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Resumen:

Los juegos serios a diferencia de los videojuegos tradicionales enfocados netamente en la
diversion o entretenimiento, ayudan en el aprendizaje o formacion de nuevas habilidades . Aunque
hay varios estudios que abordan los enfoques de juegos serios, no se han presentado revisiones
sistematicas que hayan considerado habilidades cognitivas como la atencién y memoria, y que se
enfoquen conjuntamente en modelos de visualizacion y procesamiento de datos. Se realizdé una
revision sistematica de literatura, utilizando la metodologia de Kitchenham para identificar
modelos y técnicas de visualizacion de datos que se refieran a datos provenientes de juegos serios.
Se descargaron 1502 articulos, luego de aplicar filtros y criterios de exclusion se descartaron 1370
articulos, y finalmente se seleccionaron, tras aplicar la metodologia ,37 articulos. Se determiné los
entornos de implementacion, modelos de visualizacion y técnicas de procesamiento de datos mas
frecuentes y futuras investigaciones a realizar a partir de los resultados obtenidos.

Palabras clave: ciencia de datos, juegos serios, procesamiento de datos, revision sistematica,
visualizacion de datos

Abstract:

Serious games, unlike traditional video games that are purely focused on fun or entertainment,
help in learning or training new skills. Although there are several studies addressing serious
gaming approaches, no systematic reviews have been presented that have considered cognitive
abilities such as attention and memory, and that jointly focus on data processing and visualization
models. A systematic review of the literature was carried out, using the Kitchenham methodology
to identify data visualization models and techniques that refer to data from serious games. 1,502
articles were downloaded, after applying filters and exclusion criteria, 1,370 articles were
discarded, and finally, 37 articles were selected after applying the methodology. The most frequent
implementation environments, visualization models and data processing techniques and future
research to be carried out based on the results obtained were determined.

Keywords:data processing, data science, data visualization, serious games, systematic
review
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1. Introduccion

En la actualidad, cada vez mas se utilizan técnicas y herramientas innovadoras para la educacion o
formacidn de habilidades cognitivas como la atencién y memoria. Una de estas técnicas es el uso de juegos
serios, los cuales estan pensados para el aprendizaje o formacion de los usuarios, los cuales no son aplicados
netamente para diversién o entretenimiento sino para desarrollar habilidades cognitivas en una persona
(Dorner et al., 2016) Los juegos serios al ser usados en gran magnitud, generan una gran cantidad de datos
resultantes, mismos que representan una porcion significativa para el analisis de desempefio que brindan
estos juegos en el aprendizaje de nuevos conocimientos y conservacion de habilidades cognitivas en el
jugador.

Los juegos serios, al generar datos de gran volumen es importante plasmarlos e interpretarlos mediante
representaciones graficas o con modelos de visualizacion de datos. Esto conduce a un rapido y exitoso
analisis de los resultados obtenidos en la aplicacién de juegos serios. Actualmente, existen varios estudios
primarios que abarcan las diferentes técnicas de visualizacion utilizadas para representacion de datos (Kirk,
2016; Po & Bikakis, 2020; Sang C. Suh & Thomas Anthony, 2017) De forma paralela existen estudios
primarios de la aplicacion de juegos serios en diferentes &ambitos y ramas del saber (Boyle et al., 2016).

Con la finalidad de encontrar los estudios que cubran la temética de juegos serios y la representacion grafica
de sus datos resultantes, se precisa ejecutar una revision de literatura que cubra la explicacién de una técnica
de explotacion de datos mediante la visualizacion de los mismos. Esta revision de literatura determina qué
modelos y técnicas de visualizacion de datos se han utilizado hasta el momento para la representacién visual
de datos obtenidos en juego serios, y la deteccion de una brecha de investigacion por cubrir en este campo.
Esta revision sistematica tiene el principal objetivo de sentar las bases para estudios futuros que cubran las
brechas de investigacion encontradas en los estudios primarios relacionados con los juegos serios y la gran
cantidad de datos generados en los mismos.

1.1 Objetivos

Objetivo General
e Desarrollar una revision sistematica de la literatura para identificar modelos y técnicas de
visualizacién de ciencia de datos que se acoplan a datos provenientes de juegos serios orientados
al entrenamiento cognitivo de atencion y memoria.

Objetivos Especificos
e Identificar las producciones cientificas que abordan la visualizacion de datos de juegos serios
basados en atencion y memoria.
e Determinar los modelos y las técnicas de visualizacion de la ciencia de datos y los campos en
que han sido implementadas.

2. Trabajos relacionados

Diversos autores han abordado la visualizacion de datos proponiendo modelos, herramientas y
metodologias que faciliten la interpretacion de los datos, aplicando estas técnicas en diferentes campos y a
su vez creando la necesidad de aplicar este tipo de modelos en la actualidad.

Wallner y Kriglstein (2020) en su clase magistral “Information Visualization for Games Research”
presentada en la conferencia “CHI PLAY 2020” se enfocaron en como representar y comunicar datos de
una manera facilmente comprensible. El objetivo de su clase magistral fue centrarse en visualizaciones que
se crean sin mucho esfuerzo mediante varios ejemplos de diferentes tipos de visualizacién cubriendo datos
de encuestas, textuales, relacionales y espaciales.

