartidos o . Usuarios
juego? compartidos que
resueltos en grupo. .
trae el juego
éCantidad de NuUmero de veces
veces se le permite que un observador
a un observador no esté jugando
. .J.g Test de
. PS- que no esté pueda modificar las .
Pervasive Presencia jugando la acciones y/o X=mc Usuario +
Dynamics ) _— . Cuestionar
social posibilidad de comportamiento de i
modificar el un jugador que este
comportamiento inmerso en el juego.
de un jugador?
éQué porcentaje X=A/B A=n.de
S de los retos son Porcentaje de retos veces que el Testde
Socializacion . . .
resueltos jugando resueltos en grupo. juego se usa en Usuario
en grupo? un contexto
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social. B = n. de
veces que | juego
es usado.

iCémo de . X=ZAi/nAi-=
CE- ¢ . , Porcentaje de / Test de
. . satisfecho esta el . s, respuestas a la .
Cuestionario ‘ugador con las satisfaccion con las regunta. B = Usuario +
de 1ug - caracteristicas  del p, & ' " Cuestionar
. ., caracteristicas . numero de
Satisfaccion . . juego. io
propias del juego? respuestas.
X=A/BA-=
s Cuestionario con Test de
éCémo de . L, :
ES- Escala de . . Satisfaccién por escala Usuario +
. - satisfecho esta el . . . .
Satisfaccion ‘ugador? parte del jugador. psicométrica. B = Cuestionar
lue ) media popular. ios
X = A/B Donde A
= n.
de veces que
N . Porcentaje de caracteristicas
¢Qué porcentaje | . .
PU- . jugadores que propias del juego
. de usuario . . Test de
Preferencia ) ) prefieren un juego es usada. B = n. .
prefieren el juego Usuarios
de Uso con respecto a otro de veces que
frente a otro? . .
juego. jugadores
intentan jugar a
Game un juego.
Play -
Rules X = AT A =
. numero de
FM- L, . Frecuencia de .
. éCudl ha sido la . . intentos
Frecuencia . intentos que realiza . Test de
. frecuencia de . realizados por .
de intentos . un jugador en un . Usuarios
intentos? . jugador. T =
por Meta juego. . .
tiempo o nimero
de metas.
¢ Cantidad de .
< . Cantidad de X =curdonde cur
UR- ubicaciones en el . .
L . ubicaciones que son es la cantidad de Test de
Ubicaciones  juego fueron . .
muy relevantes para ubicaciones que Usuarios
relevantes relevantes para el . . s
. el jugador. el jugador indica
jugador?
¢Cuanto tiempo Cantidad de tiempo
TM-Tiempo  requiere el jugador que requiere un X=Ta Test de
de Meta para lograr una jugador para poder Usuarios
meta? realizar una meta
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3.3 Aplicaciones que cumple con las métricas
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m %
m m
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B Android WBi0S Windows Phone [ Other
Figura 4: Cuota de Mercado mundial de celulares inteligentes [47]

En [47] se encontrd un estudio reciente realizado a nivel mundial, el cual muestra
como el sistema operativo Android supera a 10S en cuota de mercado9. Teniendo
esto en cuenta, se buscaron aplicaciones desarrolladas para la plataforma Android
ya que este sistema operativo anualmente va en aumento como se observa en la
figura 4.

Google presenta una tienda de aplicaciones, en la cual los usuarios de teléfonos
inteligentes con sistema operativo Android pueden descargarlas para su uso en el
dicho sistema operativo. Dentro de esta tienda, existen secciones tales como
aplicaciones, juegos, entre otras. Esta tienda muestra estadisticas sobre cuales son
las apps mas descargadas y/o usadas por los usuarios al igual que el nimero de
descargas que presentan y los comentarios de usuarios con respecto a ellas. De
igual forma, en la figura 5, nos muestra los habitos de consumo de tecnologia.

9 La cuota de mercado es el indicador més difundido en el anlisis de la competitividad empresarial para todo tipo de
bienes y servicios [52].
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11 % consumen cine

96 % ven televisién por cable

85 % tienen un teléfonointeligente
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Figura 5: Habitos de consumo de tecnologia 2016 [48]

En ComScore [48], una empresa global de analisis de datos, y Kantar Ibope Media,
compafia enfocada en la investigacion de consumo de medios, han lanzado una
serie de estudios relativos a los hébitos de consumo de tecnologias en el pais
durante el 2016 como se indica en la figura 5. Entre los datos se encuentra que, en
Colombia, los nifios de edades entre 4 y 11 afios acceden a la red entre 5y 10
horas diarias, revelan datos de Kantar Ibope Media. El 76% de ellos utilizan un
computador de escritorio y el 66,8% acceden por medio de un teléfono inteligente.
Asi mismo, el 75% de la poblacién colombiana que pertenece a la generacion Z
cuenta con un celular inteligente [48].

Los millennials se reafirman como la generacion que mas consume tecnologia. El
85% de los encuestados aseguré contar con un teléfono inteligente y el 92 %
accede a la web. Android gano fuerza en el pais y ya acapara el 89%del mercado
[48]. En la tabla 11 se muestra las aplicaciones y/o juegos con su tematica y que
meétricas contiene. Debido a que es dificil encontrar aplicaciones gamificadas,
encontramos unas pocas y de esas, se escogieron 3 que cumplieran con la mayoria
de métricas definidas.
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Tabla 11: Métricas asociadas a la efectividad y diversién

Ubicaciones relevantes.

Ingreso promedio por usuario.
Presencia social.

