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Resumen. Los juegos serios permiten a las personas aprender a través de la 

diversión. Este tipo de videojuegos ha ido creciendo y su uso se ha extendido a 
varias áreas de la educación. Sin embargo, la accesibilidad para personas con 

discapacidad visual no ha sido considerada en su diseño debido a los retos que 

supone. No obstante, existen empresas de desarrollo de videojuegos que han 

definido ciertos lineamientos de accesibilidad para personas con discapacidad 
visual. Estas iniciativas permiten el planteamiento de juegos serios accesibles en 

diferentes ámbitos de la educación. Este artículo presenta una propuesta de juego 

serio accesible para personas con discapacidad visual, el mismo que permite 

reforzar las habilidades de cálculo binario en estudiantes de ingeniería. 

Palabras clave: Accesibilidad, cálculo binario, discapacidad visual, juegos 

serios. 

1   Introducción 

El número de personas con discapacidad está creciendo en todo el mundo [1] y esto ha 

dado a lugar a iniciativas donde la accesibilidad ha tomado protagonismo. Los juegos 

serios son una categoría de videojuegos diseñados con el propósito de apoyar a los 

procesos educativos [2]. 

Hoy en día, la industria de videojuegos móviles ha ganado presencia dentro del 

desarrollo de software. Es así que generó alrededor de $41 mil millones a nivel mundial 

en el 2016 [3]. Bajo este efecto, el desarrollo de juegos serios también se ha 

incrementado, sobre todo en plataformas móviles. Esto se debe al hecho de que los 

dispositivos móviles tienen mayores ventajas frente a equipos fijos y computadoras [4]. 

Los juegos serios permiten a los docentes aplicar nuevos métodos de enseñanza, entre 

ellos el método de los tutores computarizados propuesto por el Banco Interamericano 

de Desarrollo [5]. 

El crecimiento de los dispositivos móviles va en auge, es así que en el 2015 alrededor 

de 563 millones de estos dispositivos se conectaron a Internet [6]. Las personas 

prefieren adquirir dispositivos móviles para conectarse a Internet en lugar de un 

computador. En la educación, estas plataformas móviles proveen varias alternativas 

para aprender, comunicarse y colaborar [7]. 
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Por otro lado, alrededor del 15 % de personas en todo el mundo tienen alguna 

discapacidad [8]. En el 2010, aproximadamente 285 millones de personas tenían algún 

tipo de discapacidad visual. De ellas, 39 millones eran ciegas [1]. Estas personas tienen 

que vivir con limitaciones sociales, educativas y de entretenimiento debido a sus 

discapacidades. 

La accesibilidad puede definirse como la habilidad de un objeto de ser usado a pesar 

de la condición o discapacidad de las personas [9]. Así también la accesibilidad en los 

videojuegos es un factor que está empezando a considerarse en el desarrollo de 

software. 

Tomando en cuenta la gran cantidad de personas con discapacidad visual, es 

importante ofrecer alternativas de refuerzo académico a las diferentes necesidades de 

estudios de ingeniería y que mejor si se incluyen parámetros de accesibilidad. Es así 

que en este artículo se presenta una propuesta de juego serio para el refuerzo de cálculo 

binario con características de accesibilidad para personas con discapacidad visual. De 

esta manera, los estudiantes que presenten este tipo discapacidad pueden utilizar el 

juego al igual que aquellos que no la tienen. 

El resto del artículo se organiza de la siguiente manera: en la sección 2, se detalla el 

método de desarrollo de la aplicación propuesta; en la sección 3, se analizan los 

resultados de la aplicación desarrollada; en la sección 4, se concluye la investigación y 

se delimita el trabajo futuro. 

2   Desarrollo del juego serio accesible 

Para desarrollar el juego serio propuesto, se eligió entre varios modelos de videojuegos 

sencillos existentes como: rompecabezas, obstáculos y disparo. De los tres fue 

seleccionado el de disparo por ser el más simple de adaptar para el caso de selección de 

opciones. 

Con base en este modelo, se adapta su contexto a nuestras necesidades educativas y 

de accesibilidad. El juego base debe cumplir algunas características iniciales como: un 

manejo sencillo, que pueda ser ejecutado en cualquier dispositivo, que se adapte de la 

mejor manera a las dimensiones de la pantalla y que no requiera mucha programación.  

La metodología de software utilizada para el desarrollo es Programación Extrema 

(eXtreme Programming XP) debido a que el tiempo dedicado a este proyecto es 

reducido y se requiere aumentar la productividad. XP es una metodología de desarrollo 

de software formulada por Kent Beck que pone énfasis en la adaptabilidad del producto 

[10]. Por tanto, puede considerarse que la simplicidad en el código es una característica 

esencial de esta metodología. Otras características son: la autoría colectiva, la 

programación por parejas y la documentación mediante comentarios precisos e 

indispensables. Las pruebas se realizan continuamente y los cambios se adaptan a las 

solicitudes del cliente, incluso si se requiere de un rediseño completo, manteniendo de 

esta manera una actitud persistente.  

