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Preambulo

Los sistemas interactivos influyen en todos los aspectos de la vida de las personas, asistimos a una continua evolucion de los
paradigmas clasicos de interaccion a nuevas formas de interactuar, es esencial investigar y compartir el conocimiento de estos
paradigmas emergentes. Con este espiritu trabaja la Asociacion Interaccion Persona-Ordenador (AIPO) desde hace 20 afios.

La revista Interaccion, revista digital de la Asociacion Interaccion Persona-Ordenador (AIPO), nace con este nimero 1 con el objetivo
de difundir el conocimiento de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO) y servir de vinculo entre los cientificos y profesionales que
desarrollen actividades en este ambito, y con la finalidad de potenciar la transferencia de sus resultados a la sociedad.

La IPO es un campo de investigacion multidisciplinario, por ello, la revista presenta contribuciones del ambito de la Informatica como:
usabilidad, el disefio centrado en el usuario, accesibilidad, experiencia de usuario, juegos serios, computacion ubicua, realidad
aumentada, realidad virtual, computaciéon moévil y desarrollo de interfaces de usuario, pero ademas, se quiere fortalecer la publicacion
de trabajos de investigacion en areas de disefio industrial, robotica, psicologia, etc. relacionadas con la IPO.

Esta revista se distribuye a todos los socios, asi mismo, se defiende que su publicacion sea de acceso abierto que fomente el avance del
conocimiento cientifico a disposicion de todos, por ello su contenido es libremente accesible por Internet.

La revista Interaccion selecciona los articulos para publicar en un sistema de revisién por pares, doble ciego, siguiendo las buenas
practicas de las revistas académicas. Es una revista enfocada a la comunidad en Espafia e Iberoamericana y publica articulos en
espaflol. Interaccion se publica en formato exclusivamente digital, con una periodicidad semestral, publicandose dos nimeros al afio.
La llamada de articulos esta abierta todo el afio.

Resumen del Volumen 5, Nimero 2:

Este numero incluye dos articulos en la Seccion General sobre agentes conversacionales y reconocimiento de gestos. También se
incluye una Seccion Especial dedicada a una seleccion de trabajos de las Jornadas de Interaccion Humano-Computador 2024 que se
celebraron en Pereira, Colombia. Se presentan cuatro articulos extendidos cuyas tematicas estan relacionadas con la realidad virtual,
los videojuegos y un analisis bibliométrico sobre usabilidad y accessibilidad. Los editores invitados de esta Seccion Especial son
Maria Amelia Eliseo e Ismar Frango Silveira de la Universidade Presbiteriana Mackenzie (Brasil).

Nuestro agradecimiento a los editores invitados, a todos los autores por su contribucion, asi como en las labores de revision a todos los
revisores implicados.

Lourdes Moreno y Cristina Manresa Yee

Editoras de Interaccion, Revista digital de AIPO
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Palabras Clave Resumen

Agentes Conversacionales Los Agentes Conversacionales estan cada vez mas presentes en la vida de los seres humanos, ofreciendo
soluciones en areas como la medicina, el turismo y el comercio electronico. En las ultimas décadas el porcentaje de
poblacién envejecida ha crecido de manera muy acelerada, y se espera que este porcentaje siga creciendo en los
Bienestar general proximos afios. Se considera que el uso de Agentes Conversacionales podria ser una herramienta eficaz para
promover la estimulacién mental y fisica en las personas mayores. El presente estudio muestra una propuesta de
disefio de una aplicacion multimodal basada en juegos y entrenamientos fisicos, que permite mantener activos a los
usuarios mayores. El sistema propuesto ha sido validado tanto por una geriatra como mediante una evaluacion
realizada con usuarios mayores. El analisis preliminar sugiere que el uso de Agentes Conversacionales tiene un
gran potencial para apoyar el envejecimiento activo y saludable de este sector de la poblacion.

Personas mayores

Envejecimiento activo

Keywords Abstract

Conversational agents Conversational agents (CAs) are becoming increasingly present in human lives, providing solutions in areas such
as medicine, tourism, and e-commerce. In recent decades, the proportion of the aging population has grown
rapidly, and this trend is expected to continue in the coming years. The use of conversational agents is considered
General wellbeing an effective tool for promoting mental and physical stimulation in older adults. This study presents a design
proposal of a multimodal application based on games and physical exercises, which helps keep users active. The
proposed system has been validated both by a geriatrician and through an evaluation conducted with older users.
The preliminary analysis suggests that the use of Conversational Agents has great potential to support active and
healthy aging in this segment of the population.

Elders

Active aging

1. Introduccién Segun el instituto UN World Population Prospects, alrededor
del afio 2045 se espera que la poblacion de personas mayores, a
En las ultimas décadas la poblacion de personas mayores se ha la que segin OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
convertido en un sector de gran interés que estd generando un pertenecen las personas de 65 afios o mas en paises
importante impacto socioecondmico en varios paises desarrollados y las personas de 60 afios o mas en paises
importantes, como Estados Unidos o Japoén, asi como algunos subdesarrollados, conseguira rebasar el nimero de niflos y
paises del continente europeo (Plaza et al., 2011). adolescentes de hasta 15 afios (Cota & Ishitani, 2015).
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Se ha determinado que los juegos digitales podrian jugar un
papel fundamental en la mejora y/o erradicacion de las
limitaciones motoras y cognitivas, que dificultan a las personas
mayores la realizacion de las tareas cotidianas y afectan
negativamente su bienestar general.

Los Agentes Conversacionales basados en IA (Inteligencia
Artificial) han resultado ser bastante prometedores a la hora de
mejorar el bienestar de los usuarios mayores y, sobre todo, en
la deteccion y en el diagnostico precoz de enfermedades tales
como demencia, Parkinson, entre otras (Montenegro, da Costa
& da Rosa Righi, 2019; Russo et al., 2019). Dichos agentes
buscan mejorar la usabilidad y la accesibilidad de un sistema
facilitando la experiencia de usuario con la aplicacion, a través
de una interaccion multimodal y, en ocasiones, de la
integracion de un ente personificado (Sriwisathiyakun &
Dhamanitayakul). Sin embargo, aunque estas tecnologias
parecen ser adecuadas para resolver los problemas planteados
en este apartado, todavia se consideran emergentes dentro de la
industria tecnoldgica. Se ha detectado una falta de estudios de
investigacion, de pruebas de wusabilidad y de wuna
estandarizacion a nivel de hardware y software para su
implantacion en el mundo real y, sobre todo, para su
adecuacion con usuarios de tercera edad (Pacheco-Lorenzo et
al., 2021).

Este articulo presenta la investigacion realizada acerca de la
utilidad de los Agentes Conversacionales en entornos
geriatricos, a través de un sistema disefiado para asistir a los
usuarios mayores en diferentes actividades lidicas y de
entrenamiento fisico.

Teniendo en cuenta que la aplicacion va dirigida a usuarios de
tercera edad, los principales objetivos que se persiguen con este
estudio son los siguientes:

- Profundizar en las tecnologias y usos actuales de los
Agentes Conversacionales.

- Fomentar el envejecimiento activo y saludable mediante
la preservacion de las funcionalidades cognitivas, fisicas y
emocionales de los usuarios mayores, valiéndose de los
beneficios de la ludoterapia y la actividad fisica.

- Diseflar un sistema conversacional usable y accesible para
personas mayores.

A continuacion, se presentan los siguientes apartados. En el
apartado 2 se detallan las investigaciones realizadas en otros
estudios sobre los tipos de Agentes Conversacionales
existentes, el funcionamiento de éstos, la integracion en
aplicaciones moviles y web; en el 3 se presenta el analisis
realizado y el disefio del sistema propuesto para el dispositivo
Amazon Echo Show §; en el 4 se describe la validacion llevada
a cabo por una geriatra; en el 5 se exponen los resultados y la
discusion acerca de la evaluacion realizada; en el 6 se
comentan algunos de los desafios y principales consideraciones
a tener en cuenta a la hora de disefiar aplicaciones para este
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sector de la poblacion; finalmente, en el 7 se presentan las
conclusiones y el trabajo futuro que se prevé realizar a partir de
este primer estudio.

2. Estado del Arte

Una de las tecnologias prometedoras en aplicaciones de salud
destinadas a  personas mayores son los Agentes
Conversacionales (da Paixao Pinto et al., 2021). Es por ello por
lo que en los siguientes subapartados se profundizara sobre
diferentes aspectos relacionados con dichos Agentes
Conversacionales. Concretamente se proporcionara una
definicion sobre qué es un Agente Conversacional, cudles son
las principales categorias, asi como algin ejemplo de agentes
existentes hasta el momento. Finalmente, se explicaran los
factores que motivan a las personas mayores a utilizar estas
tecnologias.

2.1 Introduccion a los Agentes Conversacionales

Un agente conversacional hace referencia a cualquier sistema
basado en una interaccion natural y sencilla con el usuario,
permitiendo el uso tanto del lenguaje verbal (p.ej. palabras,
mensajes de texto, mensajes de audio), como del lenguaje no
verbal (p.ej. lenguaje de signos, gestos, expresiones faciales o
corporales).

Los Agentes Conversacionales han sido ampliamente
investigados en la ultima década, con el objetivo de conseguir
facilitar la interaccion de las personas mayores con las nuevas
tecnologias, asi como de desarrollar sistemas asistivos que
permitan apoyar y mejorar la calidad de vida de las personas
mayores. Investigaciones similares como (ter Stal et al., 2020,
ter Stal et al., 2019, Bennion et al. 2020) enfatizan la carencia
de estudios en el ambito de los sistemas por voz y demuestran
los beneficios asociados al uso de Agentes Conversacionales
con usuarios mayores. Estos estudios también exponen
recomendaciones acerca de como se deben disefiar dichos
sistemas conversacionales para conseguir resultados Optimos.
Del mismo modo otras investigaciones (Abd-alrazaq et al.,
2021, Palumbo & Paternd, 2020, Rienzo y Cubillos, 2020)
aluden a la eficacia registrada por el uso de juegos digitales
para mejorar las habilidades cognitivas de los usuarios
mayores. Seguin estos investigadores este tipo de juegos
permiten que los usuarios mayores mantengan una vida activa,
garantizando la autonomia de este sector fragil de la poblacion.
Asi mismo se pone en evidencia que los juegos digitales
garantizan el entretenimiento de los usuarios, favoreciendo una
mayor frecuencia de uso de este tipo de tecnologias.

2.1.1. Tipos de Agentes

Dentro de la categoria de Agentes Conversacionales, se
distinguen principalmente tres tipos (Lim et al., 2022):

a) Agentes Conversacionales No Corporeos
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Este tipo de agentes hace referencia a cualquier sistema que no
posee ningun tipo de interfaz visual, de modo que unicamente
permite la comunicaciéon con el usuario a través de texto o
mediante la voz. Es por ello por lo que pertenecen a esta
categoria tanto los chatbots, o sistemas de dialogo basados en
aplicaciones de mensajeria, como los PDAs (Personal Digital
Assistant).

Por un lado, los chatbots son utilizados de manera amplia en
diferentes ambitos como banca, agencias de viaje o comercio
electronico. Permiten tanto la seleccion de la respuesta de un
conjunto de opciones predeterminadas, como la entrada textual.
Ademas, son capaces de responder utilizando diferentes medios
como audio, video, imagenes o emoticonos.

Por otro lado, los PDA hacen referencia a los asistentes
personales disponibles en diferentes dispositivos electronicos
que, a diferencia de los agentes anteriores, permiten tanto una
interaccion a través del texto como una interaccion a través de
la voz. Asi mismo, estos agentes permiten personalizar las
respuestas ofrecidas mediante la recogida de datos de los
usuarios a través de la informacion obtenida de sus dispsitivos.

Algunos ejemplos de Agentes Conversacionales no corporeos
son el chatbot ELIZA (DeixiLabs, 2024)]; asistentes personales
como Siri (Siri, 2024), Windows Copilot (Copilot for
Microsoft 365, 2024) o Google Assistant (Asistente de Google,
2024).

b) Agentes Conversacionales Corporeos

Este tipo hace referencia a los agentes que representan el
cuerpo y apariencia de un ser humano a través de un avatar 2D
o 3D, ademas de mantener la capacidad de comprension y
respuesta natural de los Agentes Conversacionales no
corporeos. De este modo, estos agentes son los que permiten
expresar su respuesta utilizando la voz, de manera textual,
mediante gestos o mediante expresiones faciales y/o
corporales. Es decir, los Agentes Conversacionales corporeos
son los que permiten mantener una conversacion utilizando
tanto un lenguaje verbal como un lenguaje no verbal.

Esta categoria de agentes ha conseguido incluso la integracion
de la realidad virtual, con el objetivo de obtener un ambiente
mas realista, y con ello, un mayor grado de inmersion. Este tipo
ha resultado ser adecuado para sectores como la medicina, para
poder llevar a cabo diferentes terapias como pueden ser la
terapia de exposicion o el control del dolor (Becker et al.,
2024).

Algunos ejemplos de Agentes Conversacionales corpdreos son
el agente Max [19], el agente Smartakus (Herzog & Reithinger,
2006), el agente REA (Real Estate Agent) (Bickmore, 2021) o
la agente GRETA (Poggi et al., 2005).
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¢) Robots Conversacionales

Esta ultima categoria hace referencia a  agentes
conversacionales que tienen un cuerpo fisico, es decir a los
robots, que al igual que los agentes anteriores, conservan la
capacidad de mantener una conversacion en la que se hace uso
de un lenguaje completamente natural, y que soportan tanto el
lenguaje verbal como el lenguaje no verbal (Seminck, 2022).

Algunos ejemplos de robots conversacionales son el Robot
Pepper (Pandey & Gelin, 2018)], el Robot SARA (Social
Aware Robot Assistant) (SARA, 2024), el Robot Leka (Home,
2024) o el Robot Furhat (Furhat, 2024).

2.1.2. Diserio de Agentes Conversacionales

Otro punto importante por considerar es el analisis de los
componentes  fundamentales que posee un agente
conversacional. Los principales componentes que permiten la
recogida, interpretacion, procesamiento y generacion de una
respuesta natural ante la entrada de un usuario son los
siguientes:

- ASR (Automatic Speech Recognition): permite la
conversion de la entrada de voz de un usuario a texto
que puede ser procesado por el agente conversacional
(King, 2006).

- NLU (Natural Language Understanding): permite
extraer significado del texto obtenido a través del
ASR. Es decir, se encarga de convertir el texto
obtenido de la entrada de usuario a codigo maquina
comprensible por el sistema. Para conseguir llevar a
cabo esta funcion se requiere de la creacion de una
base de conocimiento (Masche & Le, 2017).

- DM (Dialog Manager): se encarga de controlar el
estado del didlogo actual, asi como de decidir la
futura accion a realizar por el sistema. Este
componente es capaz de mantener un historico con
las palabras utilizadas por el usuario hasta el
momento, con el objetivo de generar una respuesta
adecuada a la entrada recibida (Adamopoulou &
Moussiades, 2020).

- NLG (Natural Language Generation): hace
referencia al componente que se encarga de convertir
la respuesta decidida por el DM a un texto natural
comprensible por el usuario.

- Text-to-Speech: componente que se encarga de
convertir el texto generado por el NLG, en las
sefiales de voz que permiten al sistema generar la
salida de voz con la respuesta requerida por el

usuario.

- Non-verbal-information: permite extraer
informacion no verbal del usuario.
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2.1.3. Integracion de un Agente Conversacional en una
Aplicacion Web o Movil

En la actualidad existen numerosas tecnologias que permiten la
integracion de Agentes Conversacionales en aplicaciones o
sistemas cotidianos de los usuarios. Ademas de las principales
APIs de Google Speech y Microsoft Speech, que permiten
realizar conversiones de texto a voz y viceversa (Macias-
Huerta, Santamaria-Bonfil & Ibafiez, 2024), existen otras
tecnologias mas evolucionadas y potentes que permiten
integrar y modelar un asistente dentro de cualquier tipo de
aplicacion. De esta forma se evita tener que preocuparse de los
detalles de bajo nivel relacionados con el sistema
conversacional. Un ejemplo de este tipo de plataformas es Alan
Al (Alan Al 2024).

Otras de las tecnologias investigadas hacen referencia al uso de
las capacidades conversacionales de los agentes mencionados
con anterioridad, en las propias aplicaciones o juegos
desarrollados. De este modo, se permite integrar la interaccion
a través de la voz en cualquier tipo de aplicacion. Las
tecnologias mencionadas son las App Actions (Android, 2024),
desarrolladas por Google, y las Alexa Skills para aplicaciones
moviles o web, desarrolladas por Amazon (Amazon (a), 2024).
Ambas permiten facilitar la interaccion del usuario con una
aplicacion movil o web, al permitir que funcionalidades
especificas de la app desarrollada puedan llevarse a cabo por
medio de comandos de voz previamente definidos. El modo de
operacion de ambas tecnologias es bastante similar,
principalmente se basa en la creacion de los denominados Deep
links, o vinculos directos, sobre las funcionalidades de la
aplicacion que el asistente debe ser capaz de detectar y ejecutar
automaticamente, en el momento en el que el usuario dice
ciertas palabras clave (comandos de voz).

Por otro lado, se ha observado que Amazon Alexa ofrece un
framework denominado ASK (Alexa Skills Kit), orientado a
desarrolladores que pretenden utilizar las capacidades de voz
de Alexa, creando las asi conocidas skills, o funcionalidades
orientadas unica y exclusivamente a los dispositivos Alexa. De
esta manera, se permite disefiar y desarrollar una VUI (Voice
User Interface) segin las necesidades especificas de cada
desarrollador.

Para la creacion de una skill de Alexa es necesario llevar a
cabo cuatro fases principales: disefio del modelo de interaccion
por voz o VUI, desarrollo de la logica de la skill, ejecucion de
pruebas y depuracién, y finalmente certificacion y publicacion
de la skill en el Amazon Alexa Skills Store (Amazon (b),
2024).

2.2 Motivacién de las Personas de Tercera Edad en el uso
de Tecnologias Digitales

Se ha demostrado que los usuarios mayores se sienten mas
motivados a utilizar los juegos digitales en el momento en el
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que se consiguen generar emociones como: la competencia, la
ganancia de recompensas, la interaccion social, la fantasia y el
entretenimiento.

Para poder conseguir que los usuarios se sientan atraidos y
entretenidos es necesario que las aplicaciones sean disefiadas
atendiendo a unas caracteristicas especificas a este grupo de
usuarios, que difieren de las necesidades asociadas con los
usuarios jovenes. El principal elemento a tener en cuenta para
conseguir buenos resultados es la motivacion. Segin los
psicologos involucrados en la investigacion de este aspecto,
existen dos tipos principales de motivacion, la extrinseca y la
intrinseca (Legault, 2020). La primera hace referencia a la
motivacion que se ve propiciada por factores externos, es decir,
se produce como resultado ante el deseo de ganar un premio, o
evitar un castigo, sin necesidad de llevar a cabo dichas tareas
por el propio entretenimiento. La segunda esta relacionada con
el bien propio del usuario, es decir, el usuario lleva a cabo estas
tareas porque le produce un estado de bien que es reconfortante
para éste.

En base a estas definiciones se puede determinar que la
motivacion principal que se intentard conseguir con el
desarrollo del sistema disefiado en este estudio es la intrinseca,
ya que alude a los deseos, placeres y, en definitiva, a los
sentimientos propios de los usuarios mayores.

Finalmente, para comprender mejor la importancia de la
motivacion en el uso de las nuevas tecnologias por parte de las
personas mayores, estudios como (Tyler, De George-Walker &
Simic, 2020, Rivoir, Morales & Casamayou, 2019) evaltan los
factores que fomentan este comportamiento. En primer lugar,
los usuarios se sienten motivados a utilizar las nuevas
tecnologias porque las perciben como herramientas que les
permiten realizar tareas de manera mas rapida y eficiente.

En segundo lugar, el componente cognitivo y social juega un
papel fundamental en la motivacion de los mayores. Un sector
de esta poblacion desea utilizar la tecnologia para seguir
perfeccionando sus conocimientos técnicos. Por otro lado, otro
grupo considera importante utilizar la tecnologia para
mantenerse conectados e integrados en una comunidad,
fomentar relacionas interpersonales y, especialmente seguir en
contacto con familiares y amigos.

En tercer lugar, el bienestar fisico, emocional y material es otro
factor importante en la motivacion de las personas mayores
para utilizar las nuevas tecnologias. Estos consideran que las
aplicaciones digitales les permiten acceder a informacion
relevante sobre sus intereses y aficiones, a menudo a través de
juegos digitales que les ofrecen contenido entretenido y util.
Asi mismo la posibilidad de realizar compras online es otro
factor relevante que contribuye a garantizar su independencia y
autonomia (Pelizdus, 2016).
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Todos estos factores permiten que las personas mayores
experimenten sensaciones positivas, adquieran nuevos
conocimientos y aumenten su confianza en si mismas. Lo que
conlleva a que los mayores tengan un mayor interés en las
aplicaciones emergentes, ayudando a reducir la brecha
generacional digital.

3. Metodologia de desarrollo de GoSenior

En este apartado se procedera a detallar el analisis y el disefio
del sistema objeto del estudio, asi como las tecnologias
seleccionadas para el desarrollo del mismo.

3.1 Analisis

En este apartado se comentaran las funcionalidades
seleccionadas para el sistema propuesto.

Segun (Mairena, 2024) las personas mayores se decantan, en
primer lugar, por los juegos de preguntas que ponen a prueba
sus conocimientos en diferentes sectores; en segundo lugar, por
los puzles y juegos de logica que incentivan su razonamiento;
y, en tercer lugar, por los juegos que fomentan la realizacion de
deportes, asi como, los juegos de estrategia. Estos juegos han
resultado ser los mas preferidos por los usuarios, ya que a
través de ¢éstos las personas han detectado que pueden
mantenerse activos y reducir el riesgo de padecer
enfermedades, al fomentar sus capacidades cognitivas,
memoristicas y de razonamiento.

En base a la investigacion llevada a cabo se ha realizado una
seleccion de un conjunto de nueve juegos considerados lo
suficientemente adecuados para el publico objetivo. Estos
juegos han sido posteriormente validados por una geriatra.

Los juegos se dividen en tres categorias: memoria, cultura y
agilidad. A continuacion, se explicara de manera breve el
objetivo perseguido con cada juego.

a) Juegos de Memoria

Para fomentar la capacidad memoristica se ha optado por
desarrollar tres juegos que requieren de un nivel determinado
de atencion y capacidad de memorizacion. Los juegos
escogidos han sido: (i) memorizar una lista de la compra
durante un tiempo determinado y después reconocer los
productos en un conjunto; (ii) memorizar una imagen que
representa una escena de un lugar especifico y después
contestar a una serie de preguntas con opciones de respuesta;
(iil) memorizar un numero con una longitud determinada y
después contestar a una serie de preguntas con opciones de
respuesta.

b) Juegos de Cultura

Los juegos de esta categoria permitiran poner a prueba los
conocimientos que los usuarios poseen, en relacion con
diferentes cuestiones de cultura general o cuestiones de
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tematica especifica. En esta categoria de juegos no se ofrecera
un tiempo limite para ofrecer la respuesta a las cuestiones
planteadas. Los juegos escogidos para esta categoria han sido:
(i) pasapalabra adaptado para adultos, en el que los usuarios
deben adivinar la palabra a partir de pistas proporcionadas; (ii)
ahorcado adaptado para adultos, en el que los usuarios deben
proponer letras para descubrir la palabra oculta; y (iii) refranes,
en el que los usuarios deben identificar el refran a partir de una
serie de iconos y opciones de respuesta.

c¢) Juegos de Agilidad

Los juegos de esta categoria permitiran poner a prueba la
agilidad mental del wusuario, asi como, sus diferentes
conocimientos en varias areas. En esta categoria de juegos el
usuario dispondrd de un tiempo determinado para escoger la
respuesta correcta. Los juegos escogidos son: (i) descubrir la
palabra compuesta, en el que los usuarios deben adivinar la
palabra representada a partir de dos imagenes relacionadas; (ii)
descubrir el pais, en el que los usuarios deben identificar el pais
al que se refieren las pistas proporcionadas; y (iii) descubrir la
palabra intrusa, en el que los usuarios deben seleccionar la
palabra que no encaja en una familia de palabras dada.

Ademas de ofrecerle al usuario un conjunto de actividades
ludicas, el sistema también deberd permitirle al usuario
mantenerse activo fisicamente por medio de entrenamientos
fisicos. Para mantener la motivacion del usuario, se ha
considerado adecuado que el sistema debera guiar al usuario
tanto por medio de la voz, como por medio de animaciones que
permitan representar el ejercicio fisico a realizar.

Para la seleccion de los diferentes ejercicios fisicos se han
contado con las recomendaciones de la geriatra colaboradora.
Estos ejercicios se han extraido del programa conocido como
Vivifrail, que hace referencia a un programa de entrenamiento
especializado para personas fragiles de mas de 70 afos
(Sanchez-Sanchez et al., 2022).

3.2 Interfaz de usuario visual

El disefio del sistema ha consistido, por un lado, en la
preparacion de la interfaz de usuario por voz del asistente
conversacional y, por otro lado, del prototipado de la interfaz
de usuario con las diferentes pantallas que componen la
aplicacion web. En el primer subapartado se procedera a
detallar todos aquellos aspectos tenidos en cuenta para el
disefio de la conversacion. En el segundo subapartado se
atenderan los diferentes patrones de disefio utilizados, asi como
las diferentes recomendaciones de usabilidad y accesibilidad
que se han tenido en cuenta para el disefio de un sistema
adecuado para personas mayores.

La Figura 1 muestra un esquema con las principales
tecnologias escogidas para la implementacion del sistema.
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Figura 1: Diseiio del Sistema conversacional, realizado con draw.io

Tal y como se puede observar, el sistema cuenta con dos
modulos principales: por un lado, la habilidad de Alexa (Alexa
Skill), que permite controlar la interaccion a través de la voz y,
por otro lado, la aplicaciéon React encargada de la interfaz de
usuario y la logica de la aplicacion. Asi mismo, se utiliza una
API para garantizar la persistencia de datos (Firebase DB).