Escala de Satisfaccion.
Frecuencia de intentos por Meta.
Ubicaciones relevantes.

Tiempo de Meta.

N° Nombrede Tematica/ Métricas Direccion web
aplicacion Genero de la
Aplicacién
Introduccién apropiada.
Efectividad en la Meta.
Personajes interesantes y
relevantes.
Contenido relevante para la
narrativa general.
Ubicacionges relevantes. hitps://play.goog
1 Tabl_e Juego Eficiencia Relativa al Nivel del Ie.com/stqre/app
Zombies 9 . s/details?id=com
Usuario. .
Cooperacion. .srg.tzcards&hl=
) : es
Presencia social.
Socializacion.
Cuestionario de Satisfaccion
Escala de Satisfaccion.
Preferencia de Uso.
Contenido relevante para la
narrativa general.
Pasos del jugador.
Ingreso promedio por usuario. https://play.goog
Juegol Eficier_lcia Relativa al Nivel del Ie.com/stc_)re/app
2  Geometry Ar . Usuario. s/details?id=com
Educativo e ) .
Cooperacion. .ZombieStudio.
Presencia social. GeometryAR&hI
Escala de Satisfaccion. =es
Preferencia de Uso.
Ubicaciones relevantes.
Introduccién apropiada.
Efectividad en la Meta https://play.goog
Momentos clave de juego. le.com/store/app
PIR- Personajes interesantes y s/details?id=com
relevantes. .Zigacu.DownHil
Contenido relevante para la IBikeSimulatorM
narrativa general ultiplayer&hl=es
3 MTB  Down Juego Pasos del jugador
Hill Usuarios Activos Diarios.
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Capitulo 4

4. Planificacion y Ejecucion del Experimento

En el presente capitulo se expone la metodologia que se utilizé para el desarrollo
de este trabajo investigativo realizado en un entorno escolar, incluyendo el contexto
de la investigacion, ademas se desarrolld la planeacion y ejecucion del experimento
el cual consiste en dejar en claro todos los elementos y procedimientos realizados
durante el experimento. También, se formulé una encuesta para ser desarrollada
por los estudiantes con el objetivo de conocer el nivel de efectividad y de diversion
durante la ejecucion de los juegos.

Contenido

4.1 Planificacién del Experimento.
4.2 Ejecucioén del Experimento.
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4.1 Planificacion del experimento

4.1.1. Metodologia e instrumentos de evaluacion

El término experimento se refiere a “elegir o realizar una accion” y después observar
las consecuencias de ello. La esencia de esta concepcion de experimento es que
requiere la manipulacion intencional de una accion para analizar sus posibles
resultados [49].

Para R. Hernandez Sampieri [50], los experimentos “puros® son aquellos que retnen
dos requisitos para lograr el control y la validez interna, en primer lugar, Grupos de
comparacion, y, en segundo lugar, equivalencia de los grupos. Estos disefios
pueden llegar a incluir una 0 més variables independientes o una o0 mas variables
dependientes. Se utiliza Pre-experimento y Post- experimento, para analizar la
evolucion de los grupos antes y después de la aplicacion del tratamiento. Es
importante sefialar que no todos los disefios experimentales “puros” emplean el
pre-experimento, sin embargo, la post-experimento si es necesaria para poder
determinar y la efectividad del tratamiento aplicado.

Esta técnica permite al investigador generalizar desde una instancia concreta a un
aspecto mas general, brindar fuentes de datos de los que se pueden hacer analisis
posteriores y asi, formar futuros trabajos de investigacion y en este caso aportar a
partir de experiencias reales una contribucién a cambiar practicas a nivel educativo.

En la Figura 6, se muestra el procedimiento metodolégico utilizado en este
experimento.

Planteamiento del problema

:

Estado del arte

'

Realizacion y/o adaptacion de las métricas

g

Experimento Puro

Fase pre- Fase Fase post-

experimental |:> experimental |:> experimental
Analisis de resultados

8-

Conclusiones de la investigacidn

Figura 6: Metodologia de trabajo [50]
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Fase de Ejecucion

Fase de Planeacion

Post
Experimento Experimento

* Elaboracién guia de

trabajo. « Entrega de * Realizacion

elementos encuesta
necesarios para de

el experimento, valoracion
(tablets, Codigos

Qr).

» Elaboracion de la
encuesta de valoracién

¢ Planeacion de la
logistica para las fases
de pre experimental,
experimental y post
experimental

* Realizaciéon
encuesta de
valoracion,
primera parte.

Figura 7: Plan de trabajo para el experimento puro

En la Figura 7 Se muestra en resumen el plan de trabajo para la realizacion del
experimento puro. Hubo una fase de planeacion, en la cual se definié la guia de
trabajo, la encuesta que se utilizd para llevar un control de diagndstico y, ademas,
la logistica para la realizacion del experimento. En la fase de ejecucion se divide en
tres fases. En la primera fase, o pre-experimental, se realizd la seleccion de las
personas a estar en la investigacion, después de eso se realiza la primera encuesta.

En la fase de ejecucion se hace entrega de los elementos necesarios para el
desarrollo del experimento y se realiz6 la segunda encuesta; por ultimo, en la fase
posterior, o fase post-experimental, se realiz6 la encuesta final.