Finalmente, el trabajo de cada integrante es respetado manteniendo una buena 

autoestima en cada uno. Las actividades a realizar se muestran en la fig. 1, dichas 

actividades son secuenciales, pero pueden verse alteradas en su alcance debido a las 

modificaciones solicitadas por el cliente. 
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Fig. 1. Actividades realizadas durante el proyecto 

 

El juego consistirá en una serie de círculos que se mueven hacia arriba en la pantalla. 

Cada círculo contiene una opción y todas las opciones juntas constituyen una secuencia. 

Sólo una opción es la respuesta correcta. El usuario debe seleccionar dicha opción antes 

de que la secuencia alcance la parte superior de la pantalla. El reto presentado al usuario 

consiste en identificar cuál es el número decimal de entre la secuencia de opciones 

presentada que corresponde al número en notación binaria presentado. Cada etapa se 

detalla a continuación: 

 

1. Planificación inicial: se realiza el diseño de una propuesta. La duración de esta 

tarea es de 1 hora. Cada círculo del videojuego (opción) se mueve a distinta velocidad 

conteniendo uno de ellos la solución al problema propuesto. 

2. Iteración con el plan: se realiza una adaptación de la propuesta a la temática 

educativa. La duración de esta tarea es de 2 horas. En este caso en particular es 

necesario que todos los círculos del videojuego se muevan simultáneamente a la misma 

velocidad. Se requiere que los usuarios identifiquen cuál de las opciones corresponde a 

número decimal equivalente al número binario propuesto como reto. En la fig. 2 se 

muestra el cambio realizado sobre la propuesta original. Cabe recordar que en esta 

versión modificada se disminuye la dificultad del videojuego al permitir que todas las 

opciones se muevan conjuntamente. En la propuesta inicial, como ya se mencionó, cada 

opción se movía por separado y a distintas velocidades. Este cambio es necesario pues 

las personas con discapacidad requieren de ayudas especiales.  
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Fig. 2. Diseño de la propuesta adaptada a la temática educativa 

 

3. Prueba de aceptación: se realiza una presentación de la propuesta. Esta tarea 

lleva 2 horas. Se muestra como finalmente se desea que el videojuego funcione. Se 

autoriza su ejecución y se evalúan los tiempos de entrega y las características básicas 

de programación considerando que debería ser adaptado a la discapacidad visual. 

4. Reunión rápida: se realiza la recolección de requerimientos de accesibilidad. 

Esta tarea dura 2 horas y tiene por objetivo identificar las necesidades presentes y 

futuras.  

5. Negociación por pares: se realiza el diseño del juego base. Esta tarea tiene una 

duración de 2 horas. Se realiza el diseño del código base. Este diseño incluye las clases 

que se definirán y el mecanismo de generación de cuadros, donde se consideran dos 

procesos para cada objeto: el proceso de actualización del estado y su despliegue en 

pantalla. 

Las clases que intervienen en este diseño se muestran en la fig. 3. La clase principal 

es SeriousVideoGame, esta clase contiene varios arreglos de propiedades que permiten 

modificar la funcionalidad del videojuego. Entre dichos arreglos se destaca el arreglo 

de variables de accesibilidad llamado accessibility. En dicho arreglo pueden 

especificarse los valores de las variables de accesibilidad para cambiar colores, 

tamaños, tiempos, dificultad del juego, entre otros. El reto del juego está codificado 

bajo la clase Problem, esta clase maneja la animación del juego y se encarga de 

determinar el puntaje. El manejo de los eventos de entrada se maneja mediante la clase 

Input, esta clase recibe información sobre teclas pulsadas y coordenadas de pantalla 

seleccionadas. El procesamiento del ingreso de datos se maneja con las clases Key y 

Touch. La clase Key procesa las opciones de teclado, mientras la clase Touch maneja 

e identifica las opciones de toque en pantalla. Finalmente, la clase Draw es la utilizada 

para el despliegue de la interface de usuario y es la encargada del dibujo de cada uno 

de los elementos gráficos del videojuego. 
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Fig. 3. Diagrama de clases 

 

6. Pruebas de unidad: se desarrolla el código del juego base y se realizan las 

pruebas correspondientes. Estas pruebas están programadas para ejecutarse durante el 

desarrollo de cada componente y después de realizar cualquier cambio solicitado. Esta 

tarea dura 4 horas. Se desarrolla el código funcional base del videojuego. Este código 

no incluye aún la temática educativa. 

7. Programación por pares: Se desarrolla el resto del juego tomando en cuenta la 

temática educativa y la accesibilidad solicitada. Esta tarea tiene una duración de 7 

horas. 

