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Palabras Clave Resumen

Juegos serios Los juegos serios han evolucionado més alla del entretenimiento para convertirse en herramientas poderosas de
compromiso social, aprendizaje y abordaje de cuestiones criticas. Este articulo explora la integracion de los juegos
serios con la educacioén ambiental, enfocandose en la concienciacién sobre el reciclaje y la promocién de précticas
Reciclaje sostenibles. El proyecto desarrolld un juego serio, "EcoTrashers", con el objetivo de educar a los nifios sobre
cuestiones ambientales, particularmente el reciclaje. El juego fue disefiado siguiendo un enfoque de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), y su desarrollo abarco todas las fases del ciclo de vida de sistemas interactivos.
Aunque el juego no pudo ser probado con nifios, fue evaluado con éxito por expertos en usabilidad, alcanzando
una puntuacion promedio de 4.04 sobre 5. Los resultados destacan el potencial de los juegos serios para aumentar
la conciencia ambiental y fomentar comportamientos sostenibles, especialmente entre el pablico joven.

Concienciacién ambiental

Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

Keywords Abstract

Serious games Serious games have evolved beyond entertainment to become powerful tools for social engagement, learning, and
addressing critical issues. This article explores the integration of serious games with environmental education,
focusing on recycling awareness and the promotion of sustainable practices. The project developed a serious game,
Recycling "EcoTrashers," aimed at educating children on environmental issues, particularly recycling. The game was
designed following a problem-based learning (PBL) approach, and its development covered all phases of the
Problem-Based Learning (PBL)  interactive system's life cycle. Although the game could not be tested with children, it was successfully evaluated
by usability experts, achieving an average score of 4.04 out of 5. The results highlight the potential of serious
games to raise environmental awareness and foster sustainable behaviors, especially among young audiences.

Environmental awareness

1. Introduccidén interaccion social, aprendizaje e incluso en la resolucién de

problemas criticos en nuestro mundo (Granic, Lobel & Engels,
Los juegos serios han desempefiado un papel significativo en la 2014). En este contexto, surge un escenario de creciente
sociedad moderna, evolucionando mas alld del mero relevancia para juegos que trascienden el &mbito del ocio,

entretenimiento para convertirse en herramientas poderosas de
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abordando temas cruciales como la educaciéon ambiental, la
vulnerabilidad ambiental y la promocién del reciclaje.

Como se ha evidenciado, los videojuegos pueden influir en la
sociedad, y la interseccién entre los juegos serios y los temas
socioambientales ofrece una oportunidad Unica para el
compromiso y la concienciacion. Dentro de esta convergencia,
se vuelve imperativo profundizar en el contexto mas amplio de
las preocupaciones ambientales y la contaminacién, ya que
subyacen en la urgencia de incorporar el pensamiento
sostenible en los juegos serios, especialmente para los nifios
(Colloca et al., 2018).

El medio ambiente ha enfrentado desafios sin precedentes,
incluyendo la contaminacion de diversas fuentes, como las
emisiones industriales, la eliminacién inadecuada de residuos y
el uso extensivo de materiales no reciclables. La contaminacion
representa una amenaza significativa para los ecosistemas, la
biodiversidad y la salud humana, los que se destacaron en el
Acuerdo de Paris, que proporciond un marco para abordar los
problemas del cambio climético y defender una solucién (Li et
al., 2023). Es crucial reconocer que los juegos serios pueden
servir como herramientas efectivas no solo para concienciar
sobre estos problemas ambientales, sino también para inculcar
un sentido de responsabilidad y promover comportamientos
sostenibles desde una edad temprana (Ishoj-Paris et al., 2021).

Por ejemplo, los juegos educativos pueden desempefiar un
papel fundamental en el aprendizaje de conceptos relacionados
con el reciclaje. La investigacion de (Ishoj-Paris et al., 2021)
destaca la importancia de comprender las sutilezas de la
reciclabilidad, como, por ejemplo, reconocer que no todas las
latas de refresco son universalmente reciclables debido a
variaciones en los materiales. Integrar tales conocimientos en
los juegos serios puede capacitar a los nifios con el
conocimiento necesario para tomar decisiones informadas
sobre la gestion de residuos y las practicas de reciclaje.

Por lo tanto, este trabajo busca enfatizar el profundo impacto
que los juegos serios pueden tener en el cultivo de un
pensamiento sostenible, especialmente entre los nifios. Al
explorar la asociacién de los juegos serios con la educacion
ambiental, nuestro objetivo es contribuir a una comprension
mas amplia de como las plataformas digitales pueden abordar
de manera efectiva problemas criticos como la contaminacion e
inspirar cambios de comportamiento positivos para un futuro
mas sostenible, incluyendo el reciclaje y sus fundamentos
como un componente clave.

Este articulo esta estructurado de la siguiente manera. En la
seccion 2 se presentan los fundamentos tedricos. En la seccién
3 se presenta la metodologia de trabajo. La seccion 4 es el
nucleo del trabajo, trayendo todas las fases de desarrollo del
juego. Finalmente, en la seccion 5 se presentan las
consideraciones finales del proyecto.
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2. Fundamentos Teoricos

2.1 Juegos Serios

El concepto de juegos serios se centra en establecer un juego
que pueda generar un impacto que promueva comportamientos
positivos, asi como resultados sociales y cognitivos en el
jugador (Granic, Lobel y Engels, 2014). Ademas, este tipo de
juego generalmente se construye en torno a un tema especifico
y objetivos bien definidos para lograr, como el cuidado de la
salud, el emprendimiento, la educacién, entre otros.