4.1.2 Instrumentos de Evaluacion

Para esta investigacion, los instrumentos utilizados aportan datos que
posteriormente son analizados y evaluados para dar validez a la informacion
recogida. Para esta investigacion, los instrumentos seleccionados son:

e Guia de trabajo: Las guias de trabajo ayudan a verificar que aspectos
importantes dentro del estudio de investigacibn se estén siguiendo,
revisando y cumpliendo. Es una herramienta apropiada para mantener un
control adecuado de las actividades.

e Encuesta: Establece una comunicacion interpersonal entre el grupo de
investigacion y los sujetos de estudio con el fin de recopilar datos por medio
de un cuestionario previamente disefiado, ya sea para entregarlo en forma
de gréfica o tabulado. Los datos se obtienen realizando un conjunto de
preguntas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la
poblacion en estudio, integrada a menudo por personas, empresas 0 entes
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institucionales, con el fin de conocer estados de opinidn, ideas,
caracteristicas o hechos especificos.

Observacion de campo: La observacion es un procedimiento de
recoleccion de datos e informacion que consiste en utilizar los sentidos para
observar hechos y realidades sociales presentes y a la gente donde
desarrolla normalmente sus actividades. Este método establece una relacion
concreta e intensiva entre el equipo de investigacion y el hecho social o los
actores sociales de los que se obtienen datos que luego se sintetizan para
desarrollar la investigacion.

Grabaciones: Las grabaciones se utilizan para observar posteriormente las
reacciones que las personas pudieran tener al realizar alguna actividad como
la encuesta, siempre y cuando la poblacion autorice.

Documentos: Resultantes del trabajo bajo investigacion.

En la figura 8, se muestra la ruta de trabajo que se realizé con los instrumentos
de evaluacion que se utilizaron.

.

Documentos Encuesta

Observacion
de campo

Grabaciones

Figura 8: Instrumentos de Evaluacion

Como se observa en la figura 8, es un proceso ciclico debido a que se realiza
inicialmente la guia de trabajo, la cual es necesaria para llevar un control de las
actividades que se realizaron. y la fase final se centra en los documentos donde se
consolida lo realizado en el proceso ciclico, dando inicio a la siguiente etapa que
repite las actividades descritas anteriormente.

4.1.3 Contexto de la investigacion

Las aplicaciones de la herramienta de evaluacién se realizaron en las instalaciones
de la Institucion Educativa Cesar Negret Velasco de la ciudad de Popayan, ubicada
en el barrio “Camilo Torres” con direccion: Calle 2 # 28. Actualmente alberga

| 49



aproximadamente 890 estudiantes con género masculino y femenino. La
composicion étnico-cultural de la poblacion es homogénea. Estudiantes
procedentes de estratos medio bajo. Dentro del factor econémico se puede
encontrar que la mayoria de las familias tienen un estrato entre 1 y 2. La institucion
cuenta actualmente con el personal administrativo y académico en cabeza del
rector, coordinadores y el equipo de docentes.

4.1.4 Formulacion guia de trabajo

La guia de trabajo se realiza con el fin de llevar un orden y tener definidos los pasos
y objetivos a cumplir durante el desarrollo de la fase del experimento; dicha guia de
trabajo consta de un objetivo general de la actividad, fecha de realizacion de cada
actividad y tema a tratar en la ella, metodologia usada, tipo de evaluacion a realizar,
observaciones (opcional). Ver Anexo A.

Se disefaron 2 encuestas (Ver Anexo B), para ser desarrolladas en las fases de
pre experimento, experimento y post experimento.

La primera encuesta, que la denominamos encuesta de diagnostico, la cual
constaba de 6 preguntas las cuales se les indagaba acerca de si han usado
aplicaciones moviles, materias que se les dificulta, interés en las clases, tipos de
aplicaciones habitualmente usaban, que los motiva a seguir jugando, entre otras.
También, se realiza una encuesta de valoracion en donde esta dividida en dos
partes, una parte que esta realizada con 8 (ocho) preguntas las cuales se les dio
en la fase de experimento, estas preguntas indagan acerca de si invitaria a jugar
€S0S juegos con sus amigos, si se pueden cambiar reglas del juego, si los graficos
son de su agrado entre otras.

Finalmente, para la Ultima fase, se cuestiona a los estudiantes con 9 (nueve)
preguntas mas, las cuales son acerca de si les ha resultado divertido el juego, que,
si desea volver a jugar entre otras, estas preguntas, tienen como objetivo evaluar
el nivel de diversion y /o efectividad posterior a la interaccion con las tematicas de
clase mediante las aplicaciones méviles.

4.2 Ejecucion del experimento
4.2.1 Fase pre-experimental

Para la realizacion de la investigacion experimental segun lo recomendado por
parte de F.Ariasen [51], se plane6 una fase pre-experimental con la cual se
identificara el conocimiento de los estudiantes en cuanto el uso de los dispositivos
moviles.

Para ello, se entrego la encuesta descrita en la fase anterior a los estudiantes, para
gue sea contestada por los estudiantes de forma individual, esto con el &nimo de
minimizar la influencia de respuesta por parte de otro estudiante, y asi, obtener las
opiniones propias de cada uno de ellos. Se conformd 1 grupo de 10 estudiantes de
cada grado escolar (debido a la limitada disponibilidad de dispositivos), tomando
los grados de sexto a octavo, los cuales se componen de estudiantes de género
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femenino y masculino con edades similares, distribuidos equitativamente.

Se tuvo en cuenta que los grupos tuvieran un promedio de rendimiento académico
similar, con el fin de tener grupos equivalentes y asi lograr resultados de mayor
fiabilidad. En este proceso fue fundamental el apoyo por parte del docente quién
aportd sus consideraciones y ayudd a la conformacion de los grupos de
estudiantes.

