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Palabras Clave Resumen
o El “Disefio Centrado en el Usuario de Sistemas Interactivos” pretende mejorar la experiencia del usuario con este

Accesibilidad

tipo de software en términos de accesibilidad y usabilidad. Los videojuegos son sistemas interactivos, pero los
jugadores buscan en ellos una experiencia lidica que no encuentran en otras aplicaciones de este tipo. Esta
diferenciacion obliga a replantear el proceso de disefio de estos sistemas surgiendo el término “Disefio Centrado
en el Jugador”, que adapta las etapas de disefio y desarrollo de las aplicaciones interactivas clasicas en funcién de

Disefio centrado en el usuario
Disefio centrado en el jugador
Disefio inclusivo

Daltonismo - - L . Lo . - P
. . las caracteristicas propias de los videojuegos, mejorando la experiencia del jugador también en términos de
Discapacidad . I
L jugabilidad.

Inclusién

Videojuego . I . N N .
Es necesario, para lograr un disefio inclusivo del videojuego, tener en cuenta la diversidad de las capacidades
fisicas y/o cognitivas de los jugadores potenciales. Uno de los colectivos mas desfavorecidos en su relacion con
los sistemas interactivos y videojuegos es el de las personas con discapacidad visual. En esta linea, este articulo
propone definir un nuevo modelo para el “Disefio Centrado en el Jugador Daltonico” basado en el modelo previo
“Disefio Centrado en el Jugador”. Este nuevo modelo ofrece herramientas de anélisis y disefio especificas para la
inclusion de jugadores con ceguera del color durante el desarrollo del videojuego.

Keywords Abstract

User-centered design
Player-centric design
Inclusive design
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Video Game

The "User-Centered Design of Interactive Systems" aims at improving the user experience of such systems in
terms of accessibility and usability. Video Games are interactive systems but players seek in them a leisure
experience that they cannot find in other similar applications. This differentiation requires rethinking the design
process of these systems, and gave rise to the term "Player-Centered Design", which adapts the different phases of
the design and development of classical interactive applications to the characteristics of the video games,
improving also the user experience in terms of playability.

To achieve an inclusive design of video games, it is necessary to consider the diversity of physical and/or cognitive
capabilities of potential players. One of the most unfavoured collective in terms of their relationship with
interactive systems and video games is the one formed by people with visual disability. Tending to this need, this
paper proposes the definition of a new model for the "Color Blind Player-Centered Design™ based on the
previous "player-centered design" model. Our new model offers specific analysis and design tools for the inclusion
of color-blind players during the development of video games.
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1. Introduccion

En el mundo del entretenimiento los videojuegos han pasado a
ser una de las industrias que mas factura en la actualidad
(Sanchez, Gonzalez, Padilla, Gutiérrez y Cabrera, 2008). Estos
sistemas interactivos tienen la particularidad de que no han sido
desarrollados para resolver una funcionalidad especifica (como
los sistemas interactivos tradicionales), sino que su fin es
entretener y divertir al usuario (Gonzalez, 2010), aun cuando se
trate de juegos serios donde existe implicito un proposito “serio”
la diversion debe estar presente. Sin embargo, estas
caracteristicas ludicas puede que no estén al alcance de todo el
mundo, o no en la misma medida, ya que en muchas ocasiones
no se ha tenido en cuenta al colectivo de personas con
discapacidad a la hora de disefiar y desarrollar este tipo de
software.

Segun la Unesco, un 15% de la poblacién mundial tiene
“grandes dificultades para funcionar” y se prevé que estas cifras
de personas con discapacidad vayan aumentando debido
principalmente al envejecimiento de la poblacién y al aumento
de las enfermedades crénicas a escala mundial (O.M.S., 2021).
Teniendo en cuenta todo esto y con la finalidad de ampliar al
méaximo el pablico objetivo, se deberian crear productos que
sean fisica, cognitiva y emocionalmente apropiados para todas
las personas. Los disefiadores deberian comenzar a contemplar
la diversidad humana como una oportunidad para conseguir
mejores disefios, afrontando la tarea de disefio sin prejuicios para
no restringir sus disefios a personas de un determinado género,
edad, capacidad linglistica, alfabetizacion tecnolégica y
capacidad fisica o psiquica (Microsoft Manual Inclusive
Toolkit, 2021).

El amplio espectro de discapacidades que existe impide realizar
un disefio para todos y requiere conocer muy bien las
probleméticas asociadas a cada discapacidad. Ademas, algunas
discapacidades como por ejemplo las visuales, tendran mas
impacto que otras en el uso del producto. Entre estas
discapacidades se encuentra el daltonismo o deficiencia del
color, definido como una “afeccion por la cual no se pueden ver
los colores de manera normal” (American Academy of
Ophthalmology, 2021), y que afecta aproximadamente al 8% de
los hombres y al 1% de las mujeres en Europa (Prevent
Blindness, 2021). Dado el gran nimero de personas con ceguera
del color (hereditaria o adquirida) y la variabilidad en la
severidad de esta enfermedad (acromatico, monocromatico,
dicromético o tricromético andmalo), nos ha parecido un buen
punto de partida centrar nuestro trabajo en este colectivo cuya
experiencia con muchos de los videojuegos comercializados
actualmente no llega a ser plenamente satisfactoria.

La dificultad que encuentran los jugadores daltonicos a la hora
de jugar a muchos de estos videojuegos se debe principalmente
a que no se ha tenido en cuenta su discapacidad en las fases
tempranas del disefio y desarrollo de los mismos. Son muchas
las ocasiones en que pequefias modificaciones o adaptaciones
de elementos del videojuego permitirian una experiencia
completa con un coste minimo para los jugadores que sufren esta
alteracion de la vision. Es coman que las compafiias desarrollen,
a posteriori, parches o actualizaciones de software para eliminar
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barreras de accesibilidad que con una correcta planificacion
nunca deberfan de haber existido. Esto, ademas de un coste
adicional del producto, supone a veces el abandono del
videojuego por parte de este colectivo que no se siente incluido.
Al igual que pasa con los jugadores daltonicos, son muchas las
personas que debido a su discapacidad no pueden, o al menos no
de manera apropiada, jugar a muchos de los videojuegos que
encontramos actualmente en el mercado. Y aunque en los
altimos tiempos se ha avanzado mucho en este aspecto, es
necesario que todas las personas involucradas en esta industria
partan de un punto comun en lo que a inclusién se refiere para
evitar este tipo de situaciones.

Por todo lo anterior, pensamos que es fundamental afadir la
inclusién como una propiedad mas en cada una de las etapas del
modelo de disefio y desarrollo software de videojuegos. En
nuestra investigacion, partimos del modelo presentado en
(Gonzalez, 2010) denominado “Disefio de Videojuegos
Centrado en el Jugador” (en adelante DVCJ), en el que hemos
sustituido al “jugador medio” (entendiendo por jugador medio a
aquel que puede jugar en la forma o dentro del margen que se
considera normal para un ser humano (Garcia y Sanchez, 2001)
por “cualquier jugador” (entendido como aquel en el que no
importe su capacidad fisica o cognitiva). Al ser la discapacidad
un término que abarca un espectro tan amplio y heterogéneo de
personas, asegurar su total inclusion en el disefio y desarrollo de
un videojuego no es una tarea sencilla. De ahi, que hayamos
decidido como punto de partida centrarnos en adaptar la
creacion de videojuegos a aquellos jugadores que sufren
daltonismo, siendo este un colectivo que podria mejorar mucho
su experiencia de juego modificando Unicamente algunos
aspectos visuales de los mismos. Por tanto, en el presente
trabajo, se pretende a través de la modificacion de cada una de
las fases de la metodologia (DVCJ) afiadir la inclusion del
jugador dalténico. Para ello, se plantea el desarrollo de una serie
de herramientas y recursos que permitiran introducir la inclusion
del jugador daltonico como una caracteristica mas en cada una
de las fases del modelo de partida.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera: el
apartado 2 presenta el estado del arte (apartado 2.1.) y los
fundamentos del “DVCJ” (apartado 2.2). En el apartado 3.1. se
define el concepto de disefio inclusivo de videojuegos para el
jugador daltonico. A partir de esta nueva definicion, se propone
una adaptacion de la secuencia de fases de desarrollo y disefio
de (Gonzalez, 2010) para la creacidn inclusiva de videojuegos
para el jugador dalténico (apartados: 3.2, 3.3., 3.4., 3.5. y 3.6.).
En el Gltimo apartado (apartado 4), se recogen las conclusiones
y se detalla el punto en el que se encuentra actualmente nuestra
investigacion asi como el trabajo que queda por hacer para que
la inclusion de las personas con daltonismo en el mundo de los
videojuegos sea una realidad.

