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Resumen

Este trabajo de grado se estructura en tres capitulos, en los que se expone de manera
detallada el proceso de disefio y desarrollo del proyecto titulado: “Videojuego serio en un
entorno movil 3D interactivo para fortalecer el proceso de orientacion y vocacion profesional

hacia la biotecnologia en estudiantes de bachillerato”.

En la Introduccién se presentan los antecedentes, el planteamiento del problema, los
objetivos, el alcance y la justificacion del proyecto, el cual se enfoca en la orientacion

vocacional y profesional en el area de biotecnologia.

En el Capitulo 1 se expone el marco tedrico, que abarca los conceptos de orientacion
vocacional y profesional, el videojuego serio, la relacion entre los videojuegos serios y la
orientacion vocacional, asi como la teoria de respuesta al item. Ademas, se describe la
metodologia de desarrollo de videojuegos SUM aplicada a un juego movil y la norma
ISO/IEC/IEEE 29119 para la gestion de pruebas.

En el Capitulo 2 se detalla la creacion del repositorio de preguntas mediante la teoria
de respuesta al item. Asimismo, se explica la planificacién y el desarrollo del videojuego serio
utilizando la metodologia SUM, junto con el plan de pruebas basado en la norma ISO/IEC
29119.

En el Capitulo 3 se presentan el plan de pruebas y sus resultados, asi como los efectos

del videojuego, el analisis y la interpretacion de los mismos.

Finalmente, el documento incluye las conclusiones, recomendaciones, referencias y

anexos.

Palabras Clave: Serius Game, Biotecnologia, SUM, ISO/IEC 29119, Teoria de Respuesta

al item.
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Abstract

This thesis is structured into three chapters that present, in detail, the design and
development process of the project titled: “Serious Game in an Interactive 3D Mobile
Environment to Strengthen the Process of Career Guidance and Vocational Orientation

Toward Biotechnology in High School Students.”

In the Introduction, the background, problem statement, objectives, scope, and
rationale of the project are presented, with a focus on vocational and professional guidance in

the field of biotechnology.

Chapter 1 sets out the theoretical framework, covering the concepts of vocational and
professional guidance, serious games, the relationship between serious games and vocational
guidance, as well as Iltem Response Theory. It also describes the SUM video game
development methodology applied to a mobile game and the ISO/IEC/IEEE 29119 standard

for test management.

Chapter 2 details the creation of the question repository using Item Response Theory.
It also explains the planning and development of the serious game using the SUM
methodology, together with the test plan based on the ISO/IEC 29119 standard.

Chapter 3 presents the test plan and its results, as well as the effects of the video game

and their analysis and interpretation.

Finally, the document includes the conclusions, recommendations, references, and

appendices.

Keywords: Serious Game, Biotechnology, SUM, ISO/IEC 29119, Item Response Theory.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Los estudiantes de colegio al escoger una carrera profesionalizante deben tener claro
su componente vocacional y profesional, mismos que se desarrollan a lo largo de toda su vida
estudiantil, los cuales tanto el componente vocacional y profesional van cambiando con
respecto a sus experiencias y vivencias propias o externas (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2015).El responsable de brindar la orientacion de vocacion y profesional (OVP) en
las Unidades Educativas del Ecuador, es el Departamento de Consejeria Estudiantil (DECE),
para esto tiene guias desde el primer nivel de Educacion General Basica (EGB), hasta el 3
nivel de Bachillerato General Unificado (BGU) (Sardi et al., 2021).

Segun la nota informativa del Diario el telégrafo en el 2019 el 70% de las postulaciones
universitarias, no estaban ligados a una vocacién profesional. Ademas, que en el 2015 la
Universidad Politécnica Salesiana (UPS) “evidencié que el tercer factor de la desercién en

pregrado respondia a la falta de orientacién” (Granda, 2019).

En un proceso de observacion dentro de un grupo focal de la carrera de Biotecnologia
de la Universidad Técnica del Norte (UTN), se determiné factores sobre el nivel de repitencia
en los primeros niveles, asi como el numero de solicitudes de cambio de carrera generado
en los estudiantes universitarios de los 4 ultimos periodos académicos. Se logra identificar
percepciones negativas en los estudiantes, una vision erréonea de la carrera, confusion en el
perfil laboral, falta de competencias actitudinales; provocando que el estudiante tenga poco
interés por las materias, niveles altos de repitencia, desercion en niveles intermedios,

frustracion al estudiar y bajo nivel emocional por la carrera (Sardi et al., 2021).

Situacion actual

En la actualidad el proceso de orientacion vocacional y profesional hacia el area de
biotecnologia es baja, por la poca informacién impartida en los colegios, entornos de
gamificacion inadecuados en el proceso de ensefianza aprendizaje (A/E), falta de estrategias
de motivacion y poco tiempo dedicado al proceso de orientacién vocacional y profesional. El
bajo indice de OVP en esta area, dan como resultado un alto grado de confusién de la carrera,
donde se genera un concepto erréneo, como el uso de las Tecnologias de Informacion y de
la Comunicacion (TIC) aplicadas en la biologia, o en algunos casos no tienen claro el campo

laboral, asi como un bajo grado de conocimiento de la praxis del campo (Leomar et al., 2021).

La baja OVP causa en el proceso de eleccion de la carrera de Biotecnologia de la
UTN, un 29% de repitencia en el primer nivel y 20% en el segundo nivel, también se evidencia

un promedio de cinco solicitudes de cambio de carrera por semestre; un caso particular
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durante el periodo académico marzo — agosto 2021 se considero 20 solicitudes, generando
una alerta de analisis de los factores que pudieron causar este fendmeno, aunque puede
tener relacion del incremento a otros factores como la emergencia sanitaria del COVID-19
(Carrea Biotecnologia UTN, 2022). Ademas, el cambio de carrera, repitencia y desercion
genera disminucién en los egresados de la carrera, en el caso de la carrera de biotecnologia
de la UTN de 35 nuevos estudiantes de primer semestre, solo aproximadamente 10
estudiantes llegan a cursar la asignatura de Trabajo de Titulacion 2 en el ultimo nivel del plan
curricular ofertado. Haciendo notar la justificacion de tener 18 graduados durante los 10 afios
de creacion de la carrera, esto aplica para los estudiantes y graduados que no puedan tener

una vocacion profesional adecuada (Carrea Biotecnologia UTN, 2022).

Prospectiva

Este proyecto de investigacion propone desarrollar un video juego serio en un entorno
movil 3D interactivo que permita fortalecer el proceso de orientacién y vocacion profesional.
Ademas, minimizar el error en la eleccion de la carrera de biotecnologia y motivar a los

estudiantes de bachillerato de la ciudad de Ibarra a interesarse por su futuro.

Planteamiento del Problema

Los estudiantes de colegio tienen un bajo nivel de orientacion y vocacional profesional
dirigida al area biotecnolégica, por la poca informacién sobre el tema, entornos de
gamificacion inadecuados y pocas estrategias de motivacion. Ademas, dedican poco tiempo
al proceso de orientaciéon vocacional y profesional (OVP), causando un alto indice de

repitencia y desercion en la carrera de biotecnologia, y cambios de carreras.

Para la elaboracion del arbol de problemas se utilizé la Matriz Vester como instrumento
de identificaciéon y clasificacion de problematicas dentro del proyecto propuesto como se

evidencia en la Figura 1:
Figura 1

Diagrama de problemas
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Alto grado de cambio de carrera Alto grado de confusion del perfil
en los niveles basicos de profesional de la carrera de b Efectos
biotecnologia biotecnologia

Alto indice de repitencia en los
niveles basicos de biotecnologia

L. Problema

Central
R o Entorno de gamificacion Bajo nivel de aprendizaje de las
No existe estrategias moti . ~ e o it .
) ) inadecuado para el proceso de E/A areas de biotecnologia en el
para seleccionar de biote . . . )
de las areas de biotecnologia. colegio.
L Causas

Nota. Elaboracion propia.

Objetivo General

Desarrollar un Videojuego serio en un entorno movil 3D interactivo para fortalecer el
proceso de orientacion y vocacion profesional por la biotecnologia a estudiantes de
bachillerato.

Objetivos Especificos

e Elaborar un marco tedérico con base a Serious Game y su relacion con el proceso de

orientacion y vocacion profesional para una eleccion de carrera adecuada.

e Crear un repositorio de preguntas validadas para la ensefanza de biotecnologia

usando la Teoria de Respuesta al item (TRI).

e Construir un videojuego serio 3D mévil interactivo aplicando SUM como metodologia

de desarrollo y el estandar ISO/IEC 29119 en la gestion de pruebas del software.
o Validar los resultados de la investigacién propuesta

Alcance

En el presente proyecto de trabajo de grado se propone disefiar un videojuego serio
3D movil para el aprendizaje del area de biotecnologia, con el fin de fortalecer la vocacion
profesional en los adolescentes, a la vez aprovechar la tecnologia para recrear un ambiente
adecuado para el aprendizaje, para la construccion de la aplicacion moévil se usara SUM como

metodologia de desarrollo (Acerenza et al., 2009).

Para la creacion del repositorio de preguntas, se usara la Teoria de Respuesta al item

(TRI) para medir la dificultad, adivinacién y discriminacion del item (Matas Terrén, 2010).
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También estas preguntas se realizaran en base a los contenidos curriculares de las

asignaturas de la carrera de biotecnologia de la UTN.

La gestion y configuracion de la aplicacion movil, se hara desde una aplicacion web,
desarrollada en el Framework de Angular, para el almacenamiento del contenido y despliegue
se usara Firebase. Ademas, contara con los siguientes médulos de roles, preguntas, reportes,

Dashboard y difusion académica de biotecnologia.

El desarrollo del videojuego se integrara con el motor de videojuegos Unity y visual
Studio Comunity, para los componentes audiovisuales se usara Blender y el Marketplace de
Unity. EIl videojuego permitira responder preguntas de seleccion multiple relacionado con
biotecnologia. Ademas, para un adecuado proceso de ensefanza/aprendizaje se generar

rutas de aprendizaje.

También se realizara pruebas no funcionales de rendimiento, carga y estrés de la
aplicacion movil final, ayudado del estandar 29119 para asegurar un buen funcionamiento en
la mayor cantidad de dispositivos méviles (Ahmed & Alagail, 2018). Esto se realizara con un

modelo diente de cierra como plan de pruebas. Como se evidencia en la Figura 2:
Figura 2

Grafico de representacion del alcance del proyecto
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Nota. Elaboracion propia.

Justificacion
El presente trabajo de titulacién de desarrollo de un videojuego 3d movil, tendra una

vision para la solucién de uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

N°4 “Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”, centrada en la meta “aumentar
considerablemente el numero de jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias,
en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el
emprendimiento” (Naciones Unidas, 2015).

N°9 “Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y
fomentar la innovaciéon”, Con la meta “Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la
capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, en particular los
paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el numero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en

investigacion y desarrollo” (Naciones Unidas, 2015).
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Para el Plan de Creacién de Oportunidades, el proyecto va enfocado en el objetivo
N°7 “Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacién innovadora,

inclusiva y de calidad en todos los niveles” (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).

Para ayudar en uno de los objetivos del DECE que es “Desarrollo del proyecto de vida.

Toma de decisiones” (Ministerio de Educacion, 2014).

También se centrara en la visién de la carrera de biotecnologia “Ser pioneros en la
formacion de profesionales altamente capacitados en las diferentes areas que abarca la
biotecnologia con el fin de contribuir con el progreso del pais mediante el desarrollo de una

bioeconomia responsable” (Universidad Técnica del Norte, 2017).

Justificacion Tecnoldgica. - El presente proyecto se concentra en resolver el bajo
indice de OVP en la vocacion profesional del area de biotecnologia, a través del desarrollo
de un videojuego 3d movil, ayudado del marco de trabajo sum y usando TRI. También el uso

de un modelo diente de cierra para el plan de pruebas con el estandar 29119 para la gestién.

Justificacion Social. — El trabajo de titulacion fortalecera la ensefanza a través de
tecnologia y que este se tome en cuenta para estos procesos de E/A. También fortalece el
proceso de OVP realizado por el DECE al tener una estrategia para la orientacion en el area

biotecnoldgica

Justificacion Educativa. - El presente  proyecto  fortalecera la
Ensefianza/Aprendizaje de las habilidades necesarias para biotecnologia, proporcionando la

informacion interactiva para una mejor abstraccion.

Contexto
Tabla 1

Contexto

Contexto local, nacional e internacional en base a tesis, trabajos o
investigaciones realizadas:

INVESTIGACION ENLACE APORTE

Contexto: Local http://repositorio.u En lugar de ser un

tn.edu.ec/bitstrea  videojuego 2d sera 3d
DESARROLLO. DE  UN " ,/123456780/11

VIDEOJUEGO EDUCATIVO EN  370/5/1049%4201SG
2D PARA  DISPOSITIVOS o,50589%20TRA
MOVILES ANDROID,  ga j0%20GRAD
ENFOCADO AL APRENDIZAJE o 4

DEL CIBERACOSO EN

23


http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/11379/2/04%20ISC%20589%20TRABAJO%20GRADO.pdf

ADOLESCENTES ENTRE LOS
12 A 14 ANOS

Contexto: Local

INCIDENCIA DE VIDEOJUEGOS
EDUCATIVOS PARA KINECT EN
EL APRENDIZAJE DE
MATEMATICAS EN NINOS DE
EDAD ESCOLAR
COMPRENDIDOS ENTRE 9Y 10
ANOS.

http://repositorio.u

tn.edu.ec/handle/
123456789/7826

A diferencia de ser
para nifios de 9 a 10
afos sera para
adolescentes.

Contexto: Local

DESARROLLO DE UN JUEGO
DE APRENDIZAJE PARA LOS
NINOS CON DISLEXIA
DISEIDETICA DE SEIS A NUEVE
ANOS DE EDAD DE LA UNIDAD
EDUCATIVA “AGUSTIN CUEVA
DAVILA”, MEDIANTE LA
HERRAMIENTA GAME MAKER
STUDIO.

http://repositorio.u

tn.edu.ec/bitstrea
m/123456789/89
86/1/04%201SC%
20507%20TRAB
AJO%20DE%20

GRADO.pdf

En vez de desarrollar
en game maker studio
sera desarrollado en
unity.

Contexto: Nacional

VIDEOJUEGO RPG COMO

http://dspace.cas
agrande.edu.ec:8

A diferencia de apoyar
a la ensefianza de

080/bitstream/uca estudios sociales sera
MATE'?"A‘L DE APOYO EN LA sagrande/1950/1/ al area bioldgica.
ENSENANZA DE ESTUDIOS 144is2122GONv.
SOCIALES pdf
Contexto: Nacional http://dspace.cas En vez de
, agrande.edu.ec:8 desarrollarse en rpg
CREACION DE UN " 080/bitstream/uca maker se hara en unity.
VIDEOJUEGO COMO  sagrande/1951/1/
HERRAMIENTA Tesis2123MORc.
COMPLEMENTARIA DE pdf
CIENCIAS SOCIALES DE
SEPTIMO DE BASICA.
Contexto: Internacional https://doi.org/10. Se aplicara en
35383/educare.v2 adolescentes que
VIDEOJUEGOS PARA i9.59 estan antes de entrar a

DESARROLLAR LA ACTITUD
FILOSOFICA

la universidad
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http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/7826
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/7826
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/7826
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8986/1/04%20ISC%20507%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1950/1/Tesis2122GONv.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1950/1/Tesis2122GONv.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1950/1/Tesis2122GONv.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1950/1/Tesis2122GONv.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1950/1/Tesis2122GONv.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1950/1/Tesis2122GONv.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1951/1/Tesis2123MORc.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1951/1/Tesis2123MORc.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1951/1/Tesis2123MORc.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1951/1/Tesis2123MORc.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1951/1/Tesis2123MORc.pdf
http://dspace.casagrande.edu.ec:8080/bitstream/ucasagrande/1951/1/Tesis2123MORc.pdf
https://doi.org/10.35383/educare.v2i9.59
https://doi.org/10.35383/educare.v2i9.59
https://doi.org/10.35383/educare.v2i9.59

Contexto: Internacional https://repositorio. En vez de aplicarse en

uptc.edu.co/bitstr Colombia se aplicara
LOS ~ VIDEOJUEGOS. = UNA " o511/001/3415/1/  en Ecuador.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA  \/ideoiueqos estr

E:ZONE;ISEQ?'SO%SSTRA(?TEICS ategia_did’he3%a
1ctica.pdf

EN ESTUDIANTES DE GRADO

NOVENO EN EL COLEGIO

GABRIEL GARCIA MARQUEZ

Contexto: INTERNACIONAL https://repository. En vez de centrase en
urosario.edu.co/h el control cognitivo se

EFECTOS DEL  ondle/10336/3083 centrara  en  la
ENTRENAMIENTO A TRAVES 7 orientacion vocacional.

DE VIDEOJUEGOS SERIOS EN
EL CONTROL COGNITIVO EN
ADULTOS MAYORES: ESTUDIO
PILOTO

Contexto: INTERNACIONAL https://repository. Se centrara en el area
unab.edu.co/bitstr de biotecnologia y en
HERRAMIENTA SOFTWARE eam/handle/20.50 fortalecer la vocacién

PARA LA ORIENTACION ¢ 19749/7042/20 profesional de la
VOCACIONAL POR MEDIO DE g Tesis Juan J carrera

EXPERIENCIAS VIVENCIALES
BASADAS EN VIDEOJUEGOS

ose Albarracin C
astillo.pdf?seque
nce=1&isAllowed

ZY
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https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3415/1/Videojuegos_estrategia_did%c3%a1ctica.pdf
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3415/1/Videojuegos_estrategia_did%c3%a1ctica.pdf
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3415/1/Videojuegos_estrategia_did%c3%a1ctica.pdf
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3415/1/Videojuegos_estrategia_did%c3%a1ctica.pdf
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3415/1/Videojuegos_estrategia_did%c3%a1ctica.pdf
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3415/1/Videojuegos_estrategia_did%c3%a1ctica.pdf
https://repository.urosario.edu.co/handle/10336/30837
https://repository.urosario.edu.co/handle/10336/30837
https://repository.urosario.edu.co/handle/10336/30837
https://repository.urosario.edu.co/handle/10336/30837
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/7042/2019_Tesis_Juan_Jose_Albarracin_Castillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

CAPITULO 1

Revision de la Literatura

Definicion revision de la literatura

Una SLR es un tipo de revision de la literatura que recopila y analiza criticamente multiples
estudios o trabajos de investigacién a través de un proceso sistematico, (Garcia-Pefalvo,
2017)sefala que cumple con el objetivo de proporcionar un resumen detallado de la literatura

pertinente al investigador.