Figura 9: Realizacion fase pre experimento

4.2.2 Fase experimental

Una vez concluida la fase pre-experimental, se trabajé haciendo entrega de los
codigos Qr y tablets en las cuales se encontraban instaladas las aplicaciones que
tuvieran las mayoria de las métricas descritas en el capitulo 3, los estudiantes
interactuaron con ellas, mientras los estudiantes realizaban las actividades
propuestas en las aplicaciones, se hizo una pausa en la cual se les entregé la
encuesta disefiada en la fase de formulacion de la guia de trabajo, después de que
se les dio la encuesta y terminaron de resolver dicha encuesta, se da continuidad
con la actividad.
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Figura 10: Realizacion fase experimento
4.2.3 Fase post-experimento.

Esta fase fue ejecutada al finalizar la actividad, es decir, cuando ya se habia
cumplido el tiempo estimado para el experimento, teniendo en cuenta que las
sensaciones de los estudiantes estaban recientes para poder adquirir la mayor
informacién posible y contar con datos exactos de la experiencia que habian tenido
en su interaccion con las aplicaciones moviles. Para esta fase se planeo realizar la
encuesta con el fin de evaluar el nivel de diversion y /o efectividad posterior a la
interaccidon con las teméaticas de clase mediante las aplicaciones mdéviles.Finalizo
la ejecucion del experimento.

Figura 11: Realizacion fase post experimento
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Capitulo 5

5. Resultados del experimento puro

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del experimento puro que
se realizé con los estudiantes, ademas muestra que tan divertidos y/o efectivos
son los video juegos mediante la aplicacion de las métricas que se realizaron y/o
adaptaron en esta investigacion.

Contenido

5.1 Resultados Pre-Experimento.
5.2 Resultados Experimento.
5.3 Resultados Post-Experimento.
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5.1. Resultados Fase pre-experimento.

Como se explico en el capitulo anterior, en esta fase se realizaron 6 preguntas.
Para la primera pregunta ¢ Ha usado aplicaciones moviles para el aprendizaje
de una materia? Siendo las opciones de respuesta de Si o No.En la figura 12,
se muestran los resultados a esta pregunta

®si
® No

Figura 12: Uso de aplicaciones méviles para el aprendizaje de una materia

Como se indica en la figura 12, existe un nivel alto de los estudiantes que han
usado aplicaciones méviles para aprender alguna asignatura siendo un 63.3%,
contrario a un 36.7% de los estudiantes que no han usado aun aplicaciones
moviles para el aprendizaje de alguna materia.

La grafica que representa los resultados a la pregunta ¢Estaria Interesado en
aprender una tematica mediante videojuegos en dispositivos moviles? Siendo las
opciones de respuesta de Si o No, se encuentra en la figura 13.

® Si
® No

No
1(3,3%)

_—

Figura 13: Aprendizaje mediante dispositivos moviles

Se puede observar en la figura 13 que predomina un nivel alto de interés en el
aprendizaje mediante dispositivos moviles, este un 96,7% de las respuestas y un
no con un 3,3% de las respuestas, lo que indica que estos estudiantes estan de
acuerdo y quisieran aprender mediante uso de dispositivos maviles.

Para la tercera pregunta ¢Materia que mas se le dificulta? los resultados
obtenidos, se pueden observar en la figura 14.
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Fisica 5 (16,7 %) 5 (16[7 %)
Recuento: 4
4 (13,3 %) 4( 4 4(13,3 %)
4 Historia
Recuento: 5 Ingles
26,7 %2 (6 RocUeNo: 2 2(6,7 %)
2
1(3,3 %) 1(3,3 %)

0

Biologia  Estadistica Geografia Informatica Matematicas Quimica Sociales

Figura 14: Materia que mas se dificulta

En la figura 14 se evidencia que historia y matematicas, son las materias que mas
dificultad presenta a los estudiantes encuestados, obteniendo un 16,7% cada una,
seguido por fisica con un 13,3% y matematicas con un 17%.

Con respecto a la cuarta pregunta ¢ Cuantas horas al dia te dedicas a jugar con
aplicaciones moviles? los resultados obtenidos, se visualizan en la figura 15.

® 1 Hora
A No cuenta con dispositivo movil @ 2 Horas
Mas de 3 horas 2(6,7%) @ 3 Horas
2(6,7%) @ Mas de 3 horas
.Ew\ @ No juega
@ No cuenta con dispositivo movil

Figura 15: Dedicacion en horas a jugar con aplicaciones moviles

En la figura 15 se muestra la cantidad de horas dedicadas al uso de las aplicaciones
moviles por parte de los estudiantes, como se puede observar, el 26,7% de los
encuestados no juega en sus dispositivos moviles, el 30% juega dos horas y el
16,7% juega 1 hora, siendo estos los valores mas significativos para el analisis.

Para la pendultima pregunta: Habitualmente, ¢ Qué tipo de aplicaciones utiliza para

jugar? Se les dio unas opciones de respuesta, y los resultados que se obtuvieron,
estan en la figura 16.
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Accion,

Arcade Carreras,
Aventura,

Deporte, Educativa,
Estratégica,

Puzle,

De Ral

0 5 10 15
Figura 16: Aplicaciones que utiliza para jugar
En la Figura 16 se observa los tipos de juegos que mas les gusta jugar a los
estudiantes de ambos géneros. Alli se resalta que los mayores porcentajes fueron

obtenidos por los juegos de accion, deporte y aventura, por el contrario, los de
menor acogida con los de puzzle, rol.