En los dltimos afios, el campo de los juegos serios ha
experimentado un crecimiento significativo, tanto en términos
de popularidad como de aplicaciones practicas. Investigaciones
recientes han destacado su potencial no solo en la educacion,
sino también en la modificacion de comportamientos, ya que
existen factores importantes que afectan cémo un jugador
experimenta un juego serio (Rahimabad & Rezvani, 2020), y
en la sensibilizacion respecto a su impacto en las HOTS (High
Order Thinking Skills, o Habilidades de Pensamiento de Orden
Superior) (Noh, Mohamed & Zin., 2021). Ademas, los juegos
serios y los videojuegos en su sentido mas amplio poseen
recursos que permiten mas creatividad y ofrecen mas
posibilidades a los autores y desarrolladores, y esto es algo
positivo, ya que dado que la razén de la creacion de juegos
serios son problemas sociales reales (Li & Li, 2022), esta
capacidad facilita al autor del juego elegir el género, el tipo de
juego e incluso la tecnologia més adecuada para impactar
mejor al jugador.

Sin embargo, los juegos serios han encontrado ciertos
obstaculos durante su integracion como herramientas
pedag6gicas. Ademas de las preocupaciones sobre su eficacia
educativa, a menudo se perciben como aburridos, con poca
dificultad y limitados por recursos escasos (Tolentino et al.,
2011). Estas percepciones suelen disuadir a los usuarios
potenciales, dificultando incluso el compromiso inicial.
Ademas, los juegos serios también pueden tener un gran
impacto en los nifios debido a sus objetivos enfocados y la
mente abierta de los nifios hacia los juegos. No obstante, hay
algunos desafios al orientar juegos serios hacia los nifios, como
el disefio del juego, que debe ser tanto simple como
interesante; la dificultad y el disefio artistico, que pueden
mejorar la inmersion en el juego y captar la atencion de los
nifios. Adicionalmente, la integracién de tecnologias
emergentes como la realidad virtual y la inteligencia artificial
en el desarrollo de juegos serios ha ampliado ain mas su
alcance e impacto. Estas herramientas tecnoldgicas permiten
crear experiencias mas personalizadas y envolventes que
pueden adaptarse a diferentes contextos culturales y
educativos, facilitando un aprendizaje mas profundo y
sostenible (Hammady & Arnab, 2022). Asimismo, la
colaboracién entre expertos de diversas disciplinas en la
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creacion de estos juegos contribuye a enfoques mas holisticos y
efectivos para resolver problematicas complejas, fomentando la
empatia y la comprension entre los usuarios de diversas edades
y antecedentes.

Otro desafio de los juegos serios es la comercializacién y el
ingreso que pueden generar, ademas del valor de desarrollo
social y comportamental del juego, dado que en evaluaciones
recientes de juegos enviados al Serious Games Festival
(SeGaP), varios participantes tienen dificultades para equiparar
el valor de desarrollo personal del juego con el retorno
financiero (Shahidi et al., 2023). Este factor es importante, ya
que, en un mercado tan competitivo, tener un juego serio no
solo como un juego sino también como un producto posibilita
la longevidad de los equipos de desarrollo y las empresas, y
ademas, es un paso vital para un sistema de innovacion.

Ademas, los juegos serios ofrecen una oportunidad Unica para
abordar problemas sociales urgentes de manera atractiva e
interactiva. Aprovechando el poder de la gamificacion, los
juegos serios pueden aumentar la conciencia sobre temas
criticos (da Rocha et al., 2015). A través de narrativas
inmersivas y jugabilidad interactiva, los juegos serios tienen el
potencial de generar conversaciones significativas y provocar
cambios en el mundo real.

En resumen, aunque los juegos serios enfrentan obstaculos en
su integracion como herramientas pedagdgicas efectivas, su
potencial para un impacto positivo no puede subestimarse. Al
abordar los desafios de disefio y refinar los enfoques de
participacion, los juegos serios pueden convertirse en
poderosos instrumentos para la educacién, el cambio social y el
desarrollo personal. A medida que la tecnologia continGa
avanzando, las posibilidades de que los juegos serios moldeen
el futuro del aprendizaje y el compromiso social son infinitas.

2.2 Medio Ambiente y Reciclaje

El reciclaje juega un papel importante en la preservacion del
medio ambiente, ya que contribuye a la reduccion de la
extraccion de recursos naturales, el ahorro de energia y la
disminucion de la cantidad de residuos enviados a los
vertederos. Ademas, el reciclaje tiene impactos positivos en la
economia, generando empleos directos e indirectos en
actividades relacionadas con la recoleccidn, clasificacion y
procesamiento de materiales reciclables. Segn un informe del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP, 2021), la industria del reciclaje puede contribuir al
crecimiento econdmico sostenible, impulsando la innovacion
tecnolégica y promoviendo la transicion hacia una economia
circular.

El medio ambiente no solo se ve influenciado por las
actividades industriales a gran escala, sino también por los
comportamientos individuales dentro del entorno familiar.
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Investigaciones antiguas de (Dunlap y Van Liere, 2008)
destacan la importancia del ambientalismo familiar en la
formacion de actitudes y comportamientos hacia los problemas
ambientales. Acciones simples, como reducir el consumo de
agua y energia, practicar la separacion de residuos y adoptar
opciones de estilo de vida sostenibles dentro del hogar, pueden
contribuir colectivamente a los esfuerzos de conservacion
ambiental.

Los datos sobre los patrones de disposicion de residuos revelan
estadisticas alarmantes sobre el volumen de residuos
reciclables y no reciclables generados a nivel mundial. Segin
un informe del (Banco Mundial, 2020), se generan anualmente
en todo el mundo aproximadamente 2.01 mil millones de
toneladas métricas de residuos sélidos municipales, de los
cuales solo una fraccion se recicla. La disposicion inadecuada
de residuos no solo provoca la contaminacion del suelo y del
agua, sino que también contribuye a la emision de gases de
efecto invernadero y la destruccion de habitats, exacerbando la
degradacién ambiental.

Ademds, la educacion también juega un papel crucial en la
promocion de la conciencia ambiental y la inculcacion de
comportamientos sostenibles desde una edad temprana. Los
estudios han demostrado que los programas de educacion
ambiental  dirigidos a los nifios  pueden influir
significativamente en sus actitudes y acciones hacia la
conservacion del medio ambiente (Wells, 2000). Al incorporar
temas ambientales en los planes de estudio escolares y
promover experiencias de aprendizaje practicas, los educadores
pueden empoderar a las futuras generaciones para que se
conviertan en administradores responsables del medio
ambiente.