Una técnica de visualizacion muy usada en es el mapa de calor, tal como lo presentan Tom Feltwell et al.
(2015), quienes se centran en representar datos de telemetria espacio-temporal mediante mapas de calor.
En este articulo se propone una herramienta de meta visualizacién (dendrogramas) que ordenan y
estructuran datos de mapas de calor de caracteristicas pertinentes, como grupos y tendencias, de un gran
conjunto de datos obtenidos, usando como caso de uso los datos obtenidos en el videojuego “Red Orchestra:
Ostfront 41-45”. En su investigacion se proporciona una descripcion general de alto nivel de las
caracteristicas relevantes que debe tener un gran conjunto de datos que, de otro modo, pasarian
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desapercibidos al momento de analizarlos. En el articulo se identifica claramente el potencial valor de los
dendrogramas como una herramienta para resaltar caracteristicas importantes dentro de los mapas de calor.

La visualizacion de datos relacionada con juegos serios y la visualizacién dindmica de datos obtenidos se
evidencia en el trabajo de Jones et al.(2015), quien presenta un sistema de software para la visualizacion de
datos en la nube bajo la arquitectura cliente-servidor, en donde los datos de prueba corresponden a datos
generados por un juego serio desarrollado para iPad. En el articulo, se explica a detalle cdmo esta
implementado el sistema, cdmo funciona el juego serio y la visualizacién de datos. Jones detalla las librerias
de JavaScript utilizadas para la generacion de graficos de barras, graficos circulares y gréficos de barras de
distribucion. Este estudio resulta en una herramienta para analizar los datos recopilados por un juego serio
obtenidos desde los distintos dispositivos de los estudiantes en los que se aplique, permitiendo asi
simplificar el trabajo de reunir los datos y generar un informe con los mismos.

En diferentes articulos presentados en el campo de investigacion de juegos serios se evidencia la mejora
sustancial de habilidades perceptivas y cognitivas como la atencién, memoria, la concentracién, motricidad,
aprendizaje, entre otros. En la revision sistematica realizada por Boyle (2016), misma que pertenece a una
actualizacion de una revision sistematica previa que fue realizada por los mismos autores (Connolly et al.,
2012), se evidencia aportes de mayor calidad sobre los resultados positivos de los juegos serios. El resultado
comun que se detectd en los juegos serios fue la adquisicion de conocimientos por parte de los jugadores,
mientras que la aplicacién de juegos de entretenimiento abordé una gama méas amplia de resultados
afectivos, de cambio de comportamiento, perceptivos, cognitivos y fisioldgicos.

Adicionalmente, Boyle et al (2016), realiza una revision sistematica de literatura que sintetiza los impactos
y resultados de los juegos serios. Este articulo es una actualizacion a la revision sistematica realizada en
2012 y se centr6 en 143 articulos que proporcionaban pruebas de mayor calidad sobre los resultados
positivos generados en dichos juegos. La revision dio como resultado que; el resultado mas comun en los
juegos para el aprendizaje fue su aporte en la adquisicion de conocimientos. Por otro lado, los resultados
positivos para los juegos de entretenimiento abordaron una gama amplia de resultados afectivos, de cambio
de comportamiento, perceptivos y cognitivos y fisiolégicos. Sin bien es cierto, la revision sistematica de
literatura de Boyle et al (2016) se diferencia del trabajo actual ya que no considera la visualizacion de datos
en la misma.

Por otro lado, Meloncon y Warner (2017), presentan una revision sistematica sobre los tipos de
visualizaciones existentes para datos sanitarios y médicos. En su articulo se analizan 25 estudios, resaltando
el poco acuerdo al momento de escoger la mejor manera de visualizar datos complejos que sean
interpretados por un puablico no especializado en el area, dando paso al desarrollo de eficaces practicas
emergentes con respecto al tema de visualizacion de datos. Concluyen que los pictogramas, las matrices de
iconos y los graficos de barras parecen ser prometedores para la comprensién por parte de los usuarios y
que las visualizaciones deben ser lo mas sencillas posibles. Esta revision sistematica se diferencia del
trabajo actual debido a que no compara las visualizaciones de datos sobre resultados de juegos serios.

Como se evidencia, en la actualidad no existen aportes sdlidos que evidencien la aplicacion de modelos y
técnicas de visualizacién para datos generados por juegos serios orientados a la atencién y memoria. Este
estudio realiza una revision sistematica que identifique los modelos y técnicas de visualizacion mayormente
utilizados en resultados de este tipo de juegos. Con la elaboracion de una revision sistematica, podremos
evaluar informacion especifica, guiada por una pregunta de investigacion, expresando un camino de forma
metodoldgica, tal como plantea Kitchenham y Charters (2007).

3. Métodos

Una revision sistematica de la literatura es un medio por el cual permite evaluar e interpretar el estado actual
de investigacion en un campo concreto, partiendo de una o varias preguntas de investigacion. En esta
revision sistematica se aplico el método de Revision Sistematica de la literatura de Kitchenham y Charters
(2007). Que consta de las siguientes etapas:

3.1 Planificacion
Se define con exactitud el alcance que tendra la revision sistematica, mediante el planteamiento de la

principal pregunta de investigacion y las que se derivan de esta. Al igual que el procedimiento para llevar
a cabo la revision sistematica, con los pasos propuestas por Kitchenham y Charters (2007).