3.2.1 Interfaz de Usuario por Voz

En el disefio de la interfaz de voz se ha prestado especial
atencion a las frases clave que el usuario debe decir para poder
acceder a una funcionalidad determinada en el sistema. Se ha
decidido utilizar frases simples, cortas y facilmente
comprensibles. La Tabla 1 expone las frases que se han
considerado mas adecuadas para cada funcionalidad, en base a
la experiencia del grupo de investigacion y las
recomendaciones de la geriatra.

Tabla 1: Frases que el usuario puede utilizar para ejecutar una accion
en el sistema

FRASE FUNCION ASOCIADA

Permite abrir la aplicacion web
“Alexa, abre <nombre de asociada a la skill, cuyo
invocacién>” nombre de invocaciéon es

“juego mayores”.

Permite seleccionar una opcion
“Alexa, quiero <opcion disponible en las pantallas
menu>" correspondientes a los menus

con botones.

Permite seleccionar la opcion
“Alexa, opcion <id de respuesta de la cuestion
opcion>” planteada en un juego de tipo

quiz.

Permite abrir la ventana con la
“Alexa, quiero ayuda” informacién de ayuda ofrecida

para una pantalla determinada.
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3.2.2 Interfaz de Usuario

Las dificultades existentes durante la interaccion de un usuario
mayor con una aplicaciéon movil son bien conocidas hoy en dia,
gracias a los numerosos estudios y pruebas realizadas con este
sector de la poblacion (Iancu & Iancu, 2020, Bianchi, 2021,
Keroglou et al., 2023, Bagherian et al. 2021). Se ha
considerado necesario prestar especial atencién a aquellos
elementos que hacen que estos usuarios no se sientan comodos
al utilizar las nuevas aplicaciones moéviles. Para ello, se ha
procurado aplicar las diferentes recomendaciones y buenas
practicas de disefio de aplicaciones para personas mayores, con
el objetivo de intentar mejorar la interaccion, ademas de
aumentar la usabilidad y accesibilidad del sistema.

Los principios en los que se ha basado el disefio de la interfaz
de la aplicacion web son los siguientes:

- Disefio minimalista y simple.

- Eficiencia a la hora de realizar una tarea.
- Consistencia y retroalimentacion precisa.
- Interaccién multimodal.

En el diseflo también se han considerado una serie de
recomendaciones de disefio de aplicaciones para personas
mayores (Barros, Leitdo & Ribeiro, 2014). Las mas
importantes son las siguientes:

1. Uso de un nivel de contraste adecuado. Se ha
considerado oportuno utilizar una herramienta de
verificacion de contrastes para validar todas las
combinaciones de colores utilizadas (Hyzy et al.,
2022). Ademas, se ha verificado que todos los textos
y fondos cumplen con una ratio minima de contraste
de 7:1, que segin W3C (World Wide Web
Consortium) es el nivel minimo recomendado para
personas mayores que pueden tener problemas leves
de vista.

2. Uso de una fuente y tamafio de letra adecuados a las
personas mayores. Como fuente se ha escogido la
fuente “sans-serif”, ya que se trata de un estilo
clasico donde la letra es facilmente comprensible y
clara. Teniendo en cuenta que la aplicacion se
ejecutara en una pantalla con dimensiones
aproximadas en pixeles de 1280 x 720, para
garantizar la visibilidad de la letra se ha decidido
utilizar diferentes tamafios segun la seccion de la
pantalla en la que se usa el texto.

3. Uso de iconos grandes y simples que ayuden a
facilitar la comprension de las acciones que se
pueden llevar a cabo con cada boton u opcion del
menu.

4. Mostrar la informacion minima e imprescindible para
no agobiar al usuario con una cantidad excesiva de
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informaciéon que provoque la pérdida de éste.
Ademas, se deberan utilizar los margenes suficientes
para conseguir espaciar los elementos de manera que
sean facilmente distinguibles y entendibles.

5. Garantizar la consistencia de los elementos para
conseguir que los usuarios aprendan con mayor
facilidad y rapidez a utilizar la aplicacion.

6. Minimizar el nimero de interacciones necesarias
para la navegacion entre las diferentes opciones de la
aplicacion.

7. Mostrar al usuario informacion acerca de la pantalla
en la que se encuentran, asi como la opcién de poder Figura 3: Menii con las categorias de juegos disponibles

>

regresar a los menus anteriores. . . . s
g Finalmente, la Figura 4 muestra un ejemplo de disefio de uno

8. Uso de una paleta de colores apropiada para las de los juegos propuestos.

personas mayores (Guide to UI/UX Design for Older
Adults, 2024). En este caso se han utilizado colores
que consigan hacer mas atractiva la aplicacion para
poder motivar a los usuarios a utilizarla. Dado que el
azul, el morado y el amarillo han demostrado ser
colores que generan sentimientos positivos, y
permiten aumentar la concentracion y la confianza de
los usuarios sefiores, se ha considerado oportuno
incluirlo en la paleta de colores de la aplicacion.

Las siguientes figuras muestran algunos de los prototipos
iniciales de la aplicacion.

La Figura 2 muestra el prototipo del menu principal de la
. ., . . /F' . /))\ > > " TUEO0S 7 oStos
aplicacion en el que se muestran las funcionalidades del igura 4. Diseiio de uno de los juegos propuestos

sistema propuesto. Ademas, para poder permitir una interaccion mas satisfactoria

y natural, se ha optado por el disefio de un avatar 2D, que
permita actuar como una “geriatra virtual” guiando al usuario
mayor a lo largo del sistema.

Para el disefio y elaboracion del avatar 2D se ha contado con el
apoyo de estudiantes y profesores del Grado de Bellas Artes de
Teruel.

Después de evaluar diversos disefios, se ha decidido integrar
una figura que representa a una mujer joven, con una
apariencia jovial y amable. La Figura 5 muestra el avatar
seleccionado para la aplicacion conversacional.

Figura 2: Menu con las funcionalidades de la app

La Figura 3 muestra las tres categorias de juegos disponibles.
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Figura 5: Disefio de un avatar

De la misma manera, se han disefiado varios GIFs animados
que ilustran los ejercicios fisicos seleccionados para integrarlos
en los entrenamientos de la aplicacion. A modo de ejemplo, las
Figuras 6 y 7 muestran los disefios de dos ejercicios fisicos.

Figura 6: Disefio de un Figura 7: Disefio de un

ejercicio de brazos ejercicio de piernas

4. Validacion del Sistema
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1. Seleccionar juegos sencillos y que sean faciles de
comprender. A raiz de este comentario se ha tenido
que eliminar algin juego, p.ej. Trail Making test,
debido a su complejidad alta para los usuarios objeto
del estudio.

2. Seleccionar frases breves y directas con palabras
sencillas y faciles de comprender para que el
asistente le diga al usuario en cada pantalla y/o
funcionalidad seleccionada.

3. Seleccionar ejercicios fisicos cuyas instrucciones
sean faciles de comprender y cuya intensidad se
ajuste a las caracteristicas de los usuarios objetivo del
estudio.

4. Diseflar una interfaz de voz con frases sencillas y
faciles de recordar. Cuyas palabras indiquen
claramente la accion que se va a llevar a cabo.

5. Mostrar ejemplos de las frases que los usuarios
deben decir en cada momento para que la interaccion
sea mas facil y rapida de aprender.

Cabe destacar que algunos de los juegos y ejercicios planteados
también se encuentran adaptados a servicios de
telegerontologia.

5. Resultados y discusion

Tal y como se ha mencionado anteriormente, se ha contado con
la colaboracion de una geriatra tanto para la seleccion de las
funcionalidades, como para el disefio de la aplicacion. En
concreto la geriatra ha evaluado la seleccion de los juegos, la
seleccion de los entrenamientos fisicos, el disefio de la interfaz
de usuario y el disefio de la interfaz de voz.

Los principales criterios utilizados para evaluar la idoneidad
del sistema han sido los siguientes:

- Usabilidad.

- Accesibilidad.

- Adecuacion del contenido para adultos mayores.
- Beneficios para la salud fisica y mental.

Los principales comentarios realizados por la geriatra a lo largo
de la evaluacion han sido los siguientes:

Para reforzar la validacion realizada por la geriatra se ha
decidido llevar a cabo una evaluacioén con usuarios en la que se
permita determinar la adecuacion de este tipo de sistemas para
personas mayores. A través de esta evaluacion se ha recopilado
una coleccion significativa de datos cualitativos y cuantitativos.
Para ello, las técnicas de evaluacion utilizadas han sido las
siguientes:

- Meétodos de indagacion: entrevistas y cuestionarios.
- Meétodos de test: pensando en voz alta y método del
conductor.

Las pruebas con usuarios se han llevado a cabo mediante
sesiones individuales, teniendo cada una de estas una duracion
aproximada de 30 minutos por participante. En estas sesiones
los usuarios han llevado a cabo tres tareas principales:

1. Jugar a un juego utilizando la interaccion tactil.
2. Jugar a un juego utilizando la interaccion por voz.

3. Comenzar un entrenamiento utilizando las 6rdenes de
voZz.

Las evaluaciones realizadas han permitido determinar
fundamentalmente la usabilidad y aceptacion del sistema
implementado. Para medir la percepcion de la usabilidad del
sistema se ha utilizado el cuestionario SUS [48]. Mientras que
para medir la aceptacion tecnologica del sistema se ha
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empleado el cuestionario TAM (Technology Acceptance
Model). En base a los items del cuestionario que hacen
referencia a la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida
se ha podido obtener el valor medio de aceptacion (Pan, 2020).

Actualmente se esta en proceso de estudiar mas en detalle los
resultados obtenidos, motivo por el cual estos seran
presentados en una publicacion futura. No obstante, tras la
validacion del sistema propuesto con la geriatra y el analisis
preliminar de los resultados de la evaluacion del sistema, se
han conseguido identificar ciertos patrones y recomendaciones
importantes ha tener en cuenta para un diseflo de agentes
conversacionales adecuado para personas mayores. En
términos generales, los datos analizados sugieren que los
Agentes Conversacionales parecen bastante prometedores para
apoyar a las personas mayores, siendo capaces de brindar
numerosos beneficios que podrian contribuir eficazmente al
fomento de la salud fisica y mental en este sector de la
poblacion.

6. Desafios abordados y consideraciones
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7. Conclusiones

El disefio de una aplicacion orientada a las personas mayores es
una tarea dificil de llevar a cabo, ya que se deben tener en
cuenta numerosos aspectos para lograr que sea lo
suficientemente usable y se obtenga su aceptacion.

En este estudio preliminar se ha llevado a cabo un primer
disefio que ha sido validado por una geriatra que cuenta con la
experiencia suficiente para poder apoyar en este proceso de
disefio y conseguir obtener la mejor version de la aplicacion.
Un desafio importante de ese estudio ha sido la correcta
seleccion de las funcionalidades de la aplicacion, en concreto,
de los juegos y las actividades fisicas que se pretenden incluir.
En relacion con este desafio, es importante destacar que la
consideracion del programa Vivifrail, y las sugerencias
propuestas por la geriatra, en base a las actividades realizadas
en centros geriatricos, ha sido crucial para comprender mejor
las necesidades y limitaciones de este sector de la poblacion.

Otro desafio importante ha sido la creacion de frases
sintacticas, presentadas en la Tabla 1, que sean comprensibles,
faciles de recordar y utilizar por los usuarios mayores para
facilitar la interaccion por voz. En este sentido, la geriatra
también ha aportado su experiencia, ayudandonos a seleccionar
las palabras mas apropiadas en cada caso. Se considera que
este aspecto sera fundamental en los estudios futuros, ya que
permitira evaluar la viabilidad de este tipo de aplicaciones y
agentes de voz para usuarios mayores.

En este estudio se ha presentado el disefio de una aplicacion
para el agente conversacional Alexa Echo Show. El disefio se
ha llevado a cabo tras realizar una investigacion exhaustiva
acerca de los usos actuales de los Agentes Conversacionales. El
objetivo principal ha sido el disefio de una aplicacion
conversacional, que permita fomentar el envejecimiento activo
a través de juegos cognitivos y actividades fisicas ajustadas a
las necesidades y limitaciones de los adultos mayores.

Para validar el sistema disefiado se ha contado con el apoyo y
la experiencia de una geriatra, quien ha participado
activamente en todas las fases del disefio. Esto ha incluido la
seleccion de funcionalidades, categorias de juegos, tipos de
ejercicios fisicos, asi como la elaboracion de las frases para
ejecutar acciones y el disefio de la interfaz de la aplicacion. Asi
mismo, se ha llevado a cabo una evaluacion con usuarios que
ha permitido reforzar la validacion realizada por la geriatra.

En resumen, la valoracion inicial de los resultados obtenidos en
este estudio ha conseguido determinar que el uso de los
Agentes Conversacionales podria ser una solucion bastante
prometedora para cumplir con los objetivos perseguidos, esto
es conseguir que las personas mayores disfruten de una vejez
mas activa y saludable. Por otro lado, esta investigacion
también detalla todos los aspectos y tecnologias considerados
en el disefio de la aplicacion, con el proposito de facilitar el
desarrollo y la evaluacion futura del sistema propuesto.

Como trabajo futuro, se espera publicar una version extendida
de los resultados del estudio, asi como las principales
recomendaciones de diseflo de Agentes Conversacionales para
personas mayores, y las diferentes limitaciones detectadas en la
interaccion de los mayores con este tipo de tecnologias.
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Resumen

Aprendizaje automatico
Realidad mixta

Reconocimiento de gestos de la
mano

Interaccion Persona-Ordenador
Microsoft HoloLens 2
Inteligencia Artificial
Aprendizaje con pocos

Ejemplos

Keywords

En la actualidad, la interaccion persona-ordenador busca ser cada vez mas intuitiva. En el caso de la realidad mixta,
el uso de gestos emerge como una solucion factible para lograr interacciones mas naturales y fluidas. En este
trabajo, implementamos un sistema completo de reconocimiento de gestos de las manos para las Microsoft
HoloLens 2, basado en un par de clasificadores en cascada. Para el entrenamiento de los modelos, utilizamos la
parte disponible piiblicamente del conjunto de datos SHREC22, que cuenta con un niimero limitado de muestras,
convirtiendo esta tarea en un problema de aprendizaje con pocos ejemplos, ya que solo disponemos de 36 muestras
por clase. Exploramos diversas arquitecturas de redes neuronales para identificar la mas adecuada en este contexto.
Al evaluar el sistema en su conjunto, logramos una tasa de error de gestos (GER) del 9.6%, lo que demuestra el
potencial del enfoque propuesto, si bien su rendimiento podria optimizarse con futuros ajustes y mas datos de
entrenamiento.

Abstract

Machine Learning

Mixed Reality

Hand Gesture Recognition
Human-Computer Interaction
Microsoft HoloLens 2
Artificial Intelligence

Few-shot learning

Nowadays, human-computer interaction is seeking to be more intuitive. In the context of mixed reality, hand
gestures emerge as a feasible solution to achieve more natural and seamless interactions. In this work, we
implement a complete hand gesture recognition system for Microsoft HoloLens 2, based on a pair of cascaded
classifiers. For training the models, we use the publicly available part of the SHREC22 dataset, which has a limited
number of samples, turning this task into a few-shot learning problem, since only 36 samples per class are available.
We explore various neural network architectures to identify the most suitable one in this context. When evaluating
the system as a whole, we achieved a gesture error rate (GER) of 9.6%, which highlights the potential of the
proposed approach, although its performance could be optimized with future tuning and more training data.
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1. Introduccion

Desde la aparicion de los ordenadores para el publico general,
la investigacion en interaccion persona-ordenador (Human-
Computer Interaction, HCI) ha estado marcada por la busqueda
constante de formas mas intuitivas y sencillas de interaccion. A
lo largo de las décadas, se han explorado diversas tecnologias
con el objetivo de acercar la experiencia de uso a algo mas
natural y cercano a la interaccion humana. Desde la
introduccion de pantallas tactiles, que permiten manipular
directamente los objetos en pantalla, hasta los sistemas de
reconocimiento de voz, que nos facilitan emitir comandos
mediante el habla, la bisqueda de interfaces mas accesibles no
ha dejado de aumentar. Estas innovaciones reflejan un objetivo
comun: hacer que el uso de las interfaces sea cada vez mas
sencillo y natural de forma que nos resulte casi innato usarlas,
eliminando barreras entre el usuario y la tecnologia (Bannon,
2011).

Desde hace algunos afios, un nuevo paradigma ha ganado
relevancia en el ambito de la interaccion persona-ordenador: la
realidad mixta (Mixed Reality, MR) (Milgram & Kishino,
1994). Esta tecnologia se diferencia de la realidad virtual
(Virtual Reality, VR) y de la realidad aumentada (Augmented
Reality, AR) en su capacidad para integrar elementos virtuales
con el entorno fisico, en lugar de simplemente sumergir al
usuario en un mundo digital (como en VR) o superponer
objetos digitales al mundo real (como en AR) (Milgram et al.,
1995; Ribeiro et al., 2021). La MR permite que los objetos
virtuales interactuen dindmicamente con el entorno fisico,
ofreciendo una experiencia mucho mas inmersiva y coherente.
Para comprender mejor las diferencias entre estas tecnologias
dentro del continuo realidad-virtualidad, véase la Figura 1. De
esta manera, la MR habilita nuevas posibilidades para
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aplicaciones educativas, industriales, de entretenimiento y mas,
y ofrece un potencial significativo para crear interacciones mas
naturales, dinamicas e inmersivas, donde el usuario puede
manipular objetos virtuales como si estuvieran presentes en el
mundo real, ampliando asi las capacidades de las interfaces
tradicionales (Dipesh Gyawali, 2023).

Sin embargo, en el mundo de la MR persiste un desafio
fundamental: en muchos casos, las interfaces utilizadas para
ejecutar acciones replican las mismas que encontramos en las
pantallas tactiles, como las de los dispositivos moviles. Este
enfoque, aunque funcional, carece de la naturalidad que se
busca en un entorno inmersivo (Asadi & Hemadi, 2024;
Rokhsaritalemi et al., 2020). Interactuar con botones o ments
flotantes en el aire no refleja las acciones que realizamos en la
vida diaria. Por ejemplo, en una carrera en el mundo real, el
inicio se sefiala con el descenso de una bandera, un gesto claro
y reconocible, no con un contador digital o un botén que deba
ser presionado en el aire. Este contraste pone en evidencia que,
aunque la MR ha avanzado considerablemente, ain queda
mucho trabajo por hacer para que las interfaces sean
verdaderamente  intuitivas y se alineen con los
comportamientos naturales del ser humano.

Entiéndase por interaccion natural la capacidad de los usuarios
para interactuar con el entorno virtual de manera fluida y
coherente, utilizando gestos y comportamientos que imitan los
de la vida cotidiana. Por otro lado, interaccion intuitiva hace
referencia a la facilidad con la que los usuarios comprenden y
utilizan el sistema sin necesidad de instrucciones complejas,
basandose en su experiencia previa y en el uso comun de
gestos y movimientos. Estos conceptos son clave para lograr
una experiencia inmersiva auténtica en MR (Spittle et al.,
2022).

Figura 1: Diferencias entre las tecnologias AR, MR y VR dentro del continuo realidad-virtualidad. Adaptado de Soler-Dominguez et al., 2024
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Entre las soluciones propuestas para lograr una interaccion mas
natural e intuitiva en la MR, el uso de gestos destaca como una
alternativa prometedora (Guo et al., 2021). La deteccion de las
manos ha experimentado avances significativos gracias a los
desarrollos en inteligencia artificial (4rtificial Intelligence, Al)
y aprendizaje automatico (Machine Learning, ML) (Khan &
Ibraheem, 2012; Yang et al., 2019; Mehran Maghoumi &
LaViola, 2019), asi como a la incorporaciéon de sensores
avanzados en los dispositivos de MR (Balakrishnan & Guo,
2024). Estos avances han permitido un seguimiento mas
preciso y en tiempo real de los movimientos de las manos,
superando muchas de las limitaciones previas en la captura de
gestos. Con este primer paso ya consolidado, el siguiente
desafio es el disefio e implementacion de sistemas de
reconocimiento de gestos de las manos (Hand Gesture
Recognition, HGR) que sean tanto rapidos como efectivos
(Emporio et al., 2022; Yang et al., 2019). La creacién de estos
sistemas implica no solo la deteccion precisa de cuando se ha
realizado un gesto, sino también la capacidad de interpretarlo y
responder de manera eficiente dentro del entorno virtual,
garantizando una experiencia de usuario fluida y natural.

En este trabajo, nos centramos en el estudio de las
aproximaciones actuales al HGR en el contexto de MR.
Exploramos y proponemos mejoras de los algoritmos de ML
mas recientes que facilitan la clasificacion de gestos, tanto
estaticos como dinamicos. Ademas, proponemos un sistema
integral de deteccion de gestos especificamente disefiado para
su implementacion en uno de los dispositivos mas utilizados en
el mercado, las Microsoft HoloLens 2!. El resto del trabajo se
estructura de la siguiente manera: en la seccion 2, revisamos el
estado del arte en HGR y las técnicas de ML aplicadas. La
seccion 3 detalla el sistema de HGR propuesto. En la seccion 4,
presentamos el conjunto de datos a utilizar. La
experimentacion realizada se presenta en la seccion 5.
Finalmente, en las secciones 6 y 7, discutimos los resultados y
las conclusiones, asi como las posibles direcciones futuras para
la mejora y expansion del sistema.

2. Estado del arte

La TA generativa (GenAl) puede crear diversos tipos de
contenido como textos, imagenes, audios y videos, utilizando
herramientas como ChatGPT, Copilot, Gemini o Midjourney.
Asimismo, en los Ultimos afios han surgido diversos modelos
de lenguaje grande (LLM, Large Language Models) sobre los
que se pueden desarrollar nuevas aplicaciones que acerquen la
IA generativa a los usuarios para resolver problemas de diversa
indole. En el contexto educativo, su implementacion permite
transformar no solo cémo se crea y personaliza el contenido
para el aprendizaje, sino también los procesos de ensefianza-

! https://www.microsoft.com/es-es/hololens
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El HGR es un area de investigacion prominente dentro del
campo de vision por ordenador (Computer Vision, CV) y la
HCI (Khan & Ibraheem, 2012). Consiste en la interpretacion y
comprension  automatizadas de los ~movimientos y
configuraciones de las manos para inferir gestos y ordenes del
usuario. E1 HGR ha cobrado gran importancia debido a su
potencial para revolucionar diversas aplicaciones (Benedict et
al., 2019), como la MR y VR (Emporio et al., 2021), el
reconocimiento del lenguaje de signos (Parcheta & Martinez-
Hinarejos, 2017) y la interaccion persona-robot (Guo et al.,
2021).

2.1 Enfoques para el HGR

El HGR se ha abordado historicamente de dos formas
principales. La primera es mediante técnicas de CV, donde se
emplean imagenes o secuencias de video capturadas por
camaras para identificar gestos a partir de la apariencia visual
de la mano. En este enfoque, los algoritmos analizan
caracteristicas como contornos, texturas y movimientos dentro
del campo visual. Aunque esta aproximacion ha sido
ampliamente explorada y puede funcionar eficazmente para
ciertos gestos (Kopiikli et al., 2019), puede encontrar
dificultades con la segmentacion del fondo y el primer plano,
las variaciones de iluminacion y la limitada informacion de
profundidad (Chakraborty et al., 2018). La segunda técnica se
basa en el andlisis de coordenadas espaciales, observando
puntos clave de la mano, conocidos como “joints” o
articulaciones, obtenidos por sensores especializados que
rastrean su posicion en un espacio tridimensional (Emporio et
al., 2022). Este método proporciona informaciéon mas precisa
sobre la posicion, orientacion y profundidad de la mano,
facilitando la interpretacion de gestos complejos (Guo et al.,
2021).

El enfoque basado en CV presenta la ventaja de requerir
hardware relativamente sencillo para la captura de datos, ya
que cualquier camara estandar es suficiente para obtener
imagenes o video de la mano. En contraste, el segundo
enfoque, que se basa en el analisis de coordenadas espaciales,
necesita hardware mas complejo y costoso, como sensores de
profundidad o sistemas de seguimiento especificos (Guo et al.,
2021). En nuestro caso, dado que este proyecto se centra en el
desarrollo de un sistema de HGR para las Microsoft HoloLens
2, que ya estan equipadas con sensores avanzados para el
seguimiento de manos en 3D, hemos optado por utilizar esta
segunda aproximacion.

2.2 HGR analizando coordenadas 3D

Las primeras aproximaciones al HGR mediante ML analizando
coordenadas 3D se basaron en métodos tradicionales como las
maquinas de vectores de soporte (Support Vector Machines,
SVM), random forests y clasificadores basados en disimilitud
(Marin et al.,, 2015; Caputo et al.,, 2020). Estos enfoques
mostraron resultados iniciales prometedores, pero con la
evolucion del campo, las redes neuronales se han impuesto
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como la técnica predominante hoy en dia. Por un lado, las
redes neuronales recurrentes (Recurrent Neural Networks,
RNN), y especificamente las Long Short-Term Memory
(LSTM), han sido ampliamente utilizadas para procesar datos
secuenciales, como la variacion a lo largo del tiempo de las
posiciones de las manos (Avola et al, 2019). Ademas,
utilidades como Deep Gesture Recognition, que emplea Gated
Recurrent Units (GRU) apiladas junto con un modelo de
atencion global, han demostrado ser eficientes y efectivas en la
clasificacion de gestos (Mehran Maghoumi & LaViola, 2019).

En otros enfoques, se ha observado que redes neuronales
convolucionales unidimensionales (1D-CNN) con médulos de
resumen de movimientos pueden lograr resultados
competitivos con una menor complejidad computacional (Yang
et al., 2019). En este contexto, destaca la arquitectura
STRONGER (Simple Trajectory-based Online Gesture
Recognizer) (Emporio et al., 2021), basada en una version
modificada de la arquitectura DDNet (Double-feature Double-
motion Network) (Yang et al., 2019). DDNet es una red
neuronal profunda disefiada especificamente para la
clasificacion de sefiales direccionales. La red procesa y
combina las sefiales de entrada en varias direcciones utilizando
filtros direccionales, seguidos de capas convolucionales y de
pooling que reducen la dimensionalidad de las caracteristicas
aprendidas. La ventaja de la DDNet es su capacidad para
capturar patrones direccionales especificos que resultan
dificiles de identificar para las redes neuronales
convencionales. Dado que los gestos se pueden ver como datos
direccionales que evolucionan en el tiempo, tanto la DDNet
como la STRONGER son adecuadas para su clasificacion.