Fomentar un sentido de responsabilidad ambiental entre los
nifios puede extenderse mas alla del aula mediante actividades
interactivas e iniciativas de participacion comunitaria. Las
excursiones al aire libre, las caminatas por la naturaleza y las
oportunidades de voluntariado pueden  proporcionar
experiencias directas sobre los problemas ambientales e
inspirar a los nifios a tomar medidas hacia un cambio positivo.
Ademas, involucrar a los padres y cuidadores en los esfuerzos
de educaciéon ambiental puede reforzar el aprendizaje y
promover préacticas sostenibles dentro de la unidad familiar.

En conclusion, abordar los desafios ambientales requiere un
enfoque multifacético que abarque acciones individuales, la
participacion comunitaria y las intervenciones politicas. Al
promover la alfabetizacion ambiental, fomentar practicas
responsables de gestion de residuos y cultivar una cultura de
sostenibilidad, podemos trabajar hacia un futuro mas verde y
resiliente para las generaciones venideras.
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2.3 La Asignatura de Interaccién Persona-Ordenador

Desde muchos afios, la Interaccion Persona-Ordenador (IPO)
desempefia un papel crucial en diversas disciplinas; es una
preocupacion central en el disefio de sistemas y computadoras,
y constituye una parte esencial del proceso de disefio (Hewett
et al. 1992; Dix et al., 2004). Desde esta perspectiva, la IPO
abarca el disefio, la implementacion y la evaluacion de sistemas
interactivos en el contexto de las tareas realizadas por los
usuarios. El contenido del curso aborda tanto a los usuarios
finales como a los sistemas computacionales, considerando
aspectos culturales, sociales, organizacionales y cognitivos.

La asignatura en la que se desarrollé ese proyecto esta en el 6°
semestre de un curso de pregrado en Ciencias de la
Computacion. Los temas de la asignatura abarcan: conceptos
iniciales sobre interaccion, diferencia entre interfaz e
interaccion, tipos de sistemas interactivos, metéaforas de
interaccion, identificacion y modelado de requisitos (modelos
mentales, escenarios, andlisis de tareas, personas, técnicas de
entrevistas), disefio de interaccion, prototipado, usabilidad y
experiencia del usuario, tipos de evaluacién de usabilidad,
medidas de usabilidad (eficacia, eficiencia y satisfaccion del
usuario) y andlisis de datos. Entre los desafios de la asignatura,
la necesidad de cubrir todo el contenido y garantizar que los
estudiantes experimenten un proyecto de interfaz de software
en términos practicos es particularmente importante.

2.4 Trabajos relacionados

La bibliografia también incluye trabajos relacionados que
aportaron ideas y perspectivas sobre el tema principal de este
articulo, ademas de haber contribuido al desarrollo del juego y
a los métodos utilizados para crear su concepto. Por ejemplo,
(Ishoj-Paris et al., 2021), que aport6 ideas interesantes sobre el
disefio del juego, que, a pesar de tener un enfoque totalmente
diferente, presenta un buen desarrollo de la progresion del
jugador en asociacion con el mensaje de preservacion del
medio ambiente que el juego quiere transmitir.

Otro estudio importante encontrado (Pasinetti et al., 2015)
desarrollé un juego con reglas de juego casi idénticas a las
descritas mas adelante en este articulo, y ayudo en la definicion
del objetivo principal del juego y sobre las metas que un juego
serio debe alcanzar para tener un impacto en el tema ambiental.
Ademas, este proyecto también tiene una funcion multijugador
que podria generar interacciones importantes sobre el tema del
juego, sin mencionar la experiencia inmersiva proporcionada
por la plataforma de Realidad Virtual (RV).

Una revision sobre el uso de juegos serios para explorar
cuestiones relacionadas con los residuos domésticos y el
reciclaje (Panagiotopoulou et al., 2021) proporcioné ideas
valiosas sobre el potencial de los juegos serios para abordar las
preocupaciones ambientales. El estudio destaco la importancia
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de la jugabilidad interactiva para involucrar a los usuarios y
fomentar la conciencia sobre las practicas de gestion de
residuos. La experiencia proporcionada por los juegos
revisados enfatizé el papel de la progresion del jugador en la
transmisién de mensajes sobre la preservacion del medio
ambiente, categorizando cada objetivo en el modo de juego que
podria lograrlo de manera mas eficiente.

Otra investigacion exploré el aprendizaje basado en juegos,
arrojando luz sobre las dltimas evidencias y direcciones futuras
en este campo (Houghton et al., 2013). Esta investigacion
subrayé la efectividad de los juegos como herramientas
educativas y exploré enfoques innovadores para aprovechar los
juegos en los propositos de aprendizaje. Su trabajo informo el
desarrollo de juegos serios dirigidos a mejorar la conciencia
sobre el reciclaje y la educacion ambiental, enfatizando la
importancia de experiencias de juego interactivas y atractivas.
Ademés, (Johnson et al.,, 2017) realizaron una revisién
sistematica sobre la gamificacion y los juegos serios en el
admbito del consumo de energia doméstica. Su estudio
proporcioné ideas sobre el potencial de los juegos para influir
en el cambio de comportamiento y promover practicas
sostenibles. Al examinar las caracteristicas y desafios de los
juegos serios en el contexto del consumo de energia, su trabajo
informé el disefio e implementacion de juegos centrados en
cuestiones ambientales, incluida la conciencia sobre el
reciclaje.

(Blumberg et al. ,2014) examinaron juegos serios para la salud,
discutiendo  caracteristicas, desafios y proporcionando
direcciones futuras para el proyecto actual en este dominio.
Este estudio enfatizd las experiencias  inmersivas
proporcionadas por los juegos serios y su potencial para
promover cambios de comportamiento y mejorar los resultados
de salud. Al explorar el impacto de los juegos en los
comportamientos relacionados con la salud, su investigacion
informd el desarrollo de juegos serios dirigidos a la conciencia
ambiental y el comportamiento de reciclaje.