3.1.1 Necesidad de la revision sisteméatica

Es necesario realizar una revision de literatura que cubra la explicacion de los datos generados por juegos
serios representados mediante modelos de visualizacion de datos, siendo esta una técnica de explotacion de
datos. Mediante esta revision de literatura se determinara qué modelos y técnicas de visualizacion de datos
se han utilizado para la representacion de datos obtenidos en juego serios, y si existe alguna brecha de
investigacion por cubrir en este campo. Esta investigacion sirve de base para estudios futuros que cubran
las brechas encontradas sobre los estudios primarios relacionados con la visualizacion de datos y los juegos
Serios.

3.1.2 Preguntas de investigacion

En primer lugar, se formulan las preguntas de investigacion que se van a seguir a lo largo de la ejecucion
de la revisién sistemética, apoyadas en sus subpreguntas de investigacion que detallan o se relacionan con
la pregunta principal. Las mismas serdn de ayuda para no desviar el objetivo final de la investigacion. Se
define la siguiente pregunta de investigacion:

e ;Qué técnicas y modelos de visualizacion de datos se han utilizado en juegos serios orientados a
la atencién y memoria?

Las subpreguntas de investigacion que apoyaran a la pregunta de investigacion planteada son las siguientes:

¢Cual es el entorno en los que se desarrollo el juego serio?

¢Qué técnicas de procesamiento de datos se utiliz6 en los resultados de los juegos serios?

¢ Qué técnicas y modelos de visualizacién se utilizaron en los resultados de los juegos serios?
¢Como los estudios de visualizacion de datos se han direccionado con los juegos serios de
atencion y memoria?

3.1.3 Tipo de preguntas planteadas

Barbara Kitchenham y Charters (2007), definen una clasificacion de preguntas de investigacion basadas en
el resultado esperado de las mismas, con la finalidad de identificar en qué grupo caen las preguntas
planteadas. La principal pregunta de esta revision sistematica busca identificar qué tipo de modelos de
visualizacidn de datos se estan usando actualmente con referencia a juegos serios. La respuesta a la pregunta
de investigacion se consigue gracias al apoyo de las subpreguntas de investigacion que buscan detectar el
tipo de datos, entornos y resultados que han tenido dichas técnicas.

3.2 Ejecucion

En esta seccién se define los pasos que se siguieron para conseguir la revisién sistematica mediante la
aplicacion del protocolo de revision se obtienen resultados preliminares. Los resultados serén seleccionados
de acuerdo con los criterios de inclusién. Aqui, se obtiene una tabla en la que se resumen los resultados de
la etapa de realizacion, la fuente de las busquedas automaticas, los estudios potenciales y los estudios
seleccionados.

3.2.1 Construccidn de la cadena de busqueda

La cadena de blsqueda se ajustd para que los resultados sean lo méas apegado posible a estudios primarios
que contengan métodos de visualizacion aplicados a juegos serios. En la Tabla 1 se evidencian todos los
términos alternativos que se usaron para encontrar la cadena mas adecuada a la blsqueda.

Tabla 1
Proceso para obtener la cadena de busqueda

Concepto Subcadena Conector Términos alternativos



Serious Games Serious Games AND videogame,  visual  gam¥*,
computer game, serious gam*,
educational gam*, mobile gam*

Visualization Visualization AND Data visualization, graphs,
representation, image*

Data mining Data mining AND data science, big data

A continuacion, se muestra la cadena de busqueda final que se aplicara en las diferentes librerias.

((Serious Game) OR (Video Game)) AND ((Visualization) OR (graphs)) AND data mining

3.2.2 Librerias utilizadas

Se realiz6 la basqueda y filtrado de estudios primarios mediante las herramientas proporcionadas por cada
motor de bisqueda de las siguientes librerias o0 base de datos definidas para esta revision sistematica.

e ACM - Digital Library.

e |EEE Xplore — Digital Library.

e Springer Link.

e Science Direct.

En esta etapa, se encontrd algunos estudios que se han publicado en més de una revista/conferencia y en
este caso, se selecciond solo la versién mas completa del estudio. Se encontr6 pocos estudios repetidos en
mas de una fuente. En este caso se debera tenerlos en cuenta una sola vez segln nuestro orden de bisqueda,
que es el siguiente: ACM, IEEE Xplore, Springer Link, Science Direct, etc.

Ademas de las librerias establecidas, se realizaron blusquedas manuales en las siguientes conferencias,
Workshops, revistas y libros:

Tabla 2
Fuentes de datos consultadas

Core Conferences

Titulo Acronimo Core
Serious Games and Applications for Health SeGaH
Games and Learning Alliance Conference GALA

IEEE Conference in Serious Games and Virtual Worlds VS-Games

SCIMAGO
Pais Titulo Ranking-
Scimago Journal
& Country Rank
United States = Games for health journal Q2
United States = Dynamic Games and Applications Q2
Egypt International Journal of Computer Games Technology Q3
Netherlands | Software Quality Journal Q2
Switzerland | Games Q3
United States = IEEE Transactions on Computational Intelligence and Q3
Al in Games
United States | Journal of the ACM Q1

3.2.3 Seleccion de estudios

Se realizo la seleccion de estudios primarios, en la cual cada estudio que se obtiene de la blsqueda
automatica o de la busqueda manual sera evaluado para decidir si debe incluirse 0 no; considerando su
titulo, resumen y palabras clave.



Se establecieron, ademas, algunos criterios para la seleccion de los articulos relacionados con los objetivos,
preguntay subpreguntas de investigacion planteadas anteriormente. En primer lugar, se filtraron las charlas,
tutoriales, documentos introductorios para ediciones especiales, libros y talleres. También, se verifico que
no existan articulos duplicados sobre el mismo estudio en diferentes librerias o fuentes y asi garantizar que
los datos no se encuentren sesgados.