Unidad de analisis

Videojuego serio en un entorno moévil 3D interactivo para fortalecer la orientacion

vocacional y profesional por la biotecnologia, a fin de una eleccién de carrera adecuada.

Preguntas de investigacion

En la Tabla 2 se aprecia las preguntas de investigacion para el proceso de revision del
tema de estudio. Para la identificacion Unica de cada motivacion se utilizé un acréonimo *PIC

= Pregunta de Investigacion Contextual.
Tabla 2

Preguntas de Investigacion

Id Preguntas de Investigacion Motivacion
PICO1 ¢ Qué es Orientacidon vocacional y Identificar los conceptos de
profesional? Orientacién vocacional y
profesional
PIC02 ¢, Qué es Videojuego Serio? Identificar los conceptos

Videojuego Serio

PICO03 ¢, Qué son los entornos 3D interactivo? |dentificar los conceptos de

los entornos 3D interactivo

PIC04 ¢Cual es la relacion entre un Determinar la relacion de
videojuego Serio y la orientacién videojuego Serio y la

vocacional? orientacion vocacional

PIC05 ¢ Qué es teoria de respuesta al item?  Identificar los conceptos de

la teoria de respuesta al item
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PICO06 ¢ Cuales son las herramientas para el Determinar

desarrollo de un videojuego y gestor de

que

herramientas utilizar y el por

contenido? qué utilizarlas sus
respectivas metodologias.
PICO7 ¢ Qué metodologias aplicar para el Determinar proceso

desarrollo de videojuegos?

correcto para el desarrollo

de un videojuego

Cadena de busqueda

Las cadenas de busqueda son las palabras claves que permitio realizar la indagacion de

una manera mas simple y especifica, a partir de las preguntas de investigacion se obtuvieron

las cadenas de busqueda con el fin de encontrar la informacién deseada como se evidencia

en la Tabla 3.
Tabla 3

Cadena de Busqueda

Cadena de Busqueda

Base de Datos

Total

( ALL ( serious AND games ) AND ALL (
vocational AND orientation ) OR ALL ( "ltem
response theory” ) OR ALL ( "3d interactive

environments" ) )

Scopus

726

("All Metadata":vocational orientation) AND ("All
Metadata":serious games) OR ("All
Metadata":"ltem response theory”) OR ("All

Metadata":"3d interactive environments")

IEEE Xplore

221

("Serious games") OR ("vocational orientation"”)
OR ("ltem response theory") OR ("3d interactive

environments”)

Hindawi

37

"Serious games" AND vocational orientation OR
“ltem response theory" OR "3d interactive

environments"

Wiley online library

23
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Busqueda de documentos

Una vez completado el cribado, es necesario leer y revisar los articulos que han pasado el
proceso. En esta etapa de extraccion de datos, los elementos especificos que deben
recogerse varian para cada trabajo y es necesario guiarse por las preguntas y objetivos de

investigacion (Garcia-Penalvo, 2017).

Una vez determinado las preguntas de investigacién y las cadenas de busqueda, se
procedié a la busqueda de documentos en las bases de datos seleccionadas obteniendo las
fuentes cientificas para su analisis. Se encontré un total de 1.007 documentos de los cuales

726 pertenecen a Scopus, 221 a IEEE Xplore, 37 a Hindawi y 23 a Wiley online library.

Seleccion de articulos (aplicacion de filtros)

Para la seleccion de articulos se realizé por medio de filtros en diferentes categorias y
cualidades. Se refiere también a que la busqueda debe hacerse con criterios bien definidos

de inclusion y de exclusion de los trabajos a analizar (Garcia-Pefialvo, 2017).

Normalmente, estos criterios se expresaron con la eleccidon de las palabras clave y las
ecuaciones de busqueda, pero también mediante criterios que establecen un doble filtro:
criterios pragmaticos (por ejemplo, lengua y fecha de publicacién de los trabajos, tipologia,

etc.) y de calidad (metodologia utilizadas y validez de los trabajos).
Se considero tres fases de criterios:

e Fase 1: Revisién de busqueda por nombre del articulo cientifico, trabajos de

titulacion o investigacion.

e Fase 2: Con los articulos mas relevantes se aplicé la cadena de busqueda para la
revision literaria; clasificada por afio de publicacién, titulo, resumen, referencias y

citas.

e Fase 3: Como fase de culminacién se revisé la informacién de los articulos
resultante tras haber seguido con el procedimiento correcto de las dos anteriores
fases. La informacion seleccionada correspondié a la soluciéon y contenido

necesario con respecto a las preguntas de investigaciéon propuestas.

Estas fases y los criterios de inclusién y exclusion se aplicaron con el objetivo de
responder a las preguntas de investigacion y detallar el origen del estudio. En la Tabla 4 se

muestran los resultados correspondientes a cada fase.
Tabla 4

Seleccion de Articulos por Fases
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Base de Datos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Scopus 726 13 8

leee xplore 221 36 3

Wiley online library 23 18 1
Hindawi 37 12 3

Total articulos 970 79 15

Los quince (15) articulos cientificos, tesis y libros seleccionadas se detallan en titulo y

el autor por afio, en la cual se evidencia el porte que cada uno género en el desarrollo del

marco teorico, el detalle se describe en |la Tabla 5. Para la codificacion se utilizé un acréonimo

*ALTRV = Articulo de Revisién, mismo que identifica en cédigo unico.

Tabla 5

Detalle de Articulos con Titulo y Autor

Cédigo Titulo Autor
ATLRV1 Preliminary design of a serious game for (Cruz Eraso etal,
vocational guidence based on Holland’s typology 2016)

theory
ATLRV2 An Overview of Serious Games (Laamarti et al., 2014)
ATLRV3 An Assessment of Serious Games Technology: (Mestadi et al., 2018)
Toward an Architecture for Serious Games
Design
ATLRV4 A New Methodology of Design and Development (Barbosa et al., 2014)
of Serious Games
ATLRV5 Evaluacién de pruebas informatizadas aplicando (Higinio et al., 2020)
la teoria clasica de los test y la teoria de
respuesta al item
ATLRV6 Use of a Serious Game to Teach Infectious (Aster et al., 2022)

Medical
to a Clinical

Disease Management in School:
Effectiveness and Transfer

Examination
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ATLRV7 Paki Mirabolandia: A Serious Game to Identify (Palhano et al., 2020)
Player Personality

ATLRVS A Content Analysis of Career Development (Sampson et al., 2014)
Theory, Research, and Practice—2013

ATLRV9 The effects of stereoscopic 3D on knowledge (Tawadrous et al.,
retention within a serious gaming environment 2017)

ATLRV10 Quality perception in 3D interactive environments (Ciancio et al., 2013)

ATLRV11 Relationship Between Vocational and (Torres et al., 2020)
Professional Guidance with Election of Career in
Higher Education

ATLRV12 Design and development of an educational (Mantilla et al., 2020)
videogame through an agile methodology, as a
tool for children from 7 to 11 years for the
prevention of Chagas disease

ATLRV13 Aspect Weaving for Multiple Video Game (Geisle & Kavag,
Engines using Composition Specifications 2020)

ATLRV14 The effect of surprising events in a serious game (Wouters et al., 2017)
on learning mathematics

ATLRV15 Serious games for vocational orientation in digital (Hesse et al., 2021)

working environments

Extraccion de datos relevantes

Mediante una matriz de conceptos se identificé la informacién relevante de cada

documento de investigacion para el estudio, como se muestra en la Tabla 6, en la que se

detalla qué informacion aporta cada uno respecto a cada pregunta de investigacion.

Tabla 6

Matriz de Conceptos
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Concepto
| Coédigo
Articulo

Orientacion vocacional
Orientacion profesional
Videojuego Serio
Taxonomia videojuego Serio
Relacién entre un videojuego
Serio y la orientacion
vocacional
Herramientas para el desarrollo
de un videojuego y gestor de
contenido
Metodologias para el desarrollo
de videojuegos
Entornos 3D interactivo
Teoria de respuesta al item
Modelos de teoria de respuesta
al item

X

ATLRV1
ATLRV2
ATLRV3
ATLRV4
ATLRVS
ATLRV6
ATLRV7 X
ATLRVS X
ATLRV9 X X
ATLRV10 X
ATLRV11 | X | X
ATLRV12 X
ATLRV13 X
ATLRV14 X X
ATLRV15

XXX | X
XX | X

XX X| X

1. Marco Teoérico

1.1. Ciencias de la educacion

Las Ciencias de la Educacion son un conjunto plural de disciplinas que abordan el
fendmeno educativo desde diversas dimensiones (formal, factica y filosofica), organizadas en
un sistema abierto y circular de saberes, cuyo objeto comun es la educacion. Estas ciencias
no operan de forma independiente, sino que interactuan entre si y con las ciencias humanas,
conformando un conocimiento complejo, integrador y orientado tanto al saber como al hacer

educativo (Colom Canellas & Rodriguez Cruz, 2009).

La orientacion educativa es un proceso sistematico y continuo cuyo propdsito es
apoyar a los estudiantes en su desarrollo integral, abordando dimensiones académicas,
personales y sociales. Su objetivo principal es facilitar la toma de decisiones informadas y

promover el bienestar del alumnado a lo largo de su trayectoria formativa. Dentro de esta area
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se incluye la orientacién vocacional y profesional, que permite explorar intereses y
capacidades, guiando a los estudiantes en la construccion de su proyecto de vida (Centro
Juan XXIII Cartuja, 2025).

1.1.1. Orientacioén vocacional y profesional

El Ministerio de Educacion del Ecuador (2021) ha afirmado lo siguiente:
Un conjunto de acciones de acompanamiento (educativo-psicoldgico-social) y
asesoramiento (individual y grupal) dirigido al grupo de estudiantes de una institucion
educativa para que, de manera individual y con base en el autoconocimiento y la
informacion disponible, tomen decisiones vocacionales y profesionales responsables

como parte de la construccion de sus proyectos de vida integrales. (p. 11)
Esta formado por dos componentes:

Componente vocacional: Se refiere a las preferencias, intereses, conocimientos y
destrezas que orientan a una persona hacia la realizacion de determinadas actividades a lo
largo de su vida, con una mirada de futuro y considerando el contexto en el que se

desenvuelve (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021, p. 12).

Componente profesional: Se centra en las decisiones que cada estudiante tomara
al desempefarse en una ocupacion o tarea laboral especifica (Ministerio de Educacién del
Ecuador, 2021, p. 13).

1.1.2. Ejes Centrales del proceso de orientaciéon vocacional y profesional
Autoconocimiento

Proceso continuo en la orientacion vocacional y profesional (OVP) que se forja desde
la infancia y no se limita a la adolescencia. Implica la identificacion de habilidades, destrezas,
capacidades, gustos e intereses, y sustenta un ejercicio permanente de autoevaluacion
mediante la introspeccion. A través de este proceso, se hacen evidentes los conflictos
internos, las fortalezas y las debilidades, lo que facilita comprender la propia forma de sery
modular las respuestas ante los distintos estimulos del entorno (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2021).

Informacion

Comprende datos y conocimientos que facilitan una visién amplia de la realidad y
sitlan cada alternativa en su contexto. Dado que nadie posee todo el saber necesario para
tomar decisiones inmediatas que aseguren el bienestar propio o colectivo, al disefiar un

Proyecto de Vida resulta imprescindible reunir datos relevantes. En cada fase del desarrollo
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fisico, emocional y cognitivo de nifias, nifios y adolescentes aparecen informaciones
especificas que guian sus elecciones segun la edad y contribuyen a forjar sus opiniones,
valores e identidad. Estos datos deben incluir relatos de primera mano sobre las diversas
opciones de carrera, las expectativas personales y comunitarias, las caracteristicas de cada
profesidon y los beneficios y desafios de cada alternativa, siempre ajustados al entorno

econdmico, social y cultural de cada estudiante (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021).

Toma de decisiones

Implica escoger entre distintas alternativas, inclinarse por una opcion en lugar de otra,
emitir un juicio ante la duda y comprometerse con ese curso de accion. Este proceso
complejo, secuencial y a veces inconsciente se extiende a lo largo de la vida y se va
perfeccionando: de decisiones de menor relevancia pasamos, con el tiempo, a otras de mayor
importancia. Definir un Proyecto de Vida permite encauzar estas decisiones hacia la
consecucion de metas y proyecciones personales, formuladas con libertad y responsabilidad,
sin sucumbir a presiones externas. Para el estudiantado, afirmar sus propias elecciones
puede resultar complicado cuando difieren de lo que esperan la familia, los amigos, la
instituciéon educativa o la comunidad; por ello, el respaldo de sus docentes resulta

fundamental (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021).

1.1.3. OVP y el contexto econémico y social ecuatoriano

Conocer el contexto socioecondmico nacional y local es esencial para que docentes y
estudiantes identifiquen oportunidades y desafios reales al disefar sus proyectos de vida
integrales. En Ecuador, la economia se apoya en recursos naturales, petréleo, produccién
agricola, pesquera y un sector minero en crecimiento, cuya disponibilidad limitada y la
constante fluctuacion de precios en los mercados internacionales han impulsado la
elaboracion de bienes con mayor valor agregado (jugos envasados, atun enlatado) y la
exploracion de la rica biodiversidad para el turismo. Asimismo, las condiciones laborales
varian segun la gestion gubernamental y las particularidades de cada region o localidad,
influyendo directamente en las posibilidades de insercion laboral de los estudiantes. Aunque
la educacion universitaria suele considerarse la via ideal, en Ecuador menos del 10 % de la
poblacién posee un titulo de educacion superior, por lo que resulta fundamental valorar otras
alternativas de formacion profesional. Esta necesidad se intensifica en un pais donde mas de
la mitad de la poblacién trabaja en la informalidad y solo tres de cada diez empleados disfrutan
de un empleo formal y adecuado, con al menos ocho horas diarias de trabajo y el salario

basico unificado (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021, pp. 20-21).
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A partir de un diagnéstico de la situacion socioecondmica del pais, se proponen cuatro
grandes vias para orientar el Proyecto de Vida con énfasis vocacional y profesional (Ministerio
de Educacion del Ecuador, 2021):

Formacion superior: Educacion profesional en centros universitarios, con énfasis en
el desarrollo de programas de investigacion, y produccion de conocimiento (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2021).

Educaciéon técnica: Establecimientos educativos que ofertan bachillerato técnico

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021).

Emprendimiento: Iniciativas de emprendimiento es otra opcion de acciones
enmarcadas en la estrategia de la nueva matriz productiva (Ministerio de Educacién del
Ecuador, 2021).

Otras ocupaciones u oficios: Implican reconocer y valorar las alternativas de
formacion en oficios dentro del sistema productivo de bienes y servicios (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2021, p. 21).

Enfoques del proceso de orientacién vocacional y profesional

La OVP es un proceso que puede entenderse desde multiples perspectivas. En la
Tabla 7 se presentan los distintos enfoques que deben considerarse al ejecutar cada accion
de la OVP.

Tabla 7

Enfoques OVP

Enfoque Definicion

Derechos Las acciones deben promover, defender y respetar los derechos de
cada estudiante, considerar sus gustos, preferencias e intereses
vocacionales para que puedan explorarlos con libertad, evitar imponer
decisiones  profesionales fomentando su autonomia vy
responsabilidad.

Género Actividades que permitan identificar y reflexionar sobre prejuicios y
estereotipos de género en el mundo laboral, disefiar acciones que
destaquen el papel protagénico de mujeres y hombres en el desarrollo
del conocimiento y el emprendimiento para evidenciar su capacidad
igualitaria.

Intercultural Generar diagnésticos que consideren el contexto local y cultural de
cada institucion para disefiar acciones integradoras y cercanas a la
realidad de los estudiantes y sus comunidades, evitar la
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estigmatizacion que asocia determinadas profesiones con ciertas
etnias o nacionalidades

Intergeneracional Reconocer y respetar las distintas necesidades e intereses de los
estudiantes segun su nivel educativo, promover actividades
diferenciadas por grupos etarios que aborden la orientacion
vocacional acorde a la edad de cada participante.

Inclusivo Atender con calidad, pertinencia y equidad las necesidades comunes
y especificas de todo el estudiantado, especialmente de los grupos
vulnerables

Pedagégico Promover el desarrollo humano y la formacion desde un enfoque

integral, de modo que cada estudiante viva experiencias
fundamentales acordes con sus intereses, aptitudes y actitudes,
fortaleciendo asi su capacidad para tomar decisiones personales.

Nota. Adaptado de Manual de ORIENTACION VOCACIONAL Y PROFESIONAL (OVP)
SEGUNDA EDICION (pp. 21-27), por Ministerio de Educacién, 2021, Ministerio de

Educacion.

1.1.4. Factores intervienen en el proceso de orientacion vocacional y
profesional

Factores internos

Los factores internos abarcan diversos aspectos intersubjetivos que se gestan y se
expresan en cada individuo, configurando rasgos particulares que lo distinguen (Ministerio de

Educacion del Ecuador, 2021, p. 46). En la Tabla 8 se ilustran dichos factores internos.
Tabla 8

Factores internos

Identidad Parte integral de la identidad personal, se basa en el autoconcepto
(cémo cada estudiante se percibe y se ubica en el mundo) y en la
autoestima (su valoracion personal y desempefo), y se va
configurando a través de la autopercepcion y la definicién de su
vocacion, orientando de manera progresiva la eleccion y el papel
profesional u ocupacional que decidira asumir.

Personalidad Determina como cada estudiante interpreta la realidad y se
relaciona consigo mismo y con los demas, debe ser objeto de
reflexion para que el alumno conozca sus rasgos, anticipe sus
modos de adaptacion y respuesta en diversos escenarios (incluido
el laboral) y evalue como estos pueden favorecer o limitar su
desempeno vocacional.
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Habilidades Es clave que cada estudiante identifique sus destrezas a partir de
las actividades que ejecuta con éxito y de aquellas que desea
desarrollar, de modo que reconozca sus fortalezas y anticipe las
exigencias de las ocupaciones elegidas.

Intereses Inclinacién afectiva que distingue lo que nos atrae o entusiasma de
lo indiferente o desagradable, se revela en la experiencia educativa
cuando el estudiante disfruta y repite ciertas actividades con éxito.

Valores Identifique sus valores, evalue como estos influyen en sus
elecciones y asegure la coherencia entre sus principios y el
desempenio de sus futuras actividades.

Experiencias Las experiencias, buenas o malas, dan forma a la visién del

significativas estudiante. Por eso es importante aprender de ellas, crear nuevas
vivencias con actividades inclusivas para tomar mejores decisiones
profesionales.

Nota. Adaptado de Manual de ORIENTACION VOCACIONAL Y PROFESIONAL (OVP)
SEGUNDA EDICION (pp. 46-51), por Ministerio de Educacién, 2021, Ministerio de

Educacion.