2.3 Conjuntos de datos disponibles

La disponibilidad de datasets que incluyan coordenadas
tridimensionales de las articulaciones de la mano para el HGR
es relativamente escasa. Hasta donde tenemos conocimiento,
unicamente hemos identificado tres conjuntos de datos que
cumplen este requisito. Por otro lado, vale la pena mencionar
que no hemos encontrado modelos neuronales preentrenados
disefiados especificamente para esta tarea. Un desafio
significativo en la utilizacion de estos conjuntos de datos es la
falta de interoperabilidad entre ellos, ya que cada estudio
utiliza diferentes dispositivos de captura y, por ende, cada uno
detecta distintos puntos clave de la mano. Esta situacion
complica la generalizacion de los resultados y la comparacion
entre los diferentes estudios. A continuacion, presentamos las
caracteristicas de los tres datasets principales.
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2.3.1 SHREC22?

El conjunto de datos SHREC22 incluye 288 secuencias de
gestos de la mano, cada una de las cuales contiene un niimero
variable de gestos que oscila entre 3 y 5 por secuencia. Este
dataset abarca un total de 16 clases diferentes de gestos, con
una distribucion equilibrada de muestras entre las clases. El
conjunto de datos se divide en un conjunto de entrenamiento
(144 muestras), con anotaciones, y un conjunto de prueba (144
muestras), que carece de anotaciones debido a su uso en una
competicion. Los datos se grabaron con las Microsoft
HoloLens 2, capturando 26 puntos de interés en las
articulaciones de la mano (Emporio et al., 2022).

2.3.2 Dynamic Hand Gesture 14/28°

Este conjunto de datos consta de 1.400 secuencias con 14
clases de gestos realizados de dos formas (2.800 en total): con
un dedo y con toda la mano. Cada gesto es ejecutado cinco
veces por 20 participantes diestros. Las secuencias incluyen
iméagenes de profundidad y 22 coordenadas de articulaciones
tanto en el espacio 2D de la imagen de profundidad como en el
espacio 3D del mundo, formando un esqueleto completo de la
mano. Los datos se capturan con una camara de profundidad de
corto alcance Intel RealSense, a 30 fotogramas por segundo,
con una resolucion de 640x480 para las imagenes de
profundidad. La duracién de los gestos oscila entre 20 y 50
fotogramas y se capturan 22 puntos de interés en las
articulaciones de la mano (De Smedt et al., 2016).

2.3.3 SHREC21?

La coleccion de datos SHREC21 comprende 180 secuencias de
gestos de la mano, cuidadosamente planificadas para incluir de
3 a 5 gestos por secuencia, complementadas con movimientos
de la mano semialeatorios etiquetados como no gestos. El
diccionario original contiene 18 gestos, clasificados en gestos
estaticos, caracterizados por una postura fija de la mano, y
gestos dinamicos, caracterizados por trayectorias de la mano y
las articulaciones. Sin embargo, posteriormente se elimind uno
de los gestos debido a posibles conflictos, dejando un total de
17 clases de gestos y manteniendo una distribucion equilibrada
de muestras entre todas las clases. El conjunto de datos se
divide en dos partes: un conjunto de entrenamiento, que
incluye 108 secuencias con aproximadamente 24 gestos por
clase, y un conjunto de test (anotado), que incluye 72
secuencias con aproximadamente 16 gestos por clase. Las
trayectorias de los gestos se tomaron con sensores LeapMotion
a 50 FPS, capturando 20 puntos de interés con coordenadas de
posicion y cuaterniones (Caputo et al., 2021).

2 https://univr-vips.github.io/Shrec22/#dataset

3 http://www-rech.telecom-lille.fr/DHGdataset

4 https://univr-vips.github.io/Shrec2 1/#revision
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2.4 Desafios y oportunidades

En la actualidad, la mayoria de los avances en HGR se han
concentrado en enfoques basados en CV, mientras que la
aproximacion que utiliza coordenadas 3D de las articulaciones
de la mano ha sido menos estudiada, a pesar de sus ventajas,
como una representacion compacta y un procesado
potencialmente eficiente (Yang et al., 2019). Las redes
neuronales utilizadas para la deteccion de gestos en este
contexto aln requieren mayor investigacion. Aunque se han
logrado resultados prometedores, existe un amplio margen de
mejora (Emporio et al., 2022), particularmente si se busca una
deteccion en tiempo real. De nada sirve una deteccion
extremadamente precisa si esta introduce demoras de varios
segundos, lo que afectaria la experiencia del usuario. Por tanto,
es fundamental seguir investigando nuevas arquitecturas de
redes y optimizaciones en las actuales para mejorar tanto la
precision como los tiempos de reconocimiento (Emporio et al.,
2022).

Otro desafio significativo es la escasez de datasets disponibles
para el entrenamiento de modelos basados en coordenadas 3D.
Como vemos en la seccion 2.3, los conjuntos de datos
existentes son limitados en numero y tamafio, lo que restringe
el desarrollo y evaluacion de algoritmos mas robustos. En
nuestro caso particular, trabajando con las Microsoft HoloLens
2, de los tres conjuntos de datos mencionados, solo podemos
utilizar el SHREC22, que presenta unicamente 144 secuencias
utilizables debido a la falta de anotaciones del conjunto de
prueba. Esto pone de manifiesto la necesidad urgente de
desarrollar nuevos conjuntos de datos mas amplios y
especificos que permitan la creacion de modelos mas
generalizables y eficientes.

3. Sistema propuesto

Como discutimos en la seccion 2.1, nuestra estrategia de HGR
se basa en el uso de informacion posicional tridimensional de
las articulaciones de la mano capturada por el dispositivo
Microsoft HoloLens 2. Nuestro enfoque se centra en el disefio
de un sistema robusto de clasificacion de gestos: dada una
ventana temporal compuesta por multiples frames (donde cada
frame representa la posicion tridimensional de los 26 joints de
la mano en un instante de tiempo), nuestro clasificador
principal estd disefiado para identificar el gesto especifico
dentro de dicha ventana.

Si bien, como mencionamos en la seccion 2.4, utilizamos el
conjunto de datos SHREC22 por ser el unico disefiado
especificamente para las HoloLens 2, nuestro enfoque difiere
ligeramente del planteamiento de la competicion asociada al
dataset. En dicha competicion, el objetivo es simular un
reconocimiento online de manera offline: se proporcionan
secuencias de gestos mezcladas con ruido y se espera que el
sistema identifique los gestos presentes en la secuencia e
indique sus posiciones de inicio y fin. Nuestra aproximacion,
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sin embargo, no se centra en localizar directamente las
posiciones exactas de los gestos dentro de una secuencia. En su
lugar, priorizamos el diseflo de un sistema de reconocimiento
que, dado un dUnico gesto, sea capaz de clasificarlo
correctamente. Para  procesar  secuencias  completas,
aplicaremos técnicas de ventana deslizante que nos permitiran
identificar las regiones donde ocurre un gesto.

De este modo, nos centramos en el reconocimiento de gestos
de forma aislada. Aunque ignorar el contexto puede reducir la
precision en algunos casos, esta simplificacion presenta una
ventaja clave: permite emplear redes neuronales mas sencillas,
lo que se traduce en un procesamiento mas rapido y
optimizado. Para garantizar la eficiencia y el analisis de gestos
en tiempo real, proponemos un sistema basado en dos
clasificadores en cascada. Ademas del clasificador principal,
empleamos un clasificador binario preliminar, también
conocido como detector, cuyo objetivo es determinar de
manera rapida la presencia o ausencia de un gesto en una
ventana temporal. Esto permite un mecanismo de filtrado
eficiente, en el que el analisis mas complejo se prioriza
unicamente cuando se detecta un gesto, optimizando asi la
capacidad de respuesta global del sistema. En conjunto, el
sistema propuesto sigue un proceso logico similar al ilustrado
en la Figura 2.

Figura 2: Proceso de toma de decisiones del sistema completo de
reconocimiento de gestos

Respecto al despliegue del sistema, decidimos no realizar la
inferencia directamente en el dispositivo. Aunque esta opcion
es técnicamente viable, presenta ciertos desafios (Zaccardi et
al., 2023). La principal razén de esta decision radica en la
preocupacion por una posible disminucion del rendimiento, ya
que la saturacion del dispositivo podria lastrar la fluidez de la
interfaz MR, comprometiendo la experiencia del usuario. En su
lugar, configuramos un servidor externo encargado de realizar
las inferencias. Esta configuracion reduce significativamente la
carga computacional sobre las HoloLens 2, que unicamente se
encargan de enviar la informacion de las articulaciones de la
mano y recibir la respuesta con la etiqueta de la clase
correspondiente.
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En la practica, la interacciéon se desarrolla de la siguiente
manera: las HoloLens 2 acumulan frames con la informacion
de los joints y, una vez completada una ventana temporal,
envian estos datos al servidor, que realiza la inferencia
jerarquica descrita en la Figura 2. La etiqueta resultante es
enviada de vuelta a la aplicacion, lo que permite respuestas en
tiempo real, como la transicion de escenas o la activacion de
elementos interactivos. Para facilitar esta comunicacion,
utilizamos los protocolos ZeroMQ (ZMQ) sobre paquetes TCP,
disefiados especificamente para interacciones de baja latencia.
La Figura 3 ilustra este concepto de interaccion.

Figura 3: Esquema de comunicacion del sistema completo de
reconocimiento de gestos

Con esta estructura, la aplicacion de MR puede aprovechar las
capacidades del sistema combinado de reconocimiento de
gestos sin comprometer la experiencia inmersiva. Ademas, el
diseflo modular permite realizar ajustes y ampliaciones
facilmente para adaptarse a diversos escenarios.

4. Descripcion del conjunto de datos

En este trabajo, utilizamos el conjunto de datos SHREC22, ya
que es el Unico disponible que ha sido especificamente
disefiado para clasificar gestos de las manos utilizando las
Microsoft HoloLens 2. Como mencionamos en la seccion
2.3.1, este dataset incluye un total de 288 secuencias de gestos,
cada una de ellas con un niimero variable de gestos (entre 3 y
5). Los datos se dividen en un conjunto de entrenamiento
etiquetado con 144 secuencias y un conjunto de prueba con 144
secuencias sin anotaciones. Dado que no disponemos de las
etiquetas del conjunto de prueba, utilizamos unicamente el
conjunto de entrenamiento.

Los “joints”, también conocidos como puntos de articulacion,
son puntos de la mano que representan posiciones importantes
para el seguimiento del movimiento. Cada joint se caracteriza
por tres valores que indican su posicion en el espacio
tridimensional (x,y,z). En el caso de las Microsoft HoloLens
2, estas coordenadas se expresan en un sistema de coordenadas
cartesianas, donde el origen corresponde a la posicion inicial de
la cabeza del usuario al iniciar la aplicacion de realidad mixta.
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La Figura 4 muestra los diferentes puntos de articulacion que
se capturan en la mano.

Figura 4: Visualizacion de las articulaciones capturadas por las
HoloLens 2 en una representacion esquelética de la mano

En la Figura 5 podemos ver el conjunto de gestos a reconocer
en SHREC22. Estd compuesto por 16 gestos, divididos en 4
categorias: gestos estaticos, caracterizados por una pose fija
mantenida; gestos dinamicos, definidos por una trayectoria
unica de la mano; gestos dindmicos de alta precision,
caracterizados por movimientos detallados de los dedos; y
gestos dinamico-periddicos, en los que un mismo patrén de
movimiento de los dedos se repite varias veces. La Tabla 1
proporciona una descripcion detallada de cada gesto.

Figura 5: Gestos a reconocer del conjunto de datos SHREC22
(Emporio et al., 2022)
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Tabla 2: Descripcion de los gestos del dataset SHREC22

Gesto

ID Descripeion

ONE

TWO

THREE

FOUR

OK

MENU

LEFT

RIGHT

CIRCLE

CROSS

GRAB

PINCH

10

11

12

13

El usuario mantiene las manos en la pose visible
en la Figura 5 durante al menos 1 segundo.
Independiente de la orientacion.

El usuario mantiene las manos en la pose visible
en la Figura 5 durante al menos 1 segundo.
Independiente de la orientacion.

El usuario mantiene las manos en la pose visible
en la Figura 5 durante al menos 1 segundo.
Independiente de la orientacion.

El usuario mantiene las manos en la pose visible
en la Figura 5 durante al menos 1 segundo.
Independiente de la orientacion.

El usuario mantiene las manos en la pose visible
en la Figura 5 durante al menos 1 segundo.
Independiente de la orientacion.

El usuario mantiene las manos en la pose visible
en la Figura 5 durante al menos 1 segundo.
Dependiente de la orientacion.

El usuario mueve las manos de derecha a
izquierda con los dedos abiertos, la mano plana
y el pulgar hacia arriba.

El usuario mueve las manos de izquierda a
derecha con los dedos abiertos, la mano plana y
el pulgar hacia arriba.

El usuario mantiene el indice apuntando y dibuja
un circulo en el sentido de las agujas del reloj.

El usuario mantiene el indice apuntando y dibuja
una forma de V de izquierda a derecha.

El usuario mantiene el indice apuntando y dibuja
una X empezando desde arriba a la izquierda.

El usuario mueve la mano hacia delante y realiza
un gesto de agarre cerrando todos los dedos
hacia la palma, como si estuviera sujetando un
objeto imaginario.

El usuario mueve la mano hacia delante y realiza
un gesto de pellizco, acercando el pulgar al
indice, como si estuviera agarrando un objeto
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pequeiio entre ambos dedos.

DENY |14 El usuario mantiene el indice apuntando hacia
arriba y lo gira periodicamente alrededor de la
muiieca en el clasico gesto de negar (2-4 veces).

WAVE |15 El usuario mantiene la mano abierta paralela a la

camara y apuntando hacia arriba y la gira

periédicamente alrededor de la muileca en el
clasico gesto de saludo (2-4 veces).

KNOB |16 El usuario simula el agarre y giro de un pomo.

Las secuencias de entrenamiento se distribuyen junto con
anotaciones que indican el inicio y el final de cada ejecucion de
gesto. Como discutimos en la seccion 3, para construir nuestro
dataset, en lugar de utilizar directamente las secuencias
completas gestos
individuales a partir de estas anotaciones, eliminando el
contexto circundante. En total, hemos extraido 576 gestos (36

proporcionadas, hemos extraido los

gestos de cada clase) a partir de las 144 secuencias.

Dado que el conjunto de entrenamiento presenta una limitacion
significativa en cuanto a la cantidad de datos disponibles,
abordamos esta tarea como un problema de aprendizaje con
pocos (few-shot
rendimiento del modelo, implementamos un esquema de

ejemplos learning). Para evaluar el
validacion cruzada con 5 iteraciones (5-fold cross-validation)
sobre el conjunto de entrenamiento. Para complementar la
evaluacion, hemos grabado un conjunto de test propio que
sigue SHREC22,

asegurando la consistencia en el tipo de captura. Estas muestras

la misma estructura que el dataset
fueron registradas utilizando el mismo dispositivo y los
mismos puntos de articulacion que en el conjunto original. En
total, hemos grabado 16 secuencias que contienen entre 3 y 5
gestos, resultando en un total de 65 gestos distintos. Estos
gestos han sido aislados de manera similar a como se realiz6 en
el conjunto original. La tabla 2 presenta las estadisticas de
ambos conjuntos de datos.

Es importante sefialar que hemos observado una diferencia
significativa en la duracion de los gestos grabados. Aunque la
frecuencia de adquisicion en SHREC22 se reporta como
“relativamente  baja 'y no  perfectamente  estable
(aproximadamente 20 Hz)” (Emporio et al., 2022), mientras
que nosotros grabamos a 30 Hz, que, hasta donde sabemos, es
el estandar para las HoloLens 2 en el seguimiento de manos,
esta diferencia en la frecuencia de muestreo no parece ser
suficiente para explicar la discrepancia en la duracion de los

gestos.
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Tabla 3: Resumen estadistico de la duracion de las muestras (en
frames) para los conjuntos de datos

. Conjunto de test
Conjunto de J

Estadistico entrenamiento (antes del
submuestreo)

Cantidad de muestras | 576 65

Media 37.6 176.0

Desviacion estandar 12.7 56.8

Valor minimo 12 110

Primer cuartil (25%) 30 136

Mediana (50%) 36 163

Tercer cuartil (75%) 44 194

Valor maximo 82 416

Una posible explicacion es que los gestos en SHREC22 hayan
sido estrictamente acotados durante las anotaciones, ya que los
autores mencionan que las muestras fueron anotadas en
posprocesamiento, mientras que, en nuestro caso, la marca de
inicio y fin de los gestos se realiz6 simultaneamente con la
grabacion mediante un comando de voz, lo que pudo haber
dejado algo de margen de error. Sin embargo, no creemos que
esta sea la causa principal, ya que una anotacion mas precisa
por si sola no deberia generar una variacion tan grande. Otra
posible explicacion es que la velocidad de ejecucion de los
gestos pudo haber sido diferente: en nuestro caso, los usuarios
pueden haber realizado los gestos mas despacio, simulando un
uso cotidiano mas calmado, mientras que los gestos de
SHREC22 podrian haberse realizado a una velocidad mayor.

Para adaptar la duracién de nuestros gestos a la del conjunto
SHREC22, aplicamos un submuestreo, en el que se realizan
saltos de tamafio N, conservando 1 de cada N frames. Dado
que la mediana de duracion de nuestros gestos es de 163
frames y la de los gestos del conjunto SHREC22 es de 36

163
frames, calculamos N = Q] = 5.

En ambos conjuntos, se ha realizado finalmente una
normalizacion de las ventanas para adaptarlas a un tamafio de
ventana estandar de 36 frames, que coincide con la mediana del
dataset. En el caso de que una ventana de gesto fuese mayor a
36 frames, se descartaron los frames de los extremos,
manteniendo los centrales. Si la ventana de gesto era menor a
36 frames, se aplicO un padding en los extremos para
completar el tamafio necesario.
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5. Experimentacion

Para la experimentacion, seguimos el enfoque planteado en la
seccion 3, que propone el uso de dos clasificadores: un
clasificador binario rapido, encargado de determinar la
presencia de un gesto, y un clasificador principal que identifica
qué gesto especifico se estd realizando. A continuacion,
presentamos las diversas arquitecturas de red estudiadas.

Un componente clave en este estudio es el bloque de
transformaciones (TRANSF). Definimos el bloque de
transformaciones como el conjunto de ramas extractoras de
caracteristicas por las que pasa la entrada antes del bloque de
concatenacion en la arquitectura STRONGER o en las DDNet.
Este bloque inicial realiza, en el caso de STRONGER, cinco
transformaciones sobre los datos: JCD (Joint Collection of
Distances), JPD (Joint Pairs' Directions), PO (Palm
Orientation), Mfast y Mslow (movimiento a escala rapida y
lenta). Estas transformaciones estan disefladas para extraer
patrones relevantes en la informacion posicional y temporal de
las articulaciones, realizando una especie de embedding del
gesto a reconocer.

Para construir el clasificador principal, hemos disefiado e
implementado cinco arquitecturas diferentes. Como baseline,
utilizamos un perceptron multicapa (MLP) (Murtagh, 1991).
Las otras cuatro arquitecturas estan basadas en 1D-CNNs que
han demostrado ser efectivas en el estado del arte para tareas
similares (Yang et al., 2019). Estas arquitecturas incluyen una
version de RESNET (He et al., 2016) adaptada a sefiales 1D, la
red STRONGER (Emporio et al., 2021) con su bloque de
transformaciones, y dos versiones hibridas que combinan el
bloque de transformaciones con un MLP y con RESNET,
respectivamente.

Un aspecto importante que buscamos explorar es si el bloque
de transformaciones de la STRONGER puede integrarse
satisfactoriamente en otras arquitecturas, como MLP o
RESNET. De esta forma, evaluamos si este bloque puede
mejorar el rendimiento de modelos tradicionales, aprovechando
la generacién del “resumen del gesto” que realiza. Las
configuraciones TRANSF+MLP y TRANSF+RESNET nos
permiten estudiar esta hipotesis y su impacto en la clasificacion
de gestos.

En términos de metodologia, todos los clasificadores toman
como entrada un tensor de dimensiones 36x78, donde 36
corresponde a la duracién mediana de los gestos en el conjunto
de datos, y 78 corresponde a las 26 articulaciones de la mano,
cada una representada por sus tres coordenadas espaciales
(x,v,2). Los experimentos se han realizado en una maquina
con un procesador Intel i7-7700K a 4.199GHz, una tarjeta
grafica NVIDIA RTX 3060 de 12GB de memoria, 16GB de
RAM y Ubuntu 22.04.
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5.1 Resultados experimentales

A continuacion, presentamos los resultados en cada conjunto
de evaluacion. Véase que tanto en la Figura 6 como en la
Figura 7, cada violin representa la distribucion de resultados de
25 ejecuciones independientes. En el caso concreto de la Figura
6 (validacion cruzada), cada violin refleja los resultados
obtenidos para cada uno de los 5 folds en cada una de las 25
ejecuciones independientes. Las rayas dentro de cada violin
corresponden a los cuartiles de la distribucion.

En la Figura 6 se muestran los resultados obtenidos en el
conjunto de datos mediante validacion cruzada con 5 folds. El
clasificador MLP, que actia como linea base, presenta la
mayor variabilidad, con precisiones que oscilan entre el 70% y
el 95%. Por su parte, RESNET alcanza una mediana cercana al
95%, aunque con cierta dispersion. Las arquitecturas con
transformaciones STRONGER y TRANSF+MLP muestran
precisiones que varian entre el 95% y el 100%. Finalmente, el
modelo TRANSF+RESNET se aproxima al 100% de precision
en todas las ejecuciones, demostrando un rendimiento
notablemente superior.

Figura 6: Resultados en el conjunto de datos SHREC22 con validacion

cruzada

Por otra parte, la Figura 7 muestra el rendimiento en el
conjunto de test que grabamos. Se puede observar una
tendencia similar a la de la figura anterior, con la tnica
diferencia de que RESNET presenta un rendimiento inferior al
de MLP. MLP logra una precision mediana cercana al 48%,
mientras que RESNET apenas alcanza el 34%. En cuanto a las
arquitecturas que incluyen transformaciones, STRONGER
logra una precision mediana del 72%, TRANSF+MLP obtiene
un 69%, y TRANSF+RESNET alcanza aproximadamente el
85%, siendo esta ultima la opcion con los mejores resultados.
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Figura 7: Resultados en el conjunto de test

5.2 Evaluacion del sistema completo

Para determinar la presencia de gestos necesitamos crear un
modelo binario. Para ello, hemos desarrollado un nuevo
conjunto de datos con dos clases de muestras: gestos y no-
gestos. Para ello, hemos extraido los espacios entre gestos de
las primeras 120 secuencias del conjunto de entrenamiento de
SHREC22, donde, segun los propios autores, no deberia haber
gestos (Emporio et al., 2022). Se ha dejado un margen de 55
frames entre gestos, lo que nos ha permitido obtener 460
muestras de no-gesto (ventanas de tamafio 36x78).
Paralelamente, hemos seleccionado los primeros 460 gestos de
esas mismas 120 secuencias, etiquetandolos como gestos.

Con este conjunto de datos, hemos entrenado una red neuronal
de arquitectura sencilla, un MLP, que en el mejor caso ha
alcanzado una precision del 91.3% en un conjunto de test
disefiado de manera similar, utilizando las 24 secuencias
restantes. Ademadas, hemos entrenado el clasificador mas
efectivo del apartado anterior, TRANSF+RESNET, empleando
Unicamente los gestos extraidos de las primeras 120
secuencias. El sistema completo se ha estructurado de acuerdo
con el diagrama presentado en la Figura 2, incorporando
ademas un umbral al clasificador de gestos: si el detector indica
que existe un gesto en la ventana, pero la confianza del
clasificador principal en la inferencia es inferior a 0.95, se
considerara que no hay gesto.

Finalmente, hemos utilizado las 0ltimas 24 secuencias para
evaluar el sistema completo. El método de procesado y
evaluacion se realiza mediante una ventana deslizante de
tamafio 36, sin solape. Para cada ventana, se procesa a través
del sistema completo y se compara el resultado con el
etiquetado del frame central de la ventana. Para medir el
rendimiento, hemos utilizado la métrica GER (Gesture Error
Rate), calculada como la suma de falsos positivos, falsos
negativos y errores de clasificacion, dividida por el total de
ventanas evaluadas. Tras procesar las 24 secuencias (414
ventanas) restantes no utilizadas en entrenamiento, se ha
obtenido un GER del 9.6%.
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6. Discusion

En la seccion 1, defendemos que la interaccion natural debe
emular los comportamientos y gestos que los usuarios emplean
en su vida cotidiana. Sin embargo, los gestos incluidos en el
conjunto de datos que estudiamos son principalmente
convenciones culturales simbdlicas. Estos gestos, aunque
eficaces para la comunicacion en ciertos contextos, requieren
que el usuario los aprenda previamente, lo que los convierte en
“palabras clave” en lugar de movimientos instintivos y
naturales. A pesar de esta limitacion, es relevante sefialar que
su uso puede ser adecuado en diversos contextos y, de hecho,
puede constituir un punto de partida valioso para el desarrollo
de sistemas de interpretacion de gestos en MR. De igual forma,
queda patente que un aspecto fundamental en estos sistemas de
HGR es definir cuidadosamente un conjunto de gestos a
reconocer que sea tanto funcional como intuitivo para el
usuario.

Los resultados presentados en la seccion 5 indican que, pese a
las limitaciones del tamafo del conjunto de datos, es posible
desarrollar un sistema funcional con un rendimiento
prometedor en la clasificacion de gestos. Aunque evaluamos
nuestro sistema con la parte etiquetada de SHREC22 y nuestro
propio test, no pudimos compararlo directamente con los
resultados de SHREC22 por la falta de acceso a su conjunto de
prueba, lo que limita la comparacion con otros métodos del
estado del arte. No obstante, los resultados obtenidos
proporcionan un marco de referencia para trabajos futuros.