Figura 1

Proceso seleccion de articulos

Escaneo de articulos

Busqueda inicial de ]
cortos, no accesibles y

bibliotecas digitales

n=1502 distintos del ingles
n=1064
r Duplicados, libros, _] rExcluidos por el escane;]
] talleres y charlas * de artfculos cortos, no
| eliminados | accesibles y distintos del
n=438 1 | inglés L
L. . J L n=108 N
Revision de texto Escaneo de titulo y
completo resumen
n=132 n=956
o
Articulos finales + Excluidos por el escaneo*
seleccionados | de titulo y resumen |
n=37 | n=824
|

3.2.3.1 Criterios de exclusion

Se excluyeron todos los articulos cortos que contenian menos de cinco paginas, articulos publicados antes
del 2003 (debido al afio hito de los juegos serios (Ritterfeld et al., 2009)), articulos no accesibles y articulos
que no estén escritos en el idioma inglés.

3.2.3.2 Criterios de seleccion

A continuacion, se analizaron por completo los articulos para determinar si presentan informacién sobre
los modelos o las técnicas de visualizacidn de datos en juegos serios, los articulos que cumplan con este
criterio fueron incluidos para los resultados en base a los siguientes puntos:

Los estudios que cumplan con al menos uno de los siguientes criterios de inclusion seran incluidos.
e Estudios que presenten informacion sobre modelos de visualizacion de datos en juegos serios.
e Estudios que presenten informacidn sobre técnicas de visualizacion de datos en juegos serios.

Los estudios que cumplan con al menos unos de los siguientes criterios de exclusién seran excluidos.
e Documentos introductorios para ediciones especiales, libros y talleres.
e Articulos duplicados sobre el mismo estudio en diferentes librerias o fuentes.
e Articulos cortos con menos de cinco paginas.
e Articulos que no estén escritos en el idioma inglés.



3.2.3.3 Preguntas subjetivas

Para la seleccidn de estudios se considera las siguientes preguntas
e El estudio presenta cuestionamientos sobre informacidn de juegos serios orientados a la atencion
y memoria

e El estudio presenta cuestionamientos sobre técnicas y modelos de visualizacion de datos de
juegos serios

La calidad de las preguntas se evalia mediante las posibles respuestas, que son:

+1 De acuerdo
0 Parcialmente
-1 Desacuerdo

3.2.3.4 Preguntas objetivas
Para la seleccion de estudios se considera la siguiente pregunta

e El estudio ha sido publicado en una revista o conferencia relevante. Las posibles respuestas a
esta pregunta son:

Las posibles respuestas a estas preguntas son:

+1 Muy relevante
0 Relevante
-1 No relevante

Esta pregunta se califico considerando el orden de relevancia proporcionado por la biblioteca digital, el
ranking de conferencias CORE (conferencias A, By C) v las listas de Journal Citation Reports (JCR).

e El estudio ha sido citado por otros autores. Las posibles respuestas a esta pregunta son:

+1 El articulo ha sido citado por mas de cinco autores
0 Parcialmente
-1 El articulo no ha sido citado.

Esta pregunta se calificd considerando el recuento de citas de Google Académico. Es importante sefialar
que la puntuacién minima para publicaciones tempranas se considera “Parcialmente” para no penalizarlas.
Como siguiente paso, se establecié una estrategia de extraccion de datos que se emplea sobre los articulos
seleccionados la cual se basa en proporcionar el conjunto de posibles respuestas para cada subpregunta de
investigacion que se haya definido. Esta estrategia, asegura la aplicacion de los mismos criterios de
extraccion de datos a todos los trabajos seleccionados y facilita su clasificacion. En el Anexo 2 se
encuentran los criterios de extraccion de datos establecidos para cada subpreguntas de investigacion.

En relacion a la cantidad de articulos obtenidos en las busquedas fueron 1.502 articulos entre las cuatro
librerias seleccionadas. A partir de la aplicacién de los criterios de inclusion y exclusién mencionados
anteriormente, los resultados se redujeron a 37 articulos disponibles que se usaron para responder las
preguntas de investigacion planteadas y asi consecuentemente realizar con ellos la extraccion de datos y
clasificar su informacion. Finalmente, se aplicaron métodos de sintesis tanto cuantitativos como cualitativos
para obtener los resultados de manera mas concisa y gréafica.

La sintesis cuantitativa se basé en:

e Contar los estudios primarios que se clasifican en cada respuesta de nuestras subpreguntas de
investigacion.

e  Definir graficos de burbujas para informar las frecuencias de combinar los resultados de diferentes
subpreguntas de investigacion. Un diagrama de burbujas es basicamente dos diagramas de
dispersion x e y con burbujas en intersecciones de categorias. Este método de sintesis es Util para
proporcionar un mapa, y dar una visién general rapida de un campo de investigacion.

e Contar el nimero de articulos encontrados en cada fuente bibliogréfica por afio.

La sintesis cualitativa se basa en:



e Incluir varios estudios representativos para cada subpregunta de investigacién al considerar los
resultados de la evaluacién de la calidad.