2. Disefio Inclusivo de Videojuegos para
Jugadores Dalténicos

2.1 Estado del arte

Desde el punto de vista del desarrollo software, el concepto
de Disefio Centrado en el Usuario (DCU o UCD del inglés User-

26


http://revista.aipo.es/index.php/INTERACCION

INTERA-CION

Centered Design) ha ganado popularidad en los Gltimos afios
como proceso encaminado al disefio de productos software que
respondan a las necesidades reales de sus usuarios finales
(Sanchez, 2011). En 1999 el estandar I1SO 13407:1999 (I1SO-
13407, 1999) proporciona un marco de trabajo para aplicar el
disefio centrado en el usuario sin estipular qué métodos deben
ser utilizados, y es sobre la base de este estandar donde reposa
el modelo de proceso de la ingenieria de la usabilidad y de la
accesibilidad presentado en (Saltiveri, Vidal y Delgado, 2011) y
al que califican como “Disefio Interactivo Centrado en el
Usuario”. Este modelo persigue “casar” el modelo de desarrollo
de sistemas interactivos de la ingenieria del software con los
principios basicos de la ingenieria de la usabilidad y la
accesibilidad para proporcionar una metodologia que sea capaz
de guiar a los equipos de desarrollo durante el proceso de
implementacion de un determinado sistema interactivo
(Saltiveri et al., 2011).

Aunque los videojuegos pueden ser considerados como sistemas
interactivos, difieren mucho de los sistemas interactivos clasicos
que actualmente se encuentran en el mercado. Por esto en
(Gonzélez, 2010), y partiendo de (Saltiveri et al., 2011), se
redefine cada una de las etapas de este modelo teniendo en
cuenta las distintas facetas de la jugabilidad. Surgiendo asi el
nuevo modelo “Disefio de Videojuegos Centrado en el Jugador”
(DVCJ) que servird de punto de partida de esta investigacion y
cuya idea es contemplar al jugador desde las mas tempranas
fases del ciclo de desarrollo del software utilizando las facetas
de la jugabilidad para elicitar requisitos propios de ésta,
requisitos que se tendran en cuenta en prototipos evaluables bajo
un proceso iterativo para crear los elementos jugables que
compondrén el videojuego.

En 1997, Conell define el disefio para todos como “el disefio de
productos y entornos con el fin de que sean usables por el
maximo numero de personas posibles, sin necesidad de
adaptacion o disefio especializado” (Hassan y Martin, 2003),
contemplando asi uno de los aspectos objetivo del presente
trabajo: el hecho de que no sea necesaria una “adaptacion
especifica” del producto (en este caso software), ya que desde el
punto de vista de la discapacidad esto lo Gnico que provoca es
aislar (maés si cabe) a este colectivo. Se persigue mas bien el
concepto de disefio universal que, como aclara
Stephanidis (2001), “no implica necesariamente que un Unico
disefio deba ser adecuado para todos los usuarios, sino que debe
ser entendido como una nueva filosofia de disefio que intenta
satisfacer las necesidades de accesibilidad para el mayor nimero
de usuarios posibles” (Hassan y Martin, 2003). Es decir, el
término Disefio Universal debe ser interpretado como el
esfuerzo de disefiar productos para que sean accesibles por el
mayor nimero posible de usuarios, y no como la imposicion de
que esto se deba conseguir a través de un Unico disefio final
(Hassan y Martin, 2003).

Cada dia hay mas documentacion acerca del disefio y desarrollo
de software accesible, y mas concretamente acerca de la
creacion de videojuegos para todos (ejemplo de ello es el trabajo
publicado en (Bierre, Grammenos, Hinn y Westin, 2011).
También, son numerosas las guias publicadas entre las que se
encuentra la creada por el gobierno espafiol en 2012 “Buenas

Vol. 2, No 1 (2021)
Molina-Lopez & Medina Medina

practicas de accesibilidad en videojuegos” (Ministerio de
Sanidad, 2021) con la que se busca apoyar y concienciar a los
desarrolladores y disefiadores para que tengan en cuenta la
accesibilidad desde el inicio de su creacion. Aunque esta guia no
es de pautas como tal, si que cita algunas estrategias que
mejorarian la accesibilidad en el mundo de los videojuegos.
También hay que destacar en este mismo afio (2012) la guia
publicada por la Game Accesibility Guide (Game accessibility
guidelines, 2021) (dividida en tres niveles de dificultad de
implantacion de las pautas) y la de AbleGamers, Includification
(The ablegamers foundation, 2021) con pautas de accesibilidad
divididas por discapacidad. Mas actual es la contribucion de la
International Game Developers Association (IGDA) a través de
su grupo Special Interest Group (SIG) que aunque ya public6 un
primer documento en 2004, fue renovado en 2017 (IGDA Game
Access SIG, 2021) proponiendo directrices de accesibilidad
derivadas de una muestra de juegos accesibles ya existentes en
el mercado. Algunas directrices en esta guia son: permitir
activar/desactivar la vibracion en los controles del juego,
permitir hacer zoom, no usar filtros para dalténicos que cambien
todo lo de un color a otro, etc. También son muchas las
investigaciones centradas en mostrar diversas barreras de
accesibilidad en videojuegos, como el trabajo realizado en
(Heron, 2012) vy (Salvador-Ullauri et al., 2017) en el que se
proponen principios basicos de disefio (por ejemplo: ajustar
colores, tamafios y (si es posible) fuentes, zoom o mostrar a lo
largo del videojuego diversos canales de salida de informacion)
para eliminar algunas de las barreras mas comunes (por ejemplo:
integrar texto directamente en el mundo del juego, no usar
subtitulos, etc.), ademds de revisar la accesibilidad de algunos
titulos actualmente en el mercado. En (Delgado y Martinez,
2014) se analizan algunos problemas en la interaccion con este
tipo de software como son: dificultad de comprension de la
informacién del juego y problemas al transmitir 6rdenes o
ejecutar comandos del mismo. En otros trabajos se proponen
estrategias para mejorar la accesibilidad desde las fases iniciales
de disefio del videojuego como en (Salvador-Ullauri et al., 2017)
y (Torrente, del Blanco, Moreno, Martinez-Ortiz y Fernandez-
Manjén 2009). O se exponen algunas soluciones practicas, como
en (Valente, de Souzay Feijd, 2009), donde se ocupan de disefiar
interfaces no visuales para videojuegos en dispositivos moviles
ademas de sostener que la transformacion de las interfaces no
solo facilita la inclusion de personas con dificultad en la vision
sino que permite al resto de jugadores experimentar con otros
sentidos y mejorar su experiencia de inmersion; o en (Yuan,
Folmer y Harris, 2011) y (Pozuelo y Alvarez, 2012) donde
ademas de mostrar como la discapacidad afecta a la manera de
jugar, revisa algunos de los juegos accesibles y las estrategias
utilizadas para ello (afiadir locuciones y sefiales auditivas para
poder jugar sin ver, proporcionar instrucciones al juego por
diferentes vias, etc.).

Si ponemos el foco en la discapacidad visual, son varios los
trabajos centrados en las dificultades encontradas por este
colectivo. Estos esfuerzos se realizan de manera genérica
(Salvador-Ullauri, Jaramillo-Alcézar 'y Lujan, 2017),
proponiendo medios alternativos para hacer llegar informacion
visual no perceptible por determinados usuarios con
discapacidad (por ejemplo, mediante sonidos o narraciones
orales) o para mejorar la accesibilidad en juegos concretos,
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como en (Shrier, 2011) y (Yuan y Folmer, 2008) donde se
implementa un guante que transforma informacion visual del
juego “Guitar Hero” en retroalimentacion héaptica. También en
(Archambault, Ossmann, Gaudy y Miesenberger, 2007) y
(Torrente et al., 2009) se proponen iniciativas para mejorar la
experiencia de juego de los usuarios discapacitados y se aboga
por dotar a las personas con discapacidad visual de la
oportunidad de acceder a juegos multimedia, prestando especial
atencion en que los juegos sigan siendo juegos. Son menos los
textos académicos que hablan especificamente de la
accesibilidad de los videojuegos en personas con daltonismo,
aunque si que encontramos foros especificos de jugadores con
daltonismo en los que se hablan de las principales dificultades
que se encuentran como en (Xataka, 2020) y (Kotaku, 2020) y
blogs en los que se presentan algunas soluciones como en (The
Gamer’s Experience, 2020). Por ejemplo, en (Xataka, 2020) se
hace referencia (entre otras) a las dificultades encontradas en un
juego concreto como el FIFA, en el que los jugadores daltonicos
(en la mayoria de los casos) no saben si pasan el balén a un rival
0 a un compariero, por ser las equipaciones de los dos equipos
de distintos colores pero muy parecidas en forma (por ejemplo:
pantalon liso y camiseta a rayas).