Uno de los aspectos mas destacados es la eficacia del bloque de
transformaciones (TRANSF) en las arquitecturas de red. Este
bloque ha demostrado ser un recurso para mejorar el
reconocimiento de gestos, pudiendo ser incorporado en
diversas arquitecturas. Por ejemplo, podemos observar como la
adicion de este bloque al MLP permite alcanzar resultados de
precision comparables a los obtenidos con arquitecturas mas
complejas como STRONGER.

No obstante, la tendencia observada en los resultados de los
clasificadores durante la validacion cruzada sugiere que la falta
de muestras impacta de manera significativa en el rendimiento.
El hecho de que algunos modelos saturen al 100% de precision
indica que no hay margen de mejora en el aprendizaje de la
red, mientras que el rendimiento en el conjunto de test revela
un considerable potencial de mejora. Esto resalta la necesidad
de un conjunto de datos mas grande y diverso, que permita al
modelo aprender de una mayor variedad de ejemplos, lo que, a
su vez, podria mejorar su capacidad de generalizacion y
robustez.

La métrica GER nos proporciona una perspectiva sobre la
eficacia del sistema en condiciones de operacion real.
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Desgraciadamente, no podemos evaluar el sistema completo
con nuestras propias muestras de test, ya que no podemos
asegurar que lo grabado entre gestos corresponda a manos en el
area de captura, ni que, por ejemplo, no se estuviera
practicando un gesto antes de grabarlo como tal. Con un GER
del 9.6% para las 24 secuencias que no se han visto en
entrenamiento, el sistema muestra un nivel aceptable de
precision, aunque este porcentaje indica que hay margen para
la mejora, especialmente considerando que estos resultados se
obtuvieron con datos grabados de manera similar a los de
entrenamiento.

7. Conclusiones y trabajo futuro

En conclusion, en este trabajo presentamos un sistema de
reconocimiento de gestos de las manos utilizando datos
tridimensionales capturados por las Microsoft HoloLens 2,
donde utilizamos una arquitectura de clasificadores en cascada
para optimizar el rendimiento del sistema en conjunto. A pesar
de las limitaciones impuestas por el tamafio reducido del
conjunto de datos, los resultados obtenidos muestran que las
transformaciones aplicadas al inicio del modelo mejoran el
reconocimiento de gestos, incluso en arquitecturas mas simples
como un MLP. Sin embargo, los resultados también evidencian
la necesidad de un conjunto de datos mas amplio para mejorar
la generalizacion, ya que los clasificadores muestran un
rendimiento excelente en el conjunto de entrenamiento con
validacion cruzada, pero aun presentan margen de mejora en el
conjunto de test. Finalmente, el sistema completo obtiene un
GER del 9.6%, lo cual es un buen punto de partida para futuras
optimizaciones. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto
el potencial de este enfoque, aunque resalta la importancia de
seguir explorando nuevas formas de enriquecer los datos y
mejorar la robustez del sistema.

Como trabajo futuro, es crucial expandir significativamente el
conjunto de datos para abordar el problema de sobreajuste que
hemos detectado y mejorar la capacidad de generalizacion del
sistema. También seria esencial desarrollar un dataset binario
especifico para mejorar el rendimiento del detector de gestos
frente a no-gestos, permitiendo asi un filtrado mas preciso.
Ademas, se podria explorar la integracion de técnicas de data
augmentation para aumentar artificialmente el ntimero de
muestras sin necesidad de nuevas capturas y mejorar la
robustez del sistema. A nivel de arquitectura, es interesante
investigar modelos mas avanzados que incorporen bloques de
transformaciones, asi como experimentar con arquitecturas
especificas para la clasificacion binaria. Por otro lado, queda
pendiente evaluar la eficiencia del sistema en cuanto a
velocidad y rendimiento en tiempo real, asi como evaluarlo en
escenarios mas cercanos a aplicaciones reales, incluyendo
pruebas con gestos realizados de forma espontanea y en
ambientes mas ruidosos.
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Editorial Jornadas HCI 2024

Las Jornadas Iberoamericanas de Interaccion Humano-
Computadora (JIHCI) son organizadas anualmente por la Red
Iberoamericana HCI-Collab, constituyendo un espacio de
encuentro para investigadores, docentes, profesionales y
estudiantes de grado y posgrado, donde se discuten temas
relacionados con la Interaccion Humano-Computadora (HCI)
en el contexto de Iberoamérica. Cada afio, la conferencia se
realiza en un pais de América Latina, habiendo pasado por
Colombia, México, Pert, Brasil, Cuba y Argentina.

En 2024, en su décima edicién, las Jornadas Iberoamericanas
de Interaccion Humano-Computadora (X JIHCI2024) se
llevaron a cabo en la ciudad de Pereira, Colombia,
organizadas por la Universidad Tecnoldgica de Pereira, en
modalidad de evento hibrido entre el 4 y el 7 de junio de 2024.
El tema central de esta edicion fue “Transversalidad de la
Interaccion Persona-Computadora: impacto en multiples
disciplinas”, discutiendo sobre la relevancia tecnologica de la
HClI y su impacto en otras disciplinas.

Con gran alegria, hemos recibido nuevamente la invitacion de
la revista para ampliar una seleccion de articulos aceptados y
presentados en el evento. Asi, presentamos un numero
especial con articulos de diversas areas de la Interaccion
Persona-Ordenador, que involucran a investigadores de varios
paises. Son cuatro articulos extendidos que han pasado por un
riguroso proceso de evaluacion y aprobacion. El tema central
de esta edicion se enfoca en juegos serios, usabilidad y
accesibilidad.

El articulo "VocationalLab: Una Experiencia Inmersiva con
Realidad Virtual para Apoyo a la Orientacion Vocacional"
explora el potencial de la realidad virtual (RV) como
herramienta auxiliar en la orientacion profesional para
estudiantes de secundaria. Se presenta el desarrollo e
implementacion de un juego serio con una narrativa que apoya
la toma de decisiones en la eleccion profesional. El juego
permite a los jugadores experimentar un entorno profesional
de manera inmersiva e interactiva, explorando una experiencia
gamificada que involucra a los estudiantes a través de un
enfoque ludico pero practico. Se analiza la complejidad de la
desercion universitaria y como la orientacion vocacional
profesional (OVP) puede ayudar a mitigar este problema.
Ademas, se destacan estrategias como el aprendizaje basado
en problemas, el aprendizaje colaborativo y la integracion de
tecnologias innovadoras, incluyendo la RV y la realidad
aumentada.

El articulo "Tendencias en Usabilidad y Accesibilidad: Un
Analisis Bibliométrico" presenta un estudio bibliografico
sobre la accesibilidad y la usabilidad. Este estudio
proporciona una gran cantidad de informaciéon sobre los

Eliseo, M.A. & Frango Silveira, . (2024) Editorial Jornadas HCI 2024, Interaccion Revista digital de AIPO, 5(2), 31-32

trabajos realizados en ambos campos, identificando areas
emergentes y oportunidades de investigacion. Se llevd a cabo
un andlisis bibliométrico utilizando la  herramienta
Bibliometrix, centrado en publicaciones indexadas en Scopus
desde 1988 hasta 2024. Se identificaron 374 documentos
relevantes, analizando tendencias, autores, paises y fuentes
mas influyentes en el campo. El analisis bibliométrico revela
que la usabilidad tiene mayor relevancia en comparacion con
la accesibilidad, aunque esta ultima esta ganando importancia.

El articulo "Videojuegos y adiccion: Estrategias para un juego
sano" presenta una revision de la literatura que explora los
principales aspectos de la adiccion a los videojuegos. Se
analizan cuestiones demograficas y las motivaciones
intrinsecas y extrinsecas. Ademads, se aborda el contexto
familiar y el incremento de las adicciones durante la
pandemia. Como respuesta a este problema, se propone el
disefio de un videojuego educativo para nifios basado en el
marco de Octalysis, que incluye ocho impulsores clave para
minimizar la adiccion. El juego "EVG" (English Videogames
Gamification) utiliza historias y recompensas para ensefiar
inglés, limitando el tiempo de juego y la personalizacion de
avatares para evitar la idealizacion y el apego excesivo. La
adiccion a los videojuegos es un problema complejo que
afecta a personas de todas las edades, especialmente a los
hombres jovenes. Factores como la motivacion extrinseca, el
contexto familiar y la pandemia han influido en el aumento de
la adiccion. Se recomienda el uso de estrategias de
gamificacion, como el marco de Octalysis, para diseiar juegos
mas saludables y equilibrados.

Finalmente, el articulo "EcoTrashers: Un juego serio para
mejorar la conciencia sobre el reciclaje y la educacion
ambiental" expone el proceso de desarrollo de un juego serio
como herramienta educativa para aumentar la concienciacion
ambiental y promover practicas sostenibles. El juego
"EcoTrashers" tiene la intencién de educar a los nifios sobre
cuestiones ambientales, especialmente el reciclaje. El juego
fue evaluado por expertos en usabilidad. Ademas, se detalla el
contexto académico en el que se desarrolld el juego,
especificamente en la asignatura de Interacciéon Persona-
Ordenador, y como se aplicé la metodologia de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en clase y en las actividades
realizadas.

Para concluir, queremos expresar nuestro mas profundo
agradecimiento a César Collazos por su entusiasmo, capacidad
de logro y por unir a las personas en un prop6sito comun: las
Jornadas Iberoamericanas de Interaccion Humano-Ordenador
y la red HCI-Collab. Agradecemos igualmente a las editoras
de la revista por brindarnos la oportunidad de publicar esta
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Seccion Especial, que incluye articulos seleccionados de las X
Jornadas  Iberoamericanas de Interaccion ~ Humano-
Computadora. También extendemos nuestro agradecimiento a
los autores de los articulos por su esfuerzo en ampliar sus
trabajos y cumplir con los requisitos de la revista en un tiempo
muy corto. Un agradecimiento especial a los revisores por su
disponibilidad y su esfuerzo para garantizar la calidad de este
numero especial.

Maria Amelia Eliseo
Ismar Frango Silveira

Editores invitados
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Palabras Clave Resumen

Juegos serios Los juegos serios han evolucionado mas alla del entretenimiento para convertirse en herramientas poderosas de
L . compromiso social, aprendizaje y abordaje de cuestiones criticas. Este articulo explora la integracion de los juegos
Concienciacion ambiental . . . . L s . .
serios con la educacion ambiental, enfocandose en la concienciacion sobre el reciclaje y la promocion de practicas
Reciclaje sostenibles. El proyecto desarrollé 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

Aprendizaje Basado en Basado en Problemas (ABP), y su desarrollo abarcé todas las fases del ciclo de vida de sistemas interactivos.

Problemas (ABP) 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 publico joven.

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,
Environmental awareness . . . . . . .
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.

1. Introduccién interaccion social, aprendizaje e incluso en la resolucion 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 ambito del ocio,

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

Como se ha evidenciado, los videojuegos pueden influir en la
sociedad, y la interseccion 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 eliminacion 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 climatico y defender una solucion (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 asociacion 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 seccion
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 Tedricos

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 educacion, entre otros.

En los ultimos 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 modificaciéon 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 razéon 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 mas adecuada para impactar
mejor al jugador.

Sin embargo, los juegos serios han encontrado ciertos
obstaculos durante su integracion como herramientas
pedagogicas. 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 integracion de tecnologias
emergentes como la realidad virtual y la inteligencia artificial
en el desarrollo de juegos serios ha ampliado aiin mas su
alcance e impacto. Estas herramientas tecnologicas 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
colaboracion 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 comercializacion 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
participacién, los juegos serios pueden convertirse en
poderosos instrumentos para la educacion, el cambio social y el
desarrollo personal. A medida que la tecnologia contintia
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 recoleccion, clasificacion y
procesamiento de materiales reciclables. Segiin 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
tecnologica 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. Segiin
un informe del (Banco Mundial, 2020), se generan anualmente
en todo el mundo aproximadamente 2.01 mil millones de
toneladas métricas de residuos solidos 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
degradacion ambiental.

Ademas, 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 niflos 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 educacion ambiental puede reforzar el aprendizaje y
promover practicas sostenibles dentro de la unidad familiar.

En conclusion, abordar los desafios ambientales requiere un
enfoque multifacético que abarque acciones individuales, la
participaciéon 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 Interacciéon Persona-Ordenador (IPO)
desempefia un papel crucial en diversas disciplinas; es una
preocupacion central en el diseflo de sistemas y computadoras,
y constituye una parte esencial del proceso de diseiio (Hewett
et al. 1992; Dix et al., 2004). Desde esta perspectiva, la IPO
abarca el diseflo, 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, metaforas de
interaccion, identificacion y modelado de requisitos (modelos
mentales, escenarios, analisis de tareas, personas, técnicas de
entrevistas), disefio de interaccion, prototipado, usabilidad y
experiencia del usuario, tipos de evaluacion 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 aportd 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)
desarrolld 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 funciéon 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 revisién sobre el uso de juegos serios para explorar
cuestiones relacionadas con los residuos domésticos y el
reciclaje (Panagiotopoulou et al., 2021) proporcion6 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 enfatizo el papel de la progresion del jugador en la
transmision 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 explor6 el aprendizaje basado en juegos,
arrojando luz sobre las tltimas evidencias y direcciones futuras
en este campo (Houghton et al., 2013). Esta investigacion
subray6é la efectividad de los juegos como herramientas
educativas y explord enfoques innovadores para aprovechar los
juegos en los propdsitos 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.
Ademas, (Johnson et al., 2017) realizaron una revision
sistematica sobre la gamificacion y los juegos serios en el
ambito del consumo de energia doméstica. Su estudio
proporciond 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
informo 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 enfatizO 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
informo¢ 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 Interaccion 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-
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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 mdas antiguo, aborda es la aplicacion de la
Metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la
enseflanza de la Interaccion Persona-Computador (IPC),
especificamente en la evaluacion de la usabilidad de un curso
en linea. El articulo analiza como el ABP puede ser utilizado
para motivar a los estudiantes y mejorar la calidad de la
enseflanza, 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, ademds 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 desarrollo entre agosto y diciembre de 2023 e
involucré 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 presentara como se desarrolld la asignatura, asi
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
Interaccién Persona-Computador

ABP, o Aprendizaje Basado en Problemas, es una metodologia
educativa que busca involucrar al estudiante activamente en su
aprendizaje, centrandose en la resolucion 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 utiliz6 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 solucion 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
relacion6 con un videojuego serio. A continuacion, se
presentan las 10 etapas que se llevaron a cabo en este proyecto
en particular, segun (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
moviles, 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
moviles, 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 III: Una vez definido el problema, los estudiantes,
basandose 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 definio 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 definio las actividades
de cada estudiante. En este caso, planificaron las acciones
que el juego debia incluir: el tema del juego, su mecénica,
criterios de puntuacién, etc., asi como quién seria
responsable de cada accion.

- Etapa VI: Cada estudiante estudié los temas segun lo
planificado. Paralelamente, la asignatura abordaba los
temas, segiin 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,
diseflaron el manual y redactaron el informe de
implementacion.

- Etapa IX: El grupo presento 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. Ademas, invitaron a un grupo de
especialistas en usabilidad para realizar una evaluacion
heuristica de los juegos. Se generdé otro informe que
contenia todos los puntos problematicos de los juegos, el
grado de criticidad y observaciones sobre como
mejorarlos.

- Etapa X: Se realizaron las siguientes evaluaciones:
evaluacion de la profesora sobre el desempefio del grupo y
del juego en si, y una evaluaciéon 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 moéviles
dirigido a nifios de entre 7 y 12 afios que ya asisten a alguna
forma de escolarizacion, ya sea en casa o 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 enseflanza, 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 niflos a reciclar y
reconocer la importancia de mantener el medio ambiente
seguro y limpio, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

Vol. 5, No 2 (2024)

Valladares Hernandez Giacummo, Borim Silva & Farinazzo Martins

- Realizacion de encuestas bibliograficas, 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 andlisis de la situacion
en la ciudad de Sdo Paulo ayuddé 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 construcciéon 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 ptblico 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.

- Concepcion y desarrollo centrado en el usuario (analisis,
disefio ¢ implementacion), utilizando técnicas de
interaccion humano-computadora, de un juego para
enseflar 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 niflos.

- 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
pedagogicos.

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
disefo, la comunicacion 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
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desarrollo hacia soluciones mas centradas en el usuario. Al
tener una comprension clara de quiénes son los usuarios y
como interactian 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 visiéon comun del objetivo final.

Los escenarios son narrativas o historias que describen como
los usuarios interactian 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
disefladores 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 como 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 Analisis de Requisitos

Basado en el item anterior, fue posible establecer el analisis de
requisitos para el juego. El analisis 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 mentl 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 puntuaciéon mas alta.

- Eljuego incluye un contador de puntos de vida.

- El juego debe tener un sistema de dificultad basado en la
puntuaciéon 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 mas alta, etc.).

4.5 Diseiio 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, disefladas estratégicamente para proporcionar al
equipo un plan claro de ejecucion.

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 asegur6
que cada miembro del equipo supiera exactamente ddnde
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 mecanica 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 empoderé 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 precision y la
prevision en la creacion de un producto que no solo cumpla,
sino que supere nuestra vision inicial.

ECO
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Figura 1: Pantalla de menii prototipo hecha en Figma.

Configuragées {o}

Som Musica
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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 puntuaciéon claramente en la
pantalla.

- Adecuar el lenguaje al publico 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 comenz6 a planificar
el proyecto. Dada la naturaleza moévil 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 opcion solida para el desarrollo. La familiaridad con los
lenguajes Java y XML, utilizados para la programacion y el
disefio de interfaces, reforzo la viabilidad de esta decision.
Android Studio nos proporciond una base robusta para la
programacion y el disefio, facilitando la implementacion 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 ment 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
afladiendo 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 diseflada.

- Diseflar 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 facil de usar para permitir que los
jugadores detengan temporalmente el juego.

- Disear 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 tltima version del juego. El menu 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 botén de
juego y un boton 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 iméagenes y texto
para transmitir eficazmente las complejidades del juego,
proporcionando a los usuarios una descripcion completa de su
mecanica.
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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 plastico) 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 anadir un elemento de desafio, un contador de vidas esta
posicionado en la esquina superior izquierda, representado por
un corazon. 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 precision 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 boton de pausa (Fig. 8)
proporciona a los usuarios informacién 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 configuraciéon de sonido.
Esta caracteristica mejora el control del usuario y asegura una
experiencia de juego fluida.
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Figura 8: Pantalla de pausa

Cuando un jugador agota las tres vidas, sefialando el
agotamiento de sus oportunidades, se enfrenta a la culminacion
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.

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 segtn 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 segun la escala
Likert de cinco puntos.

Vol. 5, No 2 (2024)

Valladares Hernandez Giacummo, Borim Silva & Farinazzo Martins

Figura 10: Pantalla de perfil

Con este fin, se invit6 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 explicacion para el bajo
valor:

- Interfaces: La puntuacion mas 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". Ademads, 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 involucrd el desarrollo de una aplicacion movil
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 aplicacion obtuvo una aprobacion
significativa por parte de expertos en interaccion humano-
computadora, con una puntuacién 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 permitio6 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 facilitd la integraciéon 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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Palabras Clave Resumen

Adiccion La adiccién a los videojuegos es un trastorno de creciente preocupacion en la sociedad, ya que conlleva ciertas
L. consecuencias negativas para la salud mental y el bienestar de los jugadores. Este articulo muestra los resultados

Impulsadores principales ., . . . .
de una revision de la literatura en varias bases de datos, como Science Direct, Scopus e IEEE Xplore. Se

Gamificacion identificaron las tendencias demograficas en la adiccion a los videojuegos, asi como la influencia de la
) motivacion intrinseca y extrinseca. Se destacan los elementos adictivos por naturaleza, asi como la influencia de
Octalysis los disefiadores y desarrolladores en estos juegos adictivos. También se menciona la influencia del COVID — 19
Videojuegos en el uso de los videojuegos. Los hallazgos sugieren que, aunque los videojuegos pueden ofrecer ciertos
beneficios cognitivos, el uso excesivo impulsado por factores motivacionales especificos puede llevar a

problemas de salud. El estudio subraya la necesidad de disefiar estrategias para abordar y mitigar la adiccion a

los videojuegos, basadas en el marco de Octalysis, que ayudara a crear juegos equilibrados y sanos. Basado en

estos hallazgos, se presenta el progreso de una interfaz de videojuego que sigue las recomendaciones

proporcionadas.

Keywords Abstract

Addiction Video game addiction is an increasingly concerning disorder in society due to its negative impacts on the mental
health and well-being of players. This article presents the results of a literature review conducted across several
databases, including Science Direct, Scopus, and IEEE Xplore. The review identified demographic trends in

Gamification video game addiction and examined the influence of both intrinsic and extrinsic motivation. The article
highlights the inherently addictive elements of video games, as well as the roles of designers and developers in

Core Drivers

Octalysis creating these addictive experiences. It also addresses the impact of COVID-19 on video game usage. The
Video games findings suggest that while video games can offer certain cognitive benefits, excessive use driven by specific
motivational factors can lead to health issues. The study underscores the need to design strategies to address and
mitigate video game addiction, utilizing the Octalysis framework to create balanced and healthy games. Based
on these insights, the article discusses the development of a video game interface that incorporates the
recommended strategies.
1. Introduccion los sintomas de ansiedad, estrés y problemas de suefio.
También puede definirse como el uso constante y repetitivo de
La adiccion a los videojuegos se considera o define como un Internet para jugar, que puede tener consecuencias negativas en
estado de dependencia compulsiva, excesiva o incontrolable muchos aspectos de la vida (Mohammad et al., 2023).

que, con el tiempo, predispone a las personas a un aumento de
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Actualmente, la mayoria de las personas dedican gran parte de
su tiempo a actividades recreativas, representadas por los
“videojuegos” (Esposito et al., 2020). Esta enorme industria,
que ha conseguido cautivar a personas de todas las edades,
géneros y clases sociales, domina el mundo con productos
multiplataforma. Estos muestran efectos positivos en procesos
mentales como la atencion, la memoria y la toma de decisiones,
ya que el uso de videojuegos no es intrinsecamente malo
(Buiza-Aguado et al., 2017; Medina Cardenas & Rico Bautista,
2014), e incluso la literatura reconoce el juego como una
actividad intrinseca (Greipl et al., 2021; Triberti et al., 2018).

Ya que como menciona (Losa et al., 2021.) jugar videojuegos
es una manera sana de realizar actividades que no podriamos
en el mundo real, asimismo, los autores recalcan lo siguiente:
“Asesinar en un videojuego no nos convierte en asesinos, al
igual que ver una pelicula de 007 no nos trasforma en espias, o
escuchar un disco de metalica no nos vuelve estrellas del heavy
metal”.

Sin embargo, el abuso de los videojuegos puede convertirse en
una adiccion (Esposito et al., 2020). La Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS) incluy6 oficialmente en la 11* revision de la
Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-11) los
trastornos relacionados con los videojuegos, tanto online como
offline (Esposito et al., 2020; Triberti et al., 2018). Del mismo
modo, este problema fue confirmado en la quinta edicion del
Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales
(DSM-5) (Triberti et al., 2018). La adicciéon puede provocar
cambios en zonas del cerebro como el cortex prefrontal, el
estriado ventral y el estriado dorsal (Mohammad et al., 2023).
El elevado nivel de preocupacion generado por la adiccion
llevo a la apertura del primer centro de desintoxicacion para la
adiccion a los videojuegos en Paises Bajos en 2006
(Mohammad et al., 2023).

Sin embargo, muchos autores no apoyan tal decision, ya que
consideran que los juegos son simplemente una actividad
recreativa mas y que no hay nada intrinsecamente malo en ello
(van den Brink, 2017). Aun asi, también destacan que al igual
que otras actividades, pueden convertirse en un problema
cuando la persona pierde el control de estas y sustituye sus
actividades cotidianas por juegos (van den Brink, 2017), lo que
llevaria a un deterioro mental.

Algunos autores analizan el aumento del TSP (tiempo dedicado
a jugar) como un sintoma de adiccion al juego, sin embargo, el
uso intensivo es diferente de la adiccion (van den Brink, 2017).
Los jugadores pueden involucrarse con los videojuegos sin
experimentar adiccion. El juego se utiliza a menudo como
medio de evasion de la vida cotidiana, pero la adiccion puede
reducirse o eliminarse con un tratamiento adecuado. Por otro
lado, la edad podria analizarse como un factor en la relacion
entre adiccion y videojuegos debido a las actividades y
compromisos que deben cumplir las personas. Segun la

Vol. 5, No 2 (2024)
Montafio-Navarro, Rangel-Duran, Collazos & Rico-Bautista

literatura, los jovenes son mas susceptibles de desarrollar
adiccion a los videojuegos debido a que tienen mas tiempo
libre y menos responsabilidades (van den Brink, 2017).
Ademas, puede ser beneficioso analizar los géneros de
videojuegos especificos que estan mas fuertemente asociados
con la adiccion.

Igualmente, algunos autores sugieren que las recompensas
obtenidas en los videojuegos pueden aumentar la motivacion
extrinseca mientras disminuyen la motivacion intrinseca.
Comprender estos dos tipos de motivacion es esencial para
entender los comportamientos adictivos (Mohammad et al.,
2023).

El articulo esté estructurado de la siguiente manera: Primero, la
introduccion presenta la situacion problematica. En segundo
lugar, la seccion de metodologia presenta el disefio del proceso
de investigacion para la obtencion y evaluacion de la solucion
propuesta. La seccion de resultados se presenta en la tercera
parte, con la discusion correspondiente.

2. Metodologia

Esta revision identificarda la literatura para abordar las
preguntas de investigacion (Petersen et al., 2008, 2015):

- RQI: (Existen tendencias demograficas en la
adiccion a los videojuegos?

- RQ2: ;Cémo se relacionan la motivacion intrinseca y
la motivacion extrinseca con la adiccion a los
videojuegos?

2.1 Bases de datos y estrategias de busqueda

Se realizd una revision bibliografica utilizando las siguientes
bases de datos: Science Direct, Scopus e IEEE Xplore.
Ademas, se revisaron documentos de la Biblioteca Nacional de
Medicina y un libro de 2014 perteneciente al creador del
Octalysis Framework (Teixes Argilés, 2017). Adicional, se
utilizaron 10 documentos de diferentes revistas de medicina y
psicologia para completar la investigacion.