8. Modificación: se agregan mediante código todas las modificaciones y sugerencias 

realizadas. Esta es una tarea que se realiza en paralelo a las actividades 6 y 7. Consume 

aproximadamente 2 horas de tiempo sobre las tareas anteriormente planificadas lo que 

hace que exista un pequeño aumento en la duración de dichas tareas. El objetivo de esta 

tarea es de adaptar el código a las necesidades y sugerencias cambiantes del usuario. 

En total, se contabilizan 22 horas de trabajo. En la fig. 4 se muestra el prototipo 

funcional después de finalizadas las actividades programadas. 
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Fig. 4. Pantalla del primer prototipo funcional del videojuego 

 

Dado que esta primera versión del juego serio está destinado a personas con 

problemas de baja visión, se añadieron dos configuraciones: Tamaño de la letra y Color 

de los elementos. El producto es liberado con tres opciones de tamaño de letra y de 

color. La intención principal no es sacar un producto totalmente configurable por el 

usuario, sino más bien proveer un producto desarrollado a la medida de quién lo solicite 

para mantener la sencillez en la interface de usuario y su accesibilidad real. Todas estas 

variables están parametrizadas para fácilmente asociarse a un control de ser necesario. 

En la fig. 5 puede observarse el cambio en la configuración de tipo de letra y color de 

los elementos. 

 

 
 

Fig. 5. Cambios en la configuración de la accesibilidad 

3   Análisis del juego serio 
 

Muchas personas aprenden jugando. No es extraño entonces que también los 

videojuegos educativos se sensibilicen con aquellas personas que tienen algún tipo de 

discapacidad y que encuentren un espacio como herramienta lúdica para las personas 

con discapacidad.  

Ainscow, Booth y Dyson [11] hacen referencia a tres variables para la vida escolar 

de cualquier estudiante: la presencia, el aprendizaje y la participación. La participación, 

en este caso, ha sido descuidada dentro del desarrollo de los videojuegos destinados a 

la educación. De esta manera, también las personas relacionadas con el desarrollo de 

videojuegos pueden contribuir a generar productos educativos al tiempo que se 

sumergen en las necesidades de las personas con distintas discapacidades.  
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Las experiencias del uso de los juegos serios, sin embargo, pueden diferir entre los 

usuarios, como sucede con cualquier tipo de material didáctico. Por esta razón, este tipo 

de propuesta se une a la larga lista de intentos por lograr una educación cada vez más 

inclusiva. Los requerimientos o historias de usuario son entonces recogidas según las 

necesidades de accesibilidad de cada individuo, poniendo énfasis durante este trabajo, 

en las necesidades de las personas con problemas de baja visión, para resolver en forma 

consciente el “dilema de las diferencias”, mencionado por Dyson y Milward [12], 

mediante la inclusión de los estudiantes más vulnerables. 

La programación del juego serio presentado, por tanto, ya contiene en su 

codificación la parametrización que permitiría adaptarlo a distintos tipos de 

discapacidades. Adaptación que se realizaría de acuerdo a los requerimientos 

cambiantes de cada usuario y que pueden ser evaluados con los procedimientos 

adecuados [13]. Bastaría con asociar la parametrización interna implementada en la 

codificación, a nuevos controles en la interface de usuario para permitir que dichas 

variables puedan ser modificadas por el usuario  

4   Conclusiones y trabajos futuros 
 

Esta investigación trata de aportar al aprendizaje y entretenimiento de las personas con 

discapacidad visual, quienes por su condición no pueden acceder a juegos serios. Es 

importante impulsar este tipo de iniciativas para se vuelva necesario incluir parámetros 

de accesibilidad en el diseño e implementación de videojuegos. El disponer de juegos 

serios no accesibles, se opone al Artículo 24 redactado en la Convención sobre los 

Derechos de las Personas con Discapacidades de las Naciones Unidas [14], debido a 

que impide que las personas con discapacidades tengan acceso a una educación 

equitativa en comparación con las personas sin discapacidades. 

En los últimos años, el mercado de los dispositivos móviles se ha incrementado y 

con ellos el acceso a videojuegos. Esta es una gran oportunidad para los juegos serios 

puesto que pueden incorporarse en este nicho de mercado. Este estudio nos permite 

ejemplificar en un juego serio sencillo la importancia de incorporar accesibilidad en los 

videojuegos y sobre todo en los que se orientan en la educación. Así también nos abre 

nuevas oportunidades para generar nuevos mecanismos de aprendizaje para los 

estudiantes. Este tipo de videojuegos permitiría alcanzar los objetivos de aprendizaje 

en las instituciones de educación independientemente del área de enfoque del juego. 

Por otro lado, en un futuro se propone realizar pruebas de accesibilidad y de 

aceptación con personas con discapacidad visual para validar la efectividad del 

videojuego. Así también se podrían incluir más características de accesibilidad, así 

como enfocarse en otra discapacidad. Es por ello que es relevante continuar 

desarrollando videojuegos accesibles y ofrecer mejores oportunidades para las personas 

con discapacidades. 
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