Por otro lado, también se encontraron trabajos relacionados con
el uso de ABP en asignaturas de Interaccién Persona-
Ordenador o asignaturas relacionadas. El articulo de (Martins
et al., 2019) aborda la aplicacion del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en el desarrollo de juegos serios accesibles,
con el objetivo de mejorar la memoria de los usuarios,
especialmente personas mayores. A través de la metodologia
ABP, los estudiantes se involucran activamente en la
resolucion de problemas reales, integrando teoria y practica
para crear soluciones interactivas. Este estudio destaca como el
ABP puede ser una herramienta eficaz para aumentar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes, al mismo
tiempo que promueve el desarrollo de aplicaciones que
satisfacen las necesidades de accesibilidad e inclusion digital.
Al aplicar el ABP en un curso de Interaccion Persona-

36


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

INTERA_CION

Computador, los estudiantes enfrentan desafios relacionados
con el disefio de sistemas interactivos para publicos
especificos, desarrollando juegos accesibles que consideran las
limitaciones cognitivas y fisicas de los usuarios mayores. Este
articulo también discute los resultados obtenidos con la
implementacion del ABP, demostrando su relevancia en la
educacion superior y en el desarrollo de competencias
esenciales para la creacion de tecnologias inclusivas.

Un estudio mas antiguo, aborda es la aplicacion de la
Metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la
ensefianza de la Interaccion Persona-Computador (IPC),
especificamente en la evaluacion de la usabilidad de un curso
en linea. El articulo analiza cémo el ABP puede ser utilizado
para motivar a los estudiantes y mejorar la calidad de la
ensefianza, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas
activa y practica. Se aplicaron estudios de usabilidad,
incluyendo pruebas con usuarios y evaluaciones heuristicas, en
el contexto de IPC, involucrando a estudiantes de una
universidad brasilefia y usuarios de sistemas interactivos. Los
resultados indican que el ABP puede desarrollar habilidades
criticas en los estudiantes, como el trabajo en equipo, la
resolucion de problemas y la toma de decisiones, ademas de
aumentar su autonomia en el proceso de aprendizaje (Correa &
Martins, 2014). Estos dos ultimos estudios fueron
fundamentales para guiar la asignatura de Interaccion Persona-
Ordenador en que este proyecto esta inserido.

3. Metodologia de Desarrollo del Proyecto

Este proyecto se desarrollé entre agosto y diciembre de 2023 e
involucrd a un equipo compuesto por cuatro estudiantes de la
carrera de Ciencias de la Computacion de una universidad
privada ubicada en Brasil. El proyecto esta integrado en la
asignatura de Interaccion Persona-Computador, que utiliz6 el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para impartir tanto el
contenido tedrico como la parte practica de la asignatura. De
este modo, se presentard cdmo se desarroll6 la asignatura, asf
como el proyecto de desarrollo del juego enfocado en abordar
temas relacionados con el medio ambiente.

3.1 Aplicacion de ABP en la asignatura de
Interaccion Persona-Computador

ABP, o Aprendizaje Basado en Problemas, es una metodologia
educativa que busca involucrar al estudiante activamente en su
aprendizaje, centrandose en la resolucién de problemas
relevantes. Se puede aplicar en diversos cursos y asignaturas,
promoviendo que los estudiantes, como protagonistas del
proceso, desarrollen estrategias para resolver problemas y
adquirir habilidades disciplinarias. En el ABP, los estudiantes
identifican lo que saben y lo que necesitan aprender,
enfrentando problemas sin conocimientos previos suficientes.
Los profesores presentan problemas, y los grupos de
estudiantes los analizan, investigan y proponen soluciones o
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recomendaciones (Hung, 2016; Pletsch, Souza Y Orleans,
2017; Constantinou & Nicolaou, 2018; Martins et al., 2019).

La asignatura utilizd el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) combinado con el desarrollo de un software en un tema
social, que constituia el proyecto del semestre. La metodologia
de ABP se aplica desde la primera clase de la asignatura. Los
estudiantes se organizan en grupos de, como maximo, 3
personas, y se les motiva a encontrar una solucién para un tema
determinado. En este semestre, el tema fue inclusion digital y
accesibilidad. Las clases se imparten de manera que los grupos
puedan aplicar los conceptos de Interaccion Humano-
Computadora en el proyecto, desde la fase de definicion del
problema hasta la implementacion y las pruebas. Para el grupo
de estudiantes, autores de este articulo, el desarrollo se
relaciond con un videojuego serio. A continuacion, se
presentan las 10 etapas que se llevaron a cabo en este proyecto
en particular, segin (Martins et al. ,2019):

- Etapa I: Definicion y comprension del problema. Se
formaron grupos para desarrollar un software en un tema
social, en cualquier plataforma (escritorio, plataformas
mdviles, etc.) y dirigido a cualquier edad. Asi, el grupo se
formo con 4 estudiantes.

- Etapa II: Los estudiantes debian realizar una actividad de
lluvia de ideas para definir el producto, el publico objetivo
y la plataforma de desarrollo (escritorio, plataformas
mdviles, etc.). Luego, propusieron la idea del proyecto,
que fue validada por la profesora para verificar la
adecuacion del tema y la dificultad de desarrollo en
relacion con el tiempo disponible (4 meses).

- Etapa Ill: Una vez definido el problema, los estudiantes,
basdndose en sus conocimientos previos (la mayoria ya
sabia o estaba aprendiendo a desarrollar juegos en otra
asignatura), intentaron proporcionar soluciones que
pudieran resolver el problema, es decir, crear un juego
para ensefiar sobre el medio ambiente a nifios.

- Etapa IV: Con este conocimiento, el grupo definié el
perfil de su publico objetivo (edad, nivel educativo, nivel
de conocimiento de juegos, etc.) y el objetivo del juego.
Luego investigaron la complejidad del juego y la
necesidad de incluir conceptos de usabilidad.