Mejorando la accesibilidad de los videojuegos se logra la
inclusion de un mayor ndmero de jugadores, para ello es
fundamental que el usuario participe desde las fases mas
tempranas convirtiéndose en el centro de todo el proceso. Por
esto Newell y Gregor (Newell y Gregor, 2000) proponen
considerar una mayor variedad de caracteristicas y
funcionalidades de los usuarios, advirtiendo del conflicto entre
la accesibilidad y la facilidad de uso para personas sin
discapacidad, que denominan “Disefio inclusivo sensible al
usuario” ("User Sensitive Inclusive Design"), en el que
involucran a aquellos usuarios con necesidades especiales y a
expertos especializados en las mismas. Basandonos en esta
definicion y teniendo en cuenta la definicién de disefio centrado
en el usuario de (Sanchez, 2011), en (Hassan y Martin, 2013) se
define el concepto de Disefio Inclusivo como aquel marco
metodoldgico cuyo objetivo es satisfacer las necesidades de
acceso y uso de un mayor rango de usuarios que aquellos
representados por el “usuario medio”, involucrando para ello a
usuarios discapacitados o en contextos de uso desfavorables en
el desarrollo. A diferencia de otros conceptos que representan
“filosofias” de disefio, el Disefio Inclusivo no solo define el
objetivo perseguido (accesibilidad universal), sino también la
forma de alcanzar dicho objetivo, la metodologia.

2.2 Disefio de Videojuegos Centrados en el Jugador

Como ya se ha comentado anteriormente, el punto de partida del
modelo de disefio y desarrollo de videojuegos presentado en este
trabajo parte del denominado “Disefio de Videojuegos
Centrados en el Jugador” propuesto en (Gonzalez, 2010) y en el
que se analizan los videojuegos como sistemas interactivos cuyo
principal objetivo se basa en entretener y divertir a todo usuario
(jugador) que hace uso (juega) de ellos. El objetivo fundamental
de este modelo es medir la experiencia del usuario a lo largo de
todo el proceso de desarrollo a través de una propuesta
integradora de la jugabilidad como caracterizaciéon de la
experiencia del jugador con las propiedades y atributos que
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permitan analizarla en un videojuego determinado (Gonzalez,
2010). Se pretende asi evitar fracasos en la comercializacion de
este tipo de software por posponer el andlisis de la jugabilidad a
etapas tardias del desarrollo, cuando ademas de muy costoso ya
es muy dificil solucionar los problemas que se han encontrado y
que hacen que un videojuego sea poco o nada “jugable”.

Esta propuesta (Gonzalez, 2010) introduce al usuario desde las
fases mas tempranas del ciclo de desarrollo de software,
utilizando las facetas de la jugabilidad para elicitar los requisitos
propios de ésta que seran tenidos en cuenta en prototipos
evaluables bajo un proceso iterativo para crear los elementos

jugables que compondran el videojuego (Figura 1).
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Figura 1: Ciclo de Desarrollo en el “Diserio de Videojuegos
Centrados en el Jugador” (Gonzdalez, 2010)

El fin Ultimo de nuestra investigacion es establecer las bases de
un modelo de disefio y desarrollo de videojuegos que alcance la
inclusion plena del jugador daltonico, proporcionandole la
mejor experiencia posible. Para ello, partiremos del modelo de
“DVCJ” (Gonzélez, 2010) (Figura 1) (el cual surge a su vez de
afiadir a cada una de las etapas de “Disefio interactivo centrado
en el usuario” (Saltiveri et al., 2011) las propiedades de
accesibilidad y usabilidad) y afiadiremos una nueva propiedad a
cada una de sus etapas, la propiedad llamada “inclusion del
jugador dalténico”. Es decir, usabilidad, accesibilidad,
jugabilidad e inclusién del jugador dalténico, son los cuatro
pilares que sustentan esta nueva propuesta de disefio que
pretende obtener no una adaptacién menos divertida del juego
para personas con daltonismo sino un juego que garantiza la
propiedad intrinseca de la diversion.

3. Fases del disefio inclusivo y desarrollo de un
videojuego centrado en el jugador dalténico

3.1 Definicion de Disefio Inclusivo de Videojuegos
para Jugadores Daltdnicos

Un videojuego es un programa informatico creado para divertir,
basado en la interaccion entre una persona y una maquina donde
se ejecuta el videojuego (Gonzalez, Cabrera y Gutiérrez, 2007).
Sin embargo, esta interacciéon se complica cuando el jugador
presenta una disfuncién visual como puede ser el daltonismo,
incluso en sus casos menos graves. El principal problema es que
estas personas no pueden percibir o tienen dificultades para
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interpretar cierta informacion visual (imagenes, textos, videos,
etc.), especialmente aquella que para su uso requiere una
correcta interpretacion del color. Al no recibir la informacion de
forma adecuada se hace muy dificil (a veces imposible) llevar a
cabo una partida, siendo mala la experiencia de juego en la
mayoria de los casos.

El modelo que proponemos (el cual integra dentro del modelo
definido como “DVCJ” (Gonzélez, 2010) la inclusion de los
jugadores daltonicos) sera denominado “Disefio Inclusivo de
Videojuegos para el Jugador Daltonico” y parte de la base de
definiciones como: “Disefio Centrado en el Usuario”, “Diseflo
para todos”, “Disefio Inclusivo sensible al usuario”, “Disefio de
Videojuegos centrado en el jugador”, “Disefio Inclusivo” y
“Diseflo interactivo centrado en el usuario” vistas en (Sanchez,
2011), (Hassan y Martin, 2003), (Newell y Gregor, 2000),
(Gonzélez, 2010), (Hassan y Martin, 2013) y (Saltiveri et al.,
2011) respectivamente. Ademas, tiene en cuenta: a) que el
proceso de desarrollo de videojuegos puede considerase similar
al proceso de desarrollo de software, pero con elementos que
recuerdan al montaje de un puzle y a la produccién de una
pelicula, como son: guién, creacion de escenarios, disefio de
personajes, etc. y b) asegurar las mejores sensaciones a los
jugadores dalténicos (Sanchez et al., 2008).

En base a todo lo anterior, definimos el “Disefio Inclusivo de
Videojuegos para el Jugador Daltonico” como aquella propuesta
de disefio y desarrollo de un videojuego que responde en cada
una de sus etapas a las necesidades reales tanto de aquellas
personas que no pueden ver el color de manera normal como al
resto de jugadores, asegurando una experiencia de juego
satisfactoria sin la necesidad de adaptacion o disefio
especializado alguno. Cabe matizar que entendemos por una
experiencia de juego satisfactoria aquella en la que al jugador le
resulta facil aprender a jugar y que durante el juego genera
diversion y motivacion en el jugador, al cual debe serle posible
superar todos los retos del juego sin frustrarse y en un tiempo
adecuado. Es decir, el “Disefio Inclusivo de Videojuegos
Centrado en el Jugador Daltonico” se ha de caracterizar por
enfocar durante todo el proceso de disefio la idea de satisfacer
las necesidades del jugador daltdnico, traduciendo a un formato
perceptible para él todos los estimulos basados en informacion
del color, sin que esto empeore la experiencia de otros jugadores
que no padecen esta afeccion.

Para la definicién de este nuevo ciclo de desarrollo, partiremos
de cuatro fases ya propuestas en el ciclo de desarrollo del
“DVCJ” (Gonzalez, 2010) que parten a su vez de las presentadas
en (Saltiveri et al., 2011): 1) andlisis, 2) disefio, 3) desarrollo, 4)
evaluacion de elementos jugables y 5) fase de propuesta de
mejoras; afiadiendo en aquellas fases que sea necesario las
herramientas adecuadas para que la inclusiéon plena de los
jugadores dalténicos sea posible. La figura 2 muestra el ciclo de
desarrollo propuesto de acuerdo al mencionado “Disefio
Inclusivo de Videojuegos Centrado en el Jugador Dalténico”. Es
importante resaltar que los jugadores (dalténicos o no) serén el
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centro de todo el proceso y serdn tenidos en cuenta desde las
primeras fases del disefio y desarrollo del videojuego. Sera
necesario, por tanto, un andlisis multidisciplinar de los distintos
tipos de daltonismo y las principales caracteristicas de cada uno
de ellos, contando con expertos en este tipo de discapacidad.