Para la ultima pregunta la cual era la siguiente: Habitualmente ¢Qué te motiva a
seguir jugando? Para la cual, se les dio una serie de opciones, los resultados son
mostrados en la figura 17:

La obtencion de punto 8 (26,7 %)
Premiacion 8 (26,7 %)

Tabla de posiciones
Ganar Experiencia 8 (26,7 %)
Tener Retos

9 (30 %)

Personalizar Personaje 8 (26,7 %)

Figura 17: Que motiva el seguir jugando

En la figura 17, se puede observar que ambos géneros les gustan tener retos con
los cuales se ponga a prueba su habilidad, al igual que también les gusta los
videojuegos que tengan premiacién obtencién de puntos y personificacion de las
personas del juego.

| 56



5.2. Resultados Fase Experimental.

En esta fase, mientras los estudiantes interactuaban con las aplicaciones moviles
se les indagé mediante otra encuesta de ocho preguntas. Para estas graficas de
barra, las variables que intervienen son las respuestas en porcentaje y las opciones
de respuesta. La primera pregunta fue: ¢Mientras jugabas pudiste interactuar con
los otros jugadores? Donde las opciones de respuesta eran de 1 a 5, siendo 1 poco
y 5 mucho, los resultados se pueden ver en la figura 18.

. SR
.
7,23,3%

3
6; 20%

> I ;.

. Sy

0 2 4 6 8 10

Figura 18: Interaccion con otros jugadores

La figura 18, muestra el porcentaje de la interaccidn que genera el juego con otros
jugadores segun los jugadores a lo que, el 30%, cree que, Si se genero interaccion
con otros jugadores, es de notar que se ha experimentado unas altas y bajas
prevaleciendo estas Ultimas una tendencia a la interaccion con otros jugadores
mientras se juega.

En la pregunta, ¢Los elementos y personajes del juego se asemejan a los de la
vida real? Los resultados obtenidos, se pueden observar en la figura 19.

12

10

10
8 (33,3%)
9 (30%)
6
4
2 3 (10%
5 ( )]
(6,7%)
0 1
2 3 4 5

Figura 19: Elementos y personajes que se asemejan a la vida real

Como se muestra en la figura 19, el 33,3% de los encuestados esta de acuerdo con
gue los elementos y personajes de los juegos se asemejan a los de la vida real esto
con el fin de entrelazar los juegos con la vida cotidiana, y un 6,7% de los
encuestados opina lo contrario que los elementos que estan en los juegos, no se
asemejan a personas de la vida real. Seguidamente en la pregunta los resultados
de la ¢ Las animaciones, gréaficos, efectos, son de tu agrado?, se pueden observar
en la figura 20.
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Figura 20: Nivel de agrado de las animaciones, graficos y efectos de los videojuegos

En la figura 20, se puede observar que los videojuegos con elementos visuales
tales como graficos, spritess, animaciones, etc; Son del agrado del jugador segun
los resultados obtenidos dando un 56,67% de los encuestados, de igual forma, un
20% de los encuestados esta medianamente convencido de esta afirmacion, y un
3,3% de los encuestados en definitivo piensan que los elementos visuales de los
videojuegos con los que se divirtieron no son de su agrado.

Los resultados de la figura 21, son producto a la pregunta ¢Ha podido conseguir
recompensas durante el juego?

=1

=2

=4

LR]

4; 14%

Figura 21: Recompensas en el juego

Segun la figura 21, los resultados arrojan que estos videojuegos con los que
estuvieron los jugadores, un 34% de ellos, no han podido obtener muchas
recompensas frente a su minoria 14% que responden a que mientras van jugando,
si han conseguido obtener recompensas en el videojuego.

En tanto a la pregunta ¢ En el juego, el jugador puede cambiar alguna regla
mientras juega?, los resultados obtenidos, se observan en la figura 22.
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Figura 22: Nivel de cambio en las reglas del juego

Como se indica en la figura 22, a los encuestados en su mayoria el 30%, aseguran
gue no es posible cambiar alguna regla del juego esta jugando permitirle al jugador
la opcién de cambiar algunas reglas de juego, contrario a esta, existe un porcentaje
gue afirma que si es posible un 26,7% de los encuestados. Continuando con el
experimento, se realiza la siguiente pregunta ¢El juego te ha mostrado mensajes
de informacién con el avance del juego?, A continuacion se puede apreciar con los
resultados obtenidos.

9 (30%)
7 7
(23,3%) (23,3%)
4 (13,3%
1 2 3 4 5

Figura 23: Mensajes informativos en el juego

=
o

O = N W s O N 0 W

Mantener informado al usuario sobre el progreso del juego es importante para saber
cémo va en el juego, teniendo esto en cuenta, en su mayoria con un 30% de los
encuestados dijo que casi no estan tan informados de su progreso, seguido de un
23,3% de encuestados que afirma que si estan bien informados de las acciones,
progreso que va adquiriendo mientras se va jugando.

Para la pregunta: ¢El juego ofrece varias formas de movilidad dentro y fuera de
edificios, escuela o casa?, los resultados, obtenidos se dan en la siguiente grafica.
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Figura 24: Nivel de formas de movilidad dentro del juego

Ofrecerle al jugador varias formas de movilidad y que sean naturales y facilmente
asimilables, ayuda a que el jugador se sienta inmerso en el juego, es por ello que
la mayoria de los encuestados siendo un 30% siente que estos videojuego Si
ofrecen varias formas de movilidad, mientras que un 13,3% de los encuestados
opinan diferente.