4. Resultados

4.1 Seleccion de estudios primarios

Luego de aplicar la cadena de blsqueda depurada y modificada para cada libreria digital escogida
previamente, junto con los mismos metadatos (titulo, resumen y palabras clave) y términos de bisqueda de
otras fuentes que se inspeccionaran manualmente, dieron como resultado la cantidad de estudios primarios
que se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3
Cadenas de busqueda en librerias

Libreria Cadena

Resultados

IEEE (("Abstract™:Serious Games) OR ("Publication Title":Serious Games) OR
("Author Keywords":serious games) OR ("Abstract":Video games) OR
("Publication Title":Video games) OR ("Author Keywords":Video games))
AND (("Abstract":visualization) OR ("Publication Title":visualization) OR
("Author Keywords":visualization) OR ("Abstract":graphs) OR (“Publication
Title":graphs) OR ("Author Keywords":graphs)) AND (("Abstract":data minig)
OR ("Publication Title": data mining) OR ("Author Keywords": data mining)
OR ("Abstract": data science) OR ("Publication Title": data science) OR
("Author Keywords": data science)) filter 2003-2022

293

ACM [[Publication Title: "serious
games"] OR [Keywords:
games"] OR [Abstract:
games"]] AND [[Publication
visualization] OR [Keywords:
graphs] OR [Abstract: graphs] OR [Keywords:
Title: data mining] OR [Abstract: data mining] OR [Keywords:
mining] OR [Publication ~ Title:  data  science] OR [Abstract:
science] OR [Keywords: data science]] AND [Publication

(01/01/2003 TO 12/31/2022)]

"'serious games"] OR [Abstract:
"serious games"] OR [Publication Title: "video
"video games"] OR [Keywords: "video
Title: visualization] OR [Abstract:
visualization] OR [Publication Title:
graphs]] AND [[Publication
data
data
Date:

137

Science
direct

(serious games OR video game) AND (visualization OR graphs) AND (data
mining OR data science) 2003-2022

70

SpringerLi

'("serious games" OR "visual games") AND visualization AND ("data mining"

1002

nk OR "data science™ OR "big data")’

Es importante recalcar que los resultados de la Tabla 3, representan la filtracion de datos sélo por parte de
la cadena de busqueda. Posteriormente se filtraron todos los trabajos que se encontraban duplicados en las
diferentes librerias, dejando solo trabajos Gnicos, también se eliminaron los documentos que pertenecen a
libros y charlas, dando como resultado un total de 1064 estudios primarios restantes. También se aplico el
criterio de exclusién del idioma inglés y el criterio de longitud minima de cinco paginas del articulo, lo que
dejé un total de 956 estudios primarios. Estos resultados pasaron por un filtro de lectura, donde cada articulo
fue sometido al analisis del titulo, resumen y contenido dandonos 37 estudios primarios que se relacionan
directamente con modelos de visualizacidn para datos de juegos serios. Con la aplicacion de estos filtros y
la revisién manual mediante la lectura, garantizando que cada uno de los 37 articulos finales se relacionan
con métodos de visualizacién y juegos serios.



5. Discusioén

Para la primera subpreguntas de investigacion, segun los resultados obtenidos, los criterios con mayor
incidencia en los estudios primarios analizados fue el EC4 y el EC5, mismos que se describen a
continuacion:

EC4: Entorno de implementacion

La mayoria de los juegos serios se construyen bajo distintos entornos o usando varias tecnologias para su
implementacion. Asi, en este estudio se han seleccionado los entornos de implementacion mas relevantes
relacionados con los juegos serios y la forma en la que contribuyen a mejorar la atencién y memoria de las
personas.

Segun los resultados expuestos se identificd que existen 34 estudios que plantean soluciones de juegos
serios mediante la implementacion de 2D/3D (S1-S5, S7-S10, S12-S14 y S16-S37). Los entornos de
implementacion 2D/3D se han visto mayormente utilizados en la aplicacion de juegos serios debido a los
actuales motores de desarrollo para videojuegos y en la capacidad de cdmputo que actualmente se tiene en
computadores personales que permite implementarlos de esta forma.

Por otro lado, a través de los resultados se identificd que existe un 5% de articulos que se centran en
implementar soluciones mediante tecnologias nuevas como lo son los dispositivos mdviles o a través de la
realidad mixta. Se encontr6 Unicamente un estudio (S31) que se implement6 mediante una aplicacion movil
Ilamada MANTRA, la cual es un juego serio para la educacién sanitaria pdblica en Nepal. Este juego serio
ayuda a aumentar la resiliencia de las madres y los nifios en las zonas rurales antes, durante y después de
las catastrofes en Nepal.

Se identificd que existe una brecha de investigacion de juegos serios mediante dispositivos moviles, si bien
existe un camino de desarrollo de varios afios, aln existe una brecha en cuanto a construccién de
aplicaciones en este tipo de dispositivos. Es necesario recalcar que 63 % de la poblacion total del mundo
ya cuenta con un teléfono maévil (We Are Social & Hootsuite, 2022), de tal forma que los juegos serios para
la atencion y memoria, tienen gran margen de desarrollo para el futuro.

ECS5: Subsistemas cognitivos que interactdan

En los juegos serios existen varios subsistemas cognitivos que interactdan en su uso, en esta investigacion
se seleccionaron los subsistemas cognitivos mas relevantes que ayudan a mejorar la atencién y memoria.
Aproximadamente un 90% de articulos aplican el subsistema cognitivo visual, 0 mas conocido como
sentido visual (S1-S37), y el subsistema articulatorio conocido como el sentido del tacto(S3-S37), este
resultado es predecible, ya que gran parte de los juegos serios utilizan una computadora o dispositivo
electronico, por tanto, necesitan de los subsistemas cognitivos mencionados para interactuar con ellos.