FASE DE ANALISIS
- Andlisis de requisitos del videojuego:

Requisitos de inclusidn de jugadores
dalténicos

- Andlisis de las barreras de accesibilidad
para jugadores dalténicos

- Andlisis del jugador:
Espectro del jugador dalténico

FASE DE DISENO
CONCEPTUAL

- Guias de estilo centradas

; " y GRUPO DE TRABAJO:
en lainclusion del jugador

CHlwm, JUGADORES SANOS
JUGADORES DALTONICOS
EXPERTOS EN DALTONISMO
EXPERTOS EN DISENO DE
VIDEOJUEGOS

EXPERTOS EN DESARROLLO
DEL SOFTWARE

- Guia de patrones de
accesibilidad orientados a
la inclusion del jugador
dalténico

- Tarjetas de actividad

FASE DE DISENO
Y DESARROLLO
DE PROTOTIPOS

-uUmL
- XP+SCRUM

Figura 2: Fases del “Diseiio Inclusivo y Desarrollo de un Videojuego
Centrado en el Jugador Daltonico”

3.2 Fase de analisis

El concepto que en Ultima instancia mide la calidad de un
sistema software viene determinado a partir de la concordancia
entre sus requisitos y el mayor o menor grado de su consecucion.
Y no so6lo hacemos referencia a los requisitos funcionales, sino
a aquellos que estan relacionados con el uso de los sistemas y
que estadn directamente relacionados con la eficiencia, la
efectividad y la satisfaccién percibida por parte del usuario final
(Saltiveri et al., 2011), que en el caso que nos ocupa incluiria a
los jugadores dalténicos.

En la fase de andlisis, al examen de los requisitos de jugabilidad
del que se parte en el “DVCJ” (Gonzélez, 2010) hay que afiadir
nuevos requisitos de inclusion del jugador dalténico, y se hard
en forma de una lista (extensible) de atributos: reconocimiento,
localizacion, diferenciacion y control, para cada una de las
facetas de jugabilidad: intrinseca, mecénica, interactiva,
artistica, intrapersonal e interpersonal. De este modo, se
gestionaran dos tablas, la de obtencion de requisitos de
jugabilidad y la de obtencion de requisitos de inclusion del
jugador daltonico. Ademés, se propone en esta fase la
realizacion de un documento en el que se describan las posibles
barreras de accesibilidad que el grupo de jugadores daltonicos
podria encontrarse en el videojuego que se esta desarrollando.
Estas barreras se obtendran a través del estudio de diferentes
publicaciones y a través de pruebas realizadas por jugadores
dalténicos en juegos similares. Una vez que se tenga esta lista
de barreras, sera el grupo de trabajo (jugadores daltonicos y no
dalténicos, desarrolladores, disefiadores y especialistas en la
discapacidad) los que las estudien y analicen las dificultades
detectadas proponiendo distintas soluciones para cada una de
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ellas. Cabe destacar que para el desarrollo adecuado de las
anteriores tareas consideramos fundamental el andlisis en
profundidad del perfil del jugador dalténico, para lo que se
propone usar lo que en (Microsoft Manual Inclusive Toolkit,
2021) se denomina “Espectro de la persona” y que sigue la
filosofia de “disefiar para uno favorecer a muchos”. Esto es,
basandose en la identificacion de las particularidades de la
discapacidad, en nuestro caso daltonismo, una solucién
desarrollada para este colectivo en concreto puede ser utilizada
por un nimero de personas mucho mayor en diversos escenarios
situacionales. Es decir, soluciones adaptadas a personas con
daltonismo permanente (jugador daltonico desde su nacimiento)
pueden ser utilizadas por jugadores con alteraciones en la vision
del color temporal (jugador con problemas en la vision del color
debido a un traumatismo, una intoxicacion medicamentosa o
alguna enfermedad vascular) o situacionalmente (jugador que
juega en condiciones adversas de luz, tecnologia, etc.).

En el modelo de partida, “DVCJ” (Gonzélez, 2010), la
jugabilidad global se divide en jugabilidades mas especificas
que vienen determinadas en seis facetas del videojuego:

- Intrinseca: relacionada con cdmo se representan las reglas, los
objetivos, el ritmo y las mecénicas del juego.

- Mecénica: relacionada con la calidad del juego como sistema
software (fluidez de las escenas cinematicas, correcta
iluminacion, sonido, comportamiento de personajes y del
entorno, etc.).

- Interactiva: relacionada con la interaccion del usuario (disefio
de la interfaz de usuario, mecanismos de dialogo, sistemas de
control, etc.).

- Atrtistica: relacionada con la calidad y adecuacidn artistica y
estética de todos los elementos del videojuego (calidad
grafica, banda sonora, efectos sonoros, etc.).

- Intrapersonal: de alto valor subjetivo ya que esta relacionada
con la percepcién que del videojuego tiene el usuario y los
sentimientos que a este le produce.

- Interpersonal: relacionada con las sensaciones o percepciones
de los usuarios cuando se juega en compafiia (cooperativa,
competitiva o colaborativamente).

Se analiza para cada una de estas seis facetas de la jugabilidad
qué atributos pueden verse afectados y qué elementos de un
videojuego pueden provocar una mejor experiencia respecto a
ese atributo. Para ello, se propone una tabla de obtencién de
requisitos de jugabilidad (Figura 3), en la que se interroga acerca
de qué objetivos se cumplen para cada atributo en cada faceta,
justificandose por qué resulta interesante su incorporacion y
asignandole un valor de 0 a 10 en funcion de la importancia que
se dara a su inclusion final en el videojuego. Los atributos que
se valoran en cada una de las facetas son: satisfaccion,
aprendizaje, efectividad, inmersion, motivacion y componente
social. En el “Disefio Inclusivo de Videojuegos Centrado en el
Jugador Dalténico”, se propone utilizar esta misma tabla para
valorar los requisitos de la jugabilidad tanto para jugadores
daltonicos como para aquellos que no lo son, intentando alcanzar
una experiencia de juego lo mas satisfactoria posible en ambos
colectivos.
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Objeivas a cumplir Valoracign

en ol Videgjuega | Jficacidn (0-10)

Faceta Arribute

Satisfaceisn
Aprendizaje
Jugahilidad Efoctividad
Intrinseca Inmersicn
Motvacion
Emocién
Socal
Sahizfaceidn
Aprendizaje
Efectividad
Inmersicn

Motivacién

Jugabilidad
Mecdnica

Emocién
Social
Satisfaceisn
Aprendizaje
Efectividad
Inmersicn

Motivacién

Jugahilidad
Interactiva

Emocién
Social
Satisfaccion
Aprendizaje
Efectividad
= —

Jugabilidad
Artistica

Motvacion
Emocién
Social
Satisfaccion
Aprendizze
Efectridad
Inmersidn
Motivacion
Emocién
Social

Jugahbilidad
Intrapersonal

3

Aprendizaje
Efectividad

Jugahbilidad

Tterpersonal

Motivacion
Emocion
Social

Figura 3: Plantilla de obtencion de requisitos de jugabilidad a partir
de las facetas de jugabilidad (Gonzéalez, 2010)

De forma adicional, se creard también una tabla de requisitos
relacionados con la inclusion del jugador daltonico a partir de
los atributos correspondientes que pueden verse afectados en
cada una de las facetas de la jugabilidad (Figura 4).

Faceta Atributo Objetivos a Justificacion | Valoracién
cumplir por (0-10)
elvideojuego

Jugabilidad Reconocimiento

intrinseca Diferenciacion

Localizacidn
Contral
Jugabilidad Reconocimiento
Mecanica Diferenciacion
Localizacion
Control
Jugahilidad Reconocimiento
Interactiva Diferenciacidn
Localizacién
Control
Jugabilidad Reconocimiento
Artistica Diferenciacion
Localizacidn
Control
Jugabilidad Reconocimiento
Intrapersonal | piferenciacién
Localizacidn
Control
Jugabilidad Reconocimiento
Interpersonal Diferenciacién
Localizacidn
Control

Figura 4: Plantilla de obtencion de requisitos de inclusion del jugador
dalténico

En dicha tabla, se especificaran los objetivos a cumplir por el
videojuego justificados y valorados de acuerdo a cada faceta de
la jugabilidad. Los atributos dentro de cada faceta seran
definidos por cada equipo de desarrollo, de manera que se
adecuen lo mas posible al videojuego que se esta desarrollando
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y a las indicaciones de los especialistas en daltonismo
involucrados en el equipo de desarrollo. No obstante, como
punto de partida, se proponen los siguientes atributos a evaluar
en cada faceta:

- Reconocimiento: Evalla si se identifican los elementos del
videojuego con laimagen mental que de ellos tiene el jugador.
De esta forma se pretende garantizar que cada elemento
significativo del videojuego sea representado de manera
realista para el jugador daltonico. No se ha de obviar que las
personas daltdnicas ven su mundo “real” de un color distinto
a las personas con vision normal, de ese mismo color han de
ver el mundo “virtual”.