Factores externos

Engloban las condiciones y circunstancias del entorno que influyen de manera
decisiva en el desarrollo personal y social de cada individuo (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2021, p. 51). En la Tabla 9 se detallan estos factores.
Tabla 9

Factores externos

Familia La familia debe integrarse de manera positiva, sin
imponerse como mandato, mediante espacios de dialogo,
escucha y negociacién que reconozcan sus experiencias y
expectativas sin presionar la autonomia del joven

Otras relaciones sociales Es fundamental reconocer la pertenencia a un grupo, la
necesidad de aceptacion y las estrategias de socializacion,
asi como crear espacios donde diferencien sus propios
intereses de los de sus pares e identifiquen posibles
presiones que condicionen sus decisiones.

Oferta educativa y ambito La toma de decisiones debe fundamentarse en informacion

laboral actualizada sobre el entorno social, regional y nacional, por
lo que docentes y estudiantes deben recopilar datos sobre
la oferta educativa y la demanda laboral, incluyendo la
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disponibilidad de plazas, el sistema de ingreso y la
inversion de tiempo y recursos que implican los estudios.

Contexto sociocultural Es esencial considerar tanto el contexto social de la
institucion educativa como la situacién especifica de cada
estudiante (region geografica, entorno urbano o rural,
influencias culturales o étnicas), pues estas condiciones de
vida, formacién y trabajo influyen directamente en sus
decisiones dentro de un proyecto de vida integral.

Nota. Adaptado de Manual de ORIENTACION VOCACIONAL Y PROFESIONAL (OVP)
SEGUNDA EDICION (pp. 51-55), por Ministerio de Educacién, 2021, Ministerio de

Educacion.

1.2. Estrategias y tecnologias para facilitar el acceso a la educacion

En el entorno educativo actual confluyen estrategias y tecnologias que democratizan
el aprendizaje y se ajustan a distintos perfiles. Entre ellas destacan la gamificacion y los
videojuegos serios para elevar la motivacion; las simulaciones, los laboratorios remotos y la
realidad virtual y aumentada para practicar de forma segura (OECD, 2016); la robética y el
hardware educativo para desarrollar destrezas técnico-cientificas (Teng et al., 2024); y los
escape rooms Yy el storytelling interactivo para trabajar el pensamiento critico mediante retos
narrativos (Petousi et al., 2022; Veldkamp et al., 2020).

Por su parte, el aprendizaje basado en proyectos integra teoria y practica en iniciativas
reales; las plataformas adaptativas con IA personalizan el ritmo formativo; el microlearning y
los contenidos modulares facilitan repasos breves en cualquier momento (OECD, 2021); y los
MOOCs y las comunidades sociales amplian el acceso al conocimiento global. En conjunto,
estos recursos no solo facilitan la educacién, sino que también refuerzan la inclusién, la

colaboracion y las competencias clave (UNESCO, 2024).

1.2.1. Videojuegos serios y su taxonomia

Los juegos serios potencian la experiencia del usuario a través de la interaccion
multimodal y pueden aplicarse en ambitos como la educacion, la formacion, la salud o la
comunicacion interpersonal. Asimismo, incluyen un componente de entretenimiento. El
adjetivo “serio” alude a su fin de transmitir al jugador un mensaje o aportarle conocimientos,

habilidades u otro tipo de contenido. (Laamarti et al., 2014).

La definicidn de los videojuegos serios se presenta en la figura 3.
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Figura 3

Definicion de juegos serios.

Experience

Multimedia Entertainment

Nota. Adaptado de An Overview of Serious Games (p. 4), por Laamarti et al., 2014, Hindawi

Publishing Corporation.

1.2.1.1. Taxonomia de los juegos serios

No existe una unica taxonomia universalmente aceptada para los videojuegos serios;
distintos investigadores han propuesto criterios de clasificacién segun diversos enfoques
(Caserman et al., 2020). A continuacién, se resumen los principales criterios y esquemas

taxondémicos utilizados en la literatura:

Area de aplicacién (dominio): Una forma comun de clasificar juegos serios es por
su sector o dominio de aplicacion. En este esquema, se distinguen categorias como juegos
educativos (educacion formal), juegos de entrenamiento (ej. entrenamiento militar o
corporativo), juegos para la salud (salud y bienestar), advergames (juegos publicitarios para
marketing), juegos para ciencia e investigacion, juegos para gobierno/defensa, entre otros
(Sawyer, 2004).

Objetivo pedagdgico: Otra perspectiva de clasificacion se centra en la meta principal
que el juego busca lograr, lo que algunos autores denominan el objetivo caracterizante del
juego. Bajo este criterio, los juegos serios se agrupan por el tipo de propdsito serio que
persiguen: por ejemplo, juegos para entrenar habilidades especificas, juegos para modificar
comportamientos o actitudes (persuasive games), juegos para informar o concienciar

(concientizacién social), etc (Caserman et al., 2020).

Género y mecanicas de juego: Algunos trabajos han explorado clasificar los serious
games segun las mecanicas ludicas o género de videojuego empleados, combinando esto

con la dimension seria. El modelo G/P/S (Gameplay/Purpose/Scope), que considera la
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categoria del juego por su jugabilidad o género (Gameplay), su propdsito serio (Purpose) y el

alcance o contexto de uso (Scope) (Djaouti et al., 2011).

Publico objetivo y contexto de uso: Otros criterios mencionados incluyen el tipo de
audiencia al que va dirigido el juego (nifios, adolescentes, profesionales, etc.) y el contexto
en que se utiliza (por ejemplo, en aula escolar, en capacitacion empresarial, en campafas
publicas). Estos factores contextualizan la clasificacion, aunque suelen considerarse

secundarios (Caserman et al., 2020).

1.3. Relacién entre videojuegos serios y orientacion vocacional

El paso de la educacién secundaria a la superior conlleva seleccionar la carrera
profesional mas adecuada, decisidon que condiciona el nivel de éxito laboral o empresarial del
individuo y se convierte en una de las mas trascendentales de su vida (Cruz Eraso et al.,
2016).

Con este fin, la orientacion profesional se concibe como una labor cientifica, compleja
y continua, cuyo objetivo es guiar al individuo hacia una profesion en la que, con un esfuerzo
reducido, logre su maximo rendimiento, beneficio y satisfaccion tanto personal como social
(Cruz Eraso et al., 2016).

La orientacion profesional forma parte de la orientacion vocacional y debe ser
impartida por un experto capacitado que guie al individuo en la eleccién de su proyecto de
vida y su insercion laboral. No obstante, la OCDE advierte que el numero de estos
especialistas es insuficiente y que, en muchos casos, podrian carecer de la preparacion

adecuada (Cruz Eraso et al., 2016).

Frente a esta situacion, surgieron los Sistemas Asistidos por Computador para la
Orientacién de la Carrera (CAGS, por sus siglas en inglés), los cuales se fundamentan en
diversas teorias. Segun la revision de literatura de Sampson et al., la teoria de

John Lewis Holland es la que se emplea con mayor frecuencia (Sampson et al., 2014).

1.3.1. Ejemplos de Juegos serios para orientacion vocacional

En la Tabla 10 se presentan varios videojuegos enfocados en fortalecer diferentes

areas de la vocacion y la orientacion profesional.
Tabla 10

Ejemplos de Juegos serios

MeTycoon “Se basa en el desarrollo del personaje y la recopilacion de puntos,
presenta entrevistas en video con personas de diferentes
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ocupaciones, perfiles de trabajo y elementos interactivos para atraer
a los usuarios.”

Mustakarhu- “Tareas epistémicas de disefio y tratamiento superficial de las

game

habitaciones del hotel. Aprender y practicar mecanismos de
aprendizaje colaborativo.™

Jeu Serai “Obtiene los perfiles psicoldgicos usando la teoria de Holland y

minijuegos para cada ambiente.™

Nota. 3(Dunwell et al., 2013). ®(Hamalainen, 2008). ¢(Guardiola & Natkin, 2015).

1.4.

Herramientas para la evaluacién de la orientaciéon vocacional

En esta area existen diversas categorias de herramientas, cada una de las cuales

contribuye de modo distinto a la orientacién vocacional:

Inventarios de intereses: Miden las preferencias por actividades y entornos laborales
(interest inventories), basandose habitualmente en la tipologia RIASEC de Holland
(Mauno et al., 2007).

Tests de aptitudes: Evaluan capacidades cognitivas o técnicas innatas, y permiten

predecir el éxito en tareas especificas (Ackerman & Heggestad, 1997).

Inventarios de valores y actitudes: |dentifican las creencias y motivaciones que dan

sentido al trabajo, elementos clave para la satisfaccién profesional.

Pruebas de personalidad: Analizan rasgos estables que influyen en la adaptacion a

distintos contextos laborales.

Sistemas informaticos y plataformas integrales: Plataformas digitales que integran
multiples pruebas y generan informes personalizados, facilitando una vision global del

perfil vocacional (Osipow, 1999).

Dentro de la categoria de sistemas informaticos integrales, las pruebas adaptativas

computarizadas (CAT) representan un método de evaluacion que utiliza algoritmos basados

en la teoria de respuesta al item (IRT) para seleccionar dinamicamente cada pregunta segun

el rendimiento del examinado. La CAT permite obtener evaluaciones mas breves sin sacrificar

la precision, ya que ajusta la dificultad en tiempo real para optimizar la eficiencia métrica. Este

proceso adaptativo no solo reduce la fatiga y aumenta la motivacion al ofrecer un conjunto de

preguntas alineado con el nivel de habilidad, sino que también refuerza la equidad y la

seguridad al controlar la exposicion de los items (Thompson, 2025).
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1.4.1. Teoria de la respuesta al item

Usan una funcidon mondétona (gaussiana o logistica) para establecer una relacién no
lineal entre la probabilidad de una respuesta correcta y la habilidad del sujeto evaluado.
Asimismo, en la TRI se pueden definir varios modelos de uno (1PL), dos (2PL) y tres (3PL)
parametros los cuales estan asociados a la dificultad (b), la discriminacién (a) y la probabilidad

de acertar por el azar (c) un item (Higinio et al., 2020, p. 279).

Parametro de discriminacion (a): mide qué tan rapido cambia la probabilidad de acierto
cuando aumenta la habilidad del examinado (8). Un valor mayor indica que el item distingue
con mas nitidez entre quienes tienen habilidades apenas diferentes. En la practica suele variar

de 0 a 3 y se considera que discrimina bien cuando supera 1 (Higinio et al., 2020, p. 282).

Parametro de dificultad (b): es el nivel de habilidad (8) en el que la persona tiene 50
% de probabilidad de responder correctamente. items con b alto requieren mas habilidad; con

b bajo, son mas faciles. Habitualmente b oscila entre —4 y +4 (Higinio et al., 2020, p. 282).

Parametro de adivinanza (c): refleja la probabilidad de acertar por azar cuando la
habilidad (8) es muy baja (tendiendo a -«). Va de 0 a 0,5 y valores superiores a 0,3-0,4

indican que el item deja demasiado margen al azar (Higinio et al., 2020, p. 282).

El 1PL (Rasch) solo incorpora el parametro de dificultad (b) y asume discriminacion
uniforme sin componente de azar, mientras que el 2PL anade la discriminacion (a) y fija la
probabilidad de acierto por azar (c) en cero y el 3PL incluye los tres parametros: dificultad (b),
discriminacion (a) y ¢, que representa la probabilidad de acierto por azar (Higinio et al., 2020,
p. 282).

1.5. Herramientas tecnoldgicas para el desarrollo
1.5.1. Herramientas tecnolégicas para gestor de contenido

Angular

Angular es una plataforma de desarrollo construida sobre TypeScript que incluye lo

siguiente:
¢ Un marco basado en componentes para crear aplicaciones web escalables. *

¢ Una coleccion de bibliotecas que cubren una amplia variedad de funciones, incluido

el enrutamiento, la gestidon de formularios, la comunicacion cliente-servidor y otras.

e Un conjunto de herramientas de desarrollo para ayudarlo a desarrollar, compilar,

probar y actualizar su codigo (Angular, 2022).
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TypeScript

Es un lenguaje de programacion fuertemente tipado que se basa en JavaScript,
agregando sintaxis adicional a JavaScript para admitir una integracién mas estrecha con el

editor. Detectando errores temprano (Microsoft, 2022).
Figura 4

Descargas de Angular/core vs react vs vue

Downloads in past 1Year  ~

@ @anguiaricore react vue
18.000.000

16.000.000

).000
000,000 __’V_~\_A,—\/_i
Oct 2021 Jan 2022 Apr 2022 Jul 2022

Nota. Adaptado de @angular/core vs react vs vue [Fotografia], por npmtrends, 2025,

npmtrends (https://npmtrends.com/@angular/core-vs-react-vs-vue ).

1.5.2. Herramientas tecnologicas para videojuego
Unity

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity
esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, Mac OS, Linux. Unity
es una herramienta tanto para independientes como empresas, para individuales tiene dos
planes estudiantes y personal donde es totalmente gratis mientras los ingresos sean inferiores

a USD 100 mil en los ultimos 12 meses (Unity Technologies, s. f.).

Segun la pagina game developer en la plataforma de steam, unity es el motor mas
popular para los desarrolladores de dispositivos méviles, ya que posee mas del 50 % de ese
mercado (Doucet & Pecorella, 2021). Esto lo hace un motor ideal para desarrollo de
videojuego moévil. Ademas, que es un motor preferido por los desarrolladores independientes.
En la Figura 5 se observa la cantidad de juegos lanzados en Steam segun el motor de

videojuegos que utilizan.
Figura 5
Lanzamiento por motor de videojuegos
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Unity

Unreal |[119

Unknown

GameMaker

Other

RPGMaker

Ren'Py

XMNA |1

150 200

Nota. Adaptado de infogram [Fotografia], por infogram, 2025, infogram

(https://infogram.com/1d560b7e-21a1-437a-91f4-198309bf3e25).

Firebase

Es un backend como servicio (Baas). Proporciona una variedad de herramientas y

servicios para ayudar a desarrollar aplicaciones. Esta construido sobre la infraestructura de

Google. Se clasifica como una base de datos NoSQL (Firebase, s. f.).

En la Tabla 11 se pueden observar los distintos servicios que ofrece Firebase.

Tabla 11

Servicios de Firebase

Autenticacion

Autenticacion mediante contrasefas, numeros de teléfono, Google,
Facebook, Twitter y mas.

Base de datos
en tiempo real

Los datos se sincronizan en todos los clientes en tiempo real y
permanecen disponibles incluso cuando una aplicacion se desconecta.

Alojamiento

Proporciona alojamiento rapido para una aplicacion web; el contenido
se almacena en caché en las redes de entrega de contenido en todo el
mundo.

Test lab

La aplicacion se prueba en dispositivos virtuales y fisicos ubicados en
los centros de datos de Google.

Notificaciones

Las notificaciones se pueden enviar con firebase sin codificacion
adicional.
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Nota. (Firebase, s. f.)

1.6. Normas o estandares ISO para pruebas de software

La norma ISO/IEC/IEEE 29119 fue desarrollada mediante la colaboracion entre la
Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO), la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE). Esta norma constituye un
conjunto de estandares internacionalmente reconocidos, orientados a establecer principios,
procesos y practicas comunes para la realizacion de pruebas de software. Esta disefiada para
ser aplicable en cualquier tipo de organizacion, independientemente del modelo de ciclo de
vida utilizado, con el fin de garantizar la calidad del software a través de una base estructurada
para planificar, disefar, ejecutar y gestionar actividades de prueba («ISO/IEC/IEEE
International Standard - Software and systems engineering --Software testing --Part 1:General

concepts», 2022).

1.6.1. Historia de la norma ISO/IEC/IEEE 29119.

Antes de la creacién de la norma ISO/IEC/IEEE 29119, ya existian estandares
relevantes como la IEEE 829, IEEE 1008, BS 7925-1 y BS 7925-2, los cuales sirvieron de
base para el desarrollo de esta nueva serie. El proyecto de elaboracién de la ISO/IEC/IEEE
29119 comenzo formalmente en 2007, tomando como referencia estos estandares previos.
La primera parte fue publicada en 2013 y, en los anos siguientes, se incorporaron las partes
2, 3,4y5 (Reid, 2017). En la Figura 6 se presenta la evolucién de la ISO/IEC/IEEE 29119.

Figura 6

Linea de tiempo de la ISO/IEC/IEEE 29119
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w1987

|IEEE 1008(Pruebas unitarias)

w1998

BS 7925-1(vocabulario ) Y BS 7925-2(orientacion sobre las pruebas
de componentes de software)

w2008

La ultima version de la IEEE 829 (documentacion de pruebas)

— AU E]

ISO/IEC/IEEE 29119-1:2013
ISO/IEC/IEEE 29119-2:2013
ISO/IEC/IEEE 29119-3:2013

w2015 - 2016

ISO/IEC/IEEE 29119-4:2015
ISO/IEC/IEEE 29119-5:2016

ma  2021-2024

ISO/IEC/IEEE 29119-2:2021
ISO/IEC/IEEE 29119-3:2021
ISO/IEC/IEEE 29119-4:2021
ISO/IEC/IEEE 29119-1:2022
ISO/IEC/IEEE 29119-5:2024

1.6.2. Partes de la norma ISO/IEC/IEEE 29119.
La Figura 7 presenta una breve descripcion de cada parte de la ISO/IEC/IEEE 29119.
Figura 7

Mapa mental del estandar ISO/IEC/IEEE 29119
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Establece los conceptos fundamentales de las pruebas de software, incluyendo:
- Relacion con la gestion de calidad.
- Tipos de pruebas (estaticas vs. dindmicas).
- Estrategias de pruebay su planificacion.
- Enfoques de disefio y ejecucion.
- Independencia de pruebas, oraculos, métricas y herramientas.

Define un modelo de procesos de prueba en muiltiples niveles:
- Proceso organizacional: politicas, practicas y objetivos.
- Gestion de pruebas: planificacion, monitoreo, control y finalizacion.
- Procesos dindmicos: disefio, implementacion, ejecucion e incidentes.

Introduce un enfoque automatizado de pruebas donde se usan
palabras clave que representan acciones o validaciones:
- Define tipos de palabras clave (simples, compuestas, de navegacion,

etc.).
- Describe como disefiar, documentar y ejecutar pruebas con este
método. Parte 1:
- Incluye estructura de frameworks para aplicar esta técnica. Conceptos

Generales

Parte 2:
Procesos de
Prueba

Parte 5: Pruebas
Basadas en
Palabras Clave

ISO/IEC/IEEE
29119.