Y, finalmente para la siguiente pregunta: ¢Durante el juego te has sentido
comodo(a) al recorrer el espacio?, en la figura 25, se observan los resultados.

18
16
14
12
1

o N 2 O 0 O

1 2 3 4 5
Figura 25: Recorrido de los espacios del juego

Con las especificaciones correctas en las localizaciones de los juegos, ayuda a
sentir comodo al recorrer el espacio del juego al jugador, como se puede evidenciar
en la figura 25, las cuales indican que el 53% de los encuestados, si se sienten
comodos al recorrer estos espacios, de manera contraria un 6,67% opina que no,
gue no se sienten cdmodos y que las especificaciones de las localizaciones de los
juegos no estan bien definidas.
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5.3. Resultados Fase post-experimento.

La fase post-experimental constaba de 9 preguntas para evaluar si la actividad fue
positiva o no. La primera pregunta fue: ¢ El juego te ha resultado divertido?

16 17; 56,67%
14
12

10 9 30%

8

6

4:13,3%

4

2 0% 0%

0

1 2 3 4 5

Figura 26: Diversion de las aplicaciones

Claramente la figura de 26 nos indica que los jugadores mostraron una respuesta
positiva ante la actividad. El 56,67% de los estudiantes indica que tuvo

El juego le habia resultado divertido luego de la actividad realizada, mientras que
el 13,3% no evidencié que haya un incremento de la motivacion luego de la
actividad.

Continuando con esta fase, se realizé la pregunta ¢ Ha sido dificil finalizar el
juego? Y los resultados a esta pregunta, se pueden observar en la figura 27.

6, 20%
3. 10% -
L]
o

12; 40% w4

3
- . -
LR

4,13,3%

Figura 27: Dificultad al finalizar el juego

En la figura 27, se puede observar que un 40% de los encuestados medianamente
se le fue dificil terminar la actividad, frente a un 13,3% de los encuestados que no
se les parecio nada dificil terminar el juego.

La siguiente pregunta que se realizé en esta fase fue la de ¢ Quieres volver a
jugar el juego? Y los resultados, se observa en la figura 28.
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Figura 28: Deseo de volver a jugar
Claramente, en la figura 28, se observa que los jugadores, desean volver a jugar
con este tipo de aplicaciones ya que les llam6 mucho la atencién con un 80% de
aceptacion y un 6,6% de los encuestados que no quisieran volver a jugar.

Para la pregunta ¢lnvitarias a tus amigos para jugar este juego contigo? Los
encuestados respondieron. Ver figura 29.

3
’.5

Figura 29: Compartir las aplicaciones con amigos

La figura 29, nos indica que con un 50% de los encuestados si les gustaria compartir
este tipo de aplicaciones con sus amigos y un 3% de los encuestados que no
desean compartir este tipo de juegos con sus amigos quiza la experiencia que ellos
tuvieron no fue de su agrado.

Por otra parte, se pregunté ¢ Quisieras convertirte en uno de los personajes del
juego? Los resultados que se obtuvieron estan en la figura 30.
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Figura 30: Personajes del juego

Los encuestados, con un 26,6% si quieren convertirse en uno de los personajes de
los videojuegos, y la otra parte casi que igualando un 23,3% que no les gustaria
convertirse en uno de los personajes.

Otra pregunta que se realizd fue: ¢El juego te ha entregado la informacién
necesaria para jugarlo? La cual, los resultados se encuentran en la figura 31.

13
16; 53,3%
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Figura 31 Informacion del juego

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la figura 31, nos podemos dar
cuenta que los juegos que se les brindo a los estudiantes, si ofrecen informacion
necesaria a los jugadores, con un 53,3% de los encuestados esto es importante
para que un jugador siempre este informado de como va en el juego y un 3.3% de
los encuestados de los cuales indican que el juego no les ofrece la informacién
necesaria para jugatr.

La siguiente pregunta fue ¢Has encontrado misiones donde necesitaste varios

intentos para resolverlas? Pregunta a la cual en la figura 32 se encuentran los
resultados.
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Figura 32: Misiones del juego

Teniendo en cuenta los resultados de la figura 32, podemos decir que el 40% de
los encuestados siendo este porcentaje el mas alto, si ha necesitado varios intentos
para resolver una misién, en los videojuegos, disponer distintos niveles de dificultad
y/o un sistema de dificultad que se adaptan a las habilidades del jugador hace que
el jugador desee volver intentar hasta lograr su objetivo. Por otra parte, un 10% de
los encuestados revela que no necesitaron muchos intentos para terminar una
mision. La penultima pregunta que se les realizo fue ¢ Te sientes feliz al finalizar el
juego? A lo que respondieron ver figura 33.

5
3; 10% =4

mz
2: 6,6% m

0 5 10 15 20

Figura 33: Sensacion al finalizar el juego

Un 63,3% de los encuestados informan se sientes feliz al finalizar el juego
satisfactoriamente frente a un 2,66% de los encuestados los cuales no se sienten
feliz terminando de jugar.

Finalmente, se les pregunta a los jugadores que ingresen el nombre de la aplicacion
qgue mas llamé la atencion, a lo cual en a la figura 34, se grafica lo que respondieron.
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@ Table Zombie
@ MTB Down Hill
@ Geometry AR
@ Ninguno

Figura 34: Aplicacion que mas llamé la atencion

Como se observa en la figura 34, la mayoria de los encuestados, con un 50%
respondieron que la aplicacion que més llamé la atencion fue Table Zombie seguido
de MTB Down Hill con un 26,7% y un 10% de los encuestados de los cuales no les
llamo a la atencién ninguna aplicacion
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Capitulo 6

6. Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros

En este capitulo final, se describe el resumen de la investigacion, conclusiones del
presente trabajo de investigacion, asi como las recomendaciones y el trabajo futuro
gue puede desarrollarse a partir de la misma.