- Diferenciacion: EvalGa el grado con el que se diferencian unos
elementos de otros. Pretende asegurar que el jugador
dalténico es capaz de reconocer dénde empieza y acaba
cualquier elemento importante para el desarrollo del
videojuego.

- Localizacion: Mide la correcta identificacion de entornos y
escenarios del videojuego. El jugador dalténico es capaz de
situarse en cualquier punto (escena, escenario, etc.) del
desarrollo del videojuego y ser consciente de ddonde se
encuentra en cada momento.

- Control: Evalta si en todo momento el jugador tiene el control
del videojuego. El jugador dalténico controla la escena en
cualquier punto del desarrollo del juego y conoce qué
opciones tiene para continuar jugando. Para ello los elementos
de control deben ser accesibles.

Por ejemplo, si nos centramos en la faceta de la jugabilidad
artistica, algunos objetivos de los atributos indicados para lograr
la inclusién del jugador dalténico podrian ser:

- Reconocimiento: Representar visualmente los elementos de
cada escenario de acuerdo a la percepcion del color especifica
del jugador daltdnico (por ejemplo el césped lo han de ver del
mismo color en el juego que en su vida “real”, aunque no sea
verde).

- Diferenciacion: Representar visualmente diferentes a los
aliados de los enemigos usando colores “no problematicos”
para el jugador o haciendo uso de texturas diferentes,
etiquetas, etc.

- Localizacion: Identificar visualmente todos los elementos
relacionados con la situacion del jugador dentro de la partida
(mundo, pantalla, etc.) usando etiquetas u otros indicadores de
localizacion.

- Control: Identificar visualmente todos los elementos de la
escena necesarios para controlar la partida en cada momento
sin hacer uso de colores “problematicos”.

Ademas de las dos tablas de requisitos de jugabilidad e inclusién
del jugador dalténico indicadas anteriormente, en la fase de
analisis serd necesario analizar en profundidad las posibles
barreras de accesibilidad que podrian encontrar los jugadores
con alteracion en la vision del color en el videojuego que se esta
desarrollando. Para ello, proponemos formalizar este nuevo
andlisis en una tabla en la que se indicaran las principales
barreras de accesibilidad (Figura 5) junto a las soluciones
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propuestas tanto por los jugadores involucrados en el disefio,
como por los profesionales interdisciplinares del grupo de
trabajo. Esta tabla sera especifica para cada videojuego, pero el
objetivo es que sirva para otros desarrollados en el futuro. Las
principales barreras de accesibilidad de un videojuego para
jugadores dalténicos se pueden obtener a través de: a) la
evaluacion por parte de grupos de jugadores daltonicos de
videojuegos similares que actualmente estén en el mercado,
analizando los problemas encontrados y logrando asi abstraer
nuevas barreras de accesibilidad que podrian darse en el
desarrollo en curso y b) consultando documentacién y
bibliografia ya publicada como (Ministerio de Sanidad, 2021),
(Lépez, Medina y de Lope, 2016) y (Molina-Lépez y Medina-
Medina, 2019), que recopilan las barreras resumidas en la tabla
de la figura 5.

Soluciones
Propuestas

Barreras de Accesibilidad

Elementes importantes del videcjuego como;
avatares, etiguetas para distinguir a los
enemigos, color de equipaciones, seleccidn de
respuestas, etc., que solo se pueden distinguir
porsu color

Botones de colores enlos dispositivos (por
gjemploenlos mandos) gue determinen
maovimientos fundameniales para el juego
Elementos gue nosonimportantes para el
desarrollo normal de |a partida gue noson
distinguibles por estar basados principalmente
en el color o en algun efecto dptico inapreciable
para una persona con daltonismo. Por ejempla;
animaciones, agrupaciones de objetos porsu
color, fondos o filtros, etc.

Usode efectos opticos (brillos, sombras,
degradados, parpadeocs, et}

Elementos del videojuego no distinguibles hasta
gue no se pasa el cursor por encima

En caso de gue el videojuego espere una
respuesta por parte del jugador. Y esta
respuesta dependa del color de algun elementa,
hay peco tiempo para encontrar la solucion (por
ejemplo resclucidn de puzles, marcar alguna
zona de un mapa, etc.)

Figura 5: Plantilla de andlisis de las barreras de accesibilidad del
videojuego para el jugador dalténico

A modo ilustrativo, proponemos algunas soluciones a cada una
de las barreras identificadas en la tabla anterior:

- Elementos importantes del videojuego  Unicamente
distinguibles por el color: una de las posibles soluciones seria
“Asociar a los elementos importantes del videojuego basados
en el color un indicador secundario”. Como caso de uso
concreto de videojuego en el que se aplica esta solucion,
encontramos Bejeweled 3 (Figura 6) en el que se muestra
como se veria la interfaz del videojuego en el caso de sufrir
algun tipo de ceguera de color. Como se puede observar, si
ademas de con el color como elemento diferenciador no se
contara con la forma de cada pieza (indicador secundario),
serfa un juego inaccesible para algunas personas con ceguera
del color.

- Botones de colores en los dispositivos (por ejemplo en los
mandos) que determinen movimientos fundamentales para
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el juego: una de las posibles soluciones seria “Asociar
letras/simbolos a los botones o controles hardware”.

- Elementos que no son importantes para el desarrollo
normal de la partida que no son distinguibles por estar
basados principalmente en el color o en algun efecto éptico
inapreciable para una persona con daltonismo: una de las
posibles soluciones seria “Calibrado personalizable del
color del videojuego” para usar colores alternativos.

- Uso de efectos oOpticos (brillos, sombras, degradados,
parpadeos, etc.): una de las posibles soluciones seria
“Disponer de diversos filtros de color” para inhabilitar los
efectos cuando fuera necesario.

- Elementos del videojuego no distinguibles hasta que no se
pasa el cursor por encima: una de las posibles soluciones
seria  “Aplicar diferentes texturas a localizaciones
importantes del videojuego” para diferenciar zonas.

- Solicitud de respuestas basadas en el color y con tiempos
de reaccion cortos: una de las posibles soluciones seria
“Configuracion de la velocidad de espera de respuesta del
videojuego” para dar mas tiempo (si es que asi lo
necesitan) a usuarios con ceguera del color.

Figura 6: Ejemplo de caso de uso de la solucion “Asociar a los
elementos importantes del videojuego basados en el color un indicador
secundario” aplicado al videojuego Bejeweled 3

3.3 Fase de disefio conceptual del videojuego

En la fase de disefio conceptual, se ha de utilizar toda la
documentacién ya publicada que ayude al disefio inclusivo de
personas con discapacidad visual que se puedan adaptar al
jugador dalténico o propiamente creadas para esta discapacidad,
como pueden ser los textos y guias de accesibilidad que se
presentan en el apartado 2.1., foros creados por jugadores
daltonico, etc. Ademas, se propone una guia de estilo propia
cuyas pautas de disefio principales han de ser concretadas por el
grupo de trabajo y pueden partir de las soluciones dadas a las
barreras de accesibilidad mostradas en la fase de analisis (Figura
5). Por otro lado, se pretende manejar un nuevo documento que
contendrd una guia de patrones de disefio para solucionar
problemas de accesibilidad del jugador dalténico en videojuegos
y cuyo objetivo principal es dar solucién a problemas presentes
y futuros que aparezcan de manera reiterativa en los
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videojuegos, ademas de estandarizar un lenguaje comun que sea
comprensible para todas las personas involucradas en la creacion
del videojuego sea cual sea el nivel de abstraccion al que
pertenezcan. Un catdlogo de patrones ha sido publicado en
anteriores trabajos (Molina-Lopez y Medina-Medina, 2019). Por
ultimo, se propone la creacion de “tarjetas de actividad”, cuyo
propdsito es garantizar que el disefio llevado a cabo incluya
realmente al jugador daltonico (garantizar el disefio inclusivo).
Después de llevar a cabo las actividades relacionadas con el
analisis de requisitos, el equipo de desarrollo cuenta con la
informacion necesaria para modelar el sistema. El disefio de un
sistema interactivo es determinante en el sentido en que supone
la conexién de los requisitos con la implementacién vy,
evidentemente, del resultado de esta conexién derivard la
interfaz con la que el usuario interactuara (Saltiveri et al., 2011).
Para ello en el modelo “DVCJ” (Gonzalez, 2010) se propone
el uso de patrones de disefio y guias de estilo propias en las que
se fomenta la jugabilidad dentro del videojuego y se definen
estilos de disefio mediante frases sencillas del tipo: “el tiempo
es oro” (no hay que hacer perder el tiempo al jugador), “hay que
establecer fases y niveles” (debe existir una meta clara u objetivo
a alcanzar), “hay que identificar el perfil del usuario”, “adaptar
lo que se quiere enseflar y como ensefiarlo”, “buscar una
realimentacion del videojuego que promueva el entrenamiento
del jugador”, “motivar al jugador para no frustrarlo”, “promover
la empatia de personajes y jugadores”, “proporcionar
recompensas por acciones correctas” e “interactuar con
realismo”.