Parte 4: Técnicas Parte 3: )
de Prueba Documentacién

de Pruebas

AN

Establece un conjunto de técnicas estandarizadas para disefiar casos de prueba,

clasificadas en tres categorias principales: Proporciona formatos y contenidos esperados de los documentos de prueba,
- Basadas en especificaciones: como particiones de equivalencia, analisis de valores incluyendo:
limite o pruebas de transicion de estados. - Planes de prueba.
- Basadas en estructura del software: como pruebas de ramas, condiciones o flujo de - Casos de prueba, procedimientos, datos y entornos.
datos. - Informes de estado, de finalizacion, de incidentes, y logs de ejecucion.

- Basadas en experiencia: como la adivinacién de errores.

1.6.2.1. Parte 4: Técnicas de Prueba

Para las pruebas de rendimiento, en mayor medida se usara la Parte 4, que establece
un conjunto estandarizado de técnicas de disefio de pruebas que pueden aplicarse durante
el proceso de disefio e implementacion definido en la Parte 2 de la misma serie
(«IEEE/ISO/IEC International Standard - Software and systems engineering--Software
testing--Part 4: Test techniques», 2021).

Figura 8

ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 4 — Técnicas de prueba
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Nota. Adaptado de ISO/IEC/IEEE 29119: The New International Software (p. 12), por Reid,
S., 2017, (https://www.stureid.info/wp-content/uploads/2015/08/1SO-29119-The-New-

International-Software-Testing-Standards.pdf).

1.7. Metododloga de desarrollo
1.7.1. Metodologia SUM

La metodologia SUM se enfoca en lograr el desarrollo de videojuegos de calidad
dentro de plazos y presupuestos establecidos, promoviendo ademas la mejora continua del
proceso para aumentar su efectividad y eficiencia. Esta disefiada especificamente para
equipos pequefios y multidisciplinarios, conformados por tres a siete personas, y para
proyectos de corta duracién (menos de un afio), donde la participacion del cliente es
fundamental. Su finalidad es alcanzar los resultados previstos mediante una gestion
adecuada de los recursos y los riesgos, impulsando asi una alta productividad del equipo
(Acerenza et al., 2009). La metodologia SUM toma como base el enfoque de SCRUM y
adopta principios de las metodologias agiles, ya que estas se caracterizan por una forma de
trabajo agil, rapida, precisa y flexible. Este enfoque resulta especialmente util para proyectos
con recursos limitados y necesidades muy especificas, ya que facilita la adaptacion continua

y la optimizacion del proceso de desarrollo (Udiz, 2017).
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1.7.2. Proceso de entrega de SUM

El desarrollo de videojuegos con la metodologia SUM se organiza en cinco fases
iterativas e incrementales que se llevan a cabo de manera secuencial, salvo la gestion de
riesgos, que se aplica de forma transversal a lo largo de todo el proyecto(Acerenza et al.,
2009). La Figura 9 muestra las fases del proceso: concepto, planificacién, elaboracién, beta
y cierre. Las fases de concepto, planificacién y cierre se realizan en una sola iteracion,

mientras que elaboracion y beta pueden repetirse en varias.
Figura 9

SUM

Desarrollo del concepro

Fase 1: Concepto

Planificacién administrativa _’ Es‘pcciﬂcacién del videojuego

—

%
3
§
&

Planificacion de la iteracion

Planificacion de la iteracidn # * Cierre de la iteracién

T Planificacién de la ireracion

Verificacion del videojuego

Fase 3: Elaboracién

Gestién de Riesgos

Distribucién de Versién Bera s

T Correccién del videojuego

Fase 4: Beta

Liberacién del videojuego _> Evaluacion del proyecto

Fase 5: Cierre
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Nota. Adaptado de Una Metodologia para Desarrollo de Videojuegos (p. 174), por Acerenza

et al., 2009, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica.

Las fases de planificacion y elaboracion de SUM se corresponden con las etapas de

PreGame y Game en el modelo SUM-Scrum, mientras que las fases de beta y cierre se

relacionan con la etapa de PostGame. Es importante sefalar que la fase de concepto no

forma parte de SCRUM tradicional, pero se incorpora en SUM porque atiende necesidades

clave en el desarrollo de videojuegos.

En la Tabla 12 se describen cada una de las fases.

Tabla 12

Fases SUM

Concepto

Establece los elementos fundamentales del juego, incluyendo sus
caracteristicas, género y ambientacion. Ademas, determina las
plataformas y herramientas tecnolégicas que se emplearan en su
desarrollo, y, por ultimo, aborda los aspectos comerciales y define el
publico objetivo del proyecto.

Planificacion

Se definen los integrantes del equipo de desarrollo, el cronograma, el
presupuesto y los objetivos del proyecto. También se deben especificar las
caracteristicas del videojuego y el orden en que deben ser desarrolladas.
El equipo se conforma segun las necesidades técnicas del juego, y es
necesario identificar y externalizar aquellas tareas que ningun integrante
pueda realizar. No obstante, la planificacion resultante es flexible, ya que
puede modificarse durante cualquier iteracion de la fase de elaboracién
para ajustarse a los cambios y reflejar el estado actual del proyecto.

Elaboracion

Consiste principalmente en el desarrollo del videojuego a través de
iteraciones. Se divide en cuatro subfases: planificacién, desarrollo de
caracteristicas, seguimiento y cierre. Durante la planificacién, se
establecen los objetivos de la iteracion, las métricas de seguimiento y las
caracteristicas a desarrollar, las cuales se descomponen en tareas mas
pequefas para facilitar su estimacion, evaluacion y asignacion. En la
subfase de desarrollo, el equipo distribuye las tareas segun las
capacidades de sus miembros. El seguimiento se encarga de verificar que
se estén cumpliendo los objetivos definidos. Finalmente, en el cierre, se
presenta la version actual del juego y se evalua el grado de cumplimiento
de los objetivos de la iteracion.

Beta

Se identifican y corrigen la mayor cantidad posible de errores, y se evaluan
distintos aspectos no funcionales del videojuego. Esta etapa se realiza de
forma iterativa, liberando diversas versiones del juego mientras se verifican
errores y se considera la necesidad de realizar ajustes.
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Cierre La version final del videojuego se entrega al cliente para su evaluacion, con
el fin de analizar los problemas surgidos durante su ejecucion.

Fuente: (Acerenza et al., 2009)

CAPITULO 2

1.1. Definicién del proceso de eleccién

Con el fin de cumplir el objetivo de fortalecer la orientacién y vocacion profesional, se
generd un diagrama de procesos basado en los recursos educativos proporcionados por el

Ministerio de Educacion del Ecuador.
Figura 10

Diagrama de procesos

Explorar
Recoger datos Aplicar Busqueda de f
Autoconocimiento opciones de
personales instrumentos informacion
carrera
Inicio del proceso
No
Plan de accion y Si
seguimiento

Fin / Evaluacién continua +Opcién coherente

con el proyecto de
vida?

Generacion y
evaluacion de
alternativas

Proceso de orientacién y vocacién profesional
para la eleccién de una carrera.

1.2. Descripcion y funcionamiento del videojuego

Antes de iniciar, en la Tabla 13 se definen los roles que se llevan a cabo para poder
realizar el videojuego, en esta ocasién la mayoria de los roles se repartirdn entre el

desarrollador del proyecto y el cliente.

Tabla 13

Equipo de trabajo
Nro. Rol Nombre
1 Productor interno MSc. Alexander Guevara
2 Cliente Carrera de Biotecnologia
3 Equipo de desarrollo Sr. Diego Castillo
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~ MSc. Sania Ortega (Docente
4 Verificador beta
Biotecnologia)

En la Figura 11 se puede visualizar el grupo focal con los docentes de la carrera de

biotecnologia.

Figura 11

Grupo focal con los docentes de la Carrera de Biotecnologia

!

1.3. Cartillas de historia de usuario

Las historias de usuario se obtuvo a través de un grupo focal con los docentes de la
Carrera de Biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte, quienes estuvieron como
personal involucrado en la construccion del proyecto, se establecid una estructura de las
cartillas de historias de usuario donde se considerd in Id de identificacion, el nombre de
cartilla, la prioridad del clientes, la estimacién de esfuerzo que el equipo considero para el
desarrollo y los criterios de aceptacion en la fase de pruebas, el modelo de las historias de

usuario se puede evidenciar en las Figuras 13 a 19.

La técnica de estimacion que se us6 fue el modelo propuesto por Mike Cohn para el
diseno de las HU (Cohn, 2006), con la ayuda de la herramienta PlanITpoker. En la Figura 12

se presenta el resultado de la estimacion.
Figura 12

Estimacion de las HU
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Presentacion de Resultados

Modelo de Gestién de contenido

Total

Figura 13

HISTORIA DE USUARIO NRO. 1

Historia de Usuario
ID HU-OV-01 Usuario: Profesor

Nombre: Modulo de autentificacion

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 8

Descripcion: Como profesor quiero iniciar sesion para poder gestionar
el contenido.
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Pruebas de aceptacion:

- Los campos para el ingreso del profesor deben ser por medio
del correo electrénico y una contrasefia.

- Mostrar un mensaje adecuado en caso de que exista errores al
momento de ingresar a la plataforma.

Figura 14

HISTORIA DE USUARIO NRO. 2

Historia de Usuario

ID HU-OV-02 Usuario: Profesor

Nombre: Modulo de Usuarios y Roles

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 13

Descripcion: Como profesor, deseo gestionar a los usuarios y sus
roles.

Pruebas de aceptacion:
- Debe ser posible ver, agregar y editar usuarios.

- Debe ser posible cambiar los roles de los usuarios.

Figura 15

HISTORIA DE USUARIO NRO. 3

Historia de Usuario

ID HU-OV-03 | Usuario: Jugador

Nombre: Selector de personajes

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 13

Descripcion: Como jugador deseo poder seleccionar un personaje
para jugar

Pruebas de aceptacion:

- El personaje seleccionado se use durante toda la partida de
juego

- Al selecciona un personaje se muestre su informacion.

Figura 16

HISTORIA DE USUARIO NRO. 4
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Historia de Usuario

ID HU-OV-04 | Usuario: Jugador

Nombre: Modulo de cuestionario

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacién: 20

Descripcion: Como jugador, deseo poder resolver un cuestionario que
se adapte a mi nivel de habilidad.

Pruebas de aceptacion:

- Después de cada pregunta, debe presentarse alguna
retroalimentacion.

- El nivel de dificultad debe cambiar segun el nivel de habilidad
del jugador.

Figura 17

HISTORIA DE USUARIO NRO. 5

Historia de Usuario

ID HU-OV-05 | Usuario: Jugador

Nombre: Mecanica de comodines

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 8

Descripcion: Como jugador deseo tener comodines de ayuda

Pruebas de aceptacion:
- 50/50
- Voto del publico

- Experto

- Cambiar de pregunta

Figura 18

HISTORIA DE USUARIO NRO. 6

Historia de Usuario

ID HU-OV-06 | Usuario: Jugador

Nombre: Presentacion de Resultados

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 3

Descripcion: Como jugador deseo ver mi desempefo
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Pruebas de aceptacion:
- Total, de preguntas respondidas correctamente.

- Mensaje acorde a su puntuacion.

Figura 19

HISTORIA DE USUARIO NRO. 7

Historia de Usuario
ID HU-OV-07 Usuario: Profesor

Nombre: Modelo de Gestidon de contenido

Prioridad: Alta Dependencia: N/A Estimacion: 20

Descripcion: Como profesor deseo poder administrar las preguntas,
temas y nivel de dificultad.

Pruebas de aceptacion:
- CRUD de preguntas
- CRUD de Temas
- CRUD de Nivel de dificultad

1.4. Repositorio de preguntas

Para la creacion del repositorio de preguntas sobre biotecnologia se usé la
metodologia TRI. Se uso el modelo de 1 tres parametros (Rasch). Este modelo fijar tanto el
parametro de discriminacion como el de azar en cero, de modo que cada item queda
caracterizado unicamente por su dificultad. El modelo se aplicé a 98 items (Preguntas)
usando el software R. En la Figura 20 se muestra el cddigo en R utilizado para aplicar el

modelo de un parametro.
Figura 20

Modelo de Rasch en R
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Una vez obtenidos los resultados, se interpolaron las puntuaciones, que originalmente
oscilaban entre —4 y 4, a una escala de 1 a 10 en numeros enteros, con el fin de reducir las
opciones posibles y facilitar la aplicacion de las pruebas adaptativas computarizadas (CAT)

en el videojuego.

En la Tabla 14 se muestran los resultados de la interpolacion para cada pregunta en

una escala de 1 a 10.
Tabla 14

Resultados de la interpolacion del modelo Rasch.

Interpolacion

Pregunta Resultado
(1-10)
¢,Cual es una recompensa de estudiar biotecnologia? - 1
3.902918e+04
,Qué organismo se utiiza comunmente en - 1
biotecnologia para producir medicamentos? 3.902918e+04
¢Cual fue un hecho histérico importante para la - 1
biotecnologia? 3.902918e+04
¢ Qué hace atractiva la carrera de biotecnologia? - 1
3.902918e+04
¢, Cual es uno de los retos de la biotecnologia? - 1

3.902918e+04
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¢ Qué es la biotecnologia? - 1

3.902918e+04

1
N

¢, Qué profesional podria colaborar con un biotecndlogo?
3.902918e+04

¢ Qué caracteriza a los biosensores aplicados a la 3.902918e+04 10

biotecnologia?

¢Qué hace a la biotecnologia sintética un campo 3.902918e+04 10

revolucionario?

¢, Cual es el objetivo de una biorefineria celular? 3.902918e+04 10

En el videojuego, cuando el jugador responde correctamente, el nivel de dificultad

aumenta, como se presenta en la Tabla 20 a forma de boceto.

Figura 21

Aumento de la dificultad
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Cuando responde incorrectamente, el nivel de dificultad disminuye, como se muestra
en la Tabla 21.

Figura 22

Reduccion de la dificultad
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1.5. Desarrollo del concepto

Desarrollar el concepto del videojuego implica la realizacion de tres tareas para definir
aspectos del proceso, elementos de juego y componentes técnicos. El concepto se construye
a partir de ideas y propuestas de cada rol involucrado sobre los aspectos a definir. Las
propuestas se refinan a través de reuniones y se analiza su factibilidad con pruebas de
concepto. Estas tres tareas se realizan en paralelo ya que se puede iniciar con cualquiera de
ellas y cada una puede influenciar al resto.

1.5.1. Visién

Es un videojuego educativo enfocado a fortalecer la orientacion vocacional y
profesional por la biotecnologia en adolescentes entre 15 a 17 afnos y entre 18 a 19 afios. El

juego esta pensado para dispositivos méviles.

1.5.2. Género
El videojuego esta en el género de:
e Juegos de mesa

o Preguntas y Respuesta

. En este tipo de género el jugador responde preguntas de
diversos temas.
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1.5.3. Mecanica del juego

El jugador interactuara con la pantalla tactil del dispositivo moévil para poder responder
las preguntas, mientras contesta las preguntas tendra comodines de ayuda y al final informar

la compatibilidad con la carrera de biotecnologia.

1.5.4. Publico objetivo

Este juego esta destinado para adolescentes entre 15 a 17 afios y entre 18 a 19 afios.
Ya que, los jévenes en estas edades estan mas cerca de una leccion de carrera o cambiar
su orientacion profesional. El objetivo fue ofrecer un aprendizaje de fundamentos sobre la

biotecnologia.

1.5.5. Tecnologia y herramientas

Las herramientas que se utilizaron en el proyecto fueron Unity, como motor de
desarrollo de videojuegos con el lenguaje de programacion C#; Blender, para la creacion de
modelos 3D; Angular, como framework para el desarrollo de la plataforma de gestion; y

Firebase, como backend para conectar el videojuego con el sistema de gestion.

1.6. Prototipado y disefio del juego

El juego “¢;Quieres ser biotecnélogo?” se basa en una narrativa definida y en retos
educativos disenados para fortalecer el proceso de orientacion y vocacién profesional hacia
la biotecnologia. Para asegurar una progresion clara y cumplir con los objetivos formativos,
se elaboraron storyboards detallados que describen cada interaccion clave. Estos sirven
como guia para el desarrollo visual. A continuacion, se presentan los storyboards que reflejan
las etapas del juego y las tareas del jugador. Para la elaboracién de los storyboards se usé

Figma.

1.6.1. Storyboard 1 — Menu Principal

Esta pantalla contendra seis botones: Inicio, Categorias, Informacién, Clasificacion,

Configuracioén y Jugar.
e El botdn Inicio permitira acceder al botdn Jugar.

e El botén Categorias permitira seleccionar qué categorias de preguntas deseas que

aparezcan en el cuestionario.

o El botdn Informacién proporcionara datos adicionales sobre la carrera de Tecnologia
en la UTN.
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o El botén Clasificacion fomentara la competitividad entre los jugadores, ya que

permitira comparar tu puntaje con el de otros participantes.
o El botén Configuracion abrira la pantalla de ajustes del juego.
e Por ultimo, el botdn Jugar permitira iniciar el juego.
Figura 23

Storyboard del Menu Principal

ogo?

Quieres ser biafecno

UG

Slokde)!

1.6.2. Storyboard 2 — Menu de Configuracion

Esta pantalla proporciona los ajustes esenciales para controlar la musica y los efectos

de sonido.
Figura 24

Storyboard del Menu de Configuracion
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1.6.3. Storyboard 3 — Seleccion de personaje.

En esta pantalla, el jugador puede elegir entre diferentes personajes para interpretar.
Cada uno representa a una figura publica del ambito de la biotecnologia, lo que anade un

componente adicional para fomentar la socializacion de esta disciplina.

Figura 25

Storyboard de la Seleccion de personaje.
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1.6.4. Storyboard 4 — Preguntas

En esta pantalla, el jugador participa en un juego de preguntas de opcion multiple
sobre biotecnologia. Cuenta con cuatro comodines que le ayudan a responder aquellas
preguntas que no conozca. Estos incluyen: el voto del publico, que simula la eleccion de la
mayoria por la respuesta correcta; el 50/50, que elimina dos respuestas incorrectas al azar; y

el comodin del experto, que revela directamente la respuesta correcta.

Figura 26

Storyboard de Preguntas
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1.6.5. Storyboard 5 — Puntuacion

Esta pantalla muestra la puntuacién que obtuvo el jugador y la cantidad de preguntas
que respondio correctamente.

Figura 27

Storyboard de Puntuacion
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1.7. Desarrollo del videojuego
En el desarrollo del videojuego se complet6 en 12 semanas, a continuacion, el trabajo
realizado cada semana en periodos llamados interacciones.
1.7.1. Modelos

En la Figura 28 se presentan los personajes 3D jugables en el juego, tanto masculinos
como femeninos. Los personajes se disefiaron basandose en figuras histéricas del campo de

la biotecnologia.
Figura 28

Modelos
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Nota. Elaboracion propia.