El subsistema cognitivo acustico (sentido del oido) se aplica en 15 articulos para juegos serios (S5, S6, S10,
S14, S17, S18, S22, S24-S27, S32, S35-S37), por ejemplo, S5 desarrollaron una aplicacion para estudiantes
de informética de los cursos iniciales, el cual, ayuda a entender facilmente algoritmos basicos de
ordenamiento. Este juego serio utiliza efectos sonoros positivos y negativos, mediante los cuales se
proporciona una retroalimentacion a los alumnos si sus pasos son correctos o incorrectos. Por otro lado,
S17 se desarrolla un simulador de conduccién cuya finalidad es que los alumnos experimenten situaciones
que son imposibles en el mundo real por razones de riesgo, coste tiempo del instructor, entre otras. Estas
situaciones en el juego vienen acompafiadas de sonidos para darle mas realismo al juego. La
implementacion de juegos serios que utilicen el subsistema cognitivo acUstico podria ser muy beneficioso
para que personas con discapacidades visuales se beneficien de su uso.

La Fig. 2 muestra el eje de las ordenadas representado por EC5: Subsistemas cognitivos que interactdan,
en el eje de las abscisas se representa EC4: Entorno de implementacién

Figura 2

Comparacion entre EC5: Subsistemas cognitivos que interactian y EC4: Entorno de
implementacion
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Para la segunda subpregunta de investigacion el criterio con mayor incidencia en los estudios primarios
analizados fue el EC6, misma que se describe a continuacion:

EC6: Predictivas

Para obtener resultados confiables con los datos de juegos serios, es necesario depurarlos o limpiarlos a
través de técnicas de procesamiento. En este estudio se han seleccionado las técnicas de procesamiento de
datos mas importantes y mas utilizadas actualmente. Se encontrd alrededor de un 80% de los articulos que
aplican técnicas predictivas de procesamiento de sus datos obtenidos de la interaccion de los juegos.
Alrededor de 30 estudios (S1, S2, S4, S5, S7, S9-S15, S15-S21, S23-S30, S32, S33 y S35-S37) aplican la
regresion, mientras que 27 (S2, S4, S5, S7, S8. S10-S15, S17-S21, S23-S27, S29, S30, S32 y S35-S37)
utilizan analisis de varianza y covarianza. Tan solo un 15% de los articulos utilizan técnicas de
procesamiento descriptivas como Clustering (S15, S19, S35-S37) y Segmentacion (S2, S3, S7, S15, S26,
S35-S37). De acuerdo a ello, se evidencia que la mayoria de estudios no utilizan técnicas de procesamiento
de datos complejas para tratar sus datos, debido a la limpieza de los datos o por la falta de ruido y por ende
no fue necesario aplicar un preprocesamiento de datos.

La Fig. 3 se observa que el eje de las ordenadas esta representado por EC6: Predictivas porque el eje de las
abscisas esta representado por EC9: Basada en ejes y EC12: Mapeo del tiempo

Figura 3
Comparacion entre EC6: Predictivas y EC9: Basada en ejes, EC12: Mapeo del tiempo

Otros
Arboles decisin
Redes neuronales
Discriminante
Algoritmas genéticos

Métodos Bayesianos

Y Andlisis de varianza
y covarianza
*#— Regresion

R
.

-
.

estitica
Matrices de
Scatterplots
Folilineas

Cycle Plot
dinamica

Lineas de planificacion
Coordenadas
Paralelas

Gréficos de B
Gréficos de dre:
Tablas
Gréficos de
Coordenadas Radiales

B
2
£
8
]
)

Time Wheel
Representacion
Representacion

Serie de Tiempo
Stream Graph

ThemeRiver
WModelo triangular

Para la tercera subpregunta de investigacion el criterio con mayor incidencia en los estudios primarios
analizados fue el EC9, misma que se describe a continuacion:



EC9: Basada en ejes

Varios modelos y técnicas de visualizacion de datos se utilizan en los datos en juegos serios; las técnicas
basadas en ejes son las mas comunes por su simplicidad y compatibilidad con todo tipo de datos. En esta
investigacion se evidencia que la mayoria de articulos optan por utilizar la técnica de tablas (S2, S5-S37),
los gréficos de lineas (S1, S2, S4, S8, S11, S13-S15, S17-S19, S21, S23-S25, S27, S29, S32, S34-S36) y
graficos de barras (S2, S4, S5, S7, S9, S11, S13-S15, S17-S19, S21, S23, S25, S34-S36) para representar
sus datos, ya que son los méas utilizados y no requieren de conocimientos técnicos complejos para su
elaboracion; Excel es un ejemplo de herramienta que permite construir de forma agil y rapida este tipo de
graficos.

