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APRENDIENDO JUGANDO
RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado consiste en el disefio de un videojuego educativo para ayudar a los
alumnos de secundaria a mejorar sus conocimientos en varias asignaturas. Para ello el videojuego
debera simular una aventura, donde el jugador necesitara acumular puntuacién respondiendo
preguntas para seguir avanzando. Durante el transcurso del juego, el alumno ird encontrando

objetos que le ayuden y se ird enfrentando a distintos enemigos que impedirdn su avance.

Para llevar a cabo este proyecto, se precisara disefiar un sistema que permita acceder a la
aplicacién a través de Internet, para que los usuarios lo utilicen desde sus propios hogares. También
sera necesario guardar la informacion importante sobre los alumnos para que el profesor pueda
evaluar su progreso en el juego, por lo que se requerird de un sistema de almacenado de la
informacién. Debido a que todo el sistema permitirda la conexion concurrente de usuarios es

necesario definir una arquitectura de distribucion de la aplicacién, que sera de Cliente-Servidor.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto estara distribuido en los siguientes apartados:

* Introduccidon, donde se comentaran los ejemplos mas representativos de este tipo de

videojuegos, asi mismo de un pequefo estudio del arte.

e Disefio de la solucidon, donde se abordaran los temas generales de disefio del proyecto,

definiendo cada componente que se considera necesario.

* Implementacidon del prototipo, donde se explicaran los detalles del prototipo realizado,
abordando las cuestiones mas importantes de disefio y desarrollo, asi mismo de las pruebas

realizadas con alumnos reales y sus opiniones sobre el videojuego.

¢ Conclusiones, apartado en el cual se detallard la gestion del proyecto, los problemas
encontrados y también se comentaran futuras ampliaciones del videojuego, que por distintos
motivos, pueden ser altamente recomendables de realizar pero que por tiempo no se han

podido implementar. Como parte final, se trataran las opiniones personales.
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1. Introduccion

Este Trabajo Fin de Grado consiste en el disefio de un videojuego educativo que permite a los
alumnos de un instituto repasar los temarios dados en clase. Funciona como una aplicacion de
computador, con el requisito obligado de poseer conexidn a Internet. Con esto se permite que la
aplicacion pueda ser usada en institutos donde tengan salas destinadas a realizar clases practicas

con ordenador o desde las mismas casas de los alumnos.

Aunque el motivo principal del trabajo consiste en la aplicacion del contexto educativo en un
videojuego, se busca también ofrecer una buena jugabilidad que permita al alumno divertirse al

mismo tiempo que consiga aprender.

Este tipo de videojuegos no han sido suficientemente explotados para un publico que sufre serios
problemas en la comprensién y superacion de sus estudios basicos como son los adolescentes en
sus asignaturas de educacién secundaria. Es por esto que se ha elegido realizar este reto con el fin
de promover este tipo de aplicaciones en los institutos. Como veremos mas adelante, este tipo de
aplicaciones permitiran a los alumnos prestar mayor atencidon y obtener mejores resultados

mientras se entretienen con la historia del juego.

En este primer capitulo se procedera a explicar el concepto de gamificacion y su relacidon con el
proyecto, y del uso del contexto educativo en los videojuegos. Se comentara la principal dificultad a
realizar con respecto a este contexto y se abordara el tema educativo presente en el proyecto y

como se ha integrado en el mismo.



1.1. Gamificacion. Analisis del contexto educativo

Se entiende como gamificacion a la realizacion de una tarea no relacionada con los juegos a través
de la mecdnica y caracteristicas de uno, permitiendo al usuario poner mayor atencion en él,
utilizando técnicas de refuerzo positivo como logros, niveles, puntuacién competitiva, creando un

ambiente de esfuerzo, concentracién y reconocimiento personal, entre otros.