- Etapa V: Con base en el problema y el nuevo
conocimiento adquirido, el grupo definid las actividades
de cada estudiante. En este caso, planificaron las acciones
que el juego debia incluir: el tema del juego, su mecanica,
criterios de puntuacién, etc., asi como quién seria
responsable de cada accion.

- Etapa VI: Cada estudiante estudi los temas segln lo
planificado. Paralelamente, la asignatura abordaba los
temas, seguin lo mencionado en la seccion 2.3.

- Etapa VII: El grupo se reuni6 y compartio el
conocimiento adquirido durante el semestre.
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- Etapa VIII: Los estudiantes entregaron primero el material
relacionado con la documentacion del juego, basado en lo
que estaban aprendiendo en la asignatura (perfil de
usuario, personas, lista de requisitos, diagramas UML,
prototipos de pantallas, escenarios, etc.). Posteriormente,
codificaron el juego en el lenguaje que eligieron,
disefiaron el manual y redactaron el informe de
implementacién.

- Etapa IX: El grupo presentd el juego a la profesora, quien
podia opinar sobre posibles mejoras. Los estudiantes
tuvieron una semana mas para aplicar el juego con un
grupo de usuarios potenciales, recopilar datos y calcular la
eficacia, eficiencia y satisfaccion. A partir de este
material, generaron un informe final del juego
desarrollado. Ademés, invitaron a un grupo de
especialistas en usabilidad para realizar una evaluacion
heuristica de los juegos. Se gener6 otro informe que
contenia todos los puntos problematicos de los juegos, el
grado de criticidad y observaciones sobre cémo
mejorarlos.

- Etapa X: Se realizaron las siguientes evaluaciones:
evaluacion de la profesora sobre el desempefio del grupo y
del juego en si, y una evaluacion informal de los
estudiantes respecto a la asignatura. Como este grupo
obtuvo un resultado bastante prometedor en el proyecto, la
profesora involucrada los invitd a escribir un articulo
sobre el proyecto.

4. Desarrollo del juego

4.1 Descripcion del Juego

El proyecto consiste en un juego para dispositivos moviles
dirigido a nifios de entre 7 y 12 afios que ya asisten a alguna
forma de escolarizacion, ya sea en casa 0 en un entorno escolar
tradicional, y que tienen habilidades basicas de alfabetizacion.
El objetivo es ayudar a los jugadores a comprender, tener
acceso a situaciones cotidianas y aprender a lidiar con estas
situaciones de manera divertida y practica. Los escenarios se
centran en el proceso de ensefianza, que puede ser introducido
por profesores en la escuela o por los padres en casa.

Las principales habilidades que se practican son: a) memoria:
recordar qué desecho va en cada contenedor de basura; b)
razonamiento: relacionar el desecho con el contenedor de
basura correcto; y ¢) memoria muscular: realizar movimientos
rapidos y correctos, ya que el tiempo se reduce a medida que se
obtienen puntos.

4.2 Metodologia y Desarrollo del Proyecto

Para lograr el objetivo general de este proyecto, que era el
desarrollo de un juego para ensefiar a los nifios a reciclar y
reconocer la importancia de mantener el medio ambiente
seguro y limpio, se llevaron a cabo los siguientes pasos:
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- Realizacién de encuestas bibliogréficas, geograficas y
sociales sobre los temas relacionados: Estas encuestas
permitieron identificar conceptos esenciales sobre
reciclaje y educacion ambiental, fundamentales para el
desarrollo del software. Ademas, el anélisis de la situacion
en la ciudad de Sdo Paulo ayud6 a entender las
necesidades especificas y desafios locales, asegurando que
el juego abordara problemas relevantes y tuviera un
impacto significativo.

- Estudio de tecnologias relacionadas con los lenguajes de
programacion Java y Android Studio, que son necesarios
para la construccion del juego digital: Elegir estas
herramientas fue clave para crear un juego interactivo y
accesible en dispositivos Android, asegurando que las
funcionalidades fueran adecuadas para el publico infantil.

- Busqueda de recursos sin derechos de autor que pudieran
formar parte del juego: Se seleccionaron imagenes y
sonidos atractivos para nifios, respetando las restricciones
legales y econdmicas. Estos recursos enriquecieron el
disefio visual y educativo del juego.

- Concepcidn y desarrollo centrado en el usuario (analisis,
disefio e implementacion), utilizando técnicas de
interaccion humano-computadora, de un juego para
ensefiar y entrenar a los nifios a reciclar: El enfoque
centrado en el usuario garantizd que el juego fuera
intuitivo, educativo y visualmente atractivo, adaptandose a
las capacidades y preferencias de los nifios.

- Pruebas del juego con tres expertos para verificar su
aceptacion: Los expertos evaluaron la jugabilidad y la
efectividad educativa, ofreciendo sugerencias clave para
mejorar la experiencia y cumplir los objetivos
pedagdgicos.

La metodologia para el desarrollo de este juego se basa en un
enfoque iterativo de desarrollo de sistemas de software. Esto
genera prototipos que se refinan sucesivamente hasta alcanzar
un nivel de madurez que cumpla con el Proyecto Minimo
Viable (Sommerville, 2011). En este tipo de enfoque, el éxito
del proyecto depende de tener un juego jugable y completo, de
que los disefiadores conozcan a sus usuarios, de que el equipo
trabaje en conjunto y de que las diversas versiones creadas sean
probadas y mejoradas.

4.3 Creacion de Personas, Escenarios y Pantallas

El desarrollo de escenarios y personas es una etapa crucial en
el proceso de creacion de productos, servicios y contenidos que
satisfagan de manera efectiva las necesidades de los usuarios.
Estos elementos son esenciales para entender y visualizar al
publico objetivo de manera detallada, lo que permite que el
disefio, la comunicacién y las estrategias de marketing sean
mas precisos e impactantes.