Tan solo un aproximado del 20% de estudios utilizan modelos o técnicas de visualizacion como modelos
orientados a pixeles, técnicas de mapeo del tiempo, modelos geoespaciales y espacio-temporales y grafos
como redes y arboles. Los cuales agilizan la representacion de datos de forma efectiva y rapida en un solo
vistazo. Este resultado puede sustentarse dado que estas técnicas y modelos antes mencionadas para su
elaboracion requieren de un desarrollo técnico complejo y asi mismo, no existen herramientas de facil
acceso para generar estos graficos. Por ejemplo, en S25 se aplica un videojuego en 3D mediante Realidad
Virtual (VR) para captar e investigar el patron de ciber enfermedad (Cybersickness en inglés). En el estudio
recopilaron informacion mediante electroencefalogramas realizados al momento de usar el videojuego y
presentaron los resultados a través de un grafico tipo cubo espacio-tiempo, el cual muestra una comparacion
del modelado del estado cerebral cuando se experimenta ciber enfermedad. El grafico demuestra a detalle
qué regidn cerebral estd méas activa cuando el sujeto experimenta ciber enfermedad, esta se indica con el
color rojo oscuro.

La Fig. 4 se representa en el eje de las ordenadas por EC9: Basada en ejes, en el eje de las abscisas se
representa EC12: Mapeo del tiempo y EC13: Geoespaciales y Espacio-Temporales.

Figura 4

Comparacion entre EC9: Basada en ejes y EC12: Mapeo del tiempo, EC13:
Geoespaciales y Espacio-Temporales
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Por Gltimo, en la Fig. 5 se muestra en el eje de ordenadas EC15: Tipo de validacion y en el eje de las
abscisas EC1: Edad, y EC4: Entorno de implementacion.
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Figura 5

Comparacion entre EC15: Tipo de validacion y EC1: Edad, EC4: Entorno de
implementacion.
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Esta investigacion se diferencia de otras revisiones sistematicas realizadas sobre juegos serios encontradas
como, por ejemplo, Lau et al (2017) en donde realizan una revision sistemética sobre juegos serios
orientados a trastornos mentales. Ellos se centran en evaluar la efectividad que proporcionan los juegos
serios sobre diferentes trastornos, pero no aplican otros criterios de extracciébn como técnicas de
procesamiento de datos y modelos de visualizacion de datos. Por otro lado, Boyle et al (2016) en su revisién
sistematica sintetiza los impactos y resultados de los juegos serios encontrados hasta esa fecha, en el analiza
los fines de juego, resultados de aprendizaje y comportamiento, resultados de las habilidades sociales y
blandas, entre otras. De igual manera Boyle et al (2016) no incluye en su revision sistematica técnicas de
procesamiento de datos y modelos de visualizacion de datos.

Por otro lado, existen revisiones sistematicas sobre modelos de visualizacion de datos como, por ejemplo,
Meloncon y Warner (2017), donde realizan una revision sistematica sobre las visualizaciones de datos en
contextos sanitarios y médicos. En su estudio se centran en recopilar qué modelos o técnicas de
visualizacién de datos son utilizadas en los articulos encontrados y concluyen que los pictogramas, las
matrices de iconos y los graficos de barras parecen ser prometedores para la comprension por parte de los
usuarios y que las visualizaciones deben ser 1o mas sencillas posibles. Esta revision sistematica se diferencia
del trabajo actual debido que no considera visualizaciones sobre resultados de juegos serios y tampoco
considera técnicas de procesamiento de datos.

6. Conclusion

La revisidn de la literatura determina que el entorno de desarrollo méas frecuente es sobre adolescentes y
adultos. Asimismo, el género de simulacién e implementaciones mas relevantes es sobre entornos 2D/3D.
Se encontré que el tipo de visualizacion de datos mas utilizada son: las basadas en ejes; estas visualizaciones
se utilizan habitualmente por su simplicidad y compatibilidad con todo tipo de datos resultado. Usualmente,
se aplican técnicas predictivas de procesamiento a los datos. No se utilizan técnicas de procesamiento de
datos complejas, debido a que este tipo de operaciones no necesitan una limpieza de datos. Los estudios de
visualizacién de datos se han direccionado, en su mayor parte, por medio de experimentos y prototipos. Se
encontraron brechas de investigacion importantes en nuevas tecnologias como mdviles y realidad mixta,
existen también pocos aportes en estudios para adultos mayores, especialmente en la atencion y memoria.
Se recomienda como trabajo futuro la investigacién de las causas por la cuales no se aplican técnicas de
visualizacion mas elaboradas. Es posible que sea necesario la implementacion de herramientas menos
complejas y con mayor accesibilidad y la definicion de estdndares o procesos que logren una recoleccién
de datos eficiente. Esta revision sistematica contribuye de manera Unica analizando diferentes técnicas y
modelos de visualizacidn de datos, asi como las técnicas de procesamiento de datos en juegos serios.
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8. Anexos

Anexo 1

Estudios primarios seleccionados

key ' Libreria
S1 IEEE
S2 IEEE
S3 IEEE
S4 IEEE
S5 IEEE
S6 IEEE
S7 IEEE
S8 IEEE
S9 IEEE
S10 IEEE
S11  IEEE
S12 IEEE
S13 IEEE
S14 IEEE
S15 IEEE
S16  IEEE
S17  IEEE
S18 IEEE
S19 IEEE
S20 IEEE
S21 IEEE
S22 IEEE
S23  IEEE
S24  |IEEE
S25 IEEE
S26 ACM
S27  ACM
S28 ACM
S29  ACM
S30 ACM
S31 ACM

Titulo
Using game engines for marine visualisation and collaboration
Systematizing game learning analytics for serious games
UAYV Sensor Operator Training Enhancement through Heat Map Analysis
Multi-Level Game Learning Analytics for Serious Games
Sort Attack: Visualization and Gamification of Sorting Algorithm Learning

A test case for GameDNA: Conceptualizing a serious game to measure personality
traits
The Impact of Problem-Based Serious Games on Learning Motivation

A Graphic Representation System as an Aid to Memorization of Archaeological and
Architectural Knowledge

Designing Serious Games for Effective Customer Engagement in Tourism: A
Preliminary Study

Using a Serious Game Approach to Teach 'Operator Precedence' to Introductory
Programming Students

Data science meets standardized game learning analytics

Applying learning analytics to simplify serious games deployment in the classroom
A visualization framework for simulating fuel consumption through serious games
Analysing Player Performance with Animated Maps

Visual Feedback for Players of Multi-Level Capture the Flag Games: Field
Usability Study

Technology and special educational needs: Let's play “Doing Good Deeds!”