Estudios realizados por diversos centros de investigacién® en conjunto con una universidad nacional
de los EEUU han demostrado que la gamificacion mejora considerablemente los resultados
académicos de los alumnos que utilizan esas herramientas en comparacién con los alumnos que no
las usan. Esto lo asocian a que el alumno que utiliza una herramienta de gamificacion comprende
gue necesita utilizar esa informacidon educativa para progresar en el juego, y por lo tanto pone
mayor interés en su estudio para poder continuar. Estos estudios también exponen que el alumno
estd mas concentrado por el hecho de que tiene que interactuar con una herramienta que depende
de sus propias acciones. Ademas el alumno presta mayor atencién al contenido que se le

proporciona, provocando que obtenga unos mejores resultados como refleja la siguiente figura.

l
4

Letter Grade Distribution Letter Gradae Distribution

WITH GAMES WITHOUT GAMES

Figura 1. Diferencia del rendimiento académico con y sin el uso de la gamificacion en las aulas.

(Fuente: http://www.edudemic.com/qame-based-learning-infographic/)

1- http://www.edudemic.com/game-based-learning-infographic/




Ademas, el uso de gamificacidn en el aprendizaje y la educacion permite generar un ambiente de
competitividad y autosuperacion, con el que el alumno trabaja mejor y de forma voluntaria,
buscando el reconocimiento a su trabajo a través de logros o recompensas. Segun varios estudios
realizados por el MIT Education Arcade’ sélo en EEUU suspenden la educacion secundaria y
bachiller 1.3 millones de alumnos al afio, comprobando que el ambiente y los métodos de
evaluacion y didacticos generan una desvinculacién en los alumnos, que sdlo se preocupan de
realizar un aprendizaje memoristico para superar la formacién. Sin embargo, también se ha
comprobado que en el mundo entero se invierten alrededor de 3 billones de horas a la semana en
jugar a videojuegos. Por este motivo, en la actualidad se intenta introducir el contexto educativo en
los videojuegos, debido al gran interés que suscitan en estos momentos entre todo tipo de
poblacion, especialmente entre los jovenes. Con toda esta informacion en mano, se prevé que este
tipo de aplicaciones permitiran reforzar y mejorar el aprendizaje de diversas materias a los alumnos

pertenecientes a la educacion secundaria.

1.2. Dificultad y contexto educativo del videojuego

La principal dificultad que conlleva este proyecto es la utilizacion de la gamificacién para un sector
como es la educacién secundaria, en el que no esta muy extendido este tipo de aprendizaje. La
gran mayoria de videojuegos educativos se centran en personas de formacién inicial, como son los
alumnos de educacion primaria, por lo que en este sector del aprendizaje no se ha explotado y

analizado lo suficiente.

Se debe recordar que ante todo, un videojuego debe ser entretenido, y por lo tanto debe equilibrar
la balanza entre el aprendizaje educativo y la diversidon que ofrece. Por este motivo, este proyecto
intentard tener muy en cuenta estos aspectos, de forma que el alumno pueda percibir y aprender la
informaciéon pedagodgica de las materias mientras se sumerge en el universo del videojuego. Esta
dificultad implica que el videojuego debera presentar una jugabilidad semejante a los videojuegos
gue los alumnos juegan en sus hogares, impidiendo asi que pierdan interés al tener otras

alternativas de ocio mas sugerentes.

2- http://www.knewton.com/gamification-education/




Una de las caracteristicas mas importantes que se consideraran durante el transcurso del proyecto
es el de la diferenciacion. Se buscard diferenciar el proyecto de otros videojuegos educativos
similares, y se comprobara esta diferenciacion prestando especial atencion al apartado grafico. Se
procederd a desarrollar un videojuego con vista isométrica, que permite al jugador contemplar el
videojuego desde una perspectiva casi 3D, o como se suele decir de los videojuegos isométricos,
perspectiva 2.5D. Este tipo de perspectiva se esta usando en muchos videojuegos actuales, como

pueden ser las sagas Age of Empires, StartCraft, Diablo o SimCity, entre otros°.

Figura 2. Videojuego Diablo Il, modelo a sequir para la realizacion del videojuego educativo.