1.7.2. Caracteristicas del videojuego

e Retos
El jugador debe responder la mayor cantidad de preguntas correctamente en el menor
tiempo posible para obtener la mejor puntuacion.

1.7.3. Interfaz

La interfaz es disefiada para el adolescente, con colores llamativos y sin mucho
contraste para no molestar la vista del usuario, para mas usabilidad el disefio del videojuego
cuenta con botones que ayudan a acceder a diferentes partes del videojuego y asi faciliten la

navegacion dentro de él. En la figura 10 se muestra las pantallas que tendra el videojuego.
Figura 29

Pantallas del videojuego
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Nota. Elaboracion propia.

1.7.4. Equipo de desarrollo

Configuracion

El equipo de desarrollo esta conformado unicamente por una persona y a continuacion

en la tabla 13 se detalla cada uno de los roles que cumple el desarrollador del proyecto.

Tabla 15

Equipo de desarrollo

Nro. Rol Nombre Alias
1 Programador Sr. Diego Castillo DC
2 Disenador grafico Sr. Diego Castillo DC
3 Sonido Sr. Diego Castillo DC
4 Apoyo de interfaces MSc. Alexander Guevara  AG
Validador de o
5 MSc. Carpio Pineda CP
pruebas
Disefiadora de
6 MSc. Sania Ortega SO
procesos
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1.7.5. Lista de tareas

En la tabla 14 se puede observar todas las iteraciones con sus respectivas actividades
principales que se desarrollara en el proyecto. Seguidamente en las siguientes tablas se

visualizara tablas con cada una de las actividades principales y sus subactividades.
Tabla 16

Lista de tareas final.

Item Descripcion Horas

ITERACION 1

1 Creacion del proyecto en Firebase 5

2 Disefio de las colecciones en Firebase 15

3 Configuracién de la conexién para web y movil 5
ITERACION 2

4 Integracion con la base de datos 5

5 Moédulo de Autenticacion 10

6 Modulo de Preguntas 25

7 Modulo de Categoria 10

8 Moédulo de Niveles de Dificultad 10

9 Moédulo de Gestion de Usuarios y Roles 20
ITERACION 3

10 Integracion con la base de datos 10

11 Menu de Inicio 30

12 Menu de Ajustes 10
ITERACION 4

13 Seleccién de personaje 20

14 Modelado 3D de los personajes 15
ITERACION 5

15 Pantalla de modo cuestionario 30

16 Mecanica de comodines 20
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17 Pantalla de Resultados 10

ITERACION 6
18 Musica y efectos de sonido (SFX) 10
19 Integracion en plataformas web y moéviles 10
20 Tabla de clasificaciones 10

1.7.6. Seguimiento a la planificacion

Se utilizé Microsoft Planner para gestionar las iteraciones del proyecto, lo que permitié
organizar tareas, asignarlas, establecer plazos y priorizar actividades, manteniendo al equipo

alineado con los objetivos.
Figura 30

Actividades planificadas
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Implementacitn de b kogicn pera la seleccsdn de person
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) Mhisicay efectos de-sonido {51%) CASTILLO GUE

El uso de Planner facilitd una colaboracion fluida gracias a su interfaz intuitiva y
actualizaciones en tiempo real, lo que permitié detectar y resolver problemas con rapidez.
Esto contribuyd a mantener el control del avance y el cumplimiento del cronograma del

proyecto.

En la Figura 31 se describe el tablero de iteraciones con sus respectivas tareas, las cuales

fueron necesarias para el desarrollo del videojuego y la plataforma de gestion.
Figura 31
Monitoreo de tareas.
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En la Figura 32 se evidencia una cadencia de trabajo equilibrada en cada iteracion, lo
que permite al equipo conocer el estado actual y construir un PMV en funcién de la
retroalimentacion de los usuarios. El enfoque de utilizar SUM es obtener un producto minimo

viable que genere valor para los stakeholders y usuarios.
Figura 32

Resultados del monitoreo

i Planner

» |8 OVPBiotech

B OvPBiotech 0

Tareas restantes
heracion 2

Iteracion 3
Hteracidn 4

Heracién 5

Miembros

Completado

1.7.7. Elaboracioén iteracion 1

El objetivo de esta iteracion es configurar Firebase.
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1.7.7.1. Planificaciéon de la iteracion
En la tabla 15 se puede observar todas las actividades divididas en subtareas.
Tabla 17

Lista de tareas Iteracion 1

Item Descripcion Encargado
1 Creacion del proyecto en Firebase DC
2 Disefio de las colecciones en Firebase DC
3 Configuracién de la conexion para web y movil DC

1.7.7.2. Desarrollo de caracteristicas

e Programador

La Tabla 18 muestra las actividades realizadas por el programador.
Tabla 18

Actividades del programador

Paso Procedimiento

1 Creacion de una cuenta de Firebase

2 Disefio de las colecciones

3 Configuracioén del proyecto para web

4 Configuracioén del proyecto para Android e iOS

1.7.7.3. Seguimiento de la planificacion

La Figura 33 muestra las diferencias entre el tiempo planificado y el ejecutado; aun

asi, la iteracion se completd dentro del tiempo previsto.
Figura 33

Seguimiento de la planificacion de la Iteracion 1
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Comparacion entre lo planificado y lo ejecutado

Configuracion de la conexion para web y
movil

isefio de fas colecciones en Firebase _

Creacidn del proyecto en Firebase

Tareas

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Horas

M Ejecutado M Planificado

1.7.7.4. Resultados de la iteracion

La Figura 34 y Figura 35, muestran los resultados del desarrollo de
la iteracion.
Figura 34

Diserio de base datos
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Modelo de colecciones de Firestore para la plataforma de gestion

<<Collection=> difficultylevel <<Collection>> category

id: string
max: number
min: number
name: siring

<<Collection=> question

id: string
auth: string
published: boolean

<<Collection=> rol

id: string
name: string
permissions: string[]

<=<Collection=> user

id: string
role: siring
email: string

q_category: string
q_difficulty: string
q_explanation: string
q_option1: string
q_option2: string
q_option3: string
q_option4: string
q_option_correct: number
q_question: string
q_scaleDifficulty. number

Figura 35

Configuracion del proyecto

Configuracion del SDK
OVPBiotech

s 0VPBiotech

WebOVPBiotech
kpp web

Agregar huella digital
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1.7.8. Elaboracion iteracion 2

El objetivo de esta iteracion es tener la plataforma de Gestion de contenido.

1.7.8.1.  Planificacién de la iteracion
En la Tabla 19 se puede observar todas las actividades divididas en subtareas.
Tabla 19

Lista de tareas lteracion 2

item Descripcion Encargado
1 Integracion con la base de datos DC

2 Moédulo de Autenticacion DC/AG
21 Disefio del médulo de Autenticacion DC/AG
2.2 Logica del modulo de Autenticacion DC

3 Modulo de Preguntas DC/AG
3.1 Disefio del médulo de Preguntas DC/AG
3.2 Logica del modulo de Preguntas DC

4 Modulo de Categoria DC/AG
4.1 Disefio del mdédulo de Categoria DC/AG
4.2 Logica del modulo de Categoria DC

5 Médulo de Niveles de Dificultad DC/AG
5.1 Disefio del mddulo de Niveles de Dificultad DC/AG
5.2 Légica del modulo de Niveles de Dificultad DC

6 Modulo de Gestidn de Usuarios y Roles DC/AG
6.1 Disefio del mdédulo de Gestidn de Usuarios y Roles DC/AG
6.2 Légica del modulo de Gestion de Usuarios y Roles DC

1.7.8.2. Desarrollo de caracteristicas

e Disefo grafico

La Tabla 20 muestra las actividades realizadas por el disefio grafico.
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Tabla 20

Actividades del disefiador grafico

Paso Procedimiento

1 Creacion de Wireframes y Mockups
2 Disefio de la Interfaz de Usuario

3 Diseno de la Experiencia de Usuario
4 Creacion de Prototipos Interactivos

e Programador

La Tabla 21 muestra las actividades realizadas por el programador.
Tabla 21

Actividades del Programador

Paso Procedimiento

1 Convertir los disefios del disefiador grafico a cédigo HTML, CSS y JavaScript.
2 Conectar el frontend con Firebase.

3 Implementar el CRUD para cada moédulo.

4 Implementar Firebase Authentication.

1.7.8.3. Seguimiento de la planificacion

La Figura 36 muestra las diferencias entre el tiempo planificado y el ejecutado; aun

asi, la iteracion se completd dentro del tiempo previsto.
Figura 36

Seguimiento de la planificacién de la Iteracién 2
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Comparacion entre lo planificado y lo ejecutado

Mddulo de Gestion de Usuarios y Roles
Médulo de Niveles de Dificultad

Moddulo de Categoria

Tareas

Mddulo de Preguntas
Maddulo de Autenticacién

Integracion con la base de datos

o
w1
=
o
=
w1
N
o

25 30

M Ejecutado M Planificado

1.7.8.4. Resultados de la iteracion
En la Figura 37 se muestra la conexién con Firebase.
Figura 37

Conexién con Firebase

En la Figura 38 y Figura 39 se muestra el modulo de autenticacién, que permite iniciar

sesién con correo y contrasena.
Figura 38

Modulo de autenticacion
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Figura 39

Pantalla del mdédulo de autenticacion.

Bienvenido de nuevo !

Inicia sesién para continuar

2

Correo *

Correo u

Contrasefa *

ntroducir la contraseina m

Inicia sesion

@ ¢Olvidaste tu contrasena?

¢No tienes una cuenta? Registrate ahora

Autor: autor@prueba.com

Coordinador: coordinador@prueba.com

En las Figura 40 y Figura 41 se presenta el médulo de preguntas, que permite crear,
editar y eliminar preguntas.
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Figura 40

Médulo de preguntas — Parte 1

Figura 41

Moédulo de preguntas — Parte 2

Pregunta

Pregunta *

2Qué es la bictecnalogia?

explicacion *

opcién1* Opcién 2+

Es la clencia que utiliza organismos vives para generar productos El tratamiento de enfermadades

Gerar m

En las Figura 42 y Figura 43 se presenta el médulo de Categoria, que permite crear,
editar y eliminar preguntas.
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Figura 42

Médulo de categorias — Parte 1

Figura 43

Modulo de categorias — Parte 2

Categoria

En las Figura 44 y Figura 45 se presenta el médulo de Nivel de dificultad, que permite

crear, editar y eliminar preguntas.
Figura 44

Moédulo de Nivel de dificultad — Parte 1
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Figura 45

Modulo de Nivel de dificultad — Parte 2

Nivel de Dificultad

En las Figura 46, Figura 47 y Figura 48 se presenta el médulo de Usuarios y roles,

que permite crear, editar y eliminar preguntas.
Figura 46

Moédulo de Usuarios y roles — Parte 1
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Figura 47

Modulo de Usuarios y roles — Parte 2

Figura 48

Moédulo de Usuarios y roles — Parte 3
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1.7.9. Elaboracion iteracion 3

El objetivo de esta iteracion es tener las principales pantallas y mecanicas de juego.

1.7.9.1.  Planificacién de la iteracion
En la tabla 22 se puede observar todas las actividades divididas en subtareas.

Tabla 22

Lista de tareas lteracion 3

item Descripcion Encargado
1 Integracion con la base de datos DC

2 Menu de Inicio DC/AG
21 Disefio del menu de Inicio DC/AG
2.2 Implementacion de la I6gica DC

3 Menu de Ajustes DC/AG
3.1 Disefio del menu de Ajustes DC/AG
3.2 Implementacion de la I6gica DC

1.7.9.2. Desarrollo de caracteristicas

e Disefio grafico

La Tabla 23 muestra las actividades realizadas por el disefio grafico.
Tabla 23

Actividades del disefiador grafico

Paso Procedimiento

1 Creacion de Wireframes y Mockups
2 Disefio de la Interfaz de Usuario

3 Disefio de la Experiencia de Usuario
4 Creacion de Prototipos Interactivos

e Programador

La Tabla 21 muestra las actividades realizadas por el programador.
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Tabla 24

Actividades del Programador

Paso Procedimiento

1 Desarrollar el menu principal y el menu de ajustes.

2 Implementar la Iégica del menu principal.

3 Implementar la I6gica para el control de volumen de la musica y los efectos de
sonido.

4 Desarrollar la funcionalidad de seleccién de categorias.

5 Integracion del SDK de Firebase con Unity

1.7.9.3. Seguimiento de la planificacion

La Figura 49 muestra las diferencias entre el tiempo planificado y el ejecutado; aun

asi, la iteracion se completd dentro del tiempo previsto.
Figura 49

Seguimiento de la planificacién de la lteracion 3
Comparacion entre lo planificado y lo ejecutado
Menu de Ajustes

Menu de Inicio

Tareas

Integracion con la base de datos

M Ejecutado M Planificado

1.7.9.4. Resultados de la iteracion
Las Figura 50 y Figura 51 presentan el menu principal y el menu de ajustes.
Figura 50

Menu principal
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Figura 51

Menu de ajustes

1.7.10. Elaboracion iteracion 4

El objetivo de esta iteracion es tener la seleccion de personajes.
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1.7.10.1. Planificacion de la iteracion

En la Tabla 25 se puede observar todas las actividades divididas en subtareas.

Tabla 25

Lista de tareas lteracion 4

Item Descripcion Encargado
1 Seleccion de personaje DC/AG
1.1 Disefio de la seleccién de personajes DC/AG
1.2 Implementacion de la Idgica para la seleccidon de personajes DC

2 Modelado 3D de los personajes DC

1.7.10.2. Desarrollo de caracteristicas

o Disefio grafico

La Tabla 26 muestra las actividades realizadas por el disefio grafico.

Tabla 26

Actividades del disefiador grafico

Paso Procedimiento

1 Creacion de Wireframes y Mockups
2 Disefio de la Interfaz de Usuario

3 Disefo de la Experiencia de Usuario
4 Creacion de Prototipos Interactivos
5 Modelado 3D

e Programador

La Tabla 27 muestra las actividades realizadas por el programador.

Tabla 27

Actividades del Programador

Paso Procedimiento

1 Importacion de modelos desde Blender a Unity

2 Desarrollo de la l6gica para la seleccién de los personajes 3d
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3 implementacién del disefio del menu de seleccion de personajes

1.7.10.3. Seguimiento de la planificacion

La Figura 52 muestra las diferencias entre el tiempo planificado y el ejecutado; aun

asi, la iteracion se completd dentro del tiempo previsto.
Figura 52

Seguimiento de la planificacién de la Iteracion 4

Comparacion entre lo planificado y lo ejecutado

Modelado 3D de los personajes

e persenae -
0 5 10 15 2

Horas

Tareas

0 25

M Ejecutado M Planificado

1.7.10.4. Resultados de la iteracion

En la Figura 53 se presenta la pantalla de seleccién de personajes.
Figura 53

Seleccion de personajes.
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1.7.11. Elaboracion iteracion 5

El objetivo de esta iteracion es tener las principales pantallas y mecanicas de juego.

1.7.11.1. Planificacién de la iteracion
En la Tabla 28 se puede observar todas las actividades divididas en subtareas.
Tabla 28

Lista de tareas Iteracion 5

item Descripcion Encargado
1 Pantalla de modo cuestionario DC
1.1 Disefio de la pantalla de modo cuestionario DC/AG
1.2 Logica del modo cuestionario DC

2 Mecanica de comodines DC
2.1 Ldgica del 50/50 DC
22 Légica del voto del publico DC
2.3 Logica del voto del experto DC

3 Pantalla de Resultados DC/AG
21 Disefio de la pantalla de Resultados DC/AG
2.2 Logica de la pantalla Resultados DC
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1.7.11.2. Desarrollo de caracteristicas

e Disefio grafico

La Tabla 29 muestra las actividades realizadas por el disefio grafico.
Tabla 29

Actividades del disenador grafico

Paso Procedimiento

1 Creacién de Wireframes y Mockups
2 Disefio de la Interfaz de Usuario

3 Disefo de la Experiencia de Usuario
4 Creacién de Prototipos Interactivos

e Programador

La Tabla 30 muestra las actividades realizadas por el programador.
Tabla 30

Actividades del Programador

Paso Procedimiento

1 Desarrollo de la légica para responder las preguntas.

2 Desarrollo de la légica para los comodines.

3 Desarrollo de la l6gica para calcular el resultado.

4 Implementacion del disefio de la pantalla de preguntas y resultados.

1.7.11.3. Seguimiento de la planificacion

La Figura 54 muestra las diferencias entre el tiempo planificado y el ejecutado; aun

asi, la iteracién se completd dentro del tiempo previsto.
Figura 54

Seguimiento de la planificacién de la Iteracién 5
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Comparacion entre lo planificado y lo ejecutado

Pantalla de Resultados

Tareas

Pantalla de modo cuestionario
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1.7.11.4. Resultados de la iteracion

En las Figura 55, Figura 56 y Figura 57 se presentan las pantallas de preguntas y de

resultados.
Figura 55

Pantallas de preguntas — Parte 1

¢Qué orbita el nacleo de un atomo?

* LaTierra B: Electrones

C: Asteroides D: Un atomo

Figura 56

Pantallas de preguntas — Parte 2
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Particula subatomica con carga negativa, que

estd compuesto por protones y neutrones.

Toca para continuar

Figura 57

Pantalla de resultados

Puntuacion

1.7.12. Elaboracion iteracion 6

El objetivo de esta iteracion es tener las principales pantallas y mecanicas de juego.

1.7.12.1. Planificacién de la iteracion
En la Tabla 31 se puede observar todas las actividades divididas en subtareas.
Tabla 31

Lista de tareas Iteracion 6

item Descripcion Encargado
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1 Musica y efectos de sonido (SFX). DC
2 Integracion en plataformas web y méviles. DC/CP
21 Logica para la comunicacion entre la plataforma de gestion de DC
contenido y el juego movil.
2.2 Pruebas de integracion. DC/CP
3 Tabla de clasificaciones. DC
3.1 Implementacion de los servicios de Google Play. DC
3.2 Logica para la tabla de clasificaciones. DC
1.7.12.2. Desarrollo de caracteristicas
o Disefio grafico
La Tabla 32 muestra las actividades realizadas por el disefio grafico.
Tabla 32

Actividades del disefiador gréfico

Paso Procedimiento

1 Creacioén de Wireframes y Mockups
2 Disefio de la Interfaz de Usuario

3 Diseno de la Experiencia de Usuario
4 Creacién de Prototipos Interactivos

e Programador

La Tabla 33 muestra las actividades realizadas por el programador.