Para maximizar la busqueda de investigaciones relacionadas
con la adiccion a los videojuegos, el disefio de videojuegos y el
uso del octalysis a través de técnicas gamificadas para
contrarrestar una adiccion, se utilizaron los términos adiccion,
videojuegos, octalysis y gamificacion. No se utilizaron
sindnimos, ya que los sinonimos, al tener significados o
connotaciones ligeramente diferentes, podrian conducir la
buisqueda hacia informacioén que no se ajusta al proposito de la
investigacion. La busqueda se realizo con los términos tanto en
espafiol como en inglés. La Tabla 1 ilustra las palabras clave
utilizadas en la busqueda bibliografica.
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Tabla 1: Palabras clases utilizadas en la busqueda

Palabra en espafiol ~ Palabra en ingles

Adiccién Addiction
Videojuegos Video Games
Octalysis Octalysis
Gamificacion Gamification

No se utilizaron términos mas especificos de disefio de
videojuegos, implementaciones especificas de octalysis o tipos
de adiccion, ya que restringiria el analisis de la investigacion,
sesgando hacia ciertos elementos.

Es importante sefialar que el término ‘“videojuegos” fue
seleccionado en la revision de literatura debido a sus
caracteristicas unicas en comparacion con los “juegos” en
general. A diferencia de otros tipos de juegos, los videojuegos
se desarrollan en entornos digitales que permiten altos niveles
de interaccion e inmersion constante. Estas caracteristicas
potencian el desarrollo de conductas adictivas. Al enfocarse en
los videojuegos, esta revisidn permite una busqueda mas
profunda de las dindmicas adictivas y de los factores tanto
psicologicos como tecnoldgicos que caracterizan a los
videojuegos.

Para realizar la btisqueda bibliografica, se limit6 el alcance a
articulos publicados a partir de 2018 para garantizar la
actualizaciéon de la informacién. Se obtuvo un total de 779
investigaciones legibles, una vision general del niimero total de
resultados de busqueda por bases de datos, revistas y
editoriales se muestra en la Figural.

Figura 1: Diagrama de flujo del estudio

Ademas de la busqueda sistematica en las bases de datos, se
utilizd la herramienta Citation Gecko, que proporciona
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articulos que contribuyen a la investigacion. La Figura 2
muestra los articulos generados por las “semillas” que se
importaron en la herramienta, y los puntos que las rodean
representan las investigaciones relacionadas con cada
“semilla”.

Figura 2: Documentos recomendados por Citacion Gecko

Es importante destacar que, en Citation Gecko, el término
“semillas” se refiere a los articulos iniciales seleccionados para
iniciar la busqueda de literatura. Estas “semillas” son
investigaciones clave en el tema de interés y funcionan como
punto de partida. A partir de estos articulos, Citation Gecko
identifica otros articulos relevantes y construye una red de
literatura relacionada con el tema de interés.

2.2 Criterios de inclusion y exclusion

Para garantizar la busqueda de literatura relevante para el
estudio, se establecieron criterios de inclusion y exclusion. La
tabla 2 muestra los criterios de inclusion y exclusion de esta
investigacion.

Tabla 2: Criterios de inclusion y exclusion

Criterio de inclusion Criterio de exclusion

Periodo: 2018 - 2024 Documentos sin acceso

Linea de investigacion:

Videojuegos, Octalysis, Inteligencia Artificial,

Gamificacion, Adiccion, salud Realidad Aumentada,

mental. COVID-19, Telemedicina,
IoT, Ciberseguridad.

Lineas de investigacion:

Tipo de articulo: Articulos,
libros, revisiones sistematicas.

Investigaciones de afios
inferiores a 2018.

Idioma: inglés, espafiol Duplicados
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Como se muestra en la Figura 1, el proceso inicio con 799
investigacion. Se identificaron 524 en Science Direct, 236 en
Scopus, seis en IEEE Xplore y trece en MDPI. A continuacion,
se realizd el proceso de exclusion por afio de publicacion,
obteniendo 474 documentos. Después, se aplico el segundo
filtro, excluyendo las investigaciones sin acceso, obteniendo
217 investigaciones a revisar. Posteriormente, se excluyeron
investigaciones con tematicas relacionadas con el campo de la
Inteligencia  Artificial, realidad aumentada, COVID-19,
Telemedicina, [oT y Ciberseguridad. Con este filtro, se
eliminaron 72 documentos, obteniendo un total de 155
investigaciones a revisar. La exclusion de estos temas se debe a
la necesidad de mantener un enfoque especifico en la
busqueda, ya que dichos temas podrian introducir una variedad
de enfoques que, aunque relevantes en otros escenarios, no
contribuyen directamente al objetivo central de la
investigacion.

Como resultado, se obtuvo un total de 155 estudios de
investigacion para llevar a cabo la investigacion, de los cuales
cuarenta fueron seleccionados para apoyar el tema. Sin
embargo, al realizar la investigacion, se utilizaron treinta y tres
estudios de investigacion. La eliminacion de los 122 articulos
se debid a la priorizacion de investigaciones que ofrecieran
unas perspectivas nuevas sobre el tema, excluyendo aquellos
estudios que repetian informacién ya presentada en otras
investigaciones revisadas. Ademas, se descartaron estudios
que, aunque estaban relacionados con el tema general, no se
alineaban con los objetivos de la investigacion.

2.3 Analisis de datos

Una vez seleccionadas las investigaciones, se inicia el analisis
critico de las mismas. Durante este proceso, se realiza una
revision de los datos teniendo en cuenta la informacion
relevante relacionada con la adiccion a los videojuegos, el
disefio de juegos, la aplicacion del Octalysis y la gamificacion.
Ademas, se examinan patrones, tendencias y relaciones
significativas en cada investigacion.

3. Resultados

3.1 RQ1: ;Existen tendencias demograficas en la
adiccion a los videojuegos?

En la investigacion Esposito et al. (2020), se realizé un estudio
transversal con una muestra de 622 alumnos preadolescentes y
adolescentes de dos centros de primaria y dos de secundaria. Se
utiliz6 un cuestionario basado en la Escala de Adiccion a los
Juegos (Game Addiction Scale, GAS) para medir la adiccion a
los videojuegos y a los juegos de ordenador utilizando los
criterios clinicos para el juego patologico del DSM-5. La
herramienta mostrd que solo el 1,93% de los estudiantes fueron
identificados como jugadores problematicos. El estudio
confirmo una correlacion positiva entre los inmigrantes
procedentes de poblaciones africanas, asiaticas, sudamericanas
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y centroamericanas y los jugadores adictos y problematicos,
debido a su gran interés por los videojuegos.

Se ha observado que la prevalencia es mayor en los varones
que en las mujeres (Garcia-Gil et al., 2023; Ramos-Diaz et al.,
2018) y que los estudiantes son mas susceptibles a la adiccion.
Debido a que tienden a percibir mas las emociones, lo que
puede provocar irritabilidad y cambios de humor (Esposito et
al., 2020; Garcia-Gil et al., 2023). Asimismo, el tiempo diario
de juego representaba un claro indicador de adiccion. Sin
embargo, segun (Chamarro et al., 2020; Larrieu et al., 2023), la
literatura sugiere que el tiempo de juego no deteriora la calidad
de vida. Por otro lado, se identifica que un mayor nivel
educativo implica una mayor capacidad de autocontrol
(Esposito et al., 2020).

En el estudio Triberti et al., (2018), el analisis revel6 relaciones
significativas entre la edad, la preferencia por juegos
especificos y el tiempo dedicado a jugar con la adiccion. Como
resultado, se concluy6 que la edad influye en la adiccion a los
videojuegos, ya que es mas probable que los jévenes dispongan
mas tiempo para jugar en comparacidon con una persona que
trabajan. Ademas, se identifico una preferencia por los juegos
en linea. Estos juegos ofrecen diversos incentivos para jugar y
a menudo permiten jugar con multiples jugadores. Esto brinda
la oportunidad de ganar reputacion, competir y superar a otros
participantes.

Igualmente, es importante identificar los géneros de juego que
pueden estar asociados a conductas adictivas (Triberti et al.,
2018). En este sentido, se identifica que los juegos tienen una
naturaleza potencialmente adictiva que puede conducir a un
juego problematico, y la literatura subraya que “los buenos
juegos son adictivos”. Segun Wei Kian & Shahrizal Sunar
(2020), la mayoria de los disefiadores o desarrolladores de
juegos son conscientes de las debilidades humanas y tienen el
potencial de explotarlas.

Por ende, los juegos de disparos en primera y tercera persona,
en los que los jugadores atacan y matan a otros jugadores con
diversas armas, animan a los jugadores a pasar mucho mas
tiempo jugando, promoviendo un consumo excesivo (Antons et
al., 2023).

Un factor que no se menciona tan a menudo, pero que tiene un
impacto significativo en los videojuegos, son los avatares. En
muchos juegos, las personas utilizan avatares para representar
su yo ideal, dependiendo de su personalidad o de lo que
quieran transmitir a otros jugadores. Crear un avatar es bastante
comun y ocurre con mucha frecuencia. Sin embargo, surgen
problemas cuando los individuos se identifican demasiado con
su avatar (Szolin et al., 2022), lo que lleva a compensar las
deficiencias percibidas en el mundo fisico.

Por otra parte, algunas investigaciones sugieren que el
problema de la adiccion a los videojuegos se debe a las
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técnicas empleadas por los desarrolladores que, bajo la
direccion de las empresas, disefian juegos que resultan
atractivos mediante mecanismos psicologicos, que fomenta una
interaccion prolongada con el juego (Kiraly et al., 2023). Estos
juegos tendrian un alto potencial adictivo, ya que poseen
caracteristicas que los hacen adictivos en personas vulnerables
(Kiraly et al., 2023).

A nivel internacional, un posible factor en la adiccion a los
videojuegos se centra en la violencia y agresividad. La
agresividad es una caracteristica inherente de los seres
humanos que se manifiesta como un estado emocional
complejo, en el cual se fluyen sentimientos de odio, hostilidad
y un deseo de causar dafio, ya sea a uno mismo, a otras
personas, a animales o a objetos.

Por tanto, el conflicto que experimentas muchos jugadores
dentro de su entorno familiar lleva a una tendencia de jovenes
con problemas de agresividad y control emocional.

En el contexto de los videojuegos, la literatura sugiere que, un
jugador desplaza inicialmente su interés en los escenarios de
los juegos. Sin embargo, después de un uso prologado de
videojuegos con contenidos violentos o relacionados con
armas, puede su interés dirigirse hacia el deseo de portarlas en
la vida real (Hernandez & Isaac, 2022.). Como el caso “el
asesino de la catana” mencionando por los autores (Losa et al,
2021.). El 1 de abril 2000, un joven cometido doble parricidio
mas fratricidio, se descubri6 que dicho joven tenia una
obsesion con el juego Final Fantasy VIII. Este caso subraya la
posibilidad de que la exposicion prolongada a ciertos
generados de videojuegos puede influir en el comportamiento
agresivo en ciertas situaciones de la vida real.

De acuerdo con una referencia citada por los autores Ventocilla
et al. (2022), se encontré que un 57.3% de los jugadores que
tienen preferencia por videojuegos de contenido violento,
manifiestan conductas agresivas.

Otro factor relevante para considerar se basa en el sindrome de
Hikikomori, cuyo término proviene del verbo hikikomoru,
compuesto por los términos hiku (retroceder) y komoru
(aislarse uno mismo), y traduce como “apartarse”. Este
sindrome describe a las personas que no se siente suficientes
para las exigencias del mundo real. Llevando a que prefirieran
encerrarse en sus casas, dejando de lado las obligaciones y
dedicandose a aficiones o pasatiempos durante mas de seis
meses y hasta afos (Losa et al., 2021). Durante este tiempo la
vida de las personas se centra casi exclusivamente en su
entorno virtual, es decir, su vida gira en torno al Internet o los
videojuegos.

De acuerdo con una referencia citada en la investigacion de los
autores (Ventocilla et al., 2022.), la falta de apego emocional
en la vida real puede generar un mayor apego a los
videojuegos. Esta falta de apego emocional con el mundo real
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incentiva a las personas a refugiarse en los contornos virtuales,
donde pueden encontrar una fuente de pertenencia,
desconocida en su vida cotidiana.

Igualmente, la busqueda de nuevas emociones u experiencia,
derivada de una insatisfaccion persistente con las expectativas
del mundo real, pueden contribuir a la aparicion de depresion
en las personas (De Arte et al., 2019). Lo cual podria en ciertos
casos llevar a un prologado aislamiento en el entorno virtual.

3.2 RQ2: ;Coémo se relacionan la motivacion
intrinseca y la motivacion extrinseca con la adiccion a
los videojuegos?

La motivacion intrinseca se refiere a la realizacion de una
actividad por el simple placer o diversion de hacerla, mientras
que la motivacion extrinseca se refiere mas a la realizacion de
una actividad para obtener una recompensa o evitar un castigo.
Esto indica que la motivacion intrinseca y extrinseca no pueden
maximizarse simultdneamente y que es necesario un equilibrio
(Reid, 2012).

Segiin Reid (2012), los jugadores habituales afirman que su
principal motivacion son los factores extrinsecos, mientras que
los que juegan periddicamente afirman que su motivacion es
intrinseca.

En este sentido, la investigacion Larrieu et al. (2023) descubrio
que los jugadores competitivos e intrinsecamente motivados
obtenian puntuaciones mas altas en autoestima, salud fisica y
psicologica, relaciones sociales, calidad de vida ambiental,
extraversion, consciencia y agradabilidad, asi como
puntuaciones mas bajas en ansiedad, depresion, impulsividad
no planificada y neuroticismo. Por otro lado, los jugadores de
escape, aquellos que juegan sobre todo para sentirse motivados
extrinsecamente, obtuvieron puntuaciones mas bajas en
autoestima y salud fisica y psicoldgica, asi como puntuaciones
mas altas en neuroticismo, impulsividad motora y atencional,
ansiedad y depresion.

La literatura recalca que los aspectos motivacionales del juego
que pueden ser adictivos y conducir a un juego problematico
(Biagioni et al., 2023). Estos elementos suelen ser de
naturaleza extrinseca, las cajas de botin son un ejemplo
destacado. Las cajas de botin implican apostar dinero en un
evento con la esperanza de ganar un premio (Spicer et al.,
2022). La apertura de estas cajas suele ir acompafiada de
sonidos e imagenes emocionantes, lo que crea una sensacion de
recompensa (Biagioni et al., 2023). Las investigaciones (Kiraly
et al., 2023) sefialan igualmente que la “caja de botin” es un
sistema de recompensa que genera un comportamiento de
seguir comprando para obtener lo esperado, estas cajas generan
una liberacion de dopamina tanto cuando se anticipa una
recompensa como cuando se obtiene, algunas personas
sugieren que el placer de abrir la caja tiene una cualidad
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adictiva (Nicklin et al., 2021) Debido a esta situacion, en 2018
Bélgica prohibio el uso de cajas de recompensa.

Otra técnica que se relaciona con la adiccion y la motivacion
extrinseca se basa en los logros (Deleuze et al., 2019), ya que,
impulsada por la naturaleza gratificante de los videojuegos,
puede generar en los jugadores un mayor reconocimiento y
estatus dentro de la comunidad de jugadores, lo cual, para
muchas personas no es posible dentro de su vida cotidiana
(Kiraly et al., 2023; Mohammad et al., 2023).

3.3 Contexto familiar y su relacién con la adiccion a
los videojuegos

La familia desempefia un papel fundamental en la vida de cada
persona, influyendo de manera significativa en el desarrollo
como miembro social, ya que es la responsable de los valores,
la cultura y las normas que se le inculcan a los individuos y que
son esenciales para cada una de las etapas de la vida (Carita et
al., 2023). Este papel puede ser tanto positivo como negativo, y
su importancia aumenta en el contexto de la adiccion a los
videojuegos, donde el entorno familiar se convierte en un
factor esencial en esta compleja ecuacion de adiccion.

En este contexto, aparece la “disfuncionalidad familiar”, la cual
se presenta cuando los miembros de una familia se desintegran,
este evento ocurre por una serie de problemas diferentes para
cada nucleo familiar (Carita et al., 2023).

Como sefala en una cita la autora Nieto et al. (2019), el
entorno familiar puede transformarse en un elemento capaz de
generar o incentivar las conductas adictivas. Ya que la misma
autora, en una cita recalca lo siguiente: “Los factores hallados
que pueden favorecer la adiccion a los videojuegos son: no
vivir con ambos padres, ser el Ultimo hijo, no practicar
deportes, etc.”

Ademas, como mencionan Santos et al. (2020), el uso
inadecuado y desmedido de los videojuegos en muchas
ocasiones funciona como forma de evasion. Los videojuegos
proporcionan un escape a un mundo alternativo donde no se
tiene conciencia de los conflictos que se producen en el
ambiente familiar. Esta constante evasion puede intensificar la
adiccion, ya que la persona busca en los videojuegos una forma
de escapar de sus problemas reales.

En particular, los adolescentes son los que se encuentran en
una etapa mas vulnerable. Durante la adolescencia, los jovenes
suelen perciben con mas fuerza los problemas dentro de la
familia, y al no saber como afrontarlos adecuadamente, pueden
buscar una salida facil e inmediata, optando por drogas,
alcohol, videojuegos, entre otras actividades similares que
posiblemente le generaran una adiccion con el pasar del tiempo
(Carita et al., 2023) (Fernandez Castillo et al., 2022).
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3.4 Influencia del COVID - 19 en la adiccion a los
videojuegos

Dentro de los multiples cambios que provoco el COVID — 19
en su momento, uno de los factores con mayor impacto fue el
confinamiento. Mientras que algunas personas disfrutaban del
distanciamiento con el mundo, viéndolo como una oportunidad
para reflexionar y descansar. Habia muchas otras enfrentaron
desafios. Aquellos que vivian en entorno complejo se vieron
obligadas a convivir con sus agresores, siendo sometidos a
malestares emocionales derivados del confinamiento (Johanna
& Cristanchol, 2021).

En este contexto, como instrumento indispensable para
continuar con el desarrollo de todas las actividades, se encontrd
en las tecnologias de la informacion un camino alternativo. En
los videojuegos, los jugadores empezaron a gastar 40% mas en
los videojuegos, aumentando significativamente en un 30% el
tiempo invertido en estas actividades (Johanna & Cristanchol,
2021). Este aumento en la utilizacion de videojuegos reflejo un
cambio en los patrones de comportamiento.

A medida que el tiempo de uso de los videojuegos se
incremento, se evidencia con mayor fuerza los factores que
segln la literatura contribuyen a la adiccion a los juegos. La
combinacién de largos periodos de aislamiento, problemas
familiares, tiempo de uso y el estrés emocional pudo contribuir
a una dependencia.

Es esencial destacar que, aunque las tecnologias pueden ofrecer
un respiro y una forma de entrenamiento, su uso debe ser
manejado con cuidado. La experiencia vivida en la pandemia
subrayo la necesidad de un equilibrio en el uso de estas
herramientas, para evitar que el refugio digital se convierta en
una fuente de problemas adicional.

Igualmente, es crucial recordar que cualquier individuo es libre
de usar a su gusto las tecnologias de la informacion, siempre y
cuando se cumpla con los fines por las cuales fueron creadas.

3.5 Diseiio de un videojuego teniendo en cuenta los
Core Drivers de Octalysis

Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion y los
resultados obtenidos, se ha llegado a la conclusién de que el
disefo de los videojuegos facilita la pérdida de control sobre el
manejo de los juegos (Rodriguez & Padilla, 2021), asimismo
hay que tener en cuenta tres factores esenciales: los factores
relacionados con el juego, los factores individuales, y los
factores ambientales (Kian et al., 2022).

En este sentido, se dan una serie de recomendaciones para el
disefio de videojuegos, basadas en los Core Drivers de
Octalysis, ver Figura 3. Se presenta el disefio de un videojuego
que implementa los Core Drives de Epic Meaning,
Accomplishment, y Avoidance (Toasa et al., 2020; Tobing et
al., 2019). El disefio del videojuego que se presenta estd
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dirigido a los estudiantes de segundo grado de la institucion
educativa Las Vegas, ubicada en Chimichagua, Cesar. Este
proyecto representa el trabajo de grado de los autores. El
videojuego se denominara “EVG” (English Videogames
Gamification), su funcion principal es apoyar la enseflanza del
inglés a través de un videojuego gamificado.

Figura 3: Marco Octalysis para la gamificacion

Es importante resaltar que la eleccion de un videojuego
dirigido a nifios fue intencionada, con el fin de ilustrar una
intervencion preventiva desde una temprana edad, orientada a
fomentar habitos saludables en el uso de videojuegos antes de
desarrollar una posible adiccion.

Octalysis es un marco de gamificacion creado por, Yu-Kai
Chou (Teixes Argilés, 2017). Este marco recalca el disefio
centrado en la persona mas que en la funcionalidad (Deleuze et
al., 2019). Presenta 8 Core Drivers: Epic Meaning,
Achievement, Empowerment, Ownership, Social Influence,
Scarcity, Unpredictability, y Avoidance, que en esta
investigacion se utilizardn para minimizar la adiccion a los
videojuegos. Segun (Biagioni et al., 2023), la motivacion
humana es la prioridad en todo disefio (Firdaus et al., 2022).

Epic Meaning se centra en proporcionar a los usuarios un
propdsito a sus acciones, proporcionandoles un sentido de
mision (Reid, 2012; Spicer et al., 2022). En este caso, se utiliza
para proporcionar una historia convincente creando un camino
claro y significativo para la educacion y el aprendizaje.

Para el juego se propuso la historia “Max en el bosque de las
palabras”. La historia trata de un cachorrito que vive en un
tranquilo pueblo rodeado de un misterioso bosque. Un dia, oye
una voz que le llama desde el bosque encantado, intrigado,
decide aventurarse en el bosque de las palabras. Donde tendra
que atravesar cuatro niveles, que pondran a prueba sus
conocimientos y le ensefiaran pistas sobre la “Puerta del
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Héroe”. Quien atraviese la puerta sera coronado héroe de las
palabras, ver Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 y Figura 8.

Figura 4: Pantalla principal de EVG. Las imagenes usadas para el

diserio solo seran utilizadas para fines educativos

Figura 5: Menui de opciones del EVG. Las imdgenes usadas para el
diseiio solo seran utilizadas para fines educativos

Figura 6: Niveles de EVG. Las imagenes usadas para el diserio solo
seran utilizadas para fines educativos

De la misma manera, el Core Driver Achievement se utiliza
para reconocer a los jugadores su progreso (Reid, 2012). Este
motiva a los jugadores que tienen el deseo de crecer y lograr
objetivos especificos (Spicer et al., 2022). En el videojuego,
cada tema completado se marca en verde. El progreso se
felicita para contrarrestar la necesidad de reconocimiento. Al
terminar, se otorga un premio para destacar el esfuerzo.
Asimismo, al establecer un limite de tiempo para el juego, los
usuarios seran recompensados con puntos en su calificacion,
ver Figura 9.
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Figura 7: Ejemplo de un reto de EVG. Las imdagenes usadas para el

diserio solo seran utilizadas para fines educativos

Figura 8: Ejemplo de juego para ganar una recompensa. Las imagenes

usadas para el diserio solo seran utilizadas para fines educativos

Figura 9: Mensaje de felicitacion. Las imdgenes usadas para el diseiio

solo seran utilizadas para fines educativos

El Core Driver Avoidance es utilizado para aplicar una sancion
por exceder el tiempo de juego, que se limita a un tiempo de
aproximadamente 60 minutos para mantener un equilibrio entre
el juego y otras actividades. De este modo, evitamos que el
tiempo se convierta en un motivador para una posible adiccion.
Dado que los niflos de entre 7 y 8 aflos se sienten mas atraidos
por los juegos, pueden pasar mas tiempo jugando de lo
deseable, ver Figura 10.
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Figura 10: Advertencia de sancion. Las imdagenes usadas para el
diserio solo seran utilizadas para fines educativos

En cuanto al Core Driver Scarcity, se utiliza para el control de
los avatares, se restringira a los nifios la creacion de avatares
que simulen una imagen virtual de si mismos. Por este motivo,
se disefia un avatar adaptado a la edad de los nifios, para evitar
que desarrollen un apego hacia él. Como menciona (Szolin et
al., 2022), en muchos juegos las personas utilizan avatares que
representan su yo ideal, o su yo real, dependiendo de su
personalidad o de lo que quieran transmitir a otros jugadores,
ver Figura 11.

Figura 11: Diserio del avatar. Las imdgenes usadas para el diseiio solo
seran utilizadas para fines educativos.

En la investigacion se destaca principalmente tres Core Drivers
(Epic Meaning, Achievement, y Avoidance) debido a su
estrecha relacion con la adiccion, sin embargo, es importante
tener en cuenta otros Core Drives:

Social Influence es un Core Drive que aprovecha el poder de
las interacciones y dinamicas sociales para motivar y afectar al
comportamiento. Por un lado, puede fomentar la colaboracion
entre los jugadores, enriqueciendo el entorno de juego. Sin
embargo, también puede llevar a la exclusion de ciertos
jugadores que no se ajustan a las expectativas de un grupo de
jugadores.

Ademas, los Core Drivers Empowerment y Ownership pueden
utilizarse para mantener el interés de los jugadores, lo que
afecta directamente la motivacion extrinseca. Sin embargo, hay
que mantener un equilibrio en cuanto a las oportunidades de
empoderamiento y apropiacion en el juego, evitando la
creacion de desigualdades. Igualmente, es esencial poner
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limites a los comportamientos abusivos de los jugadores, que
se ven influidos por la propiedad que han adquirido en el juego.

Por 1ltimo, Scarcity puede aplicarse con el objetivo de incluir
mensajes de advertencia sobre los riesgos del juego excesivo y
animar a los jugadores a tomarse descansos. Asimismo, se
pueden utilizar controles, que permitan al jugador definir el
tiempo que pasara en el juego y establecer un horario de
descanso. Por su parte, Unpredictability debe equilibrarse en el
sentido de que los elementos del juego sean previsibles. Por
ejemplo, si se da a un jugador una caja sorpresa, lo mas
conveniente es darle una sensacion de control y permitirle
anticipar su recompensa, para reducir la ansiedad asociada a
una excesiva imprevisibilidad.