(Fuente: http://eu.blizzard.com/es-es/qgames/d2/)

Si los videojuegos educativos no se han explotado lo suficiente, todavia menos desde una
perspectiva isométrica. Por este motivo se contemplard como un buen reto la realizacién del
proyecto en esta direcciéon. Para introducir de forma sencilla el contexto educativo en el
videojuego, se apostard por el método de presentacidon de preguntas relacionadas con diversas
materias, repartidas a lo largo de los distintos niveles del videojuego, de manera que el alumno
obtendrd puntos si responde correctamente a las preguntas, y se le penalizard restandole

puntuacion si las responde mal.

3- http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Video games with isometric graphics




1.3. Estado del arte

Como vya se ha descrito, en la actualidad existen pocos casos de gamificacion cuyos usuarios
objetivo sean alumnos de la educacion secundaria. Esto lo podemos comprobar buscando aquellos
videojuegos que se hayan comercializado o utilizado en escuelas para la ensefianza. La gran
mayoria de estos videojuegos estan hechos para estudiantes que estdn en un rango de edad muy
por debajo del publico objetivo del proyecto. Esto provoca que sean unos videojuegos infantiles y
gue nuestros usuarios no los encuentren ni atractivos ni enriquecedores, ya que la mayor parte de

sus contenidos ya lo conocen y lo tienen bien asentado.

Ademas, el contenido que se imparte a los alumnos de la educacién secundaria es mas complejo de
introducir en el ambito de un videojuego, ya que se necesita la resolucién de problemas y calculos
mas complejos que simples operaciones bdasicas con las matematicas. Como ejemplos de estos

videojuegos infantiles podemos destacar los videojuegos educativos de Rayman4.

Todo esto proporciona la base que permitird analizar y disefar un videojuego adaptado a las
necesidades ociosas de un usuario mas ambicioso, y con un método educativo suficientemente
aceptable que permite al alumno analizar, pensar y razonar sobre los problemas y las tareas que se
le encomiendan en la escuela. Para un detalle mas extenso sobre el estado del arte, en el que se
tratan casos de gamificacion en el sistema educativo y de ejemplos conocidos en temas de
resolucion de preguntas remitirse al Anexo A. En este anexo se trata el analisis de varios
videojuegos utilizados en el contexto educativo, asi mismo de varios ejemplos donde la historia del

videojuego prosigue mediante la resolucion de problemas o puzzles.

4- http://www.ign.com/games/rayman-brain-games/ps-491773







2. Analisis y disefio de la solucion

En este apartado se describiran los analisis realizados para el disefio general del proyecto,
comenzando por enumerar los requisitos principales del proyecto y presentando la arquitectura
propuesta de la solucidn. Se continuara con una explicacion de la necesidad de un sistema para el
almacenamiento de la informacién y de sus registros importantes de guardar. También se
introducira la arquitectura distribuida necesaria para desarrollar el proyecto con los requisitos
descritos y se comentara el sistema de soporte de la aplicacion facilitado, utilizando un foro donde
se expongan las dudas y problemas que puedan surgir con la aplicacion. Por ultimo, se comentardn

las caracteristicas generales que debe mantener cualquier videojuego que utilice este disefio.

2.1. Analisis de los requisitos

Los requisitos que deberd presentar el proyecto son los siguientes, tras haberlos definido con los
directores del proyecto:

Requisitos funcionales

RF1. Se mostraran preguntas sobre las diversas asignaturas que deberan responder y
comprender los alumnos del videojuego.

RF2. Se mantendra una puntuacion individual para cada alumno que varie con las acciones y
respuestas del mismo.

RF3. Existirdn tres tipos de usuarios en el videojuego: Administrador, que se encarga del
mantenimiento Web y de afiadir a los profesores y contactar con ellos; Profesor, que
introduce las preguntas en la aplicaciéon, comprueba las evaluaciones y afiade a los
alumnos; y Alumno, que es el usuario que juega, responde a las preguntas y comprueba
las mejores puntuaciones del videojuego.

RF4. El usuario Profesor debera tener acceso a la informacion referente a cada alumno sobre
el progreso educativo en el videojuego, y el usuario Alumno debera ser notificado del
acierto o fallo de las preguntas que responde.