En el modelo de ciclo de desarrollo que presentamos para la

inclusion del jugador daltdnico en el presente trabajo, ademas de

seguir las pautas de las guias revisadas en el apartado 2.1.,

proponemos la creacién de guias de estilo propias definidas a

partir de las principales barreras de accesibilidad detectadas y

sus soluciones para fomentar la inclusion del jugador con

alteracion en la vision del color en ese videojuego concreto. Por
ejemplo, a partir de la tabla de barreras presentada en la figura

5, proponemos una guia de estilo con las siguientes pautas de

disefio:

- Configuracion del grado de daltonismo para ajustar un filtro
de color predefinido: Este filtro predeterminado realiza una
modificacion automatica de determinados colores facilmente
confundibles para dalténicos por otros que no lo son (por
ejemplo, cambiar rojos por azules, etc.) en funcién de su tipo
de daltonismo.

- Seleccion de un conjunto de filtros personalizados: Cada filtro
modifica los colores de la escena por otros considerados mas
apropiados por el propio jugador. Esta adaptacion se ajusta
mejor al jugador que la que podria ejecutar un filtro
automatico, ya que dos individuos con el mismo tipo de
daltonismo pueden presentar diferencias significativas en su
forma de percibir el color.

- Personalizacion del color de los elementos principales del
videojuego (equipaciones, avatares amigos y enemigos, etc.),
dejando el resto de colores de la escena sin modificar.

- Calibrado personalizado de colores.

- Asociar signos a color (abecedario de colores).
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- Aplicacion de diferentes texturas a determinados elementos
del videojuego (mapas, equipaciones, etc.).

- Configuracién personalizable de la posicion y formas de los
elementos mas relevantes de la interfaz de usuario para evitar
confusiones con el fondo u otros elementos.

- Ajuste de la velocidad para tener mas tiempo de reaccion en
retos que impliquen el uso del color.

Otra de las herramientas de disefio que se propone en este
articulo (basada en trabajos previos (Molina-L6pez y Medina-
Medina, 2019) es la utilizacion de una guia de patrones
especificos para resolver problemas de accesibilidad orientados
alainclusién del jugador dalténico, que se puede ir completando
en cada iteracion del modelo. Es importante destacar que en esta
guia el conjunto de patrones estard relacionado entre si, no
siendo Unicamente una coleccion de patrones inconexos, y que
ademas tiene el valor afiadido de fomentar la creacién de un
lenguaje comin que pueda ser utilizado por todo el grupo de
trabajo que estd desarrollando el videojuego. Para que este
conjunto de patrones sea, como se indica en (Van Welie y Van
der Veer, 2003), verdaderamente una herramienta de gestion de
conocimiento efectiva, ademas de estar conectados, han de estar
organizados siguiendo algin criterio seméntico. En nuestro
modelo, proponemos usar la organizacion propuesta en (Van
Welie y Van der Veer, 2003), la cual sigue una estructura
jerarquica que va de problemas mas grandes a mas pequefios.

En cada nivel organizativo, cada uno de los patrones describira
una solucion probada en el contexto de la accesibilidad del
jugador daltonico en funcion de una plantilla que debera de
ajustarse a las necesidades del equipo de trabajo y que en nuestra
propuesta se describe en funcién a tres ejes: el problema de
interaccion, la pauta (o pautas) que lo resuelve y el patron (o
patrones) que implementa dicha pauta. Asi, partiendo de un
problema de interaccion sufrido por un jugador con ceguera de
color, estableceremos qué pauta o pautas de accesibilidad de las
distintas guias existentes (en este caso se han usado las guias
“Includification” (The ablegamers foundation, 2021) y “Game
accessibility guidelines” (Game accessibility guidelines, 2021))
es conveniente aplicar. Y, una vez determinadas estas pautas,
indicaremos qué patrones utilizar para facilitar su
implementacion garantizando asi su cumplimiento y resolviendo
el problema de interaccion de partida (Molina-Lo6pez y Medina-
Medina, 2019). En la figura 7, se muestran dos patrones
asociados a los problemas de interaccion relacionados con la
“Dificultad de percibir informacion por estar referenciada
unicamente por el color”. Se han estructurado en una plantilla
dividida en: Problema de interaccion, Pauta/s que resuelve,
Descripcion de la solucion y Consecuencia.
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PATRONES DE DISENO DE VIDEOJUEGOS PARA LA INCLUSION DE JUGADORES.
DALTONICOS

PATRON Configurar colores alternativos PATRON  Asociar  indicador
secundario a persenaje

Una persona con ceguera del color no percibirala | En juegos donde es necesario
informaciéntransmitida porel color rojo y verde o | identificar de forma instantdneaalos
por los colores azul y amarillo (segun cual sea su | personajes, las personas conceguera
tipp de ceguera) ya que no los percibe | delcolor puedentenerdificultades si
normalmente. dicha diferenciacién  se basa
Unicamente en el color

Prablama de imersccion

Color del texto configurable y
Pautajs qus rasuslve Curser configurable

Agregar un indicador secundario
cuando se utiliza Gnicamente el color
para indicar un estado importante

Incluirenel mengdel juego una opcién que permita | Asociar a cada personaje una
Descripcién dels configurar un color alternativo a cada elemento | etiqueta o simbolo que permita
salucian cuyes colores pueden dar problemas en caso de | diferenciarlo de otro

ceguera del color (rojo, verde, azuly amarille).

Eljuego muestra coloresque elusuario es capazde | EI  jugader podra  distinguir
perfectamente a los personajes y
desarrollar normalmente su juego.

Consecuenda percibir correctamente

Figura 7: Patrones asociados a los problemas de interaccion
relacionados con la “dificultad en percibir informacion por estar
referenciados unicamente por el color”.

Por ultimo, en esta fase de disefio conceptual se propone la
creacion de tarjetas de actividad (Microsoft Inclusive Toolkit
Activities, 2021) adaptadas al daltonismo, que podran ser
utilizadas por los usuarios y grupo de trabajo en el momento del
disefio que se considere mas oportuno. Cada tarjeta de actividad
indica: a) la etapa del proceso de disefio en la que se va a utilizar
(se le asigna un nombre, un patrén y un color), b) el propdsito
que se pretende alcanzar con la actividad, c) instrucciones a
seguir durante su desarrollo, d) material necesario y €) consejos
y consideraciones a tener en cuenta cuando se usa la tarjeta. A
continuacién, mostramos una tarjeta de actividad usada para
identificar el realismo de los escenarios desde el punto de vista
del jugador dalténico en la fase del disefio de interfaz de usuario
(Figura 8).

Estas tarjetas de actividad, junto con las herramientas indicadas
previamente (pautas y patrones de disefio) conforman un toolkit
(conjunto de herramientas) de disefio que podria usarse no solo
para daltonismo sino para cada discapacidad que se quiera
incluir en un proceso de disefio inclusivo (Microsoft Manual
Inclusive Toolkit, 2021).
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Disefio de Ezcenarios pars

Etapa del proceso de disefio . .
F P la inclusion del jugador

daltdnico:
T ey, | Analogia mundo “real” y
o o o virtual.
Proposito El escenario de juego ha

de ser lo mas parecido
posible al mundo "real”
del jugador daltonico
(entendiendo como este
perfil de jugador percibe
el color).