Tabla 33

Actividades del Programador

Paso Procedimiento

1 Integracion del SDK de Google Play Store en Unity.

2 Importacion de los audios en Unity.

3 Logica para consumir las APIs de Firebase y extraer el contenido.
4 Logica para determinar cuando actualizar el contenido.
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e Sonido

La Tabla 34 muestra las actividades realizadas por el de Sonido.
Tabla 34

Actividades del Sonido

Paso Procedimiento

1 Ingresar a la opcion Store de Unity

2 Buscar un pack que sea gratuito para poder usar el sonido.

3 Descargar el pack de sonidos.

4 Importar el pack descargado dentro del proyecto.

5 Buscar el sonido ideal para poder usar en cada accion requerida.

1.7.12.3. Seguimiento de la planificacion

La Figura 58 muestra las diferencias entre el tiempo planificado y el ejecutado; aun

asi, la iteracion se completo dentro del tiempo previsto.
Figura 58

Seguimiento de la planificacion de la Iteracién 6

Comparacion entre lo planificado y lo ejecutado

Tabla de clasificaciones

Integracion en plataformas web y moviles _

Musica y efectos de sonido (SFX)

Tareas

M Ejecutado M Planificado

1.7.12.4. Resultados de la iteracion

En la Figura 59 se muestra el momento en que se carga el contenido obtenido desde

la plataforma de gestion.
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Figura 59

Carga de contenido desde Firebase

En la Figura 60 se presenta la integracion de los servicios de Google Play.
Figura 60

Integracion de los servicios de Google Play

Web App Client ID (Optional)
Th 1t ID is ne

Setup Cancel

1.8. Fase Beta
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1.8.1. Verificacion beta

Durante la fase de verificacion beta, el equipo de verificacion implementd diversos

controles que permitieron identificar multiples errores y oportunidades de mejora. Estos

hallazgos, detallados en la Tabla 35.

Tabla 35

Evaluacién de la verificacion Beta

ERRORES

Tipo

Sonido

Gréficos

Graficos

Gréficos

Graficos

Graficos

Programacion
Programacion
Programacion

Programacion

Descripcion
La musica no es adecuada para el estilo del juego.

La imagen de fondo del menu principal no mantiene coherencia con el

resto del disefio.
El disefio del menu de puntuacion resulta demasiado simple.

La visualizacion del voto del publico es demasiado basica y puede

mejorarse.
El cambio de dificultad deberia representarse de forma visual.

Los cuadros pequeios para seleccionar personaje estan mal

renderizados.

La cantidad de preguntas por ronda es insuficiente.

El numero de preguntas disponibles deberia mostrarse.

Error en la carga de datos que impide jugar en modo sin conexion.

Falta un botdn para avanzar a la siguiente pregunta.

En las Figura 61 y Figura 62 se observan las reuniones para la verificacion de la version alfa

del videojuego.

Figura 61

Reunion para verificar la version alfa — Parte 1
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Microsoft Teams

> CASTILLO GUERRERO DI

@ 16°C Mayom.soleado ~ B B W Zd) P e 82 B

Figura 62

Reunién para verificar la version alfa — Parte 2

O Preguntas =
Es el organuio encargado de controlar y regular

Preguntas autor PREGUNTRS las funciones celulares. Contiene los
cromosomas y el material genético de la célula.

+ Importar

Toca para continuat ] CASTILLO GUERRERO DL...

Nivel de dificultad 1] Escala de dificultad 1| Categoria 1| Publicado Y/

Normal 4 Biotecnologia ]

Alexander Guevara-Veg...

DG e e A
) 5 TO® g op d

1.8.2. Lista de cambios priorizados

Se dio mayor prioridad a garantizar que el juego pudiera jugarse sin problemas en
modo offline. Posteriormente, se corrigié el nimero minimo de preguntas necesarias para
completar una partida. Por ultimo, se abordaron los problemas relacionados con la musica y

los graficos, ya que no afectaban directamente la funcionalidad del juego.
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item Descripcion Encargado

Errores en la descarga de

1 DC
datos
Numero minimo de

2 ] DC
preguntas incorrecto

3 Problemas graficos DC

4 Problemas de sonido DC

1.8.3. Resultados de la correccion

La Figura 63 muestra el menu principal antes de la correccidén, mientras que la Figura

64 lo presenta una vez corregido.
Figura 63

Menu principal antes de la correccion

Figura 64

Menu principal después de la correccion
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Las imagenes de fondo fueron creadas con ChatGPT mediante el siguiente prompt:
"Genera una imagen low poly de un laboratorio con referencias a la biotecnologia” (OpenAl,

2025). Posteriormente, se utilizé un editor grafico para personalizar el color y los textos.

La Figura 65 muestra el menu de seleccién de personaje antes de la correccion,

mientras que la Figura 66 presenta la version corregida.
Figura 65

Menu de seleccion de personaje antes de la correccion

E
estadounidense.
Coautor, junto con Francis Crick, del articulo académico
due proponia lasestructura de doble hélice de la molécula

-

Comenzar

Figura 66

Menu de seleccion de personaje después de la correccion
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3

5

. Jelnes Watsom
Es'un biélogo molecular,'genetista y zoélogo
s estadounidense.
~ ®“Coautor, junto con Francis Crick, del articulo académico |
‘ | due proponia lasestructura de doble hélice de la molécula
d de ADN.

= ~ —

Comenzar

La Figura 67 muestra el menu del quiz de personaje antes de la correccion, mientras

que la Figura 68 presenta la version corregida.
Figura 67

Menu del quiz de personaje antes de la correccion

¢Cual es uno de'los retos de la/biotecnologia?

. Resolver problemas biologicos complejos

A Hacer reir al piblico * con responsabilidad ética

C: Dirigir una pelicula D: Organizar festivales culturales

Figura 68

Menu del quiz de personaje después de la correccion
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¢Qué impacto puede tener la biotecnologia en el ambiente?

A: Ayudar a descontaminar aguas B: Hacer mas largas las vacaciones

C: Cambiar la forma de las montanas D: Mejorar los fuegos artificiales

La Figura 69 muestra el menu de explicacion de personaje antes de la correccion,

mientras que la Figura 70 presenta la versién corregida.
Figura 69

Menu de explicacion de personaje antes de la correccion

EXPLICACION

Tu investigacion puede tener impacto real en
salud, ambiente y alimentacion.

'Toca para continuar pj

Figura 70

Menu de explicacion de personaje después de la correccion
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DIFICULTAD:

EXPLICACION

La biotecnologia es una rama de la ciencia que
combina biologia con tecnologia para crear
soluciones utiles en salud, agricultura, ambiente
y mas.

PREGUNTA

“ a rama de laygsirglgaia H ‘0/:
- @ de T ca para continuar Pl

La Figura 71 muestra el menu de puntuacion de personaje antes de la correccion,

mientras que la Figura 72 presenta la versién corregida.
Figura 71

Menu de puntuacién de personaje antes de la correccion

Puntuacién

Figura 72

Menu de puntuacién de personaje después de la correccion
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Puntuacién

1.8.4. Distribucion

La distribucién se realizé a través de Play Store, la tienda oficial de aplicaciones para

dispositivos Android. En la Figura 73 se muestra el videojuego publicado en Google Play.
Figura 73
Videojuego publicado en Google Play

' Google Play ~ Juegos  Apps  Libros nfantiles % @

¢Quieres ser biotecnoélogo?

OvpBiotech

IERESISER]

@?{3@3}@

Asistencia de la aplicacion v

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu

1.8.5. Despliegue del PMV version Beta

Antes de poder desplegar el videojuego en produccion, se realizé una prueba interna
en la que se evalud el juego durante 14 dias. En la Figura 74 se presenta el videojuego

durante dicha prueba.
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Figura 74

Prueba interna

& Google Play Q N
ekl Prueba interna BB TG00 WA e O
)
Prueba cerrada Versiones
2100 -
Historial de versiones
En la Figura 76 se muestra el videojuego en su version de produccion.
Figura 75
Produccién
& Google Play Console Q ot
$ o P Produccion LD Teiéfanos, Tablets, Chrome OS. Go.. +

< Ahora puedes descartar versiones que no quleras publicar

L]

57 Pruebayianzs descripcion general de la publicar

Resumen del segmento (Teléfonos, Tablets. Chrome OS, Google Play Games on PC. Android XR)

Panel de control de la version

2 acciones rec

g0 par con disp con pant
g Aumentala cantidad do
usuarios
bivlon de 16K
©  Monatiza con Play " g
Estabilidad de la version
Fallas percibidas por el usuario @ Tasa de fallas percibida por el usuario @ Erores de ANR percibidos por los usuarios @

:

/asa de errores de ANR percibidos por el usuario

1.9. Estandar ISO/IEC 29119 en la gestion de pruebas del software

El plan de pruebas para el Serious Game 3D titulado “;Quieres ser biotecndlogo?”

detalla el enfoque, los recursos y el cronograma destinados a evaluar el rendimiento, la

usabilidad, la satisfaccion del usuario y la integracion con el sistema web de gestién de
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informacion. Este plan fue desarrollado conforme a las directrices establecidas en la norma
ISO/IEC 29119-4, con el objetivo de garantizar la calidad del producto y su efectividad para
fortalecer la orientacion y vocacion profesional en biotecnologia entre los estudiantes de
Bachillerato.

1.9.1. Alcance de las pruebas.

El alcance de las pruebas para el Serious Game comprende una serie de evaluaciones
exhaustivas y detalladas, orientadas a garantizar la calidad, efectividad del videojuego y su
integracion con un sistema web de gestion de informacion. Estas pruebas se enfocaran en

los siguientes aspectos:
¢ Rendimiento:

o Tiempos de carga: Medir y optimizar los tiempos de carga en niveles y

componentes del juego en dispositivos méviles.

o Fluidez: Evaluar la estabilidad del FPS y la ausencia de lag en distintos

dispositivos moviles.

o Consumo de recursos: Monitorizar el uso de CPU, memoria y bateria para

un rendimiento eficiente.
e Usabilidad:
o Interfaz: Evaluar la navegacion y la intuitividad de menus y controles.

o Accesibilidad: Verificar que todas las funciones sean accesibles y

faciles de usar.

o Pruebas de Jugabilidad: Detectar y corregir problemas de usabilidad

mediante pruebas practicas.
¢ Integracion con el sistema web de Gestion de Informacién:

o Gestion de contenidos: Verificar que el juego consuma correctamente
los contenidos del sistema web, y que este permita agregar y actualizar

contenido de forma adecuada.

o Interfaz web: Evaluar que la interfaz del sistema sea clara, intuitiva y

facil de usar.
e Satisfaccion del usuario:

o Encuestas: Recoger opiniones mediante encuestas y sesiones de

retroalimentacion.

101



o Experiencia de juego: Evaluar el nivel de diversion, interés y motivacion

del usuario.

1.9.2. Elementos de las pruebas.

Definir los elementos de prueba permite establecer una hoja de ruta clara y
estructurada para evaluar el sistema, asegurando la verificacién exhaustiva de todas las
funcionalidades del software. Esto ayuda a minimizar riesgos de errores no detectados,
optimizar el uso del tiempo y los recursos, y garantizar que el producto final cumpla con los
requisitos de calidad y funcionalidad esperados por los usuarios. La Figura 86 presenta los

elementos seleccionados.
Figura 76

Elementos de las pruebas.

Menus de
opcionesy Preguntas
configuracion.

Selecciéon de
personajes.

Sincronizacién Operaciones
de contenido. CRUD.

1.9.3. Criterios de evaluacion

Definir los criterios de evaluacion permite establecer los estandares y expectativas
necesarios para considerar que el software funciona correctamente. Estos criterios ofrecen
un marco objetivo para medir el rendimiento y la calidad del sistema, asegurando que todas
sus funcionalidades cumplan con los requisitos establecidos. Ademas, facilitan la
identificacion y priorizacion de problemas criticos que deben resolverse antes del

lanzamiento.
Figura 77

Criterios de evaluacion.
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Rendimiento Usabilidad Satisfaccion del usuario

e Evaluacion de los tiempos de e Pruebas de navegacion e e Aplicacidn de encuestas y
carga, la fluidez del juego y interaccién para asegurar recoleccién de comentarios
el uso de recursos en que el juego sea intuitivo y para medir el nivel de
distintos dispositivos. facil de utilizar. satisfaccion general con el

juego.

N AN AN y,

1.9.4. Enfoque de pruebas

Definir el enfoque de pruebas permite establecer la estrategia general y los métodos
que se emplearan para evaluar el software, garantizando que todas las areas criticas sean
adecuadamente verificadas. Un enfoque bien definido alinea el proceso de pruebas con los
objetivos del proyecto, facilita la identificacion de herramientas y recursos necesarios, y
determina los tipos de pruebas que se deben aplicar. Para el presente proyecto, se han

definido los siguientes tipos de pruebas:

¢ Pruebas funcionales: Verifican que cada componente del juego funcione

correctamente.

¢ Pruebas de rendimiento: Evaluan los tiempos de carga y el uso de recursos

del sistema.
¢ Pruebas de usabilidad: Analizan la facilidad de uso y navegacion del juego.
e Pruebas de satisfaccion del usuario: Recogen opiniones para evaluar la
experiencia del usuario.
1.9.5. Criterios de aceptaciéon o rechazo

Definir los criterios de aceptacién es fundamental porque establece parametros claros
y objetivos para verificar si un componente, funcion o el sistema cumplen con los requisitos
esperados. Estos criterios permiten evaluar la calidad del software y decidir si esta listo para

su lanzamiento o requiere ajustes.
Figura 78

Criterios de aceptacion o rechazo.
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Completar el 100% Alcanzar al menos Evidenciar mejoras
0

de las pruebas un 80 % en en la orientaciony
> P satisfaccion del vocacion de los
planificadas. . ;
usuario. estudiantes.

1.9.6. Criterios de suspension

Establecer criterios de suspension permite detener temporalmente las pruebas
cuando se presentan condiciones criticas que impiden su avance efectivo o comprometen su
integridad. Esto evita el uso ineficiente de tiempo y recursos, y permite atender los problemas
antes de continuar.

e Presencia de defectos criticos que impidan ejecutar mas casos de prueba.

e Mas del 30 % de fallos en cualquier categoria de prueba.

1.9.7. Entregables

Definir los entregables es clave para establecer con claridad los resultados esperados
del proceso de pruebas. Esto mejora la comunicacion entre el equipo, los desarrolladores y
los stakeholders, facilita el seguimiento del progreso y garantiza una evaluacion completa del
sistema.

Figura 79

Criterios de evaluacion.

104



e \

Documento del plan de pruebas
(Casos de Pruebas |
( Especificacion de Disefio de casos |
, Logs de errores |
( Reportes de incidencias |
( Evidencias de pruebas \
, Reportes de las herramientas de pruebas |

1.9.8. Recursos

Definir los recursos de hardware, software y herramientas asegura que el equipo de
pruebas cuente con lo necesario para realizar evaluaciones precisas y completas. Esto
permite simular entornos reales, detectar problemas de compatibilidad y verificar el correcto

funcionamiento del software en distintas configuraciones.
Figura 80

Recursos para el plan de pruebas.

[Requerimientos de Entornos — Hardware ]

eServidores de aplicacion
*Base de datos

eEquipo de PC para los testers
eConectividad a la red

[ Requerimientos de Entornos — Software ]

eAcceso a sistemas en entornos de pruebas.
*Base de datos.
eSoftware de pruebas en los computadores asignados.

[Herramientas de pruebas requeridas ]

eUnity Test Framework.
eHerramienta de monitoreo de rendimiento.
eHerramientas de pruebas de usabilidad.
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CAPITULO 3

3.1. Procedimiento para las pruebas basado en estandar ISO/IEC 29119
parte 4.

Definir el procedimiento de pruebas brinda instrucciones claras para preparar el
entorno, ejecutar las pruebas vy registrar los resultados. Esto garantiza consistencia, reduce
errores y facilita la coordinacion del equipo, asegurando que todos comprendan sus roles y

responsabilidades.

¢ Metodologia de pruebas: Se aplicaran pruebas de funcionalidad, aceptacion,

rendimiento, usabilidad y eficiencia pedagdgica.

e Herramientas: Unity Test Framework, herramientas de monitoreo de

rendimiento y pruebas de usabilidad.

o Ciclo de pruebas: Incluye planificacion, disefio de casos, ejecucion, registro

y analisis de resultados, asi como el reporte de incidencias.

3.1.1. Matriz de responsabilidades.

Definir la matriz de responsabilidades permite asignar de forma clara las tareas y roles
de cada miembro del equipo, garantizando una distribucién eficiente del trabajo. Esta
herramienta identifica quién se encarga de cada etapa del proceso, desde la preparacion
hasta el andlisis de resultados (ver Tabla 36). Con ello, se mejora la coordinacion, se evita la

duplicacion de esfuerzos y se asegura una cobertura completa del plan de pruebas.
Tabla 36

Matriz de responsabilidades

Actividad Responsable Aprobador Consultado Informado
, MSc.
Disefio de casos . . . . MSc. Alexander
Sr. Diego Castillo  Sr. Diego Castillo  Alexander
de prueba Guevara
Guevara
_ . MSc.
Configuracion _ _ _ _ MSc. Alexander
Sr. Diego Castillo  Sr. Diego Castillo  Alexander
del entorno Guevara
Guevara
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Ejecucion de
pruebas de
rendimiento
Ejecucion de
pruebas de
usabilidad
Ejecucion de
pruebas de

satisfaccion del

usuario

Analisis de
resultados y
reporte de
incidencias
Revision y
correccion  de
defectos

Sr

Sr

Sr

Sr

Sr

. Diego Castillo

. Diego Castillo

. Diego Castillo

. Diego Castillo

. Diego Castillo

Sr

Sr

Sr

Sr

Sr

. Diego Castillo

. Diego Castillo

. Diego Castillo

. Diego Castillo

. Diego Castillo

MSc.
Alexander

Guevara

MSc.
Alexander

Guevara

MSc.
Alexander

Guevara

MSc.
Alexander

Guevara

MSc.
Alexander

Guevara

MSc. Alexander

Guevara

MSc. Alexander

Guevara

MSc. Alexander

Guevara

MSc. Alexander

Guevara

MSc. Alexander

Guevara

3.1.2. Cronograma

Definir el cronograma establece un marco temporal claro para ejecutar las actividades

de prueba de forma ordenada y dentro de los plazos previstos (ver Tabla 37). Facilita la

planificacion de recursos y la asignacion de tiempos a cada fase, desde la preparacién hasta

la revision y documentacién de resultados.