RF5. El temario mostrado se centrara en las asignaturas de Matematicas y de Fisica y Quimica

del tercer curso de secundaria.



RF6. Debe poder ejecutarse desde cualquier computadora sin necesidad de estar con un
navegador de Internet abierto.

RF7. El videojuego debe permitir al alumno desde interactuar con el mundo y realizar
diversas acciones hasta el simple hecho de contestar preguntas.

Requisitos no funcionales

RNF1. Serequiere de una plataforma Web para alojar el servidor del videojuego.
RNF2. Elidioma del videojuego es exclusivamente castellano.
RNF3.  Se requiere obligatoriamente de una version de Java superior a la 1.7.0 para poder

ejecutar correctamente el videojuego.

2.2. Arquitectura de la solucion

Para comprender como es la estructura de la arquitectura que permite al videojuego funcionar
correctamente, se procedera a explicar cada uno de sus componentes, en alto nivel, de los que
estaria formado, detallando su funcidon dentro de la arquitectura y cdmo se relaciona con los

demas. El diagrama que explica su estructura es el siguiente:

Servidor
INTERNET

'd ™

Mensajes
de
intercambio

Comunicacion —_ 5

L con la base de
%B datos

WEB SERVICE I

" < ~BBDD
. I E— Py
Cliente J L
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Interface Web \_ J |
Service
Videojuego

Figura 3. Diagrama general de la arquitectura.



La arquitectura se compondra de dos elementos principales, que permitira diferenciar la aplicacion
cliente y el servidor. Para realizar la comunicacién del cliente con el servidor, se utilizard una
estructura de llamada a servicios Web remotos a través de Internet. Este tipo de llamadas permiten
comunicar al cliente con la maquina donde se aloja el servidor. Se utilizara un sistema de llamadas
a Servicios Web para tratar las peticiones y respuestas que ocurren entre el cliente y el servidor,
por lo que se requiere de un sistema que permita desplegar y mantener activos los servicios Web y
escuchando siempre las peticiones del cliente. Este servicio se alojara en el servidor, desde donde

obtendra la informacidn requerida por el cliente de forma local y mas rapida.

Este servicio Web se comunicara internamente con un sistema que almacene la informacién de los
usuarios, obteniéndola en el momento que lo requiera. Esta informacidn necesitard estar
relacionada entre si para mejorar la eficiencia de las consultas, que deberan tener un tiempo de

espera lo mas minimo posible para no alterar la buena experiencia del videojuego.

2.3. Almacenamiento de la informacion

Uno de los apartados mas delicados es el elegir qué sistema de almacenamiento de informacion se
usard para guardar la informacién importante del videojuego, tanto en aspectos de resultados
académicos como los aspectos del propio juego. Tras analizar los posibles datos que se necesitarian

guardar, se elegird como sistema de almacenamiento una base de datos.

Debido a que se necesita tener mucha informacion relacionada y que de ser usada por varios
institutos aumentaria considerablemente de tamano, se comprueba que la interaccién con una
base de datos proporcionard mas rapidez y fluidez en las consultas que se hagan sobre esta
informacién, ya que debemos recordar que estas peticiones ocurriran mientras el usuario esta en
juego, y se debe minimizar el tiempo de lectura y escritura para no repercutir en la experiencia del

videojuego.

Esta opcidn permitira también un mejor manejo por parte del usuario administrador, que podria
realizar copias de seguridad de la base de datos en cualquier momento, para no perder informacién

en casos de emergencia o desastre con el repositorio. También debemos tener en cuenta que este



tipo de sistema de almacenado permitira mantener la seguridad de los datos mediante el uso de
usuarios especificos para consultar y escribir en la base de datos. Esta es una de las ventajas
principales ante posibles ataques al servidor, ya que el atacante no tiene los permisos para acceder
al repositorio y por tanto de obtener informacién personal de los usuarios, que se trataria de la

informacidon mas sensible en nuestro almacén.