3.6 Recomendaciones para el disefio y desarrollo de
videojuegos.

Después de revisar la literatura encontrada, se definieron cinco
recomendaciones basicas, de acuerdo con los resultados
obtenidos de la investigacion y considerando el Marco de
Octalysis.

- Limitar el tiempo de juego, por ejemplo, después de
cuatro horas de juego, se comenzaran a descontar
puntos a los jugadores, y posteriormente se podra
bloquear la sesion por un periodo determinado.

- Limitar la personalizacion de detalles en los avatares,
es decir, disefiar un avatar que no fomente la
idealizacion del “yo ideal”.

- Recomendar a través de alertas en el juego, la
realizacion de actividades sociales y fisicas.

- Crear un sentido épico y una mision al jugador.

- Evitar crear juegos que fomenten la violencia.

4. Conclusiones y trabajos futuros

La adiccion a los videojuegos es una discusion compleja de
abordar, ya que afecta a personas de todas las edades y sexos,
especialmente a los hombres. La investigacion analizo la
naturaleza de la adiccion, identificando tendencias
demograficas esenciales y explord factores motivacionales,
incluyendo el entorno familiar, que juega un papel crucial en el
desarrollo de comportamientos adictivos. En concreto, examin6
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Keywords

La usabilidad y accesibilidad se han convertido en pilares esenciales en el desarrollo de software, ya que ambos
factores son claves para ofrecer una experiencia de usuario Optima, facilitando una interaccion eficiente y
efectiva entre las personas y los sistemas tecnologicos. Reconocer la evolucion de estos aspectos y su creciente
relevancia es crucial para maximizar sus beneficios, lo que a su vez impacta positivamente en la calidad de los
productos software. En este sentido, el estudio mostrado en este articulo, llevod a cabo un analisis bibliométrico
utilizando la herramienta Bibliometrix, cuyo objetivo fue explorar las tendencias actuales de investigacion en la
evaluacion de la usabilidad y accesibilidad en productos software. Los resultados del analisis revelan un
crecimiento anual en las publicaciones cientificas relacionadas del 3,1% entre el afio 1988 y 2024, lo que refleja
el interés sostenido y en aumento de la comunidad investigadora en estos temas. De igual forma, el analisis
ofrece una vision general del estado actual en este campo, resaltando nuevas tecnologias, tendencias emergentes,
redes de colaboracion, investigaciones recientes y nuevas oportunidades para desarrollar investigaciones
centradas en la usabilidad y la accesibilidad, como se evidencia a lo largo de este articulo.
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Casas, C. A., Agredo, V., Solis, A. F., Ruiz, P. H., Collazos, C. A. & Moreira, F. (2024) Tendencias en Usabilidad y

Usability and accessibility have become essential pillars in software development since both factors provide an
optimal user experience and facilitate efficient and effective interaction between people and technological
systems. Recognizing the evolution of these aspects and their growing relevance is crucial to maximizing their
benefits, which positively impacts the quality of software products. In this sense, the study shown in this article
carried out a bibliometric analysis using the Bibliometrix tool, whose objective was to explore current research
trends in evaluating the usability and accessibility of software products. The analysis results reveal an annual
growth in related scientific publications of 3.1% between 1988 and 2024, reflecting the sustained and increasing
interest of the research community in these topics. Similarly, the analysis provides an overview of the field's
current state, highlighting new technologies, emerging trends, collaborative networks, recent research, and new
opportunities for developing research focused on usability and accessibility, as evidenced throughout this article.
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1. Introduccion

A lo largo de la evolucioén tecnoldgica, varios factores han
determinado cémo se disefian e implementan las interfaces de
usuario. En los afios 90, con el auge de las tecnologias las
interfaces eran mayoritariamente simples y basadas en texto,
debido a que no existia una necesidad o preocupacion por
adaptar estas tecnologias a distintos dispositivos ni de
considerar la diversidad de usuarios. Sin embargo, con el
tiempo, factores como la aparicion de internet, la proliferacion
de una amplia gama de dispositivos, la integracion de tareas
cotidianas en aplicaciones digitales, y la creciente variedad de
perfiles de usuarios han transformado estas necesidades. Estos
cambios han impulsado la creacion de interfaces mas
versatiles y accesibles, capaces de responder a las demandas
de un entorno tecnoldgico cada vez mas complejo y diverso
(Cepymenews, 2023; Koumaditis & Hussain, 2017). En este
contexto, los factores de usabilidad y accesibilidad se han
convertido en elementos determinantes en el desarrollo de
aplicaciones modernas (Donal Norman, 1988; Donald A
Norman, 2013). Ambos conceptos, la usabilidad y la
accesibilidad, tienen un impacto profundo en la experiencia
del usuario, influyendo directamente en la facilidad con la que
los usuarios interactian con un producto o servicio. Una
buena usabilidad y accesibilidad no solo mejoran la
satisfaccion del cliente, creando una experiencia mas intuitiva
y agradable, sino que también son cruciales para la retencion
de usuarios. En ultima instancia, estos factores desempefian un
papel vital en el éxito comercial de una empresa, ya que
aplicaciones bien disefiadas y accesibles pueden diferenciarse
en un mercado competitivo, aumentar la lealtad del cliente, y
mejorar la reputacion de la marca, contribuyendo
significativamente a la rentabilidad y sostenibilidad del
negocio (Baj-Rogowska & Sikorski, 2023; Gannouni et al.,
2023; Santos et al., 2023). La implementacion de una buena
usabilidad en un proyecto tiene como resultado la satisfaccion
del cliente final, la fidelidad a la marca y la aceptacion del
producto como tal; por otro lado, una buena accesibilidad
garantiza un mayor alcance de las personas que pueden
utilizar el producto y, por lo tanto, respeta los principios éticos
y legales de inclusividad (Baj-Rogowska & Sikorski, 2023;
Gannouni et al., 2023; Santos et al., 2023).

En el contexto empresarial, es crucial conocer y aplicar estos
principios, ya que, en un mercado cada vez mas competitivo y
centrado en el cliente, ignorarlos puede significar quedarse
atras, perder oportunidades valiosas o no destacar frente a la
competencia (Bin Deraman & Salman, 2022; Kraeling &
Tania, 2019; Toshihiro et al., 2020). Dado que actualmente no
se ha realizado un analisis bibliométrico (Aria & Cuccurullo,
2017; Codina, 2018; Donthu et al., 2021) que abarque de
manera integral tanto la usabilidad como la accesibilidad,
llevar a cabo este estudio resulta fundamental. Un analisis
bibliométrico proporciona una evaluacién cuantitativa de las
publicaciones cientificas, permitiendo identificar y evaluar las
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tendencias y patrones de investigacion en estos campos. Este
tipo de analisis permitira descubrir las tendencias actuales, las
areas de investigacion mas activas, y las lagunas o brechas en
el conocimiento existente. Ademas, facilitara la identificacion
de oportunidades de investigacion y tecnologias emergentes
relevantes. Contar con esta informacion es crucial para
orientar futuros proyectos de investigacion, optimizar el
desarrollo de nuevas contribuciones y mantenerse a la
vanguardia en un campo en constante evolucion (Aria &
Cuccurullo, 2017; Codina, 2018). Por otro lado, analizar el
nimero de publicaciones y citas en un periodo determinado
permite evaluar el impacto de la investigacion en estos temas
de usabilidad y accesibilidad para la comunidad en general y
las empresas, ayudando a determinar la importancia del
campo y su contribucion al desarrollo del conocimiento que
posteriormente puede ser aplicado (Aria & Cuccurullo, 2017;
Donthu et al., 2021; Wang et al., 2021). Considerando esta
informacion, este articulo presenta un estudio bibliométrico
exhaustivo sobre los enfoques, métodos y herramientas
utilizados en la evaluacion de la usabilidad y la accesibilidad.
Se examinan las tendencias historicas de ambos temas, se
identifican y destacan a los autores mas relevantes, se
mencionan los paises con mayor contribucion y se sefialan las
revistas que contienen la mayor cantidad de informacion sobre
estos temas. Ademas, se analizan los temas clave, los temas
basicos y los de nicho en el ambito de la usabilidad y la
accesibilidad.

Este andlisis pretende ofrecer una vision global de la
evolucion y estado actual de estos campos, identificar las
referencias primarias, sefialar las bases de datos mas
relevantes y, a partir de ello, reconocer areas emergentes de
investigacion y posibles direcciones futuras que puedan
contribuir a resolver las necesidades y problemas detectados a
lo largo del estudio. Para ello, se organiza el siguiente
articulo: material y métodos, resultados, discusion y
conclusiones, y trabajos futuros.

2. Materiales y Métodos

Esta investigacion lleva a cabo un andlisis bibliométrico
centrado en las tendencias y lo relacionado con evaluacion de
la usabilidad y accesibilidad. El objetivo fue identificar la
evolucion y el estado actual de estos factores, las tendencias
contemporaneas, las necesidades actuales, y como a partir de
este analisis se puede contribuir en generar e identificar
nuevos enfoques de estudio de estos dos factores, ademas
ofrecer informacion valiosa para orientar futuros proyectos y
estrategias en el campo del desarrollo de software y
tecnologia. Para llevar a cabo el andlisis, se siguieron las
directrices establecidas por Donthu en (Donthu et al., 2021),
que definen las pautas principales para efectuar este tipo de
analisis estadistico en un campo especifico. Ademas, se aplico
la metodologia denominada Science Mapping Workflow (Aria
& Cuccurullo, 2017), ampliamente reconocida en el ambito de
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la bibliometria. También se integraron los enfoques
propuestos por (Koumaditis & Hussain, 2017), que permiten
un analisis especifico de la usabilidad y accesibilidad, asi
como la metodologia sugerida por Wang (Wang et al., 2021).
Dado que Scopus fue utilizado como fuente de datos, los
resultados reflejan solo los estudios indexados en esta base de
datos, excluyendo otros repositorios relevantes como ACM
Digital Library, IEEE Xplore y SpringerLink, que también
contienen investigaciones significativas en usabilidad y
accesibilidad. Esta limitacion puede introducir un sesgo en la
cobertura de publicaciones y restringir la diversidad de
perspectivas, particularmente en areas menos representadas en
Scopus. No obstante, Scopus fue elegido por su amplia
cobertura de estudios de alta calidad en ingenieria y
tecnologia, lo que ofrece un panorama robusto de
investigaciones relevantes en estos campos (Wang et al.,
2021). Finalmente, RStudio(Posit, 2011) fue utilizado para la
claboracion de los graficos generados por el analisis.

2.1 Recopilaciéon de informacion

Para obtener una recopilacion sistematica de la informacion,
se utilizé la cadena de busqueda presentada en la Tabla 1. El
objetivo era obtener una visién general de ambos ambitos,
teniendo en cuenta tanto conferencias como articulos sobre la
evolucion de la usabilidad y, asi como los sindnimos de los
términos a lo largo del tiempo. Esto se evidencia en la
segunda parte de la cadena de busqueda, que limitd la
exploracion so6lo a los contextos de interés, que en este caso
son las areas de informatica e ingenieria, dejando de lado
areas como matematicas y ciencias sociales, entre otras. Para
el analisis de datos, se utilizd la libreria Bibliometrix de R,
una herramienta que permite realizar analisis bibliométricos
avanzados y visualizaciones detalladas de las redes de
coautoria, palabras clave y citas. La eleccion de Bibliometrix
se fundamenta en su flexibilidad y en la capacidad de generar
analisis visuales que facilitan la identificacion de tendencias,
relaciones y patrones clave. Sin embargo, Bibliometrix
presenta una limitacion al depender de datos exportados de
repositorios especificos, lo que puede influir en los resultados
al restringir la inclusion de otros repositorios. Para los
graficos, se empled RStudio (Singh et al., 2021). que facilitd
una visualizacion clara de los resultados obtenidos.

Tabla 1 Cadena de busqueda
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2.2 Ejecucién de la busqueda

La aplicacion de la cadena de busqueda se limit6 a los titulos,
resumenes y palabras clave de los documentos cientificos.
Todos los textos utilizados fueron revisados por pares para
garantizar su calidad académica. No se establecio un marco
temporal especifico para la busqueda, ya que se pretendia
cartografiar el dominio desde sus inicios hasta la actualidad.
La busqueda se realizd en marzo de 2024 y se encontraron
421 documentos, que abarcaban publicaciones desde 1988
hasta la actualidad.

De los 421 articulos, se filtraron aquellos que no cumplian con
los criterios de busqueda requeridos para realizar el analisis en
las herramientas necesarias, limitandolos a los contextos
especificos requeridos, dando como resultado 374 documentos
finales. Por tltimo, los documentos obtenidos se exportaron a
la herramienta Bibliometrix para su analisis descriptivo e
inferencial.

3. Resultados

(TITLE-ABS-KEY ("Accessibility") OR TITLE-ABS-KEY
("usability" OR "Easy to use") AND TITLE-ABS-KEY
("evaluate" OR "Measure" OR "validate") AND TITLE-
ABS-KEY ("Software development" OR " software
development company")) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA,
"COMP") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI"))

A continuacién, se presenta un andlisis descriptivo e
inferencial de los resultados obtenidos en la busqueda
realizada sobre la evolucion, tendencias, articulos,
documentos y demas trabajos relacionados con la usabilidad y
accesibilidad a lo largo del tiempo. Como se mencioné antes,
el estudio se enfocd en identificar a los autores mas
relevantes, los articulos con mayor nimero de citas, las
revistas mas frecuentemente utilizadas, la produccion
cientifica por pais y las afiliaciones de los investigadores, asi
como las conexiones existentes dentro del dominio. Este
enfoque permitié evaluar el estado actual de la investigacion
en el area y detectar las tendencias, desafios y oportunidades
para futuras investigaciones.

3.1 Informacion general del dominio

Como se observa en la Figura 2, las publicaciones cientificas
en el ambito de la evaluacion de la usabilidad y accesibilidad
abarcan un periodo desde 1988 hasta 2024, con un total de
374 documentos publicados, distribuidos en 220 fuentes como
revistas y libros. Esto refleja un crecimiento sostenido de la
investigacion en este campo. La tasa media de crecimiento
anual es del 3,1%, lo que indica un aumento constante en la
produccion de publicaciones a lo largo del tiempo. La
antigiiedad media de los documentos es de aproximadamente
ocho afios lo cual se afirma indicando que En los ultimos 5
afios se publicaron 129 articulos, lo que representa el 34.5%
del total. En comparacion, en las dos décadas previas, el
promedio anual de publicaciones fue menor, lo que indica un
crecimiento exponencial reciente (ver Figura 3). Este
crecimiento refleja el creciente interés y relevancia de estos
temas en el contexto tecnoldgico actual. Ademas, el numero
medio de citas por documento es de 9,275 lo que indica que
las publicaciones en este campo no solo son frecuentemente

referenciadas, sino también muy valoradas por la comunidad
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cientifica. Esto subraya la importancia de la evaluacion de la
usabilidad y accesibilidad como areas clave de referencia para
el desarrollo tecnoldgico y la innovacion (Cepymenews, 2023;
Erick Alejandro Garcia, 2020; Politécnica et al., 2008).

Figura 2 informacion general del dominio

De igual forma, considerando la Figura 2. el numero total de
referencias asciende a 10.601, lo que refleja una considerable
diversidad tematica y un amplio respaldo cientifico a las
publicaciones analizadas. El nimero total de autores, en el
periodo de tiempo analizado, es de 1.194, con una
colaboracion media por articulo del 3,48% y un porcentaje de
coautoria internacional del 18,98%, lo que destaca la
frecuencia y relevancia de las colaboraciones internacionales
en este campo de investigacion, subrayando su caracter global
y multidisciplinario (Baj-Rogowska & Sikorski, 2023; De
Godoi et al., 2020; Francis Xavier Engineering College &
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019;
Koumaditis & Hussain, 2017; Meinel & von Thienen, 2016;
Rodrigues et al., 2018).

Figura 3 Intervalo afios

Los documentos identificados en el analisis comprenden una
diversidad significativa de formatos, tales como articulos
cientificos, libros, capitulos de libros, ponencias y revistas de
congresos, documentos de datos, cartas editoriales, revisiones
sistematicas y revisiones de literatura. Esta variedad sugiere
un enfoque multidimensional hacia la investigacion en el
campo de la usabilidad y la accesibilidad, abarcando desde
estudios empiricos y tedricos hasta analisis exhaustivos del
estado del arte. Teniendo en cuenta estos resultados, se puede
afirmar que la investigacion en este ambito ha mostrado un
crecimiento continuo y sostenido. La alta colaboracion
observada entre autores, con contribuciones conjuntas a nivel
nacional e internacional, evidencia que el campo es dindmico
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y estd en constante expansion. Este nivel de cooperacion
cientifica no solo fortalece el desarrollo de nuevas ideas, sino
que también facilita la transferencia de conocimientos y la
innovacion a través de fronteras geograficas. Ademas, la
creciente colaboracion sugiere un potencial incremento en la
cantidad y calidad de las investigaciones futuras, lo que, a su
vez, abrira nuevas brechas y desafios por explorar. La
evolucion constante del campo augura una demanda creciente
de soluciones que aborden las necesidades emergentes de
usabilidad y accesibilidad, lo que consolidara su relevancia en
el desarrollo tecnologico y académico.

3.2 Produccion cientifica anual en el dominio

Como se ilustra en la Figura 4, las publicaciones en el campo
de la usabilidad y la accesibilidad han observado una
tendencia constante a lo largo de casi 36 afios, de 1988 a 2024.
Sin embargo, en la ultima década se observa un marcado
aumento del niumero de articulos, con un crecimiento notable
a partir de 2011. En particular, 2022 marca el pico mas alto de
publicaciones con 39 articulos, mientras que los afios 2020 y
2021 también destacan con 34 y 32 articulos, respectivamente,
consolidando una tendencia al alza en el interés por estos
temas. Por otro lado, existen periodos como 1990 y entre 1992
y 1994, no se registraron publicaciones en este campo, lo que
sugiere que la investigacion en usabilidad y accesibilidad no
era prioritaria ni relevante durante esos afos. A partir de 2002,
se empieza a evidenciar un crecimiento gradual, coincidiendo
con la expansion del acceso a internet, el desarrollo de
tecnologias mas avanzadas y la diversificacion de dispositivos
interactivos. Este analisis permite inferir que entre los afios
1990 y 2000, las cuestiones de usabilidad y accesibilidad no
ocupaban un lugar relevante en la investigacion cientifica. Sin
embargo, en la ultima década, el creciente numero de
publicaciones refleja una mayor atencion a la mejora de la
experiencia del usuario y a la adaptacion de las tecnologias a
los distintos perfiles de usuario, lo que ha impulsado una
mayor produccion académica en estas areas, ademas que el
interés en estos temas ha crecido en correlacion con el
aumento de dispositivos y aplicaciones mas versatiles, lo cual
exige mas atencion en usabilidad y accesibilidad. Esto sugiere
que la importancia de estos factores ha crecido en paralelo a la
complejidad y diversificacion de los entornos tecnologicos,
consoliddndose como dreas criticas de estudio en el desarrollo
de software y sistemas interactivos.
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Figura 4 Frecuencia de Publicaciones anuales en el dominio

Esto puede deberse a varios factores, como el auge de las
tecnologias en la década de 1990 (De Lima Salgado et al.,
2019; Khan et al.,, 2017), debido a que la tecnologia se
encontraba en las primeras etapas de desarrollo. En este
sentido, si comparamos una interfaz de aquella época con las
actuales, notaremos una mayor simplicidad, la gran mayoria
basada en texto. Sin la inclusion de nuevas tecnologias que
permitieran nuevos medios de interaccion, por otro lado, no
existia un acceso a internet tan sobresaliente ni diferentes
dispositivos digitales, lo que limitaba la preocupacion o
relevancia de la usabilidad y accesibilidad en las aplicaciones
realizadas; asimismo, en la actualidad se consideran diferentes
tipos de usuarios, y se busca eliminar las brechas en el uso de
la tecnologia que tienen los usuarios con discapacidad (Donal
Norman, 1988; Donald A Norman, 2013). En el contexto
empresarial, muchas empresas y desarrolladores no
comprendian del todo como la usabilidad y la accesibilidad
podian afectar a la experiencia del usuario y al éxito comercial
de un producto (Ben Shneiderman, 1997; Francis Xavier
Engineering College & Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2019; Jakob Nielsen, 1994). Si se realiza una
comparacion de épocas se puede observar que, muchos de los
procesos o tareas de la vida cotidiana diaria y actual, se
empezaron a ejecutar con aplicaciones o dispositivos
tecnologicos, a diferencia de la época pasada, un claro
ejemplo es especificamente en el afio 2020 con la pandemia
por COVID 19, hubo un cambio forzado en la sociedad que
obligd a la misma a adoptar el mundo digital para el desarrollo
continuo de cada una de las tareas (De Godoi et al., 2020;
Mateus et al., 2020; Mower et al., 2020), la creciente demanda
de una experiencia del usuario satisfactoria y accesible
impulsa a investigadores y profesionales a explorar nuevas
técnicas, metodologias y herramientas para abordar los
desafios en el disefio y desarrollo de productos digitales, que
sean mas naturales, mas faciles de usar y que permitan el uso
a una gran cantidad de usuarios. Con el crecimiento constante
en el nimero de usuarios que adoptan tecnologias digitales, la
relevancia de la usabilidad y accesibilidad continta en ascenso
(Andrés Paniagua L et al., 2020; Ben Shneiderman, 1997; De
Lima Salgado et al., 2019; Victor Chimarro C et al., 2015). No
obstante, este avance también presenta nuevos desafios, ya
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que las investigaciones deberan centrarse en cerrar brechas
emergentes y garantizar que todos los usuarios,
independientemente de sus habilidades o limitaciones, puedan
acceder y utilizar productos y servicios digitales de manera
eficiente y satisfactoria (Carlos et al., n.d.; Donald A Norman,
2013; Francis Xavier Engineering College & Institute of
Electrical and Electronics Engineers, n.d.). Estas iniciativas
seran clave para asegurar que la tecnologia siga siendo
inclusiva y efectiva en un entorno digital cada vez mas
diversificado.

3.3 Fuentes relevantes en el dominio

En el contexto de la evaluacion de usabilidad y accesibilidad,
se identificaron 220 fuentes en el dominio, es decir los
recursos como revistas que sustentan o apoyan el
conocimiento en el contexto de usabilidad y accesibilidad. La
Figura 5 muestra las 13 fuentes mas destacadas y relevantes
en este campo. Cabe mencionar que la fuente con el mayor
nimero de articulos publicados es "Lecture Notes in
Computer Science" (incluyendo las subseries "Lecture Notes
in  Artificial Intelligence" y "Lecture Notes in
Bioinformatics"), conocida por su amplia cobertura y
significativa contribucion al avance del conocimiento en
computacion, con un total de 34 documentos. Esto representa
mas del doble de los articulos publicados por la segunda
fuente mas importante, "ACM International Conference
Proceeding Series", que cuenta con 17 articulos. Esto resalta
la importancia de las conferencias en la comunidad
informatica para la difusion de resultados de investigacion y la
promocién de la colaboracion entre investigadores. Ambas
publicaciones son series de libros en ciencias de la
computaciéon que recogen los resultados de investigaciones
presentadas en diversas conferencias, talleres y monografias.
Es notable que, entre las fuentes mas publicadas en este
dominio, las seis primeras sean series de libros. En cuanto a
las revistas, las dos mas influyentes en este ambito son
"Computers in Human Behavior" y "IEEE Access".

Figura 5 Distribucion de fuentes de revistas y conferencias

El analisis revela que muchas de las revistas estan clasificadas
como Al y A2 segin la clasificacion Nacional de
MinCiencias  (Publindex  -Metodologia ~ Para  La
Homologacion de Revistas, 2010)lo que refleja un alto
impacto en el campo. Ademas, se observa que la mayoria de
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las publicaciones son en conferencias y algunas en secciones
de libros, lo que sugiere una necesidad de contribuciones
rapidas en esta area. Por ello, resulta beneficioso realizar
estudios mas detallados que se publiquen en revistas con
procesos de revision por pares mas exhaustivos y rigurosos,
con el objetivo de generar resultados sdlidamente
fundamentados que puedan tener un impacto mas significativo
tanto en la investigacion actual como en futuras exploraciones
(Delgado et al., 2020; Stake, 1998) .En términos generales, se
puede concluir que este campo estd experimentando un
crecimiento notable. La usabilidad y la accesibilidad estan
adquiriendo la relevancia que merecen, lo cual se refleja en el
aumento de publicaciones en revistas de alta calidad. Este
impulso esta siendo alimentado tanto por las demandas
emergentes de la era digital actual (Alahmadi, 2017; De Godoi
et al., 2020) como por la dedicacion de autores y revistas que
buscan promover y avanzar en el conocimiento de estas areas
criticas.