Tabla 37

Cronograma de actividades de evaluacion

Actividad Fecha de Inicio Fecha de Fin
Disefio de casos de prueba 05/05/2025 10/05/2025
Configuracién del entorno 10/05/2025 12/05/2025
Pruebas de rendimiento 12/05/2025 15/05/2025
Pruebas de usabilidad 15/05/2025 16/05/2025
Pruebas de integracion 16/05/2025 17/05/2025
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Pruebas de satisfaccion del usuario 18/05/2025 19/05/2025

Analisis de resultados 20/05/2025 23/05/2025

3.1.3. Pruebas de Rendimiento

Se llevaron a cabo pruebas de rendimiento en distintos modelos de teléfonos mdviles,

segun se detalla en la Tabla 38.
Tabla 38

Caracteristicas de los teléfonos celulares para las pruebas de rendimiento.

Dispositivo Procesador RAM Memoria

Xiaomi Redmi 10C Snapdragon 680 4 GB 128 GB
Qualcomm

Galaxy S24+ 12 GB 256 GB
Snapdragon 8 Gen 3
Qualcomm

Mi 9T Pro 6GB 128GB
Snapdragon 855
Qualcomm

Redmi Note 11 Pro 6 GB 128 GB

Snapdragon 695 5G

3.1.3.1. Caso de prueba 1: Tiempos de carga.
Figura 81

Descripcién del Caso de Prueba 1

Caso de prueba 1: Tiempos de carga ID | RND-001

Descripcion Medir y optimizar los tiempos de carga de niveles
y componentes del juego en dispositivos moviles.

Precondiciones e Contar con el juego instalado en el
dispositivo movil.

e Asegurar que el dispositivo tenga bateria
suficiente para completar la prueba.

Pasos ¢ Iniciar el juego desde la pantalla principal
del dispositivo.

e Medir y registrar el tiempo de carga de la
pantalla de inicio del juego.

¢ Navegar hasta la pantalla de preguntas.

e Medir y registrar el tiempo de carga de la
pantalla de preguntas.
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Resultados

o Los tiempos de carga no deben superar los 6 segundos en
ninguna de las pantallas.

3.1.3.2. Caso de Prueba 2: Consistencia del Framerate (FPS)

Figura 82

Descripcion del caso de prueba 2

Framerate (FPS)

Caso de prueba 2: Consistencia del | ID | RND-002

Descripcion

Analizar la estabilidad del framerate (FPS) vy
verificar la ausencia de lag mientras se ejecuta el
juego en diversos dispositivos moviles.

Precondiciones

Contar con el juego instalado en el
dispositivo movil.

Herramienta de monitoreo de FPS
correctamente instalada y configurada en
el dispositivo.

Pasos e Iniciar el juego y acceder a la pantalla de
preguntas.
e Registrar los FPS promedio durante 5
minutos de juego continuo.
Resultados

e El framerate promedio debe mantenerse por encima de 30
FPS, sin caidas significativas.

3.1.3.3. Caso de prueba 3: Uso de recursos

Figura 83

Descripcién del caso de prueba 3

Caso de prueba 3: Uso de recursos ID | RND-003

Descripcion

Supervisar el uso de CPU, memoria y bateria en
los dispositivos durante la ejecucion del juego.

Precondiciones

Contar con el juego instalado en el
dispositivo movil.

Herramientas de monitoreo de
rendimiento correctamente instaladas

Pasos

Iniciar el juego y acceder a la pantalla de
preguntas.
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e Monitorear y registrar el consumo de CPU,
memoria y bateria durante 10 minutos de
juego continuo.

Resultados

e El juego no debe superar el 50 % de uso de CPU ni de
memoria.

e El consumo de bateria debe ser inferior al 10 % por cada 10
minutos de juego.

3.1.4. Pruebas de Usabilidad

Para las pruebas de usabilidad se seleccionaron 9 estudiantes de la Universidad
Técnica del Norte, divididos en dos grupos: cinco de Ingenieria en Software y tres de
Biotecnologia. Esta seleccion permitié obtener retroalimentacion técnica y de experiencia de
usuario. Los primeros evaluaron aspectos tecnoldgicos del juego, mientras que los segundos
valoraron la usabilidad, navegabilidad, acceso a niveles, opciones y configuraciones. Asi, se

logré una evaluacion integral del juego.
Tabla 39

Descripcion de los usuarios para las pruebas de usabilidad.

# Usuario Carrera Dispositivo
1 Estudiante 1 Software Samsung
2 Estudiante 2 Software Redmi
3 Estudiante 3 Software Redmi
4 Estudiante 4 Software Samsung
5 Estudiante 5 Software Redmi
6 Estudiante 6 Software Samsung
7 Estudiante 7 Biotecnologia Redmi
8 Estudiante 8 Biotecnologia Samsung
9 Estudiante 9 Biotecnologia Redmi
3.1.41. Caso de prueba 4: Interfaz de Usuario.
Figura 84

Descripcion del caso de prueba 4
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Caso de prueba 4: Interfaz de usuario ID | USAB-001

Descripcion Evaluar la navegacion, la intuicibn de menus y
controles, y garantizar que todas las funciones
sean accesibles y faciles de usar para los
administradores.

Precondiciones ¢ Contar con un navegador web.

Pasos e Explorar todos los menus y opciones
disponibles en la plataforma de gestion.

e Comprobar la claridad y comprension de
botones y opciones.

e Ejecutar configuraciones basicas.

e Probar el acceso a todas las
funcionalidades de la plataforma de
gestién.

Resultados

e Los menus deben ser intuitivos y faciles de navegar sin
requerir instrucciones adicionales.

e Todas las funcionalidades deben ser accesibles y funcionar
sin errores.

3.1.4.2. Caso de prueba 5: Pruebas de jugabilidad.
Figura 85

Descripcion del caso de prueba 5

Caso de prueba 5: Pruebas de jugabilidad | ID | USAB-002

Descripcion Realizar pruebas con usuarios para detectar
problemas de usabilidad y aplicar los ajustes
necesarios.

Precondiciones e Contar con el juego instalado en el

dispositivo movil.

Pasos e Observar a los usuarios durante el juego y

anotar sus comentarios y dificultades.

e Aplicar encuestas a los usuarios al finalizar
la sesion de juego.

Resultados

¢ Obtener retroalimentacion valiosa para mejorar la experiencia
de juego y resolver posibles problemas de usabilidad.
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3.1.5. Pruebas de Integracion

Se seleccionaron 9 estudiantes de Desarrollo de Software de la Universidad Técnica
del Norte, ya que esta prueba se enfoca en aspectos técnicos como la transmision y el

procesamiento de datos entre componentes.
Tabla 40

Estudiantes para las pruebas de integracion

# Usuario Carrera

1 Estudiante 1 Software
2 Estudiante 2 Software
3 Estudiante 3 Software
4 Estudiante 4 Software
5 Estudiante 5 Software
6 Estudiante 6 Software
7 Estudiante 7 Software
8 Estudiante 8 Software
9 Estudiante 9 Software

3.1.5.1. Caso de prueba 6: Verificacion de consumo de contenidos.
Figura 86

Descripcién del caso de prueba 6

Caso de prueba 6: Verificacion de | ID | INT-001
consumo de contenidos.

Descripcion Verificar que el juego consuma correctamente los
contenidos del sistema web y evaluar su
funcionalidad para gestionarlos.

Precondiciones e Sistema web de gestion de informacion y
juego en dispositivo movil.

Pasos e Agregar nuevas preguntas y materias
desde el sistema web.

e [Iniciar el juego y acceder a la pantalla de
preguntas.

e Verificar que los contenidos afiadidos sean
accesibles y funcionales en el juego.
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e Actualizar o eliminar contenido desde el
sistema web y comprobar que los cambios
se reflejan en el juego.

Resultados

e Los contenidos agregados, actualizados o eliminados desde
el sistema web deben reflejarse correctamente en el juego y
ser completamente funcionales.

3.1.5.2. Caso de prueba 7: Interfaz web.

Figura 87

Descripcion del caso de prueba 7

Caso de prueba 7: Interfaz web. ID | INT-001

Descripcion

Garantizar que la interfaz del sistema web de
gestion de informacion sea intuitiva y de facil uso.

Precondiciones

o Sistema web de gestién de informacion
operativo y funcional.

Pasos o Explorar todas las opciones del sistema
web
e Evaluar la claridad y facilidad de uso de la
interfaz
Resultados

e Lainterfaz debe ser clara e intuitiva, sin requerir instrucciones
adicionales para su uso.

3.1.6. Pruebas de Satisfaccion del Usuario

3.1.6.1. Caso de prueba 8: Encuesta de Satisfaccion.

Figura 88

Descripcion del caso de prueba 8

Satisfaccion

Caso de prueba 8: Encuesta de |ID | SAT-001

Descripcion

Recolectar opiniones mediante encuestas y
sesiones de feedback para evaluar la satisfaccion
general con el juego.

Precondiciones

e Juego completo y usuarios seleccionados.
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Pasos e Probar el juego y completar una encuesta

de satisfaccion

e Recopilar y analizar los resultados
obtenidos

Resultados

e El juego debe alcanzar una calificacion minima del 80 % en
satisfaccion general.

3.1.6.2. Caso de prueba 9: Experiencia de juego
Figura 89

Descripcién del caso de prueba 9

Caso de prueba 9: Experiencia de juego ID | SAT-002

Descripcion Evaluar el nivel de diversion, interés y motivacion
que experimentan los usuarios durante el juego.

Precondiciones e Juego completo y usuarios seleccionados.

Pasos e Observar a los usuarios durante el juego y

registrar su interés y motivacion

¢ Aplicar encuestas al finalizar la partida

Resultados

e Los usuarios deben reflejar altos niveles de diversion, interés
y motivacion.

3.2. Resultados del plan de pruebas
3.2.1. Caso de prueba 1: Tiempos de carga.

Segun la Figura 90, todas las pantallas evaluadas registraron tiempos de carga

inferiores a lo esperado; consulte el Anexo 5 para los detalles.
Figura 90

Resultados del caso de prueba 1
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Comparacion de tiempos de carga por pantalla

Pantalla de preguntas h

Pantalla de seleccion de personajes L

Pantalla de inicio

0 1 2 3 4 5 6 7
Segundos

Pantalla

M Tiempos de carga Redmi Note 11 Pro m Tiempos de carga Mi 9T Pro
B Tiempos de carga Galaxy S24+ B Tiempos de carga Xiaomi Redmi 10C

B Tiempos de carga Esperados

3.2.2. Caso de Prueba 2: Consistencia del Framerate (FPS)

En la Figura 91, los moviles alcanzaron los 30 Framerate esperados; vea el Anexo 5

para mas detalles.
Figura 91
Resultados del caso de prueba 2 (Framerate)

Comparacion del framerate esperado vs.
framerate obtenido

Redmi Note 11 Pro

Mi 9T Pro

Teléfono

Galaxy S24+

Xiaomi Redmi 10C

10 15 20 25 30 35

o
v

Framerate

B Framerate Obtenido M Framerate Esperados

La Figura 92 muestra que todos los dispositivos superaron el 90 % de estabilidad de

framerate.
Figura 92

Resultados del caso de prueba 2 (Estabilidad)
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Estabilidad del framerate por dispositivo

100%
99%
98%
97%
96%
95%
94%
93%
92%

91%
Xiaomi Redmi . Redmi Note 11
10C Galaxy S24+ Mi 9T Pro Pro

W Estabilidad 98% 99% 94% 98%

3.2.3. Caso de prueba 3: Uso de recursos

Segun la Tabla 30, ningun dispositivo consume mas del 30 % de CPU, memoria RAM

o bateria.
Consumo de Consumo de
Consumo de
Dispositivo CPU Memoria Memoria Bateria
promedio maxima
Xiaomi Redmi 7% durante 10
3.28% 530 MB 553 MB
10C minutos
4% durante 10
Galaxy S24+ 0.99% 618 MB 628 MB
minutos
6% durante 10
Mi 9T Pro 1.89% 504MB 558MB
minutos
Redmi Note 11 6% durante 10
2.32% 436MB 456MB
Pro minutos

3.2.4. Caso de prueba 4: Interfaz de Usuario.

En la encuesta sobre las funciones principales del sistema web de gestién, mas del
80 % de los participantes estuvo de acuerdo o muy de acuerdo en que crear, editar y eliminar
preguntas, categorias y niveles de dificultad es sencillo. Ademas, sefialaron que los cambios
se reflejan de inmediato en el videojuego, lo que demuestra una buena integracién entre

ambos.
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Figura 93

Resultados del caso de prueba 4

Funciones del sistema

50
40
30
20
o I e 1 0

0

Agregar una Eliminar una Editar las Agregar una  Agregar un nivel
nueva pregunta. pregunta. preguntas. categoria. de dificultad.
B Muy en desacuerdo M En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

B Muy de acuerdo

3.2.5. Caso de prueba 5: Pruebas de jugabilidad.

Para la prueba se empled UXtweak en tres estudios, pues la plataforma solo permite
un maximo de tres respuestas por estudio en tests méviles. A los participantes se les pidiod
completar un quiz en el juego ¢Quieres ser biotecnélogo? Después se les preguntd si les
resulté facil: el 45 % indicd estar muy de acuerdo y el 33 % estar de acuerdo en que la tarea

fue sencilla.
Figura 94

UXtweak: Estudio numero 1.

Summary Time Taken Completed
245 100
outof 3 0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
Lowest observed time 2m 24s (2.40m)
Lower quartile 2m 24s (2.40m) Out of all the tasks 100.0% were completed.
Median 2m 27s (2.45m)
Created on June 30, 2025 Upper quartile 2m 37s (2.62m)
Launched on June 30, 2025 Highest observed time 2m 37s (2.62m)
Finished on June 30, 2025
Last respondent June 30, 2025
Completed 3 respondents
Abandoned 0 resnondents

Figura 95

UXtweak: Estudio numero 2.
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O

Summary Time Taken
2.35
outof 3 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3m

Lowest observed time 2m 125 (2.20m)
Lower quartile 2m 12s (2.20m)
Median 2m 21s (2.35m)

Created on June 30, 2025 Upper quartile 2m 21s (2.35m)

Launched on June 30, 2025 Highest observed time 2m 21s (2.35m)

Finished on June 30, 2025

Last respondent June 30, 2025

Completed 3 respondents

Abandoned 0 respondents

- -
UXtweak: Estudio numero 3
Summary Time Taken
3.07
outof 3 0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4m

Lowest observed time 2m 24s (2.40m)
Lower quartile 2m 24s (2.40m)
Median 3m 4s (3.07m)

Created on June 30, 2025 Upper quartile 3m 225 (3.37m)

Launched on June 30, 2025 Highest observed time 3m 22s (3.37m)

Finished on June 30, 2025

Last respondent June 30, 2025

Completed 3 respondents

Abandoned 0 respondents

Figura 97

Resultados del caso de prueba 5, parte 1.
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Realizar la tarea de completar un quiz fue
sencillo.

0% 0%

= Muy en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

= Muy de acuerdo

También se preguntd qué tan intuitivo les parecio el flujo de acciones en el juego: el 44 %

respondié “muy de acuerdo” y el 56 % “de acuerdo”.
Figura 98

Resultados del caso de prueba 5, parte 2.

El flujo de las acciones principales del juego
resulto intuitivo.

0% 0%  o%

56%

= Muy en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

= Muy de acuerdo

También se aplicé el SUS (System Usability Scale), obteniéndose un puntaje de 86,38
% de usabilidad por parte de los nueve sujetos encuestados, lo cual indica que la usabilidad

es excelente.
Tabla 41

Resultados de la prueba SUS para el caso de prueba 5.
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3.2.6. Caso de prueba 6: Verificacion de consumo de contenidos.

Los nueve testers realizaron las pruebas, evaluando funcionalidades como la

creacion, actualizacion y eliminacién de preguntas y materias.
Tabla 42

Descripcion de los resultados del caso de prueba 6

Moédulo Resultados

Todos los testers pudieron autenticarse
Autenticacion y roles correctamente y acceder a las funciones

segun su rol.
Se crearon nuevas preguntas sin errores

Creacion y Actualizacion de Preguntas Las preguntas afiadidas se registraron

correctamente en la base de datos y fueron

accesibles desde el videojuego.
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Creacion y Actualizacion de Materias

Las actualizaciones de preguntas, incluidos
los cambios en opciones y detalles, se
reflejaron correctamente tanto en el sistema

como en el videojuego.
Se crearon nuevas materias sin errores

Las materias afiadidas se registraron
correctamente en la base de datos y fueron

accesibles desde el videojuego.

Las actualizaciones de materias, incluidos
los cambios en opciones y detalles, se
reflejaron correctamente tanto en el sistema

como en el videojuego.

3.2.7. Caso de prueba 7: Interfaz web.

En la encuesta sobre la facilidad de uso e intuicion de la interfaz, el 55,5 % de los

participantes estuvo muy de acuerdo y el 33 % de acuerdo. Estos datos revelan que la

mayoria considera la interfaz clara y facil de usar; no obstante, el 11,5 % restante se mostré

neutral o en desacuerdo, lo que senala la oportunidad de seguir afinando su disefio.

Figura 99

Resultados del caso de prueba 7

Facilidad de uso

60
50
40
30
20

. H
0

Facilidad de uso de la interfaz.

B Muy en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

B Muy de acuerdo

La interfaz es intuitiva.

M En desacuerdo

De acuerdo
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3.2.8. Caso de prueba 8: Encuesta de Satisfaccién.

La encuesta revela que mas del 80 % de los participantes estuvo de acuerdo o muy
de acuerdo con la buena navegacion, la rapidez de respuesta, la facilidad para encontrar
opciones y la eficiencia al completar un cuestionario. En general, la experiencia con la interfaz
del juego es satisfactoria, aunque aun hay margen de mejora. La Figura 100 muestra en

detalle los datos recopilados.
Figura 100

Resultados del caso de prueba 8

Satisfaccion

70
60
50
40
30

20
10
0

£Qué tan facil le resulta ¢Qué tan agil responde la ¢Quétansencillo le resulta  ¢Qué tan rapido y eficiente  En general, ¢qué tan satisfecho
navegar por la interfaz del interfaz a sus acciones? encontrar la informacién y las puede completar tareas (iniciar  estd con la experiencia que
juego? opciones que busca? partida, responder preguntas,  ofrece la interfaz del juego?
revisar resultados)?

B Muy en desacuerdo En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

B Muy de acuerdo

3.2.9. Caso de prueba 9: Experiencia de juego

La encuesta posterior al juego midi6 la satisfaccion con la experiencia y la motivacion
para seguir jugando: en satisfaccion, el 56 % estuvo muy de acuerdo y el 44 % de acuerdo;
en motivacion, el 56 % muy de acuerdo, el 33 % de acuerdo y el 11 % neutral. En general, la
experiencia y la motivacién fueron efectivas, aunque aun hubo participantes neutrales, lo que

indica margen de mejora.
Figura 101

Resultados del caso de prueba 9, parte 1.