Instrucciones 1) Intercambie ideas
durante 3-5 minutos para
identificar gué elementos
del escenario real son
susceptibles de modificar
sy aspecto cuando se
representen en el mundo
virtual y por qué.

2) Establezca un horario
para entrevistar a
jugadores  daltdnicos
anote si efectivamente los
elementos  identificados
en e punto 1 son
susceptibles  de  tener
problemas a la hora desu
identificacion por este
colectivo. Apunte
también  los  nuevos
elementos gue surjan de
la evaluacion de estos
UsUarios.

3 Piense en gué
modificaciones son
necesarias para la
correcta identificacion de
estos elementos en el
escenario y como se
podrian incorporar en su
modelo de disefio.

Materiales Material necesaric para

tomar notas.

Consejos y consideraciones Contrastar las soluciones
encontradas en dos omas

escenarios analogos.

Figura 8: Ejemplo de tarjeta de actividad “Analogia mundo real y
virtual”

3.4 Fase de disefio y desarrollo de prototipos

Desde que comienza el desarrollo de un sistema interactivo,
necesitamos probar partes del mismo con multitud de objetivos:
hacer test de funcionalidades, averiguar aspectos relacionados
con lainterfaz del sistema (posicion de controles, textos, colores,
etc.), validar la navegacidn, probar nuevas posibilidades
técnicas, etc. (Saltiveri et al., 2011). Es importante que el grupo
de trabajo (expertos en daltonismo, disefiadores vy
desarrolladores) establezca, antes del desarrollo del prototipo,
cudles seran los objetivos a cumplir en lo que a inclusion de
jugadores daltonicos se refiere. Para ello, se aconseja utilizar la
tabla de requisitos de inclusién de jugadores daltonicos
desarrollada en la fase de anlisis, que nos permitira realizar
bocetos, storyboards, prototipos en papel, etc., que guiaran a los
expertos en esta tarea.
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Dado que en esta fase no afectan las caracteristicas fisicas del
jugador hemos de utilizar técnicas estandares de modelado,
como UML, para que expertos que nada tengan que ver con la
discapacidad puedan desarrollar prototipos que seran evaluados
posteriormente por jugadores daltonicos hasta alcanzar el grado
de inclusion plena de este colectivo. También se recomienda
utilizar metodologias de creacion de software agiles por ser las
que mejor se adaptan a la creacién de videojuegos, como las que
se propone en el “DVCJ” (Gonzalez, 2010) y se describen en
(Dimes, 2015) como aquellas cuyo objetivo es satisfacer al
cliente entregando, rapidamente y a menudo, sistemas que
tengan valor. Orientadas a proyectos iterativos e incrementales
en los que el cliente participa activamente del proceso. Las
técnicas mas conocidas son: Extreme Programming (XP) y
Scrum.

3.5 Fase de evaluacion y test

En la fase de evaluacion y test, se utilizaran los métodos de: a)
observacion, recogiendo informacion a partir de gestos y
constantes biométricas de los jugadores dalténicos cuando
llevan a cabo una partida, b) evaluacion cuantitativa de la
inclusion del jugador daltonico, a partir de propiedades creadas
para medirla de manera independiente y de atributos afiadidos a
las propiedades ya existentes de jugabilidad y que se centran en
la resolucion de retos y alcance de metas y c) evaluacion
cualitativa de la inclusion del jugador daltdnico, a través de
inspecciones heuristicas, formularios y listas de verificacion. El
objetivo de todas estas herramientas es ayudar a que el grupo de
trabajo constate que la inclusion del jugador daltonico para el
producto que se esta desarrollando es una realidad.

La evaluacion es la actividad necesaria de comprobacion que
comprende un conjunto de metodologias y técnicas que analizan
la usabilidad y/o la accesibilidad de un sistema interactivo en
diferentes etapas del ciclo de vida del software (Saltiveri et al.,
2011). Pero como ya se ha advertido anteriormente, los
videojuegos no son sistemas interactivos al uso, sino que buscan
la diversion del jugador. Es por eso por lo que es necesario
afiadir a este proceso de evaluacion la comprobacion de las
propiedades de jugabilidad expuestas en el “DVCJ” (Gonzélez,
2010). Pero ademas, el modelo objetivo de este estudio, el
“Disefio Inclusivo de Videojuegos Centrado en el Jugador
Daltonico” afiade una nueva propiedad que habra que evaluar
separadamente, la inclusion del jugador daltonico.

Cada vez que se desarrolle un prototipo habra que evaluar el
nivel de inclusion de los jugadores dalténicos que se ha
alcanzado en el mismo. Este objetivo estard directamente
relacionado con la evaluacién de la experiencia de juego y
aceptacion de este colectivo. En concreto sera necesario
comprobar la consecucion de los niveles deseados para los
atributos de Reconocimiento, Diferenciacion, Localizacion y
Control en cada una de las facetas de jugabilidad contempladas
en la etapa de andlisis. Del mismo modo, podrian detectarse
barreras de accesibilidad para jugadores dalténicos que no se
han eliminado completamente e identificar pautas y patrones de
disefio que podrian aplicarse para mejorar el disefio desde el
punto de vista de la inclusion de este colectivo. Es posible que
se detecte también la necesidad de refinar los perfiles de
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jugadores daltonicos (“Espectro del jugador daltonico™) o de
ejecutar alguna tarjeta de actividad de nuevo. Todo esto sin
olvidar que la experiencia de juego de los jugadores que no
sufren esta discapacidad ha de ser también satisfactoria. Para
llevar a cabo esta evaluacion se utilizaran los métodos de
observacion, de evaluacién cuantitativa y de evaluacién
cualitativa.

3.5.1 Método de observacion

Este método consiste en realizar test que analizan las
expresiones faciales y corporales o las constantes biométricas
(ritmo cardiaco, presion sanguinea, etc.) de los jugadores,
incluyendo en la experiencia de observacion a jugadores
daltonicos. Este método se utiliza también para la medida de la
jugabilidad (Gonzalez, 2010), y sirve para saber como de buena
ha sido la experiencia de uso que con nuestro prototipo ha
experimentado el jugador. Si las observaciones para jugadores
daltdnicos difieren de las observaciones genéricas podria
detectarse una brecha de exclusion.

3.5.2 Evaluacion cuantitativa de la inclusion
del jugador dalténico

Partiendo del estandar I1SO 9126-4: 2004, en donde la calidad
del uso del sistema se mide en funcién de las propiedades de
efectividad, productividad, satisfaccion y seguridad, en el
modelo “DVCJ” (Gonzalez, 2010) se ailaden nuevos atributos a
las propiedades anteriormente descritas y dos propiedades
nuevas necesarias para la evaluacién de la jugabilidad que son
la eficienciay la flexibilidad. Asi, dentro de cada propiedad se
proponen varias métricas asociadas a sus distintos atributos y
para cada métrica se especifica el proposito, formula,
interpretacion y método de evaluacion. La figura 9 muestra las
métricas propuestas en (Gonzalez, 2010) dentro de cada
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En el modelo propuesto para la inclusion del jugador dalténico
en el presente trabajo, serd necesario afiadir a cada métrica
propia de la jugabilidad nuevos atributos que hagan referencia a
lainclusion del jugador daltonico, asi como una propiedad nueva
“inclusion del jugador daltdonico” que sirva para evaluar de
manera explicita la satisfaccion de este colectivo con el modelo
desarrollado. Concretamente, se afiaden las métricas especificas
de la figura 10 para evaluar la inclusidn del jugador daltonico.

Nombre de la Métrica Propasito

WMetas dependientes del color 2Qué porcentaje de metas y retos dependen del color para ser
completadas?

Efectividad enlas metas 2Qué porcentaje de metas y relos que dependen del color se han
dependientes del color alcanzado?

Efectividad | Completitud en las metas
dependientes del color

2Qué porcentaje de metas y relos que dependen del color se han
completado?

2Qué frecuencia de mtentos ha habido en metas y retos que
dependen del color para ser completadas?

Frecuencia de Intentos para
Metas dependientes del color

Tiempo de Meta dependiente del | ;Cuanio tarda el usuaro daltmico en alcanzar la meta que
color depende del color para su realizacion?

Eficiencia de Meta dependiente
del color

2Como de eficiente es el usuano daltonico en alcanzar la meia
que depende del colar para su realizacién?

Satisfaccion

Eficiencia
Eficiencia Relativa de Meta 2Cémo de eficiente es un jugador no daltonico respecto a un
dependiente del color jugader dalténico en aleanzar la meta que depende del color para

su realizacién?
Uso de i para | ;Qué je de metas se alcanzan utiizando adaptaciones

Flexibilidad | daltonicos creadas para jugadores dalténicos?