Contenido

6.1 Resumen del Proyecto

6.2 Conclusiones

6.3 Recomendaciones

6.4 Trabajo Futuro

6.5 Productos de la Investigacion
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6.1 Resumen del proyecto

Con este trabajo de investigacion se encontré una posible solucion al problema del
cual se carece de procedimientos de andlisis y métricas que permitan obtener una
mejor estimacion del grado de aceptabilidad y apropiacién del juego por parte del
jugador. Es asi que, para ello se propuso unas meétricas aplicables a las
aplicaciones moviles y/o juegos que se utilizan en el aula con el fin de mejorar este
aspecto.

Con el fin de obtener un estado del arte, y contar con una base de conocimiento
clara en el tema de investigacion, y asi lograr la seleccion de métricas adecuadas,
se realizd una revision de la literatura sobre las métrica, las cuales se pueden
adaptar o adecuar dependiendo de las necesidades, sabiendo que la industria del
videojuego depende en gran medida del conocimiento, talento humano y experticia
de sus colaboradores y cada uno de ellos podria tener en cuenta algunos elementos
que otros no. Posteriormente, se procedid a seleccionar aquellas aplicaciones que
contaran en su mayoria con las métricas seleccionadas y que contaran con
caracteristicas propias para ser aplicadas en el contexto educativo, finalmente, se
la metodologia que se siguid para evaluar el aporte de estas fue el experimento
puro.

Este experimento se realizd en una institucion publica de la ciudad de Popayan con
estudiantes de los cursos sexto a octavo, con edades de entre 11 y 15 afos,
ademas, un requerimiento importante para validar la informacion obtenida era que
los grupos debian ser homogéneos entre si, es decir, teniendo en cuenta el género
y rendimiento académico promedio de cada grupo evaluado, con el fin de obtener
resultados equivalentes entre si.

6.2 Conclusiones

Se presenta un conjunto de métricas para evaluar la efectividad y la diversion de
los jugadores mediante la interaccién con experiencias de juego pervasivas. En
este proceso se recolectaron conceptos, métricas y heuristicas que soportaron el
inicio de la investigacién. Durante el analisis de los hallazgos se pudo concluir que
era necesario realizar una propuesta de métricas especificas para la diversion y
efectividad, esto debido a la ausencia de mediciones de estas caracteristicas.
Ademas, se encontraron vacios donde se confirmaba la importancia de contar con
este tipo de métricas.

Mediante las métricas de efectividad y diversion para juegos tradicionales que
fueron encontradas en la revision de la literatura y aprovechando sus
clasificaciones, se pudo tener una base de conocimiento previa para continuar con
la especificidad de las experiencias de juego pervasivas considerando sus
caracteristicas especiales.
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Ademas, apoyados en los hallazgos se puede concluir que las heuristicas definidas
en la experiencia de usuario también pueden ser elementos Utiles en el proceso de
evaluacion de la efectividad y la diversion transmitida por una experiencia de juego
al jugador. Segun la esta revision que hemos realizado, existen pocos estudios
sobre métricas de efectividad y diversién en experiencias de juego pervasivas. Las
métricas no reciben la suficiente importancia por parte de los investigadores de este
campo. Sin embargo, estas métricas son fundamentales en entornos informaticos
generalizados debido a recursos de hardware limitados en dispositivos moviles y la
experiencia de usuario que una persona puede llegar a tener.

Al validar las métricas propuestas mediante la experimentacién en un entorno
educativo, utilizando el conocimiento de los estudiante mediante la interacciond e
ellos con experiencias de juego pervasivas, se puede concluir que los resultados
obtenidos son positivos para nuestra investigacion, pues al incluir aplicaciones
moviles educativas que poseen caracteristicas pervasivas, estas mismas pueden
ser medidas a través estas meétricas, lo cual muestra un incremento de la efectividad
de estas aplicaciones frente a otras que no poseen ningun tipo de pervasividad
asociada. Asi se concluye que las métricas si arrojan resultados de efectividad y
diversion que puedan generar estas aplicaciones.

Al finalizar este trabajo de investigacion, se cumplieron los objetivos propuestos,
con una hipotesis valida y se realizO una posible solucion al problema que
inicialmente se habia planteado

Ademas, durante el disefio de las nuevas métricas y adaptacion de las existentes
en juegos tradicionales para evaluar la efectividad y medir la diversion de los
atributos de la gamificacién, se pudo concluir que estas métricas si cubren las
expansiones pervasivas de espacio, tiempo e interaccion social.

Finalmente, considerando la metodologia empleada para la evaluacion de las
métricas, la cual se basa en las fases pre-experimental, experimental y
postexperimental, fue adecuado debido a que segun los resultados obtenidos en el
capitulo 5, se pudo observar que las sensaciones de los jugadores hacia las
experiencias de juego pervasivas era buenas, demostrando que les gustaba lo que
estaban haciendo y se divertian jugando con estas aplicaciones mientras obtenian
conocimientos académicos.