122



Estoy satisfecho/a con mi experiencia general de
juego.

0% 0% 0%

44%

= Muy en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 102

Resultados del caso de prueba 9, parte 2.

Me siento motivado/a para seguir jugando y
mejorar mi desempefio.

0% 0%

m Muy en desacuerdo = En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

= Muy de acuerdo

3.3. Resultados

El videojuego fue evaluado en un grupo de 25 estudiantes de entre 18 y 19 anos. Para
describir los resultados, se aplicaron la prueba t de Student pareada y la prueba de McNemar.
Estas pruebas fueron fundamentales en la investigacion y el analisis de datos, ya que
permitieron evaluar si existian diferencias significativas entre dos conjuntos de datos
relacionados, como las mediciones realizadas al mismo grupo de sujetos antes y después de

una intervencion. El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el software R.
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Antes de aplicar cualquiera de estas pruebas, se realizé una prueba de normalidad
sobre las preguntas 1 a 5. Los resultados obtenidos (W = 0.56498, p = 1.747 x 1077) indicaron

que la distribucion de los datos no era normal.
Figura 103

Prueba de Shapiro—Wilk para las preguntas 1 a 5.
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Para las preguntas 6 a 9, la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk arrojé un valor de
W = 0.95743 y un valor p = 0.3657, lo que indica que la distribucién de los datos se ajusta a

la normalidad.
Figura 104

Prueba de Shapiro—Wilk para las preguntas 5 a 9.
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Una vez obtenidos los resultados de la prueba de normalidad, se aplicé la prueba de
McNemar a las preguntas 1 a 5, ya que estos datos no siguen una distribucién normal y
ademas son datos dicotomicos (0-1). Para las preguntas 6 a 9, se utilizé la prueba t de Student

pareada, ya que en este caso los datos presentan una distribucién normal.

3.3.1. Resultados de la pregunta: ; Qué es la biotecnologia?

Antes de la intervencioén, el grupo Pre-test tenia una media de 1,0, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 0,92. La diferencia fue de -0,08, lo que indica que no
hubo un cambio significativo. El valor p fue de 0,48, superior al umbral de 0,05, por lo que no

se pudo rechazar la hipétesis nula y no se detecté ningin cambio significativo.
Figura 105

Resultados de la prueba de McNemar para la pregunta 1.
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Distribucién de respuestas: Pre vs Post

McNemar: x2 = 0.50, p = 0.480

29

(]
(=)

Respuesta

. Incarrecto
. Correcto

Numero de estudiantes
=

Pre Post

3.3.2. Resultados de la pregunta: ; Co6mo ayuda la biotecnologia en la
produccion de medicamentos?

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test tenia una media de 1,0, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 1,00. La diferencia fue de 0, lo que indica que no hubo
un cambio. Dado que no se observd ninguna diferencia, no fue posible aplicar la prueba de
McNemar, por lo que los valores de X2 y p no estan definidos (NaN).

Figura 106

Resultados de la prueba de McNemar para la pregunta 2.
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Distribucion de respuestas: Pre vs Post

McNemar: x2 = NaN, p = NaN
25 25
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3.3.3. Resultados de la pregunta: ;De qué manera puede la biotecnhologia
mejorar los alimentos?

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test tenia una media de 1,0, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 0, 96. La diferencia fue de -0.04, lo que indica que no
hubo un cambio significativo. El valor p fue de 1.0, superior al umbral de 0,05, por lo que no
se pudo rechazar la hipétesis nula y no se detecté ningun cambio significativo.

Figura 107

Resultados de la prueba de McNemar para la pregunta 3.
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Distribucién de respuestas: Pre vs Post

McNemar: x2 = 0.00, p = 1.000
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3.3.4. Resultados de la pregunta: ; Dénde puede emplearse la biotecnologia
para formular productos de belleza y probar su seguridad?

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test tenia una media de 0, 96, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 0,92. La diferencia fue de -0.04, lo que indica que no
hubo un cambio significativo. El valor p fue de 1.0, superior al umbral de 0,05, por lo que no

se pudo rechazar la hipétesis nula y no se detectd ningun cambio significativo.
Figura 108

Resultados de la prueba de McNemar para la pregunta 4.
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Distribucién de respuestas: Pre vs Post

McNemar: x2 = 0.00, p = 1.000
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3.3.5. Resultados de la pregunta: ; Qué reto puede enfrentar un biotecnélogo
cuando un experimento no da el resultado esperado?

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test tenia una media de 0.76, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 0.84. La diferencia fue de 0.080, lo que indica que no
hubo un cambio significativo. El valor p fue de 0.752, superior al umbral de 0,05, por lo que
no se pudo rechazar la hipétesis nula y no se detecté ningun cambio significativo.

Figura 109

Resultados de la prueba de McNemar para la pregunta 5.
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Distribucién de respuestas: Pre vs Post

McNemar: x2=0.10, p = 0.752
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3.3.6. Resultados de la pregunta: Comprendo claramente de qué trata la
biotecnologia.

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test obtuvo una media de 3,88, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 4,32. La diferencia fue de 0,44, lo que indica una mejora
en el Pos-test. El valor p fue de 0,018, inferior al umbral de 0,05, por lo que se rechaza la
hipotesis nula, lo cual confirma que existe una diferencia. El estadistico t de —2,529 indica una

mejora en el Pos-test.
Tabla 43

Resultados de la prueba t de Student pareada para la pregunta 6.

Parametro Valor
Tamafo de la muestra (n) 25.000
Media Pre-test 3.880
Desviacion estandar Pre-test 0.600
Media Post-test 4.320
Desviacion estandar Post-test 0.627
Diferencia de medias (Post—Pre) 0.440
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Porcentaje de cambio medio (%) 11.300

Estadistico t -2.529
Grados de libertad (df) 24.000
p-value (bilateral) 0.018

Limite inferior 95% CI -0.799
Limite superior 95% CI -0.081

3.3.7. Resultados de la pregunta: Tengo claridad sobre las areas de aplicacion
de la biotecnologia.

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test obtuvo una media de 3,8, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 4.28. La diferencia fue de 0.48, lo que indica una mejora
en el Pos-test. El valor p fue de 0.037, inferior al umbral de 0,05, por lo que se rechaza la
hipétesis nula, lo cual confirma que existe una diferencia. El estadistico t de -2.213 indica una

mejora en el Pos-test.
Tabla 44

Resultados de la prueba t de Student pareada para la pregunta 7.

Parametro Valor
Tamano de la muestra (n) 25.000
Media Pre-test 3.800
Desviacion estandar Pre-test 0.707
Media Post-test 4.280
Desviacion estandar Post-test 0.678
Diferencia de medias (Post—Pre) 0.480
Porcentaje de cambio medio (%) 12.600
Estadistico t -2.213
Grados de libertad (df) 24.000
p-value (bilateral) 0.037
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Limite inferior 95% ClI -0.928

Limite superior 95% ClI -0.032

3.3.8. Resultados de la pregunta: Creo que tengo las habilidades necesarias
para la biotecnologia.

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test tenia una media de 3.720, mientras que el
grupo Pos-test alcanzé una media de 3.960. La diferencia fue de 0.240, lo que indica que no
hubo un cambio significativo. El valor p fue de 0.185, superior al umbral de 0,05, por lo que

no se pudo rechazar la hipotesis nula y no se detectd ningiin cambio significativo.
Tabla 45

Resultados de la prueba t de Student pareada para la pregunta 8.

Parametro Valor
Tamano de la muestra (n) 25.000
Media Pre-test 3.720
Desviacion estandar Pre-test 0.737
Media Post-test 3.960
Desviacion estandar Post-test 0.978
Diferencia de medias (Post—Pre) 0.240
Porcentaje de cambio medio (%) 6.500
Estadistico t -1.365
Grados de libertad (df) 24.000
p-value (bilateral) 0.185
Limite inferior 95% CI -0.603
Limite superior 95% CI 0.123
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3.3.9. Resultados de la pregunta: Me siento muy motivado(a) para estudiar
esta carrera.

Antes de la intervencion, el grupo Pre-test obtuvo una media de 3.520, mientras que
el grupo Pos-test alcanzé una media de 4.040. La diferencia fue de 0.520, lo que indica una
mejora en el Pos-test. El valor p fue de 0.068, inferior al umbral de 0,05, por lo que se rechaza
la hipdtesis nula, lo cual confirma que existe una diferencia. El estadistico t de -1.915 indica

una mejora en el Pos-test.
Tabla 46

Resultados de la prueba t de Student pareada para la pregunta 9.

Parametro Valor
Tamano de la muestra (n) 25.000
Media Pre-test 3.520
Desviacion estandar Pre-test 1.194
Media Post-test 4.040
Desviacion estandar Post-test 1.060
Diferencia de medias (Post—Pre) 0.520
Porcentaje de cambio medio (%) 14.800
Estadistico t -1.915
Grados de libertad (df) 24.000
p-value (bilateral) 0.068
Limite inferior 95% CI -1.080
Limite superior 95% CI 0.040
3.3.10. Analisis de Resultados

En las cinco primeras preguntas, centradas en conocimientos basicos sobre
biotecnologia, la prueba McNemar indicé que no se puede rechazar la hipétesis nula. Esto
podria deberse a que las preguntas fueron muy faciles para los estudiantes de entre 18 y 19
afnos, ya que en el pretest el promedio de aciertos fue superior al 96%, excepto en la pregunta

cinco, que tuvo un 76%. Aunque en el postest esta ultima mejoré a un 84%, no fue suficiente
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para que la diferencia fuera significativa segun la prueba de McNemar. Por eso, no se pudo

rechazar la hipétesis nula en estas primeras preguntas.

En las preguntas sobre si comprende qué es la biotecnologia, en qué areas se aplica
y qué tan motivado se siente para estudiar la carrera, la prueba t de Student rechazé la
hipétesis nula. Esto indica que hubo una diferencia significativa, con mejoras en el post-test
de 11.3%, 12.6% y 14.8%, respectivamente. Aunque hay una mejora, no es muy grande, por
lo que aun hay margen para mejorar. En la pregunta sobre si cree tener las habilidades
necesarias para estudiar biotecnologia, hubo una mejora del 6.5%, pero no fue significativa

segun la prueba t, lo que muestra un aspecto que todavia se puede fortalecer.
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CONCLUSIONES

La revision de la literatura mostré que hubo muy pocos videojuegos serios centrados
en la orientacién y vocacion profesional, en comparacién con los dedicados a mejorar el

aprendizaje. Por ello, fue relevante analizar el impacto de un videojuego serio en este ambito.

El repositorio de preguntas se ajusté al nivel de habilidad de cada jugador para ofrecer
una experiencia mas personalizada y atractiva. Para ello se uso la teoria de respuesta al item,
que determiné la dificultad de cada pregunta y permitié aplicar pruebas adaptativas

computarizadas en tiempo real.

El desarrollo del videojuego siguié la metodologia SUM y la norma ISO/IEC 29119
para las pruebas de software. Esto garantizé un proceso ordenado, un producto de calidad y
la posibilidad de corregir errores, ya que el ciclo de desarrollo permite realizar tantas

iteraciones como sean necesarias.

Para evaluar la eficacia del juego, se aplicé una prueba antes y después de jugar. Los
resultados mostraron que el videojuego mejora la percepcidn de comprension de la
biotecnologia, sus areas de aplicacion y aumenta el interés por estudiar esta carrera. En
general, los estudiantes mostraron mas motivacién y entendieron mejor los conceptos clave.
Aunque algunos los resultados mostraron que en ciertas areas de conocimiento el videojuego
no tuvo impacto, esto se debidé a que las preguntas de evaluacion eran demasiado basicas y
que, desde la prueba pre, el promedio fue superior al 96 %, lo que dejé poco margen de

mejora.
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RECOMENDACIONES

El estudio compardé resultados antes y después de jugar y mostré una mejora. Sin
embargo, la evaluacion se hizo tras un periodo corto de juego. Seria ideal probar el videojuego

durante mas tiempo y comprobar si influye en la eleccion de estudiar biotecnologia.

Incluir un modo historia en el videojuego, permitiria mostrar informacién esencial de
forma directa sobre biotecnologia, como sus hitos histéricos, aplicaciones y posibles salidas

profesionales, reforzando asi la orientacion y la vocacién de los jugadores.

Las pruebas de usabilidad y satisfaccion indicaron que el juego fue bien valorado. Para
mejorar la experiencia, conviene evaluar el videojuego con un publico mas amplio y diverso,

y recopilar mas opiniones que ayuden a optimizarlo.

Aunque el videojuego fue evaluado en estudiantes de entre 18 y 19 anos, aun es
necesario evaluar su impacto en estudiantes de 15 a 17 afios para obtener una comprension

mas completa de su efectividad.
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ANEXOS
Anexo 1: ACTA DE LA REUNION DE LEVANTAMIENTO DE REQUISITOS

ACTA DE REUNION No. 01

Tema: Definicion de los requisitos iniciales

Fecha de la reunion: 24 de noviembre del 2022

Objetivos de la reunién:

Establecer los requisitos iniciales para el
del

enfocado en la orientacion y vocacion en

desarrollo videojuego  educativo
biotecnologia. Definir los requerimientos del

modulo web de administracion.

Integrantes:
- MSc. Alexander Guevara Vega
- MSc. Sania Ortega Andrade

- Sr. Diego Castillo Guerrero

Descripcion:

profesional.

La reunién presencial en la Universidad Técnica del Norte contd con la participacién de los
MSc. Alexander Guevara Vega, MSc. Sania Ortega Andrade y Sr. Diego Castillo Guerrero.
Tuvo por objetivo definir los requisitos técnicos y funcionales del videojuego educativo y su

moddulo web, asi como la forma adecuada de fortalecer el proceso de orientacién y vocacion

Observacion:

Preguntas relevantes realizadas:

1. ¢Qué funcionalidades debe incluir el videojuego?

- Zona informativa sobre la carrera de Biotecnologia de la UTN.
- Seleccién de personaje para jugar.

- Comodines de ayuda durante el juego.

- Retroalimentacion al finalizar cada pregunta.

- Dificultad dinamica que se adapte al nivel de cada estudiante.

143




Tabla de calificaciones para fomentar la competitividad.
¢A qué publico va dirigido el videojuego?

Estudiantes de bachillerato que estan a punto de elegir su carrera

profesional.

Profesores interesados en reforzar el proceso de orientaciéon y vocacion

profesional.

¢, Qué funcionalidades debe incluir el médulo web de administracion?
Gestiodn de preguntas, niveles de dificultad y categorias.
Administracién de usuarios y asignacion de roles.

Generacion de reportes de uso de la aplicacion.
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Anexo 2: MANUAL DE INSTALACION DEL ENTORNO DE TRABAJO
Visual Studio Code

Un IDE que te permite desarrollar el frontend y el backend de tu aplicacién, con
multiples extensiones y herramientas que agilizan el proceso.
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} Visual Studio Code

Your code editor.
Redefined with Al.

Download for Windows ~ Try agent mode

Unity

Un motor robusto para crear aplicaciones 3D y videojuegos interactivos, con
herramientas graficas en tiempo real, gestion de la légica de juego y amplio soporte de

scripting en C#.
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PLANES ¥ PRECIOS

Download Unity

Download the world's most popular development platform for
creating 2D and 3D multiplatform games and interactive
experiences.

LEARN ABOUT LICENSING

How to get started

Download the Unity Hub Install the Unity Hub Install the Unity Engine

System requirements Unity Engine releases
& Windows 10 (64-bit versions), 11 Graphics card with DX10 (Shader Model 4.0)

& macos X1+ capabiiities. iy S w7 9

Unity Hub 3.12.1

I n Sta | I S Locate Install Editor

Projects
All Official releases Pre-releases
Installs

Learn

ﬁ’ﬁ Unity 6 LTS

Community C:\Program Files\Unity\Hub\Editor\6000.0.44f1\Editor\Unity.exe

Android i0S Windows

Downloads
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Blender

Un software libre de modelado 3D y animaciéon con herramientas avanzadas de
texturizado y rigging para disefar y animar personajes, entornos y elementos visuales para

el videojuego.

The Freedom to Create

& Downioad Blender

& Windows - Installer - v443

macOS, Linux, and other versions

What's New

Improved animation workflow, better modeling, new sculpt
brush, and smoother video editing, plus over 700 issues
fixed.
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Anexo 3: INTERFACES DEL MODULO WEB DE ADMINISTRACION

Bienvenido de nuevo ! ﬁ

Inicia sesién para continuar

Correo *

Correo

Contrasena *

Introducir la contrasefa

Inicia sesion

8 :Olvidaste tu contrasenia?

¢No tienes una cuenta? Registrate ahora

Autor: CIUtOF@pI’UB‘bCI .com

Coordinador: coordinador@prueba.com
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BIOTECH

PREGUNTAS

Nivel de dificultad 1| Escala de dificultad 1) Categoria 1]
Faci 1 Biotecnologia
Facil 1 Quimica
Faci 2 Biologia
Facil 3 Quimica
Normal 5 Biotecnologia

de 15 1 2

Pregunta

Pragunta

Explicacion *

Opeien2®
opci6n 4 *

Opeién Correcta Categoria Nivel de dificultod *
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Publicado I/

@

@

@

@

@

[T Guardar
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3
=3




Pregunta
Frogunta *
<QuE es la biotecnalogia?

Explicacion *
= pars desarollor productos y proceses (ties para la humanidad. Ineluye éreas coma o

mentos, entre otros.

ingenierio genétice, produceion de medicoment

opeion1® opcien2*
£ 10 ciencia que Utz Organismes VIvs POra Generar productos. € tatanvento de enfermedades

Opeién3® Opcin 4 *
£ 0 ciencia qua estudia ol madio ambients. 6 creacion do nvas dispasitives tecnologioas

Opein Correcta Categoria Nivel de dificultos *

opcisn diotocnalogia Faci

BIOTECH

Categoria

CATEGORIA
4 Nuovo

Nombre 1)
g

# tanr

Micrabiolagia
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BIOTECH

Q busqueda,

Nombre 1)

Facil

Hormal

Dificil

Desafiante

Rango de Dificultad 1|

13

10-10

Usuario

Corres slectrénico *
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Anexo 4: INTERFACES DEL SERIOUS GAME 3D

-y

Jra. INES Watson\

Es un bidlogo molecular, genetista y zoologo
estadounidense:
Coautor, junte con Francis Crick, del articulo
académico que proponia la estructura de doble hellce
de la molécula de ADN.

Comenzar
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¢Qué orbita el nucleo de un atomo?

A LaTierra B: Electrones

C: Asteroides D: Un atomo

Anexo 5: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RENDIMIENTO
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