3.4 Autores relevantes en el dominio

Tras analizar los resultados obtenidos, se identifican a los
autores mas destacados en el campo de la evaluacion de la
usabilidad y la accesibilidad. Esta seccion presenta un analisis
detallado de sus contribuciones, destacando las influencias
mas significativas y su impacto en la evolucion de la
investigacion en estos temas. En la Figura 6, los autores se
ordenan segun el nimero de articulos publicados. El autor con
mas publicaciones es Macias José Antonio, de la Universidad
autonoma de Madrid-Espaiia, con cinco articulos, seguido de
Grundy Jhon C. la Universidad Monash de Clayton-Australia,
con cuatro articulos en este dominio. De acuerdo con los
resultados, Brasil lidera en niimero de publicaciones en el
campo de la evaluacion de la usabilidad y accesibilidad,
mientras que Espafia ocupa el cuarto lugar, y Australia se situa
en la novena posicion. Sin embargo, no hay una correlacion
directa entre el pais con mayor cantidad de publicaciones y el
autor con mas publicaciones individuales (Ali et al., 2022;
Ben Shneiderman, 1997; Jesus et al., 2022). Ademas, la
presencia de autores de diversos paises refleja una rica
variedad cultural y metodologica en el abordaje de problemas
relacionados con la usabilidad y accesibilidad. Esta diversidad
cultural permite que los problemas se analicen desde multiples
perspectivas, lo que puede dar lugar a soluciones mas
innovadoras y contextualizadas. La variedad de enfoques
también fomenta la  creacion de  colaboraciones
internacionales, ya que investigadores de diferentes partes del
mundo aportan distintas experiencias y conocimientos,
trabajando conjuntamente hacia objetivos comunes o intereses
compartidos (Lopez et al., 2023).
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Figura 6 Distribucion de los 10 autores mas destacados

Este entorno colaborativo internacional no solo enriquece la
investigacion, sino que también facilita el intercambio de
ideas y la generacién de contribuciones mas robustas en el
campo. Al examinar la produccion de cada autor a lo largo del
tiempo, se observa que la cantidad de citas por articulo varia
considerablemente entre los autores y los afios. Algunos
articulos tienen un impacto mas significativo en el campo de
la usabilidad y la accesibilidad que otros. Esta variabilidad
sugiere que ciertos trabajos han logrado una mayor influencia
en el area, lo cual puede estar relacionado con su relevancia,
calidad o novedad (Henderson Sellers et al., 2014; Maida &
Pacienzia, 2015; Sandra M. Hurtado et al., 2018). Para
mantener la relevancia y el impacto en el ambito, es crucial
generar una consistencia en la publicacion. Esto no solo
contribuye a fortalecer la influencia de los autores, sino que
también ayuda a establecer un estandar en el campo. Al
analizar la actividad de publicacion de los autores, se pueden
identificar areas de enfoque especificas dentro del amplio
campo de la usabilidad y la accesibilidad. Por ejemplo,
algunos autores se especializan en temas concretos como el
disefio centrado en el usuario, métricas de evaluacion,
monitoreo, calidad de software, o disefio, entre otros (Jakob
Nielsen, 1994). Entender estas areas de especializacion y la
trayectoria de los autores puede proporcionar una perspectiva
valiosa para abordar temas desde angulos especificos. Esto
permite continuar el estudio de temas ya investigados con un
enfoque renovado o identificar lagunas en la literatura
existente donde se pueda hacer una contribucion significativa.
De esta manera, se pueden detectar oportunidades para
avanzar en el conocimiento y cubrir aspectos que aun no han
sido suficientemente explorados.

3.5 Paises mas productivos en el contexto

En cuanto a la produccidon cientifica de los paises, como se
muestra en la Figura 7, Brasil y Estados Unidos destacan
como los principales paises con mayor producciéon en este
tema, con 125 y 121 articulos, respectivamente. Esto indica
que estos paises tienen una fuerte presencia en la
investigacion sobre usabilidad y accesibilidad en el ambito del
desarrollo de software. Este fenomeno puede deberse a varios
factores, como la presencia de instituciones académicas de
renombre y centros de investigacion dedicados al estudio de la
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tecnologia y la informatica en ambos paises. Por su parte,
Brasil y Estados Unidos poseen una solida infraestructura de
investigacion que apoya la produccion cientifica en areas
especializadas como usabilidad y accesibilidad (/ndice
Mundial de Innovacion 2022, 2022; Samimi & Roshan, 2011).
Estos paises también cuentan con industrias tecnologicas
consolidadas, maduras y dinamicas, con una gran cantidad de
empresas dedicadas al desarrollo de software y tecnologia,
una alta inversion en investigacion y desarrollo del campo de
la tecnologia, y ambos paises cuentan con comunidad
académica activa y colaborativa(Grupo Banco Mundial, 2023;
Samimi & Roshan, 2011). Por otro lado, Alemania y Espafia
también presentan una representacion significativa en la
produccion cientifica, con 91 y 85 articulos, respectivamente.

Figura 7 Contribucion cientifica de los paises

Australia y Canadd contribuyen de manera notable a la
produccion cientifica con 45 y 39 articulos, respectivamente.
Esto sugiere que los paises de habla inglesa también estan
activamente involucrados en la investigacion sobre usabilidad
y accesibilidad en el desarrollo de software.

En general, estos datos muestran que la investigacion sobre
usabilidad y accesibilidad es un tema de interés en todo el
mundo, con una amplia participacion de diversos paises.

3.6 Relaciones entre paises por autores

Al analizar la autoria de correspondencia de los articulos en
los dominios de evaluacion de la usabilidad y accesibilidad, se
pueden distinguir dos categorias principales de publicaciones:
aquellas realizadas exclusivamente dentro de un solo pais (por
sus siglas en inglés - SCP) y aquellas elaboradas en
colaboracion con investigadores de multiples paises (por sus
siglas en inglés - MCP). Las publicaciones de un solo pais
reflejan la cantidad de articulos producidos dentro de las
fronteras de un Unico pais, mientras que las publicaciones de
varios paises representan el numero de articulos resultantes de
colaboraciones internacionales entre investigadores de
diferentes naciones. Esta clasificacion permite evaluar no solo
la actividad investigativa interna de cada pais, sino también la
extension y la intensidad de las colaboraciones internacionales
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en el campo, proporcionando una visién mas completa de la
dindmica global de la investigacion en usabilidad y
accesibilidad (Sik-Lanyi & Orban-Mihalyko, 2019a, 2019b).
Como se evidencia en la Figura 8. entre los paises mas
destacados en este ambito, se encuentra Estados Unidos con el
mayor numero de publicaciones de un solo pais, con 16,
mientras que en publicaciones en conjunto con otros paises
cuenta con dos. En cuanto a la colaboracion en los primeros
paises productores en el dominio, Espafia tiene el mayor
porcentaje de publicaciones en colaboracion, con un 47% del
total de sus publicaciones, seguido de China con un 18.7% en
colaboracion.

Figura 8 Relacion pais — autor

Se puede identificar que Estados Unidos cuenta con una
colaboracion baja en comparacion a los demas paises, aunque
se encuentra en el liderazgo de mas documentos publicados
estos son de forma individual. En relacion con lo mencionado
previamente, se puede observar que los porcentajes de autoria
en colaboracion con autores de multiples paises son
generalmente bajos en comparacion con los de autoria
nacional exclusiva. Esto contrasta con lo que se ha reportado
en la literatura, donde se indica que la colaboracion
internacional puede ser beneficiosa para el intercambio de
conocimientos y recursos, asi como para mejorar la calidad y
alcance de la investigacion (Rani et al., 2023; Sagar & Saha,
2017). Por lo tanto, este es un aspecto que podria ser objeto de
mayor atencion en este dominio, a fin de fortalecer aun mas
este indicador.

3.7 Produccion de los paises a lo largo del tiempo

Al continuar con el analisis de los paises como centros clave
de avances en el campo, la Figura 9 ilustra los paises que han
realizado las contribuciones mas significativas desde 1988
hasta la fecha. Estados Unidos ha mantenido una posicion de
liderazgo a lo largo del tiempo, mostrando un crecimiento
constante desde el inicio del periodo analizado (Mascheroni et
al., 2013; Ribeiro et al.,, 2018). Esto se debe a su solida
inversion en investigacion y desarrollo, situdndolo a la
vanguardia en temas como usabilidad y accesibilidad. Estos
factores, como se ha evidenciado a lo largo del estudio, son
esenciales para el desarrollo de software.
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Figura 9 Produccion Paises a lo largo del tiempo

Por otro lado, China ha experimentado un crecimiento
exponencial, especialmente a partir de la década de 2000.
Aunque inicialmente el tema no recibid tanta atencion, el
ritmo de su avance es notablemente mas rapido en
comparacion con otros paises. Brasil y Espafia también han
mostrado un crecimiento significativo, aunque su tasa de
incremento es mas gradual en comparacion con la de China y
Estados Unidos. Sin embargo, el aumento constante en ambos
paises refleja un mayor enfoque en la investigacion y
produccion académica relacionada con usabilidad 'y
accesibilidad. Alemania, por su parte, presenta un crecimiento
mas moderado y estable, lo que puede indicar una inversion
continua en investigacion sin grandes fluctuaciones en su
politica cientifica. El analisis de la produccion de articulos
cientificos revela que China se ha consolidado como un lider
global en este aspecto, lo que sugiere un cambio en la
dindmica global de la ciencia y la tecnologia, con Asia
desempefiando un papel cada vez mas prominente. Estos datos
indican que los paises estan aumentando su produccion
cientifica en relacion con la usabilidad y accesibilidad,
subrayando la creciente importancia de estos temas a nivel
mundial. El grafico refuerza la idea de que la usabilidad y
accesibilidad son factores fundamentales en el desarrollo de
productos y en la vida cotidiana, confirmando su relevancia
creciente en diferentes regiones del mundo.

3.8 Evolucion de la tendencia de temas

El analisis de las tendencias en el uso de palabras clave por
parte de los autores, tal como se presenta en la Figura 10,
revela que desde 2014 la usabilidad ha comenzado a emerger
como una tendencia prominente en los procesos de desarrollo
de software, testing e ingenieria. No obstante, la importancia
de la usabilidad se acentud considerablemente a partir de
2018. Este cambio puede explicarse por la evolucion
tecnolégica y la creciente necesidad de herramientas
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tecnologicas adaptadas a las demandas del usuario final,
especialmente con el impacto de la pandemia, que transformo
la usabilidad de una caracteristica adicional en una necesidad
esencial.

Figura 10 Evolucion tendencia de temas

El término 'accesibilidad' comienza a ser relevante a partir de
2020 (De Godoi et al., 2020; Mateus et al., 2020), aunque atin
permanece relativamente desconocido en comparacion con la
usabilidad. Esto indica que, a pesar de los avances e
investigaciones en el campo de la accesibilidad, persisten
numerosas brechas y areas sin explorar. Mientras que la
usabilidad cuenta con una trayectoria consolidada de estudios
y desarrollos, la accesibilidad requiere una mayor atencion y
difusion para ser plenamente integrada en los productos
tecnologicos.

En conclusion, el enfoque actual se centra en la experiencia
del usuario, ya que el objetivo principal en estos ambitos es
ofrecer un software o herramienta de alta calidad que
garantice una experiencia satisfactoria, facilite el uso y
promueva la adopcion de las herramientas.

3.9 Analisis del mapa tematico

Un mapa tematico es una representacion visual que organiza
datos en torno a un tema especifico, facilitando el analisis y la
comprension de diversos aspectos relacionados con ese tema
(Lopez-Robles et al., 2019). Esta representacion grafica
permite visualizar la informacién de manera clara y
comprensible, lo que ayuda a identificar patrones, tendencias
y relaciones que podrian no ser evidentes en presentaciones de
datos tradicionales, como tablas (Lopez-Robles et al., 2019).
Los mapas tematicos son herramientas valiosas para explorar
y organizar temas de investigacion, identificando areas clave
como temas motores, nichos, emergentes y basicos. En el
analisis de la evaluacion de usabilidad y accesibilidad, el
mapa tematico mostrado en la Figura 11 destaca los temas
predominantes. En el cuadrante superior derecho, los temas
motores, como heuristicas, disefio centrado en el usuario, y
APIs de usabilidad, son fundamentales para dirigir la
investigacion en este campo. Ademas, el mapa revela temas
nicho, que abordan aspectos especializados, y temas
emergentes, que estan ganando relevancia y podrian

convertirse en futuros temas motores (ver Figura 12). Los
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temas basicos proporcionan una base fundamental para
entender el campo, aunque no sean el foco principal de la
investigacion actual. Este analisis ayuda a identificar las areas
clave y orientar futuros estudios y desarrollos en usabilidad y
accesibilidad.
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producto en general dado que se tendra en cuenta un rango
mayor de publico objetivo, para que esto funcione es
importante la experiencia de usuario dado que es un factor
determinante, conocer e identificar la necesidades reales del
usuario no las que se piensan o se asumen en el proceso de

desarrollo.

Figura 11 Mapa tematico

La mayoria de los documentos se enfocan en estos temas,
ofreciendo una vision detallada de los aspectos mas relevantes
y fundamentales del campo. Este andlisis resalta las areas
clave que estan en el centro de la investigacion actual, las
cuales tienen una alta probabilidad de recibir nuevas
investigaciones y aportaciones en el futuro (Aberg & Sandahl,
2017; Nemeth & Bekmukhambetova, 2022).

Figura 12 Temas motor

En el cuadrante inferior derecho, conocido como Temas
basicos (ver Figura 13), se incluyen temas como pruebas de
software, estudios empiricos, desarrollo agil de software,
disefio de usabilidad y scrum. Estos temas son fundamentales
y pueden ser explorados por areas con menos experiencia o
para introducirse en este campo. Al analizar algunos de estos
temas primarios, es posible que se conviertan en temas
motores (De Godoi et al., 2020; Rodrigues et al., 2018). Un
tema importante a destacar en este sector es el tema de la
accesibilidad, de esta manera podemos ver y concluir que la
accesibilidad es un tema relevante e importante pero que al dia
de hoy no cuenta con la importancia o relevancia necesaria, el
tener en cuenta estas caracteristicas aparte de beneficiar
directamente al usuario final, beneficia al desarrollador y al

Figura 13 Temas Basicos

En el cuadrante superior izquierdo, conocido como de temas
nichos (ver Figura 14), se agrupan temas como el desarrollo
seguro de software, la medicion del rendimiento, la gestion de
proyectos de software, el disefio de bases de datos, el
pensamiento de datos, la computacion en la nube y la gestion
del cambio. Estos temas constituyen una parte poco o nada
atendida en el contexto analizado, es decir, han tenido una
relevancia insuficiente, estan poco abordados y han recibido
escaso enfoque en cuanto a investigacion. Por lo tanto,
también representan areas que pueden ser exploradas para
generar innovacion y contribuciones significativas en el futuro
(Bin Deraman & Salman, 2022; Paz et al., 2016; Quintal &
Macias, 2021).

Figura 14 Temas Nicho

Finalmente, el cuadrante inferior izquierdo, conocido como
temas emergentes o en declive (ver Figura 15), incluye temas
como Android, usabilidad de software, procesos de desarrollo
de software, mejora de procesos de software y gestion del
diseflo. Estos temas representan areas que estan comenzando a
ganar atencion y relevancia en el campo, pero que atin no han
alcanzado la prominencia de los temas motores. La
clasificacion de estos temas como emergentes indica que estan
en una fase de desarrollo y expansion, sefialando la necesidad
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de investigar y abordar nuevos desafios y oportunidades en
estos ambitos. Esta tendencia sugiere que, aunque estos temas
ain no dominan la investigacion, tienen el potencial de
convertirse en areas clave en el futuro, y su estudio puede
ofrecer valiosas contribuciones al campo de la usabilidad y
accesibilidad. La identificaciéon de estos temas emergentes
subraya la importancia de mantenerse al tanto de las nuevas
direcciones en la investigacion para descubrir y explorar areas
innovadoras y en evolucion.

Figura 15 Temas emergentes

Estos temas pueden haber estado en crecimiento, pero han
comenzado a perder relevancia e importancia (De Godoi et al.,
2020; De Lima Salgado et al., 2019). Esto puede relacionarse
con el cuadrante magico de Gartner(Reimpresion-de-Gartner,
n.d.) que asiste a los investigadores en la eleccion del tema en
el que enfocarse, segun sus objetivos, metas, visiones y
futuras investigaciones. Por lo tanto, representa otra forma de
visualizar los desafios para las investigaciones futuras.

3.10 Red de coocurrencia

Partiendo de la informacion suministrada en la Figura 16, esta
ofrece un rico panorama de como la wusabilidad se
interrelaciona con diversas disciplinas y temas (Bin Deraman
& Salman, 2022; De Godoi et al., 2020; Hayat & Cerradura,
2020), entre los que encontramos las conexiones claves, es de
resaltar que la usabilidad no es un campo aislado, la
usabilidad es parte de la experiencia de usuario (UX) y esta se
compone y se complementa con multiples disciplinas como la
interaccion humano computador y la ingenieria de software
como tal, esto demuestra la importancia de la usabilidad en el
disefio de aplicaciones software y productos en genera
(Garrido et al, 2017, Hayat & Cerradura, 2020)1. Al
considerar este factor, indirectamente el producto cumplird
con factores como un codigo de calidad, un buen disefio
centrado en el usuario, un buen analisis de requisitos y
cumplimiento de estos, por lo tanto, se obtendra un producto
final de mayor calidad. Un ejemplo claro es como la
usabilidad es parte de la experiencia de usuario, son conceptos
que abordan una tematica diferente, por un lado, la usabilidad
se centra en la eficacia y eficiencia de uso, UX se enfoca en la
satisfaccion del usuario (Guerino & Valentim, 2020; Lee et
al.,, 2017; Sagar & Saha, 2017), y si sumado a esto se
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contempla la accesibilidad, se estaran cubriendo necesidades
del hoy que no eran de suma importancia anteriormente, de
esta manera el producto resultando tendra un impacto mayor y
un publico destino mayor al planeado principalmente.

Figura 16 Usabilidad como centro

Considerando la informacion de la Figura 16, se puede ver
como la usabilidad es un centro no solo en el desarrollo de
productos software, sino de productos en general, en muchos
de los casos, el codigo es la parte central en el desarrollo, esto
debe cambiar, al considerar la usabilidad y parte de la
accesibilidad como centro, se tendran nuevas metas, objetivos
en el desarrollo e igualmente se cumplird con la necesidad de
tener codigo de calidad, la usabilidad siempre tendra un
primer objetivo, pero indirectamente va a satisfacer muchas
mas necesidades que no fueran tomadas en cuenta en un inicio
(Baj-Rogowska & Sikorski, 2023; Guerino & Valentim, 2020;
Jesus et al., 2022; Quintal & Macias, 2021). Un ejemplo
practico de esto son los subtitulos, los cuales se incluyen en
las interfaces de diferentes aplicaciones, disefiados
principalmente con el objetivo de suplir la necesidad de
personas con problemas auditivos o completamente sordos,
pero indirectamente se cubren necesidades de una persona sin
problemas auditivos que requieran de esta funcionalidad en
espacios donde existe mucho ruido y los subtitulos suplen la
necesidad en ese momento. De esta manera podemos ver que
desarrollar software, incluyendo elementos de usabilidad
como centro, beneficia notablemente el producto, las
necesidades del usuario y como tal el éxito de esta en el
mercado al destacar entre la competencia. Por lo tanto, es
importante resaltar y proyector como adaptar o incorporar la
usabilidad en nuevas tecnologias, proyectos, procesos y en la
vida en general.
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Otro punto de vista importante en este contexto, es la variedad
de temas que pueden ser abordados para realizar
investigaciones que puedan aportar a la wusabilidad y
accesibilidad, o los diferentes enfoques en los que estos
factores pueden ser aplicados o centrados, si se analiza la
imagen se puede concluir que la usabilidad es el centro de esta
investigacion, en cuanto a la accesibilidad se ve como una
rama de esta misma. La accesibilidad aun en estos tiempos
modernos no cuenta con una relevancia o importancia
necesaria, esta deberia estar cerca al nivel de importancia de la
usabilidad, por lo cual, un tema relevante para realizar una
investigacion es la accesibilidad. Por lo tanto, una red de
concurrencia nos facilita la deteccion de temas para abordar
nuevas investigaciones, ademas de mostrar la importancia de
un tema central y de su cohesion con temas que en un
principio no se pensaba que podia existir.

4. Discusion

El andlisis bibliométrico realizado proporciona una base
solida para investigar la evaluacion de wusabilidad y
accesibilidad en el desarrollo de software. Este trabajo ha
permitido identificar autores clave, citas relevantes, temas de
interés, areas emergentes y tendencias actuales, asi como las
revistas mas influyentes en el campo. Con esta informacion,
ahora disponemos de una herramienta valiosa para avanzar en
investigaciones mads especificas y profundas, enriqueciendo
nuestra comprension y contribucion en esta area (Codina,
2018). Este analisis proporciona una herramienta valiosa para
nuevos investigadores, ofreciendo una vision integral de los
aspectos clave en el estudio de la usabilidad y accesibilidad en
el desarrollo de software. A diferencia de los enfoques
tradicionales que tienden a analizar estos factores de manera
individual, este trabajo destaca la importancia de un analisis
integrado de ambos temas (Ahmad et al., 2020; Wang et al.,
2021). El estudio revela que la usabilidad goza de una mayor
relevancia y cantidad de investigacion en comparacion con la
accesibilidad, la cual, aunque estd emergiendo y ganando
importancia, ain no alcanza el mismo nivel de enfoque. A
medida que avanzamos hacia una era moderna y futura, es
crucial que tanto la usabilidad como la accesibilidad se
aborden de manera conjunta. Por lo tanto, se sugiere que
futuras investigaciones exploren coémo integrar estos dos
factores o como combinar estudios separados para desarrollar
productos que realmente satisfagan las necesidades
contemporaneas y futuras.

Finalmente resaltar la importancia y los resultados de ejecutar
un buen andlisis bibliométrico, dado que es una de las bases
para iniciar con el desarrollo de una buena investigacion.

5. Conclusiones y trabajos futuros

En el presente estudio se realizd un analisis bibliométrico
sobre el campo de la evaluacion de la usabilidad y
accesibilidad a lo largo del tiempo, para ello se utilizd la
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herramienta Bibliometrix, que permitié examinar un total de
374 documentos de estos 129 han sido publicados en los
ultimos cinco afios, lo que representa aproximadamente el
34.5% del total. Este dato reafirma que el interés y relevancia
de estos temas sigue en aumento en la comunidad
investigadora., de los que se extrajo informacion cuantitativa
que abarcaba un periodo de publicacién desde 1988 hasta la
actualidad, haciendo hincapié en los autores principales, los
paises de origen y la estructura del conocimiento. Se observo
que el campo presenta una tasa de crecimiento anual de
publicaciones del 3,1%, lo que sugiere que esta en constante
evolucion. Ademas, se identificaron redes consolidadas de
investigacion colaborativa entre diferentes paises, siendo
Estados Unidos y Espafia los lideres en publicaciones.
Igualmente se identifican los autores que mas han contribuido
en los temas de usabilidad y accesibilidad entre los que se
encuentran en primer lugar Macias, José Antonio de Madrid-
Espana y en segundo lugar Grundy, John C. de Clayton-
Australia. Este analisis bibliométrico permite identificar
diversas formas de mejorar la evaluacion de la usabilidad y la
accesibilidad. Este analisis posibilitd detectar los enfoques,
métodos y herramientas mas utilizados en la investigacion
sobre estos factores, sirviendo de base para detectar y
actualizar puntos especificos que han cambiado con el tiempo,
como que las necesidades de los usuarios de la era moderna
son muy diferentes a las de épocas pasadas. Al identificar
areas emergentes, se pueden descubrir necesidades de
investigacion que aun no han sido ampliamente exploradas, lo
que puede orientar a los profesionales a enfocarse en aspectos
menos estudiados e innovar en practicas que mejoren la
evaluacion de estos factores. Ademas, el conocimiento sobre
colaboraciones internacionales permite identificar grupos o
autores internacionales clave para una investigacion.
Reconocer a los principales autores, paises y revistas que
contribuyen a estos temas ayuda a los investigadores y
profesionales a encontrar rapidamente las fuentes mas
influyentes y relevantes. En conjunto, este analisis no solo
ofrece una vision del estado actual de la investigacion en
usabilidad y accesibilidad, sino que también proporciona una
guia estratégica para mejorar las practicas de evaluacion en
estos campos. A partir de los resultados, se puede observar
que los temas de mayor tendencia actualmente incluyen la
experiencia del usuario o el disefio centrado en el usuario, y el
ciclo de vida en el desarrollo de software. Estos temas son de
gran relevancia y deben ser considerados en futuras
investigaciones, contribuciones y la formulacion de nuevos
desafios en estas areas. Se han identificado autores que
pueden servir como base para iniciar nuevas investigaciones,
asi como revistas que pueden ser fuentes valiosas para futuras
publicaciones y para obtener informacién importante y
relevante en cada estudio. Ademas, se tiene una vision general
de las tendencias tematicas por autor a lo largo del tiempo y se
identifican los paises que mas contribuyen en este campo, lo
cual es util para establecer colaboraciones internacionales.
Esta vision global proporciona un conocimiento integral del
tema, facilitando la toma de decisiones y el inicio de nuevas
investigaciones. Se puede evidenciar que existen muchos
temas dentro del ambito del analisis, hay diferentes ramas que
pueden ser objetivo de futuras investigaciones, y con los
resultados obtenidos se puede tener una vista mas general de
los temas en investigacion, tendencias, temas relevantes y no

66


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

INTERA:CION

tan relevantes, con toda la informacion obtenida a través de
este proceso, se puede contextualizar de mejor manera, de
acuerdo a los objetivos, metas, propdsitos, y con ello se puede
encaminar futuras investigaciones en algin tema en
especifico, y buscar apoyo y colaboracion entre los entes que
mas trabajos tienen y realizan en dichas tematicas. Por lo
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para nuevas investigaciones y mejoras practicas en los campos
de usabilidad y accesibilidad. Los temas de mayor tendencia,
como el disefio centrado en el usuario y el ciclo de vida en el
desarrollo de software, junto con areas emergentes como
desarrollo web y accesibilidad, ofrecen oportunidades de
estudio que podrian impactar significativamente en la practica

tanto, el desarrollo de analisis bibliométricos es un paso de desarrollo de software.
bastante fundamental que contribuye de manera eficaz en el
inicio de nuevos procesos de investigacion en temas
especificos como por ejemplo los temas emergentes que se
evidencian en el estudio entre los que encontramos desarrollo
web, diseflo, Android, administracion de disefio, procesos de
desarrollo de software o por otra parte centrar investigaciones
en temas motores como usabilidad, diseno centrado en el
usuario, ingenieria de requerimientos, accesibilidad, disefio de
interfaz, ontologias, juegos serios, entre otros, el analisis
bibliométrico se puede entender como una guia o sugerencia
para abordar y aportar en temas ya abordados o iniciar nuevos
procesos. Los resultados obtenidos proporcionan una guia

Es importante sefialar que el estudio estd limitado a
documentos en inglés y al repositorio Scopus, lo que podria
introducir ciertos sesgos al excluir otros idiomas y repositorios
relevantes como ACM DL, IEEExplore y SpringerLink. Esta
limitacién puede impactar en la diversidad de perspectivas
culturales sobre usabilidad y accesibilidad, y seria valioso
incluir en futuras investigaciones una seccion dedicada a
discutir estas limitaciones.
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Palabras Clave Resumen

Serious Game

Este articulo tiene como objetivo explorar el potencial de un enfoque ludico con la realidad virtual (RV) como

herramienta auxiliar en el campo de la orientacion profesional enfocada en estudiantes de secundaria. Para tal

Orientacion Profesional

fin, se presenta el desarrollo e implementacion de un serious game que permita al jugador experimentar un

Tecnologia Educativa

profesional.
Desarollo Profesional

Keywords Abstract

entorno profesional de manera inmersiva e interactiva, ofreciendo un enfoque practico para la orientacion

Serious Game

This article aims to explore the potential of a playful approach with virtual reality (VR) as an auxiliary tool in the field

of career guidance aimed at high school students. To this end, the development and implementation of a serious game

Professional guidance
Educational Technology

Professional Development

1. Introduccion

La cuestion de la desercion universitaria es extremadamente
compleja, involucrando una serie de causas que se entrelazan,
incluyendo factores individuales, institucionales y sociales. A
nivel individual, se observa una desconexion de los estudiantes
con sus objetivos de carrera o intereses personales, junto con la
dificultad o falta de percepcion sobre la relevancia practica del
contenido del curso. Estos desafios son especialmente visibles
en un contexto educativo que no ofrece una vision clara de la
carrera profesional (Vieira et al., 2020).