La importancia de desarrollar escenarios y personas radica en
la capacidad de estos recursos para guiar el proceso de disefio y

38


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

INTERA_CION

desarrollo hacia soluciones mas centradas en el usuario. Al
tener una comprension clara de quiénes son los usuarios y
como interactan con un producto, se pueden crear
experiencias mas relevantes, atractivas y efectivas. Ademas,
estos elementos facilitan la comunicacion dentro del equipo de
desarrollo y con las partes interesadas, asegurando que todos
compartan una visién comun del objetivo final.

Los escenarios son narrativas o historias que describen como
los usuarios interactan con un producto o servicio en
situaciones especificas. Ayudan a contextualizar el uso del
producto dentro del dia a dia de los usuarios, permitiendo a los
disefiadores y desarrolladores anticipar las necesidades,
problemas y comportamientos de los mismos. Al crear
escenarios, es posible identificar oportunidades de mejora,
desafios potenciales y aspectos clave que pueden ser
optimizados para mejorar la experiencia del usuario.

En el caso presentado, se desarrollaron escenarios especificos
para Maria y Jodo. Maria, una estudiante entusiasta del
reciclaje, ilustra cdmo un juego interactivo puede despertar el
interés por la sostenibilidad en los nifios. Jodo, un profesor
comprometido, muestra cdmo las herramientas educativas
digitales pueden ser efectivas para ensefiar practicas ecoldgicas
en el aula. Ambos escenarios permiten explorar diferentes
facetas del proceso educativo y su impacto en la conciencia
ambiental.

Las personas son representaciones ficticias de los usuarios
ideales, creadas a partir de investigaciones y datos reales. Estas
representaciones incluyen detalles como edad, intereses,
comportamientos, motivaciones y desafios. Las personas
ayudan a humanizar el proceso de disefio, recordando a los
creadores que estan desarrollando soluciones para personas
reales con necesidades y expectativas especificas.

En el caso del proyecto, se crearon varias personas, como Ana,
Enzo, Sofia y Maria, cada una con un perfil distinto que refleja
un segmento particular del publico infantil. Ana, la aventurera;
Enzo, el curioso; Sofia, la creativa; y Maria, la competitiva,
representan  diferentes enfoques y preferencias en el
aprendizaje, lo que permite disefiar juegos y actividades que
resuenen con cada tipo de usuario.

4.4 Andlisis de Requisitos

Basado en el item anterior, fue posible establecer el analisis de
requisitos para el juego. El andlisis de requisitos determina las
funcionalidades y restricciones que son necesarias en el
sistema, cruciales para que el software funcione (requisitos
funcionales) y otros aspectos necesarios para que el usuario
tenga una gran experiencia (requisitos no funcionales), antes de
comenzar su desarrollo. De esta manera, la fase de
implementacion tiene objetivos claros para determinar donde
comenzar y qué hacer en la construccion del software, ya que
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esta etapa también determina la prioridad de cada requisito.
Entre los requisitos funcionales determinados por los
desarrolladores se encuentran:

- El juego muestra un menG con opciones de configuracion,
tutorial y botones para jugar.

- El juego incluye un tutorial para ensefiar al usuario como
jugar.

- El juego genera aleatoriamente un tipo de desecho para
ser reciclado.

- El juego incluye cuatro contenedores de basura en el
escenario del juego.

- El juego reconoce los toques del usuario para mover el
desecho.

- El juego debe mantener un historial de los puntos
obtenidos por el jugador y su puntuacion mas alta.

- Eljuego incluye un contador de puntos de vida.

- El juego debe tener un sistema de dificultad basado en la
puntuacion del jugador, lo que significa que, para cada
eliminacion correcta, el jugador tendra menos tiempo para
elegir el contenedor de basura correcto.

- Los requisitos no funcionales para el juego son:

- Eljuego tiene una interfaz de usuario facil de usar.

- Eljuego debe ajustarse al smartphone del usuario.

- El sistema debe ser capaz de almacenar registros y
estadisticas (tipos de desechos reciclados, errores,
puntuacion més alta, etc.).

4.5 Disefio Conceptual e Interactivo del Software

Durante esta etapa, nuestro equipo dedicé sus esfuerzos a
materializar un prototipo que se alineara estrechamente con el
producto completo previsto. Central en este proceso fue la
cuidadosa planificacion del producto final. Las Figuras 1, 2, 3
y 4 sirvieron como nuestras guias principales, representando
las aspiraciones visuales y funcionales de nuestro proyecto.
Estas figuras fueron conceptualizadas antes de comenzar la
programacion, disefiadas estratégicamente para proporcionar al
equipo un plan claro de ejecucidn.

La importancia de esta planificacion previa a la codificacion no
puede ser subestimada. No solo sirvié como un plano visual
para nuestro proceso de desarrollo, sino que también asegurd
que cada miembro del equipo supiera exactamente ddénde
comenzar y qué tareas tenia por delante. Las figuras encapsulan
la convergencia armoniosa del disefio y la funcionalidad,
representando la interfaz de usuario deseada, la mecénica del
juego y el atractivo estético general que buscamos lograr en el
producto final.

Al establecer un punto de referencia visual desde el principio,
sentamos las bases para un proceso de desarrollo cohesivo y
fluido. Esta prevision no solo facilitdé una codificacion
eficiente, sino que también empoderd al equipo para tomar
decisiones informadas durante toda la fase de implementacion.
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La integracion de estas guias visuales en nuestra estrategia de
desarrollo ejemplifica nuestro compromiso con la precisién y la
prevision en la creacion de un producto que no solo cumpla,
sino que supere nuestra vision inicial.

ECO
THRASHERS

& > ®

Figura 1: Pantalla de menu prototipo hecha en Figma.

Configuragées {o}
Som Musica
L) J3
¢

Figura 2: Pantalla de configuracion prototipo hecha en Figma

Tutorial
»]

Figura 3: Pantalla de tutorial prototipo hecha en Figma

Figura 4: Pantalla principal de juego prototipo hecha en Figma

4.6 Guidelines seguidas para el Desarrollo

Basado en el trabajo de (Valenza, Hounsell, Gasparini, 2018),
que presenta directrices para el desarrollo de juegos serios para
nifios, se consideraron, principalmente, los siguientes aspectos:
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- Simplificar el uso de los dispositivos de interaccion.