Game interaction state graphs for evaluation of user engagement in explorative and
experience-based training games

Capture and Analysis of Racing Gameplay Metrics

Ideating and Developing a Visualization Dashboard to Support Teachers Using
Educational Games in the Classroom

Video games as a medium for software education

Graph Isomorphism in Fuzzy Cognitive Maps for Monitoring of Game-Based
Learning

Serious Game for Medical Imaging in Fully Immersive Virtual Reality

Virtual reality and data analysis based platform for urban mobility awareness as a
tool for road education

Visual Computer Game Features for Teaching Relativity

EEG Visualization for Cybersickness Detection During Playing 3D Video Games
Evaluating Gesture-Based Games with Older Adults on a Large Screen Display
TimeMesh: Producing and Evaluating a Serious Game

Enhancing Children Spatial Skills with Augmented Reality Serious Games

A GIS-Based Serious Game Recommender for Online Physical Therapy

A Planning-Based Serious Game for Cognitive Rehabilitation in Multiple Sclerosis
Engaging Pictograms! A Methodology for Graphic Design in Enhancing Player
Engagement: As Applied to the Design of a Serious Game for Nepalese Women
with Low Literacy
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S32 | ACM
S33 | Science
Direct
S34 | Science
Direct
S35 | Springer
S36 | Springer
S37 | Springer
Anexo 2

Using Video Games to Help Visualize and Teach Microbiological Concepts: A
Study Analyzing the Learning Implications of a Video Game in Comparison to a
Traditional Method

Visualisation of student learning model in serious games

Serious games for health

Examining Through Visualization What Tools Learners Access as They Play a
Serious Game for Middle School Science

What We Can Learn from the Data: A Multiple-Case Study Examining Behavior
Patterns by Students with Different Characteristics in Using a Serious Game
Cluster Evaluation, Description, and Interpretation for Serious Games

Criterios de extraccién de datos

RQL1: ;Cudl es el entorno en el que se desarrollé el juego serio?

EC1

Nifos
Adolescentes
Edad Adultos
Mayores

No especificado

EC2

Un jugador
Jugadores Madltiples jugadores
No especificado

EC3

Accion

Aventura

Educativo

Conduccion
Juego de rol (RPG)
Género Simulacion

Deporte

Salud
Estrategia

No especificado
Otros

EC4

Presencia social

Realidad mixta

Entorno virtual

2D/3D

Conocimiento de ubicacién.
Movilidad

En linea

Moviles

No especificado

Entorno de
implementacion

EC5

Visual

17



Subsistemas cognitivos
que interactiian

Avrticulatorio (Touch)

AcuUstica

Estado Corporal

No especificado

Otro

RQ2: ;Qué técn
serios?

icas de procesamiento de datos se utilizé en los resultados de los juegos

EC6

Predictivas

Regresion

Anélisis de varianza y covarianza

Métodos Bayesianos

Algoritmos genéticos

Discriminante

Redes neuronales

Arboles decision

EC7

Descriptivas

Clustering

Segmentacion

Asociacion

Dependencia

Reduccion de dimensién

Analisis exploratorio

Escalamiento multidimensional

EC8

Técnicas auxiliares

Proceso analitico de transacciones (OLAP)

SQL y herramientas de consulta

Reporting

RQ3: ¢ Qué técni
serios?

cas y modelos de visualizacion se utilizaron en los resultados de los juegos

EC9

Basada en ejes

Matrices de Scatterplots

Graficos de lineas

Graficos de Barras

Gréficos de areas

Tablas

Coordenadas Paralelas (grafico polilineas)

Coordenadas Radiales (gréafico polilineas)

EC10

Basadas en Glifos

Caras de Chernoff

Auto glifos como grilla

EC11

Orientadas a Pixeles

Si

No

EC12

Mapeo del tiempo

Representacion estatica

Representacion dinamica

Time Wheel

Modelo triangular

Stream Graph

ThemeRiver

Serie de Tiempo

LifeLines

Representacion espiral

Cycle Plot
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Lineas de planificacion

EC13

Geoespaciales y Espacio-
Temporales

Proyecciones Aplanando el globo

Proyecciones miriédricas

Terrenos 3D

Visualizacion Directa

Cartogramas

Visualizacién Indirecta

Cubo espacio-tiempo

EC14

Grafos Redes y Arboles

Nodo-Enlace

Matriciales

Representaciones Implicitas

Hibridas

Grafos compuestos multivariados

RQ4: ¢ Como los estudios de visualizacion de datos se han direccionado con los juegos serios
de atencién y memoria?

EC15

Tipo de validacion

Pruebas de concepto

Encuesta

Experimento

Prototipo

Otros

EC16

Alcance del enfoque

Industria

Academia

EC17

Metodologia

Nuevo

Extension
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