Dafio del software adaptado a | cComo incide la comupcion en los madulos software que realizan

Seguridad | jugadares dalténicos la adaptacion a jugadores daltonicos en el juego de este colective?
Escala de salisfaccion sobre las | ;Como de salisfecho esta el jugador daltomico con las

para realizadas para ?
Cuesti de 2Como de est4 el jugador dalténico con el uso del color

sobre el uso del color

en el videojuego?

Preferencia de uso del jugador
dalténico

£Qué porcentaje de usuarios daltonicos prefieren el juego frente a
otra?

Figura 10: Métricas especificas de inclusion del jugador dalténico

propiedad.

Nombre de la Métrica

Proposito

Efectividad enla Meta

£Qué porcentaje de metasy
retos se hanalcanzado
correctamenie?

Efectividad Completitud de la Meta £0ué porcentaje de metasy
retos se han completado?

Frecuencia de Intentos por £Cual ha sido|a frecuencia de

Meta intentos?

Tiempo de meta £Cuanto tiempo requiere el
jugador para lograr una
meta?

L Eficiencia de meta éComo de eficiente es el
Eficiencia
usuario?

Eficiencia Relativa al Nivel del | <Como de eficiente es un

Usuario jugador experto frente a un
jugador nuevo?

Accesibilidad £Queé porcentaje de metas se
logran utilizando distintas
formas de interaccion

- diferentes a las usadas por
Flexibilidad defecto?

Personalizacion £Qué proporcion de la
personalizacién disponible
utiliza el jugador?

SeguridadySalud del Jugador | iCémoincide enla salud del

Seguridad jugador el uso del producto?

Dafio software

éCémoindde la corrupcién
del software en el juega?

Escala de Satisfaccion

£Cémo de satisfecho estd el
jugador?

Cuestionario de Satisfaccion

£Cémo de satisfecho estd el
jugador conlas
caracteristicas propias del
juego?

Preferencia de Uso

£Qué porcentaje de usuarios
prefieren el videojuego
frente a otros?

Socializacién

£0Ué porcentaje de los retos
50N resueltos jugando en
grupo?

Figura 9: Métricas asociadas a la propiedad de jugabilidad (Gonzalez,

2010)

asociadas a la propiedad de jugabilidad

Respecto a la propiedad de “Inclusion del jugador dalténico” se
incluirian métricas mas especificas para analizar el uso y la
satisfaccion del jugador dalténico con cada una de las
adaptaciones especificas realizadas en el juego para su inclusion.
Por lo tanto, seria una propiedad dependiente de cada videojuego
y deberia ser instanciada por el equipo interdisciplinar que esta
desarrollando el producto. A modo de ejemplo, podria incluir
métricas del tipo: a) Filtro para cambiar un solo color (;Qué
numero de jugadores daltonicos utilizan el filtro cambio de un
color para alcanzar la meta?, ;Cual es la satisfaccion de los
usuarios daltonicos durante el uso de los filtros de color?), etc.),
b) Uso de Zoom (¢ Qué nimero de jugadores daltdnicos utilizan
zoom para alcanzar la meta?, etc.), etc. Las métricas en esta
dimension pueden ser definidas usando como base las
soluciones a las barreras de accesibilidad para daltonicos que se
han implementado en el juego, asi como las pautas y patrones
implementados.

3.5.3 Evaluacién cualitativa de la inclusion
del jugador daltdnico

Esta evaluacion se basara en inspecciones heuristicas,
cuestionarios y listas de comprobacion, evitando asi largos
periodos de experimentos con jugadores sobre todo en
prototipos poco avanzados y carentes de funcionalidad
(Gonzélez, 2010). Se realizara una triple evaluacion cualitativa,
por un lado una evaluacion heuristica basada en los requisitos de
inclusion del jugador dalténico en las distintas facetas de
jugabilidad. Para ello, el equipo de trabajo partira de la tabla de
obtencion de requisitos de inclusion del jugador daltonico que
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se ha cumplimentado en la fase de analisis (Figura 4). Por
ejemplo, en la faceta artistica, heuristicas de evaluacion podrian
ser: los elementos fundamentales de la escena no son
reconocibles Unicamente por su color, los elementos artisticos
de la escena tienen colores reconocibles por los jugadores
daltonicos, los elementos de seleccion (cursores, menus,
botones, etc.) no se confunden con el fondo de la escena, etc. Por
otro lado, se podrian realizar cuestionarios a jugadores con
distintos tipos de daltonismo y niveles de afectacion de esta
enfermedad que servirian para evaluar la experiencia de juego
en los distintos prototipos y detectar posibles problematicas no
atendidas.

Por dltimo, se implementaran tablas de verificacion de
soluciones. Se propone verificar que las soluciones propuestas a
las barreras de accesibilidad de la fase de andlisis (Figura 5) han
sido aplicadas al prototipo desarrollado. Por ejemplo, si para
distinguir los avatares del juego se ha propuesto como solucién
asignarle a cada personaje una etiqueta, sera necesario verificar
que se ha llevado a cabo esta tarea de etiquetado.

3.6 Elementos finales del videojuego y propuesta de
mejoras

En la fase de elementos finales y propuesta de mejoras,
contaremos con toda la informacion recogida en fases anteriores
para analizar y promover aquellas mejoras que se consideren
necesarias desde el punto de vista de la accesibilidad del jugador
daltonico y que seran el punto de partida de la siguiente version
de prototipo a desarrollar.

Se afiadiran en esta etapa, soluciones y elementos adaptados a
personas con daltonismo (que también podrian ser usadas por
otros usuarios que no sufran este tipo de discapacidad) que iran
apareciendo tras la evaluacion de cada prototipo implementado,
buscando mejorarlo en la siguiente iteracion del modelo. Por
tanto, cada propuesta de mejora se analizara en términos de
efectividad para el jugador dalténico, también se tendra en
cuenta que su inclusién no repercuta negativamente para el resto
de jugadores. Es mas, podria incluso beneficiar a jugadores que
presenten de forma temporal algun tipo de ceguera del color.
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4. Conclusiones y trabajo futuro

Se ha propuesto una adaptacion del modelo de “Disefio y
Desarrollo de Videojuegos Centrado en el Jugador” a un nuevo
modelo en el que se incluya el jugador dalténico, “Diseflo
Inclusivo Centrado en el Jugador Daltonico”, contemplando
toolkits de analisis, disefio y evaluacién que integran nuevas
herramientas como son: tablas de requisitos de inclusion de
jugadores dalténicos, analisis del  espectro del jugador
dalténico, analisis de barreras de accesibilidad, guias de estilos
y patrones de disefio, tarjetas de actividad, medidas cuantitativas
de las propiedades creadas para la inclusién del jugador
dalténico y sus atributos, baterias de preguntas, heuristicas, etc.
Como trabajo futuro es muy importante definir con el mayor
grado de formalidad posible cada una de las herramientas
integradas en el modelo para la inclusion del jugador daltonico.
Por ejemplo, se deberén establecer formulas para evaluar las
métricas de evaluacion cuantitativa propuestas, especificar de
forma méas técnica las pautas de disefio, etc. Una vez
desarrolladas y validadas cada una de estas herramientas, serd
necesario llevar a cabo una experiencia de validacion del modelo
propuesto. Para ello, se proyecta conducir experiencias con uno
0 varios videojuegos en desarrollo, sometiendo a verificacion
tanto el proceso (evaluado por los miembros del equipo de
desarrollo, integrando ingenieros, especialistas y jugadores
dalténicos) como el resultado (evaluado por jugadores
dalténicos y no daltdnicos). La implementacién de estos casos
de estudio serd fundamental para consolidar la propuesta.

Para finalizar, nos gustaria aclarar que nuestro objetivo no es el
de quedarnos aqui. Queremos que este trabajo sirva como punto
de partida y se extienda hasta abarcar el mayor nimero posible
de las discapacidades existentes hoy en dia, con el fin de poder
cubrir las necesidades del mayor nimero posible de personas. Es
decir, el fin ultimo seria alcanzar un “Disefio Inclusivo Centrado
en el Jugador” a través del cual se consiga proporcionar las
mismas sensaciones y experiencias que tienen los jugadores sin
discapacidad a aquellos que si que las sufren, en mayor o menor
medida, sin la necesidad de una adaptacion especifica del
videojuego o un videojuego desarrollado Unicamente para ellos
y que lo tnico que consigue es excluir mas a estos colectivos.
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