- Relacionar las metaforas de la interfaz con el universo de
los nifios.

- Dar visibilidad a los elementos de interaccion.

- Adecuar el tiempo de interaccion a la edad.

- Utilizar iconos significativos para sustituir o
complementar los textos.

- Usar una interfaz predominantemente visual.

- Presentar la informacion al usuario considerando su nivel
de desarrollo.

- Presentar clasificacion y/o puntuacion claramente en la
pantalla.

- Adecuar el lenguaje al pablico objetivo.

- Definir objetivos claros.

4.7 Implementacion del Proyecto

Después de mapear los detalles del juego, identificar todos los
requisitos y disefiar el software, el equipo comenzé a planificar
el proyecto. Dada la naturaleza movil del juego y el hecho de
que todos los miembros del equipo tenian dispositivos
Android, decidimos optar por esta plataforma. A través de
nuestra investigacion, descubrimos que Android Studio seria
una opcidn solida para el desarrollo. La familiaridad con los
lenguajes Java y XML, utilizados para la programacion y el
disefio de interfaces, reforzd la viabilidad de esta decision.
Android Studio nos proporciond una base robusta para la
programacion y el disefio, facilitando la implementacién de
todas las funciones planificadas para el juego de reciclaje. Con
los objetivos claramente definidos, el siguiente paso fue
articular las tareas especificas necesarias para llevar a cabo el
proyecto. Estas tareas fueron cuidadosamente delineadas para
guiar al equipo a lo largo del proceso de desarrollo:

- Disefiar el menl principal: Crear un punto de entrada
atractivo e intuitivo que establezca el tono para la
experiencia de juego.

- Disefiar la disposicion del juego: Desarrollar un entorno
de juego visualmente atractivo y funcional que esté
alineado con nuestra vision de disefio.

- Desarrollar un mecanismo para cambiar las disposiciones:
Implementar un mecanismo de transicion fluido para
mejorar la navegacion y la experiencia del usuario.

- Desarrollar un algoritmo para la generacion aleatoria de
desechos: Crear un algoritmo dindmico para introducir
variabilidad en la generacion de desechos, asegurando una
jugabilidad desafiante e impredecible.

- Desarrollar un mecanismo para verificar la precision de la
eliminacion de desechos: Implementar un sistema para
verificar si el desecho arrojado en un contenedor de
basura es correcto o incorrecto.

- Restar una vida por reciclaje incorrecto: Introducir
consecuencias por reciclaje incorrecto restando una vida,
afiadiendo un elemento de desafio.
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- Agregar puntos por reciclaje correcto: Recompensar a los
jugadores por decisiones ambientalmente conscientes
afiadiendo puntos a su puntuacion.

- Manejar el escenario de "game over": Si la vida del
usuario llega a cero, realizar una transicion suave a una
pantalla de "game over" bien disefiada.

- Disefiar una pantalla de "game over": Crear una pantalla
de "game over" visualmente atractiva e informativa para
una experiencia satisfactoria del usuario.

- Restablecer vidas y puntos a los valores predeterminados:
Al regresar al menu principal, asegurar que las vidas y los
puntos del usuario se restablezcan a los valores
predeterminados para un nuevo comienzo.

- Desarrollar una manera de pausar el juego: Implementar
un mecanismo de pausa féacil de usar para permitir que los
jugadores detengan temporalmente el juego.

- Disefar la disposicion de la pantalla de pausa: Crear una
disposicion visualmente coherente y funcional para la
pantalla de pausa.

Considerando los objetivos delineados, nos embarcamos
diligentemente en el proceso de desarrollo de la aplicacion. Los
esfuerzos colaborativos de nuestro equipo se materializaron en
la creacion del software, y estamos emocionados de presentar
la Gltima version del juego. El mend principal (Fig. 5), aunque
simple en su presentacion, ha sido disefiado cuidadosamente
para proporcionar un punto de entrada atractivo para los
usuarios, estableciendo el tono para una aventura inmersiva de
reciclaje. Cuenta con cuatro botones: un interruptor para
silenciar o activar el sonido, un botén de tutorial, un botéon de
juego y un botén de perfil. Esta disposicion mejora la
interaccion del usuario y facilita su uso.

Figura 5: Pantalla del menu principal

Al ingresar a la pantalla del tutorial (Fig. 6), los usuarios
encuentran una pantalla con tres botones: uno para regresar al
menu principal y dos botones de navegacion que guian a los
jugadores a través de una explicacion paso a paso de como
jugar. El tutorial utiliza una combinacién de imagenes y texto
para transmitir eficazmente las complejidades del juego,
proporcionando a los usuarios una descripcion completa de su
mecanica.
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Tutorial

3
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Figura 6: Pantalla de tutorial

La pantalla de juego (Fig. 7) es el escenario central donde los
jugadores participan activamente en la aventura de reciclaje.
Cuatro contenedores (papel, vidrio, metal y pléstico) estan
estratégicamente ubicados en las esquinas, y en el centro de la
pantalla se genera una imagen de desecho, representando
elementos como un periddico (papel), una botella (plastico), un
frasco (vidrio) o una lata de refresco (metal). Esta disposicion
anima a los usuarios a identificar y desechar rapidamente los
elementos de desecho en los contenedores correctos.

Figura 7: Pantalla de juego

Para afiadir un elemento de desafio, un contador de vidas esta
posicionado en la esquina superior izquierda, representado por
un corazén. Los jugadores tienen la flexibilidad de cometer
hasta tres errores antes de perder el juego. Esto introduce un
elemento de estrategia, incitando a los usuarios a equilibrar la
velocidad y la precisién en sus decisiones de reciclaje.

La pantalla de juego también presenta un temporizador de
cuenta regresiva, mostrado de manera prominente, indicando el
tiempo restante para tomar una decision. Si el temporizador
llega a cero, el jugador pierde una vida. Este temporizador
dinamico afiade un elemento de urgencia, intensificando la
jugabilidad a medida que se reciclan mas elementos de
desecho.