Con todo esto, definiremos un usuario Unico de entrada a la base de datos, y para aumentar la
seguridad al exterior este usuario sera Unicamente conocido por el sistema de servicios Web. Esta

base de datos se explicara en detalle en la siguiente seccién.

2.4. Alojamiento en un servidor Web

Debido a que el videojuego poseera la estructura de la arquitectura Cliente-Servidor, se requerira
de un alojamiento en Web para el Servidor, y que sea accesible desde el exterior. Una vez
contemos con un servidor Web sera necesario instalar el sistema que gestionara los servicios Web

usados por la aplicacidn cliente, que sera la que utilizaran los usuarios finales.

El servidor Web escuchard las peticiones que la aplicacion cliente le solicite, para obtenerlas y
procesarlas de cara a responderle con la informacion requerida. Se escogera este sistema por el
principal motivo de que aumenta el grado de distribucion del sistema completo, debido a que todas
las aplicaciones clientes realizan peticiones contra el mismo servidor de forma concurrente y por lo
tanto la base de datos es consultada desde un Unico punto de entrada. Esto permitird también

cerrar cualquier otra via y ofrecer mayor seguridad al entorno.

Este servidor Web debera también ser accesible por un usuario administrador, que pueda servir de
soporte y de configuracién de todo el sistema del que se compondra el servidor. Las mejores
opciones para mantener un servidor de estas caracteristicas y que puedan ser totalmente
accesibles por un usuario llevard a plantear varias posibilidades, como la de alojamiento en un
servidor Web externo o la de creacién de un propio servidor Web a través de computacion en la

nube, entre otros.

10



2.5. Sistema de soporte y ayuda

Con el fin de ofrecer una ayuda extra a los alumnos para el videojuego, se creara una pagina Web
donde se ofrecerd la informacién necesaria para descargar y configurar el videojuego en el
computador, ademas del acceso a un foro donde los usuarios podran comentar distintos temas
para mejorar la experiencia de usuario y analizar también gustos personales sobre el propio
videojuego. Con este soporte se pretende también fomentar la participacion activa de todos los
usuarios, mejorando el contenido de la ayuda. También se ofrecerd dentro de la aplicacién cliente
un pequeiio tutorial para explicar el funcionamiento del videojuego, tanto de control del juego

como del nivel académico que conlleva.

2.6. Caracteristicas generales del videojuego

Una vez tenemos el disefio general, se deben matizar aquellos aspectos mas generales que deberan
tenerse en cuenta a la hora de realizar un videojuego que se base en este disefio. Estos aspectos los

podemos enumerar en los siguientes puntos:

1. En el videojuego deben aparecer preguntas de diversas materias que el alumno debera
responder en un determinado tiempo.

2. Se debe poder comprobar el progreso de los alumnos por parte del profesor.

3. Debe existir un ranking de puntuaciones en los que se registran las mejores puntuaciones
de los alumnos.

4. Deben aparecer enemigos que dificulten en menor o mayor medida el avance del alumno y
gue puedan derrotarlo.

5. Debe existir un sistema de evolucion del personaje que aumente y mejore sus habilidades.

6. El videojuego debe constar de varios niveles que serdn desbloqueados progresivamente a
medida que la puntuacién del alumno se incrementa.

7. En el final del videojuego debe aparecer un sistema de evaluacidon para poder comprobar

los conocimientos adquiridos por el alumno.

Todas estas caracteristicas deben implementarse de la forma mds conveniente en el videojuego

que se elija para este sistema.

11
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3. Implementacion del prototipo

En este apartado se comentard el disefio e implementacion desarrollado del prototipo del
videojuego, abordando temas como las tecnologias y herramientas utilizadas para su desarrollo, la
arquitectura final propuesta y explicando detalles del videojuego como pueden ser el argumento,
sistema de puntuacién, control del personaje y acceso a las preguntas, entre otros. En este
apartado también se detallard en profundidad el funcionamiento del videojuego en un servidor

Web, explicando la arquitectura utilizada y las acciones realizadas para su correcto funcionamiento.