Para abordar los factores individuales relacionados con la
desercion universitaria, se destacan la orientacion vocacional
profesional (OVP) y diversos tipos de asesoramiento, que son
esenciales para los estudiantes que ingresan a cursos de nivel
superior. La capacitacion a los estudiantes para comprender y
visualizar mas claramente sus metas de carrera puede ser

is presented that allows the player to experience a professional environment in an immersive and interactive way,
offering a practical approach to professional guidance.

lograda por medio de la incorporacion de esos estudiantes de
forma temprana en practicas profesionales. Este enfoque no
solo proporciona una comprension tangible de la relevancia del
curso en el mercado laboral, sino que también ofrece una
experiencia practica valerosa, alineando los objetivos
académicos con los desafios y demandas del mundo
profesional.

Ademas, la implementacion de métodos de ensefianza activos
demuestra ser una estrategia prometedora. La adopcion de
enfoques como el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje colaborativo y la integracion de tecnologias
innovadoras, incluyendo practicas de realidad virtual y
aumentada, puede transformar significativamente la dinamica
del proceso educativo. Estas practicas no solo hacen que el
aprendizaje sea mas dindmico y atractivo, sino que también
brindan un puente eficaz entre la teoria académica y la
aplicacion practica, contribuyendo asi a una educacion mas
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alineada con las necesidades y expectativas del mercado
tecnologico actual (Gati y Saka, 2001; Biggs y Tang, 2011).

Por medio de una integracion efectiva entre la OVP y la
participacion activa de los estudiantes en practicas
profesionales unido al uso innovador de tecnologias educativas,
es propuesto un enfoque integral para enfrentar la desercion
escolar y fortalecer la conexion entre la educacion y las
aspiraciones profesionales de los estudiantes. Este enfoque
holistico no solo busca mitigar los desafios inmediatos, sino
también cultivar una mentalidad orientada hacia el futuro,
preparando a los estudiantes para enfrentar con confianza los
desafios y oportunidades en constante evolucion en el ambito
tecnologico y profesional.

En el contexto brasilefio, el proceso de OVP ha sido objeto de
debates y reflexiones entre estudiosos, orientadores e
investigadores. Estos didlogos resaltan la importancia de un
proceso robusto de orientacion profesional dentro de las
instituciones educativas, destacando su papel fundamental en la
construccion de los proyectos de vida y profesionales de los
estudiantes. En el panorama de la Educacion Profesional,
alineado con los principios y directrices que la fundamentan, se
observa que la OVP desempefla un papel crucial en la
formacion de estos estudiantes.

Es notorio que la mayoria de los estudiantes en instituciones de
educacion profesional toma la primera decision profesional a
una edad temprana, muchas veces a los 13 a 14 afos, al optar
por un curso técnico. Esta eleccion, muchas veces, no es
madura ni consciente, necesitando de criterios claros basados
en el autoconocimiento y en la comprension de la realidad
profesional. Al finalizar el curso, surge una nueva encrucijada,
exigiendo una decision con respecto a la continuidad de los
estudios, el ingreso a la educacion superior o la insercion
directa en el mercado laboral (Vieira et al., 2020; Gati y Saka,
2001; Biggs y Tang, 2011; Prince, 2004).

En este contexto, la OVP se presenta como una herramienta
fundamental para ayudar a estos estudiantes a comprender la
eleccion del curso técnico y a reflexionar sobre sus proyectos
de carrera. La orientacion profesional efectiva no solo facilita
la toma de decisiones informadas, sino que también contribuye
al desarrollo de una vision mas amplia y consciente sobre las
posibilidades  educativas y profesionales  disponibles,
alineandose asi con los objetivos de fortalecer la conexion
entre la formacion académica y las aspiraciones profesionales
de los estudiantes en el contexto de la tecnologia y la
innovacion.

La desconexion de los estudiantes con sus objetivos de carrera
y la falta de percepcion sobre la relevancia practica de los
cursos contribuyen significativamente a esta problematica.
Estrategias como la orientacion profesional, la incorporacion
temprana de los estudiantes en practicas profesionales y la
adopcion de métodos de enseflanza activos, incluidas
tecnologias innovadoras, se destacan como enfoques eficaces
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para enfrentar estos desafios. En el contexto brasilefo, la OVP
se destaca como una herramienta fundamental para guiar a los
estudiantes desde la toma de la primera decision profesional
hasta las elecciones de continuidad en la educacion superior o
ingreso directo al mercado laboral. De esta forma, este trabajo
presenta una estrategia integrada uniendo esas practicas a la
creacion de una herramienta innovadora basada en realidad
virtual y aumentada en un contexto de gamificacion.

La creacion de un serious game en este entorno tecnoldgico
tiene como objetivo no solo cautivar a los estudiantes de
manera dindmica y atractiva, sino también proporcionar una
experiencia practica e inmersiva que estimule el
autoconocimiento, la comprension de las carreras y la toma de
decisiones informadas. Esto contribuye, por consiguiente, a la
reduccion de la desercion escolar y al fortalecimiento de la
conexion entre la formacion académica y las aspiraciones
profesionales de los estudiantes en el &mbito de la tecnologia e
innovacion.

De este modo, este trabajo presenta un enfoque que busca
abordar el problema presentado con anterioridad por medio de
la implementacion de un serious game utilizando realidad
virtual. La gamificaciéon crea un entorno lidico y dinamico,
permitiendo que los estudiantes experimenten de una manera
mas practica los roles y responsabilidades de un profesional en
el area elegida, promoviendo una reflexiéon profunda y una
eleccion mas fundamentada (Oliveira, 2020). La realidad
virtual se presenta como un factor importante, ya que al aplicar
los tres pilares de la realidad virtual (interaccion, inmersion e
imaginacién), es posible incrementar la motivacion y el
compromiso en el aprendizaje, ofreciendo una representacion
mas vivida y atractiva de las profesiones en comparacion con
otros métodos (Aureliano Jr, Mendonga y Leite, 2019).

Sin embargo, para la aplicacion efectiva de este concepto, es
necesario considerar el equilibrio entre la vision real del
profesional y lo atractivo que es el juego. Un juego con
enfoque pedagogico debe, por lo tanto, presentar una estructura
envolvente con una percepcion similar a la que ya existe en el
mercado del entretenimiento, que sea al mismo tiempo
educativa, manteniendo la fidelidad de la experiencia que se
pretende transmitir. Esta estructura debe ser claramente
perceptible y fundamental para la progresion y el éxito en el
juego, asegurando que el aprendizaje sea una parte integral e
indispensable de la experiencia ludica (Costa, 2009).

Esa sinergia entre la gamificacion, la realidad virtual y una
estructura de juego bien disefiada tiende a potenciar la
percepcion del mercado laboral sobre un area determinada,
haciéndola mas interactiva, realista y efectiva.
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2. Referencial tedrico y trabajos similares

2.1 Orientacién Vocacional profesional (OVP)

La orientacién profesional es un proceso en el que un
especialista que posee competencias necesarias para actuar
como orientador, contando con preparacion teédrica y técnica,
colabora con una persona o un grupo de personas con la
finalidad de elaborar y ejecutar un proyecto de vida profesional
u ocupacional. Este proceso involucra varios aspectos del
comportamiento vocacional del individuo o grupo, incluyendo:
Conocimiento del proceso de eleccion (Comprension de como
se toman las decisiones profesionales, lo que puede incluir la
evaluacion de intereses, habilidades, valores y otras influencias
en la eleccion de una carrera.), Autoconocimiento
(Comprender sus caracteristicas, intereses, habilidades y
limitaciones para ajustar mejor la eleccion profesional),
Conocimiento del mundo laboral (Entender las diversas
carreras, profesiones y ambientes de trabajo disponibles, asi
como las tendencias de mercado y exigencias profesionales.),
Modelos de elaboracion de proyecto (metodologias y
herramientas utilizadas para planificar y ejecutar proyectos de
vida profesional, incluyendo establecimiento de objetivos,
planificaciéon de carrera y estrategias para alcanzar metas
profesionales) (Ribeiro y Silva, 2016).

2.2 Realidad virtual (RV)

El concepto de realidad virtual no es una novedad, ya que fue
abordado de la manera que lo conocemos hoy en 1965 por Ivan
Sutherland en ‘The Ultimate Display'. El planted como puntos
principales la creacion y el mantenimiento en tiempo real de un
entorno 3D generado por computadora, un medio para que el
usuario interactie de manera realista con objetos del mundo
virtual y el uso de un dispositivo de visualizacién de cabeza
que rastrea movimientos y proporciona respuestas tactiles y
sonoras en 3D (Sutherland, 1965).

Con el avance tecnoldgico, en los afos 90, fue posible realizar
diferentes experimentaciones y el surgimiento de herramientas
comerciales, aunque con un costo financiero elevado. Sin
embargo, tras algunas décadas, nuevos avances tecnologicos
hicieron que el uso de RV se volviera casi obligatorio en
diferentes tipos de aplicaciones cotidianas, convirtiendo esta
tecnologia en algo omnipresente en muchos sentidos.

La situacion de este concepto en el mercado ha cambiado
drasticamente desde las ultimas décadas. En 2021, grandes
empresas de tecnologia como Google, Meta y Microsoft han
estado invirtiendo en la tecnologia, resultando en un valor de
mercado estimado de USD 19.44 mil millones, con principales
aplicaciones en juegos, entretenimiento y en la industria
automotriz (Fortune Business Insights, n.d.).

2.3 Juegos Serios (Serious Game)

Al inicio de cada proyecto de serious game, necesitamos
entender qué debe ser transmitido al usuario, lo que
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determinamos como el objeto de conocimiento, y a partir de
esto, pensar en como funcionaran las mecanicas de jugabilidad.
La jugabilidad es un punto muy importante que diferencia a un
serious game eficaz de otros, considerando que el compromiso
y la diversion del jugador son esenciales para un mejor
aprendizaje del objeto de conocimiento.

La estructura del serious game también debe ser perceptible y
similar a lo ya visto en juegos de entretenimiento, creando una
asimilacion con contenidos consumidos anteriormente. Por lo
tanto, la estructura del juego debe ser intuitiva y envolvente,
facilitando la inmersion del usuario en el contenido educativo
sin sacrificar la diversion. Esto implica un diseflo que equilibre
didactica y entretenimiento, donde cada elemento del juego,
desde la narrativa hasta los desafios y recompensas, esté
cuidadosamente planeado para reforzar los objetivos de
aprendizaje, manteniendo al mismo tiempo el interés y la
motivacion del jugador (Costa, 2009).

En el contexto de orientacion profesional, donde tenemos como
objeto de conocimiento el dia a dia de una profesion, los juegos
inmersivos e interactivos en plataformas virtuales son la mejor
eleccion, dada la posibilidad de estas herramientas para recrear
el ambiente de trabajo y colocar al jugador en el papel del
profesional. En la industria de los juegos de entretenimiento,
ejemplos de juegos que se destacan con caracteristicas
similares incluyen Job Simulator (Owlchemy Labs, n.d.),
Surgeon Simulator VR (TinyBuild, n.d.) y VTOL VR
(Boundless Dynamics, n.d.).

Job Simulator utiliza la realidad virtual orientada al
entretenimiento para satirizar el entorno laboral. Con un
enfoque ludico y divertido, se crean entornos de trabajo en un
futuro donde los robots han reemplazado los empleos humanos.
El juego se destaca por su toque comico, ofreciendo
experiencias de "empleo" (como, por ejemplo, mecanico
automotriz, dependiente de tienda de conveniencia, chef de
cocina y empleado de oficina) con una serie de tareas
exageradas e interactivas, permitiendo a los jugadores
manipular un entorno rico en objetos (Owlchemy Labs, n.d.).

Surgeon Simulator VR insiere el jugador en el papel de un
cirujano, donde a través de la realidad virtual, es posible
experimentar el estrés y la precision exigidos en una sala de
cirugia, aunque con un tono humoristico y exagerado que
caracteriza el juego. Este simula diversas cirugias, desde
trasplantes de corazon hasta procedimientos en un entorno de
gravedad cero, desafiando al jugador a realizar tareas
complejas bajo presion (TinyBuild, n.d.).

VTOL VR, por su parte, ofrece una inmersiéon en donde el
jugador se convierte en un piloto de aviéon de combate vertical
(VTOL). Este juego se destaca por la precision y el realismo en
la simulacion de vuelo, donde los jugadores utilizan controles
de realidad virtual para operar los instrumentos de la cabina y
completar misiones (Boundless Dynamics, n.d.).
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Estos ejemplos demuestran la versatilidad y el potencial de los
juegos en realidad virtual como herramientas educativas y de
orientacion profesional, al ofrecer simulaciones realistas e
interactivas de diversas profesiones, permitiendo a los
jugadores explorar y experimentar aspectos de varias carreras
de manera envolvente e informativa. Basandonos en este
contexto, identificamos el interés y la oportunidad de
desarrollar un serious game que utilice realidad aumentada
como mecanismo de inmersion. Esta estrategia no solo cautiva
a los estudiantes de forma dinamica y atractiva, sino que
también proporciona una experiencia practica e inmersiva que
fomenta el autoconocimiento, la comprension de las carreras y
la toma de decisiones informadas. Ademas, la eleccion de la
realidad aumentada permite integrar elementos del mundo real
con el entorno simulado, creando un puente entre la teoria y la
practica y ofreciendo una perspectiva mas amplia y accesible
de las demandas y desafios del mundo profesional.

3. Prototipo

La eleccion de un serious game para el area de la medicina se
basé en el interés y la importancia social inherente a este
campo. La carrera de médico, especialmente la de médico
general, tiene un papel destacado en el sistema de salud. La
eleccion de la practica de médico general estd muy alineada
con ¢l objetivo educativo de este proyecto, visto que, a
diferencia de la representacion comun de juegos que retratan
este tema, en la que frecuentemente se concentra en cirugias
dramaticas y escenarios de alta intensidad, la practica de la
clinica general ofrece un enfoque mas amplio y realista de la
profesion médica.

La flexibilidad en la creacién de escenarios de aprendizaje se
ve ampliada al abordar esta profesion; un juego basado en la
practica de médico general puede explorar una variedad de
contextos, desde consultorios hasta situaciones de emergencia,
proporcionando una experiencia educativa mas rica y variada.
De esta manera, la primera version de la experiencia presenta
un consultorio médico, el dia a dia de trabajo de un médico
general. El jugador asume el papel del médico atendiendo
pacientes, con variedad de diagndsticos y tipos de abordaje con
el paciente.

La propuesta de gamificacion para el juego se integra
principalmente en las etapas de diagnostico del paciente,
prescripcion del medicamento adecuado y la interaccion
constante con el paciente. El enfoque principal es asegurar que
el paciente esté plenamente informado sobre sus condiciones
de salud y proporcionar apoyo en su proceso de tratamiento.
Esta estrategia de interaccion tiene como objetivo no solo
mejorar la experiencia del paciente, sino también fomentar su
compromiso activo con su propio bienestar, lo cual representa
un elemento clave en la gamificacion de este proyecto. Estos
elementos estan detallados en los proximos parrafos.
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Para esta primera version del juego, y como parte de la
reduccion de alcance, no se incluyd la puntuacion explicita
para cada accion realizada por el jugador. Sin embargo, se ha
disefiado el juego de forma que se puedan agregar estos
elementos en futuras iteraciones, lo que permitird enriquecer la
experiencia del usuario con niveles, insignias y recompensas
que refuercen el componente motivacional. La inclusion de
estos elementos seria una etapa posterior en la que también se
evaluaria con mayor profundidad el impacto del juego como
herramienta de investigacion, asegurando asi un enfoque mas
investigativo que permita diferenciarlo de una simple
herramienta técnica.

La plataforma elegida para construir la aplicacion fue Unity en
la wversion 2022.3.11.f1, visto que posee caracteristicas
esenciales para RV, como un buen rendimiento, optimizacion,
soporte de bibliotecas esenciales utilizadas como Meta XR
Core SDK y Meta XR Interaction SDK, que permiten la
integracion con dispositivos como el Meta Quest 2y joysticks
Oculus Touch. Esta eleccion no solo garantiza una experiencia
inmersiva, sino que también facilita el acceso al juego, dado
que estos dispositivos son ampliamente utilizados en diversos
tipos de juegos. Con esto, se busca no solo proporcionar una
experiencia envolvente, sino también hacer el juego mas
accesible y atractivo para una variedad de jugadores,
expandiendo asi su potencial de alcance y compromiso.

Asi, la primera version del juego crea un escenario que imita
un consultorio médico usando objetos 3D. El jugador asume el
papel de un médico general que atiende a un paciente, como se
muestra en la figura 1.

Figura 1: Consultorio médico reconstruido por meio de la herramienta

Unity. Fuente: Codigo fuente de los mismos autores

Los comandos de interaccion del jugador se han estructurado
exclusivamente para el uso de controles de realidad virtual. Las
interacciones con objetos en el entorno virtual se realizan a
través de gestos manuales directos, donde el jugador posiciona
la mano cerca y presiona el boton del control de agarre.
Ademas, las interacciones a distancia son posibles a través de
menus virtuales, en los cuales un rayo se emite desde la mano
del jugador hasta la pantalla del ment mientras esta dirigida
hacia ¢él, facilitando la seleccion de opciones.
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El movimiento del jugador por el entorno virtual es flexible,
permitiendo dos modalidades principales: movimiento
continuo o teletransporte a puntos predefinidos. Esta dualidad
de eleccion esta disefada para acomodar las preferencias
individuales de los jugadores, garantizando una experiencia
mas personalizada y comoda durante la simulacion. Este
enfoque asegura no solo la inmersion y la interactividad, sino
que también se adapta a las diferentes tolerancias de
movimiento de los usuarios en el entorno de realidad virtual.

Los pacientes virtuales se configuran individualmente en cada
nuevo registro, incluyendo informacion personal, apariencia,
medicamentos, enfermedades, sintomas y dialogos. Para el
modelo 3D de los personajes, se utilizd la herramienta Ready
Player Me, como se muestra en la imagen 2; esta herramienta
permite una personalizacion detallada, integrada a la
plataforma Unity.

Figura 2: Modelo 3D del paciente hecho por medio de la herramienta
Ready Player Me. Fuente: Codigo fuente de los mismos autores

La informacion, medicamentos, sintomas y didlogos se
gestionan a través de Scriptable Objects de Unity, una clase
serializable que almacena datos de forma modular y
reutilizable, esencial para el funcionamiento de la aplicacion.
La clase de paciente almacena datos de otras clases, siendo
considerada como principal para la definicion de
comportamientos y en la interaccion con algoritmos que
dirigen la dinamica del juego. Un ejemplo de estructura de
scriptable object puede ser observado en la imagen 3.
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Figura 3: Ejemplo de un Scriptable Object utilizado para los datos del
paciente. Fuente: Codigo filente de los mismos autores

Durante la primera interaccion con el juego, el jugador se
posiciona detrds de una mesa equipada con un proyector
holografico, un contador de tiempo que funciona solo durante
las consultas y un cuaderno de informacion sobre sintomas y
enfermedades que sirve como apoyo en la progresion del juego
y en el aprendizaje para determinar el diagnostico correcto.
Justo después del inicio, una voz emitida por un reloj de
pulsera captura la atencion del jugador. Esta voz pertenece al
asistente virtual, que se destaca por su personalidad carismatica
y cdmica, facilitando el aprendizaje de las mecénicas del juego
y ofreciendo consejos durante las consultas. La interactividad y
la personalidad del asistente buscan aumentar el compromiso
del jugador, evocando caracteristicas de personajes iconicos de
los videojuegos, como CL4P-TP de la franquicia Borderlands y
Codsworth de Fallout 4.

Luego de los didlogos iniciales, el asistente sugiere seleccionar
la opcion "Comenzar" para llamar al primer paciente y iniciar
la partida. Este botén elige un paciente aleatoriamente de la
lista configurada y lo establece como el paciente actual. A
continuacion, la interfaz del proyector muestra informacion
detallada del paciente elegido (como se muestra en la imagen
4), con opciones de '"Entrevistar", "Medicamento" y
"Diagnostico" inicialmente desactivadas. El modelo 3D del
paciente se crea fuera del consultorio y recibe comandos para
entrar en la sala, sentarse en la silla y relatar los sintomas al
jugador. A medida que el paciente narra, nuevas pistas se
agregan como anotaciones en el cuaderno.
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Figura 4: Monitor holografico presentando informaciones y opciones
para diagnosticar al paciente. Fuente: Codigo fuente de los mismos
autores

La opcion de "Entrevistar" se utiliza para realizar la anamnesis
con el paciente, permitiendo preguntar sobre sintomas, habitos,
medicacion e historial clinico o familiar. Una pregunta
realizada puede liberar nuevas preguntas para hacer y/o nueva
informacion para ayudar en el diagnéstico. La informacion
sobre sintomas o causas de una enfermedad, obtenida a través
de una pregunta, se afiade al cuaderno auxiliar y al contador de
pistas descubiertas de enfermedades relacionadas en la pantalla
de diagnostico.

La opcion de "Medicamentos" se utiliza para instanciar todos
los medicamentos consumidos por el paciente frente al jugador,
exhibiendo un panel al recogerlo que informa para qué
tratamiento es utilizado y cuales son los efectos secundarios.
Esta informacion del medicamento se utiliza para desbloquear
un nuevo cuestionamiento para el paciente y fundamentar la
decision del diagnostico.

La opcion "Diagndstico" permite al jugador seleccionar la
enfermedad que mas se alinea con la informacion recolectada,
con cada diagndstico potencial ordenado en lista de acuerdo
con la cantidad de sintomas y causas identificadas relacionadas
con esa enfermedad. El proceso de diagndstico se hace de
forma gamificada, asignando puntuaciones basadas en el
tiempo de respuesta, cantidad de preguntas realizadas y
precision del diagnostico. Puntuaciones altas desbloquean
nuevos elementos interactivos, decorativos y pistas sonoras
para el ambiente del juego.

La imagen 5 demuestra el cuaderno, una herramienta
indispensable para el jugador, que contiene informacion
esencial sobre el paciente que es vital para establecer un
diagnostico preciso. El cuaderno presenta una lista de sintomas
y enfermedades relacionadas, con cada entrada detallando los
sintomas y causas de cada enfermedad. A medida que el
jugador interactiia con el paciente a través de didlogos, se
afiaden nuevos detalles sobre sintomas o causas al cuaderno.
Estas anotaciones permiten que el jugador identifique posibles
enfermedades comparando las coincidencias de sintomas y
causas anotadas, lo que ayuda en la toma de decisiones
diagnosticas.
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Figura 5: Informaciones de sintomas y enfermedades en el cuaderno
auxiliar del jugador. Fuente: Codigo fuente de los mismos autores

4. Perspectivas futuras

La propuesta y el alcance de este proyecto se centraron
principalmente en el desarrollo inicial del juego, cumpliendo
con los objetivos fundamentales establecidos en el marco de
una Iniciacion Tecnologica. Dado el tiempo limitado
caracteristico de este tipo de proyectos, no fue posible realizar
pruebas mas amplias en relacion con la usabilidad ni
profundizar en mecanismos que pudieran ampliar
significativamente su potencial como herramienta de
Orientaciéon Vocacional y Profesional (OVP). Sin embargo, el
juego ha sido disefiado de forma que permite futuras
ampliaciones de manera sencilla, mediante la inclusion de
nuevos didlogos, interacciones y acciones que pueden
incrementar su eficacia y alcance en esta area.

Como paso siguiente, se recomienda llevar a cabo una
evaluacion mas detallada y exhaustiva con usuarios reales, de
modo que se puedan identificar aspectos especificos de mejora
y optimizacion. Esta evaluacion permitird abordar con mayor
profundidad la experiencia de usuario y los elementos que
potencialmente refuercen la utilidad del juego como una
herramienta educativa y de orientacion profesional,
maximizando asi su efectividad en contextos de capacitacion y
desarrollo vocacional.

El prototipo presentado en este articulo constituye asi una
version inicial del juego desarrollado en el marco del proyecto
de Iniciacion Tecnoldgica. Se han identificado mejoras a
implementar, especialmente en aspectos de usabilidad, ya que
algunas interacciones mediante los controles no resultan tan
efectivas o naturales para el jugador.

De forma complementaria, se contempla la identificacion de
nuevos requisitos y propuestas de mejora, para lo cual se
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plantea como siguiente paso el testeo ampliado con usuarios
reales. Este proceso permitira recopilar datos valiosos que
orienten la evolucion del juego de forma informada y centrada
en la experiencia del usuario.
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no solo como un juego serio de Orientacion Vocacional y
Profesional (OVP), sino también como una herramienta de
capacitacion adaptable para diversos equipos de trabajo. Este
enfoque proporciona un entorno inmersivo que posibilita la

incorporacion de situaciones especificas y personalizadas para

Asimismo, se sugiere una expansion a través de la integracion ., . . , .
la formacion profesional, contribuyendo asi a la preparacion de

con herramientas de Inteligencia Artificial (IA) que . . . .
) . . . . los usuarios para escenarios complejos y realistas.

enriquezcan la interaccion del jugador. Estas herramientas

podrian generar dialogos dinamicos y situaciones desafiantes,

proporcionando una experiencia mas personalizada y

estimulante.

Por otro lado, este proyecto cuenta con un gran potencial, dado
que los mecanismos ya implementados permiten su aplicacion
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