Como un componente crucial, el botdn de pausa (Fig. 8)
proporciona a los usuarios informacion y opciones esenciales.
Muestra el tiempo restante para el desecho actual, el nimero de
vidas restantes, la puntuacion actual y ofrece opciones para
reanudar el juego, salir o ajustar la configuracion de sonido.
Esta caracteristica mejora el control del usuario y asegura una
experiencia de juego fluida.
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Sua pontuagao atual é: 0

Vocé aindatem 5 s Voltar para 0 jogo

Vocé ainda tem 3 vidas

Figura 8: Pantalla de pausa

Desistir

Cuando un jugador agota las tres vidas, sefialando el
agotamiento de sus oportunidades, se enfrenta a la culminacién
de su sesion de juego: la pantalla de "game over" (Fig. 9). Esta
pantalla sirve como un punto final reflexivo, presentando al
jugador un resumen de su desempefio en el intento actual. Se
destacan de manera prominente métricas clave como la
puntuacion lograda en esa sesion particular, la puntuacion mas
alta del jugador y su saldo general. El saldo, un total
acumulado de todas las puntuaciones obtenidas por el jugador
en multiples intentos.

Vocé perdeu...

Sua pontuagao foi: 0

Seu recorde é: 94

Seu saldo atual é de: 112

Voltar para o menu

Figura 9: Pantalla de fin de juego

La pantalla de perfil (Fig. 10), en su simplicidad, sirve como un
espacio sucinto pero informativo para los usuarios. Resume
detalles esenciales sobre el jugador, mostrando métricas clave
como su puntuacion mas alta (récord) y saldo acumulado. La
puntuacion mas alta resalta el mayor logro del jugador en una
sola sesion de juego, mientras que el saldo representa la suma
de todas sus puntuaciones a lo largo de los intentos. Este
enfoque minimalista asegura que los usuarios puedan acceder y
seguir rapidamente su progreso, fomentando un sentido de
logro y alentando el compromiso continuo con el juego de
reciclaje.

4.8 Evaluacion del Juego

El juego desarrollado fue evaluado segun el estudio de Valle et
al. (2013), cinco categorias de criterios relacionados con juegos
educativos: interfaces, elementos educativos, contenido,
jugabilidad y multimedia. Cada categoria de criterios de
evaluacion tenia un conjunto de declaraciones segln la escala
Likert de cinco puntos.
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Meu Perfil

Seu recorde é: 94

ECO

Mhrasher®

Seu saldo é: 112

Voltar para o menu

Figura 10: Pantalla de perfil

Con este fin, se invito a tres expertos en el campo de los juegos
educativos a evaluar el juego “EcoTrashers”. Los especialistas
tienen, en promedio, 15 afios de experiencia en el campo. El
juego fue instalado en el celular de cada especialista, quienes
decidieron utilizar el juego durante un dia.

Los resultados de la evaluacion, en general, recibieron una
calificacion de 4.04 (de 0 a 5), con las siguientes calificaciones
parciales: interfaces - 4.1, elementos educativos - 3.0,
contenido - 4.6, jugabilidad - 3.4 y multimedia - 5.0.

Dentro de cada una de las categorias, es posible analizar los
valores métricos mas bajos y una explicaciéon para el bajo
valor:

- Interfaces: La puntuacion méas baja ocurrié en la métrica
"El usuario conoce su ubicacion y visualiza facilmente su
estado en el juego". El juego no proporciona este tipo de
informacion.

- Elementos educativos: Las puntuaciones mas bajas
ocurrieron en tres métricas, descritas a continuacion: a) El
juego deberia permitir a los usuarios tener mayor
autonomia en el proceso de aprendizaje, (re)configurando
sus actividades, objetivos de aprendizaje, entre otros; b) El
juego ofrece al usuario la posibilidad de elegir el nivel de
dificultad; c) El juego presenta adaptabilidad, lo que
significa que se reconocen las fortalezas y debilidades de
los usuarios, y los elementos del juego se adaptan a ellos.
Estas tres caracteristicas del juego no fueron
implementadas.

- Contenido: La métrica con la puntuacion mas baja fue: "El
contenido educativo esta dividido en temas y/o subtemas
en el juego, a través de sus elementos”. Ademas, esta
caracteristica no fue completamente implementada en el
juego.

- Jugabilidad: Las métricas con las puntuaciones mas bajas
son: a) Los elementos del juego proporcionan identidad al
usuario, es decir, es posible que el usuario construya el
elemento que lo representa en el juego (por ejemplo, su
avatar), asi como el escenario en el que estard
involucrado, de acuerdo con sus propias preferencias; b)
El juego es capaz de ofrecer al usuario la posibilidad de
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realizar mas de una tarea simultineamente. Estas
caracteristicas no estan presentes en el juego.

- Finalmente, en la categoria de Multimedia, todas las
métricas lograron puntuaciones maximas.

5. Consideraciones Finales

El proyecto involucr6 el desarrollo de una aplicacion mévil
para Android utilizando Java en Android Studio, con el
objetivo principal de mejorar la educacion ambiental de los
nifios en entornos escolares. Los resultados del proyecto fueron
prometedores, ya que la aplicacién obtuvo una aprobacion
significativa por parte de expertos en interaccion humano-
computadora, con una puntuacion media de 4.04 sobre 5,
destacando su efectividad y adecuacion para su uso en el aula.

El enfoque del proyecto se bas6 en la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), lo que permiti6 a los
estudiantes participar activamente en la resolucion de
problemas reales relacionados con la educacion ambiental. A
través de este enfoque, los estudiantes pudieron identificar
necesidades, proponer soluciones y desarrollar un producto
final que responde a los desafios educativos actuales. La
metodologia ABP facilité la integracion de conocimientos
tedricos y practicos, lo que resultdé en un proyecto bien
estructurado y enfocado en objetivos claros.

Sin embargo, las restricciones de tiempo durante el curso de
cuatro meses afectaron la funcionalidad y las pruebas de
usabilidad. No hubo tiempo suficiente para obtener la
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