3.1. Tecnologias y herramientas utilizadas

En este apartado se detallaran las tecnologias y herramientas de desarrollo utilizadas para el

prototipo, explicando sus caracteristicas y las ventajas o desventajas de las mismas.

| ava

Uno de los principales motivos del uso de Java [1] en el proyecto ha sido la portabilidad y la
seguridad del cédigo, que permite ejecutar su cddigo en cualquier computador sin la necesidad de
realizar compilacién de cddigo. Otro motivo era la necesidad de realizar operaciones e instrucciones
propias para diversos calculos, como, por ejemplo, para la realizacion del motor grafico. Gracias a
Java se han podido realizar estas operaciones de forma mucho mas compacta y legible, de manera
gue se optimizaban a medida que estas operaciones crecian, dividiendo el peso del calculo en
subelementos que se ejecutan de forma concurrente. Un ejemplo de esto es el tratamiento
completo de los enemigos, que se ejecuta concurrentemente al hilo principal del juego,
permitiendo asi liberar al hilo principal de cargas y operaciones innecesarias que hubieran
ralentizado y empeorado la experiencia y jugabilidad del videojuego. Ademas Java proporciona los
recursos necesarios para realizar operaciones con la Web, a través de librerias disponibles por la
comunidad y que se pueden importar al proyecto, ampliando asi la potencia y funcionalidad que ya
posee Java. Gracias a estos recursos, se han podido realizar las operaciones necesarias para utilizar

y consumir servicios Web expuestos en un servidor Web a través de la red. Como desventaja, Java

13



no soporta el uso de ciertas librerias de anteriores versiones junto a otras mas actuales, lo que hace
gue se tenga que forzar a actualizar las librerias usadas en la aplicacién a las ultimas versiones
publicadas. Esto provoca que si un equipo con Java actualizado a la ultima versidon ejecuta una
aplicaciéon que ha sido compilada y disenada con librerias de una versidn anterior de Java, no

conseguiria hacer funcionar esa aplicacidén en ese equipo.

Java Web Start

Java Web Start [1] es una implementacion desarrollada por Sun Microsystems (actualmente Oracle)
gue permite ejecutar aplicaciones Java que estén ubicadas en servidores Web, utilizando la
especificacion JNLP (Java Network Launching Protocol) [1]. Con esta implementacidén no existen los
problemas y eventos que suceden en el proceso de descarga, instalacion y actualizacion de la
aplicacion utilizada, ya que Java se encarga de todo de forma transparente al usuario. Java Web
Start analiza la versién de Java instalada en el equipo cliente, y se encarga de actualizarla (o de
notificar al usuario de que necesita actualizarla, si no posee los permisos necesarios para ello), para
obtener siempre la version mas moderna de Java y por lo tanto, de la implementacién de la
aplicacién. Pueden surgir problemas con las versiones de Java debido al uso de librerias de una
versidon especifica en la aplicacidn, lo que impide que versiones mads actuales de Java puedan
utilizar dicha aplicacién hasta que el administrador de la misma actualice esas librerias. Como ya
hemos comentado, este tipo de librerias las actualiza Java eventualmente, impidiendo que las

aplicaciones con versiones de librerias antiguas puedan ejecutarse en el nuevo entorno.

En el proyecto, se ha realizado una aplicacidén Java que, junto a las librerias necesarias, pueden ser
ejecutadas a través de la especificacién de un fichero JNLP. En este fichero se debe indicar la
ubicacion de cada uno de los ficheros necesarios para que la aplicacion pueda ejecutarse, asi
mismo de algunas caracteristicas para que pueda ejecutar la aplicacidn en un entorno seguro para
el cliente. Esto provoca que el usuario que ejecuta el fichero JNLP desconozca las operaciones que
Java Web Start realiza para descargar, instalar y ejecutar la aplicacion, permitiéndole al usuario
iniciar la aplicacién como si se tratara de un ejecutable. Es por esto que ésta tecnologia facilita en
gran manera el mantenimiento y disponibilidad de la aplicaciéon expuesta, debido a que si se ha

mejorado la aplicacion en el servidor con una nueva version, Java Web Start comprueba que este
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cambio se ha realizado y lo descarga e instala automaticamente. Gracias a esta caracteristica,
permite ofrecer siempre las mejoras de la aplicacidn inmediatamente y totalmente transparente al

usuario.