6.3 Recomendaciones

Para trabajos posteriores que se realicen basados en este proyecto, se recomienda
tener durante el proceso de investigacion lo siguiente:

e Debido a que en este trabajo de investigacién se planteé tomar como
poblacion de estudio jovenes entre los 11 y los 15 afios de edad se
recomienda planear las actividades de trabajo grupal de manera clara y
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sencilla, utilizando un lenguaje adecuado que les facilite la comprension de
los conceptos tratados en el proceso o en las actividades, ya que el tiempo
del que se dispone en los colegios suele ser limitado y para evitar posibles
inconvenientes de comprensidn que pueden generar retrasos en el correcto
desarrollo de las actividades.

Otra recomendacion es realizar actividades después de la segunda o tercera
hora de clase y no al iniciar la jornada académica ya que los estudiantes
presentaban un déficit de atencidbn mayor inversamente proporcional con
respecto a la hora de la jornada académica, es decir, en las primeras horas
de la mafiana el déficit de atencion era alto.

Realizar mas pruebas con mas aplicaciones moviles y con muestras de
mayor tamafo y diferentes cursos y contextos.

6.4 Trabajo Futuro

Se propone utilizar y/o aplicar las métricas realizadas en esta investigacion
en un contexto mas amplio con una mayor cantidad de estudiantes y en
grados superiores, donde se pueda interactuar con adolescentes cursando
los grados de noveno a once. También seria interesante el uso de otras
aplicaciones debido a que cada dia aumentan su nimero y se presentan
actualizaciones de las utilizadas en la presente investigacion.

Estas métricas seran usadas en el proyecto PERGAMEX-ACTIVE para
adaptarlas a experiencias pervasivas que utilizan agentes virtuales para
motivar la actividad fisica en personas mayores.

Es necesario extender las métricas hacia la narrativa pervasiva que se
genera en este tipo de juegos para incrementar la motivacién y la efectividad
de cada historia dependiendo del contexto de ejecucion.

6.5 Productos generados de la Investigacion

JHONNY PAUL TABORDA MOSQUERA, "Effectiveness and Fun Metrics in
a Pervasive Game Experience: A Systematic Literature Review" . En:
Springer  Series In  Information  Sciences ISSN: 0720-678X ed:
v.932 fasc. p.184 - 194 ,2019, DOI: 10.1007/978-3-030-16187-3 18

JHONNY PAUL TABORDA MOSQUERA, "A Proposal of a Catalog of
Gamification Patterns: A Way to Improve the Learning Motivation” . En:
Espafia Journal of Information Technology Research ISSN: 1938-
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7857 ed: The Information Resources Management Association (IRMA)
v.14 fasc.4 p.34 - 49,2019, DOI: 10.4018/JITR.2019100102

Beneficiario del Programa de Movilidad Académica entre Instituciones
asociadas a la AUIP. diciembre 2018 para la realizacién de la estancia de
investigacion en la Universidad de Granada.
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/. Anexos

Anexo A

GUIA DE TRABAJO

Objetivo de la actividad:

Temaa . . -
Fecha desarrollar Objetivo | Metodologia | Recursos | Evaluacion
Observaciones:
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Anexo B

o, ¢ Pregunta
1)

|
3

" 8) | ¢Durante el juego te has sentido c6modola) al recorrer el |

" 3) ¢Las animaciones, graficos, efectos, son de tu agrado?

" 4)  ¢Mas podido conseguir recompensas durante el juega? ‘g
)

mientras juega?
6) | {El juego te ha mostrado mensajes de informaciéncanel 4 5
7) | (6l juego ofrece varias formas de movilidad dentroy. | 4 ~ 5
fuera de edificios, escuela o casa? dji

"’W'!mmmm.:uw?

| 11)  ¢Quieres volver a jugar el juego?

"14) | {61 juego te ha entregado la informacion necesaria para

i
Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica
Maestria en M '
Encuesta de Valoracion { J

tdad: 1] Genero: MQ (T Grado:_3% _recha: I-11-H)

S — LR = ! 4 1
P b W [ k= R - X &
2) élos elementos y personajes del juego se asemejan a los

dé la vida real? Q

5) | ¢En el juego, el jugador puede camblar alguna regla |

O-
0.

espacio?
9) | Ll juego te ha resultado divertido?

B.0. 0000 O

D00 0068000
« B B 02 Br O O- 00 0n 0w 0n B O &

l
|

12) T ummrhuuaum.mmmmww

13) | ¢Quisieras convertirte en uno de los personajes del '
| Juego?

15) ¢Has encontrado misiones donde necesitaste varios
Intentos para resolverlas?

16) | {Te sientes feliz al finakzar el juego? N ~
‘7’i";'"'°"*“mmmubmu : "é (= 0O t

DO 008 0|
8O- 0.0 G-
eBB0 B

~ Do

| 72



1) ¢Ha usado aplicaciones méviles para el aprendizaje de si No
- una materia? D a
[

2)  tEstaria Interesado en aprender una temdtica mediatte | $ 1
" Iuegos en dispositivos movies? - =
3)  (Materia que mas se le dificulta? " S

|
4) | ¢Cudntas horas al dia te dedicas a jugar con apiicaciones |1 Hora ©2 mg Hords 4‘

moviles? © "Masde3horas |
© No juega 1 |4
, Marca una ‘ ©No cuenta con dispositivo
| mévil !
5)  Habitualmente, {Qué tipo de aplicaciones utiiza para 1 “~Accién,.
jugar? Arcade Carreras,
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i ; Putle, De Rol
6) | ¢Qué te llamo 1a atencidn de la aplicacion que acabas de | Es Entendible,
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