Ademas, una de las caracteristicas mas importantes de Java Web Start, y con la que se diferencia
por completo de las anteriores implementaciones de aplicaciones en navegador (Applets [1]), es
que al instalarse en el equipo y guardarse en caché, se puede ejecutar sin la necesidad de un
navegador. Al guardarse la informacién de la aplicacion en caché, las proximas veces que se ejecute
el archivo JNLP no requerird la descarga de los recursos necesarios para la ejecucion, sélo se
realizaria la comprobacion de que los recursos que tiene almacenados corresponden a los que

existen en el servidor Web donde se expone la aplicacion, como indica la siguiente figura.

-

Iniciando aplicacion...

Descargando aplicacion.

Ubicacion: http: /faprendejugando.esy.es

: Cancelar

Figura 4. Verificacion y descarga de los recursos de la aplicacion.

Herramienta Eclipse

Para la realizacion del prototipo, se ha utilizado la herramienta Eclipse [2], de licencia libre, que
utiliza distintos mddulos para proporcionar funcionalidad al programador, permitiendo afiadirle

otros médulos realizados por la comunidad de usuarios.

Con un disefio muy visual, Eclipse esta integrado con las herramientas de desarrollo de varios
lenguajes de programacion, especialmente Java, lo que le permite realizar un compilado del cédigo
automatico y de proveer ayudas en los errores encontrados, siendo una caracteristica fundamental

en el desarrollo de un proyecto complejo con muchas dependencias entre clases. Como esta
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herramienta dispone de una fuerte ldgica que se ejecuta de forma transparente al desarrollador,

permite asi mismo realizar modificaciones en el cddigo y comprobando que esos cambios no

generen errores, y si los generan, dispone de la funcionalidad necesaria para modificarlo

automaticamente.

Gracias a esto, Eclipse ayuda considerablemente al programador en el desarrollo, sencillez,

legibilidad y robustez del cédigo generado. Se han utilizado unas librerias externas al propio

entorno Eclipse, para extender su funcionalidad. Algunas librerias utilizadas son las siguientes:

Slick2D>: Libreria disefiada para realizar juegos 2D en Java, ofrece muchas funcionalidades como
busqueda de caminos eficientes reproduccién de animaciones y efectos especiales, entre otros.
Aunque no dispone de documentacién del cédigo generado, se pueden encontrar ejemplos de
uso en los foros y paginas relacionadas con esta libreria. De toda la funcionalidad que dispone,
sélo se ha utilizado la relativa a la busqueda de caminos con los algoritmos A*[3], muy utilizados
para obtener el minimo recorrido a realizar entre dos puntos, conociendo los obstaculos que
hay en el mapa y otorgando puntuacion a cada casilla, dependiendo de si se acerca al objetivo o
se aleja. Estos algoritmos son necesarios para la busqueda de caminos a lo largo del mapa

cuando un enemigo se mueve o el jugador hace clic en una zona libre del juego.

MySQLConnector: Libreria indispensable para realizar las conexiones y peticiones con una base

de datos SQL, muy extendido para usarlo conjuntamente con el lenguaje Java. Esta libreria
permite conectarse de forma totalmente transparente al usuario y al desarrollador a una base

de datos, permitiendo asi generar las consultas de forma comoda y legible.

Herramienta NetBeans

Esta herramienta se caracteriza por tener un potente y sencillo motor de disefio de pantallas, con

muchos controles que permiten personalizar cada pantalla al gusto del desarrollador. NetBeans [4]

también genera el cédigo fuente de cada pantalla, permitiendo asi abstraer al disefiador de del

cadigo interno a realizar para el correcto visualizado de los componentes del formulario.

5.
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Gracias a esta herramienta se han podido desarrollar todas las interfaces del proyecto, integrando
estas pantallas en el proyecto del entorno Eclipse, comentado anteriormente. Aunque Eclipse
dispone de ampliaciones que permiten generar interfaces graficas, se ha optado por NetBeans para

su desarrollo, después de analizar las caracteristicas de ambos entornos.

Herramientas de disefiio multimedia

Otro de los aspectos importantes del proyecto es la gran cantidad de recursos que necesita, entre
ellos los correspondientes a imagenes y sonidos. Estos recursos son muy necesarios para poder dar
dinamismo y accidn al proyecto, debido a su naturaleza de videojuego. Las herramientas que se han
usado en este proyecto para el tratamiento de los recursos se agrupan en editores de imagenes y

editores de audio y musica. Estas herramientas son las siguientes:

Para el tratamiento de imagenes:

- Photoshop CS6: Gran herramienta de edicién, permite realizar muchas acciones sobre

imagenes, como combinar varias de ellas, alterar su forma, rotarla en uno o varios ejes,
modificar los colores de la imagen, etc. Este programa ha permitido generar algunos de los

recursos para el proyecto, como los tiles de las paredes o suelos de algunas zonas.

- Online-Image-Editor®: Herramienta Online que permite realizar sencillas modificaciones en las

imagenes, pero que posee un control muy potente y muy necesario como es el transparentar
zonas especificas de la imagen, necesario para que en la visualizacién no se puedan superponer

los colores del fondo entre imagenes.

- GraphicsMagick”: Programa para el sistema operativo Linux que ofrece una funcionalidad de

modificacion de imagenes muy potente y muy rapida, permitiendo transformar todas las
imagenes deseadas en un tamafo adecuado e indicando qué colores se quieren poner como
transparentes. Sin duda ha sido la mejor herramienta de edicién de imagenes utilizada, debido a
la rapidez en el tratamiento de numerosas imagenes a la vez, permitiendo obtener mas de 50
imagenes tratadas en menos de 1 segundo.

6- http://www.online-image-editor.com/

7- http://www.graphicsmagick.org/
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Para el tratamiento de sonidos v musicas:

- AudaCity® Software muy potente que permite editar las musicas, amplificar su sonido, recortar
partes innecesarias, afiadir eco o reverberacion, etc. Muy sencillo de utilizar, es el Unico
programa utilizado para la edicion de sonidos y musicas obteniendo unos resultados adecuados

con cada situacion.

- FormatFactory’ : Software gue permite codificar archivos de musica en distintos formatos,

permitiendo transformaciones a ficheros con extension WAV, MP3, OGG, etc. Sencillo de
utilizar, con sdlo arrastrar en la ventana de codificacién los archivos deseados e indicando el
formato de salida, el programa se encarga del resto. Muy necesario para reducir el peso de los

ficheros de musica en formato MP3.

3.2. Caracteristicas técnicas del videojuego

El prototipo realizado es una implementacion del disefio comentado anteriormente en la seccién 2.
Presenta unas caracteristicas Unicas del videojuego desarrollado, y que estan sustentadas en las
caracteristicas generales del disefio. En este apartado se procederd a comentar la estructura del
prototipo, explicando su arquitectura, los componentes que la forman y detallando cada una de sus

caracteristicas técnicas.

El videojuego presenta un género RPG/aventura, ambientado en la época medieval, en el que el
jugador atraviesa los distintos niveles de un castillo respondiendo preguntas y eliminando
enemigos, hasta llegar a la fase final donde pone a prueba sus conocimientos adquiridos en una
evaluacién final. Como ya se habia comentado, la visualizacidon se realiza bajo una perspectiva
isométrica [5]. Debido a que los juegos medievales tienen una gran recepcion por parte del tipo de
usuarios al que va dirigido el proyecto, se ha escogido esta representacion para el prototipo,

aunque es posible llevarlo a otros ambitos disponibles, por la flexibilidad del disefio.

8- http://audacity.sourceforge.net/?lang=es

9- http://www.pcfreetime.com/
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Las caracteristicas generales comentadas en la seccion 2.6 se corresponden con los siguientes

aspectos del videojuego implementado:

1. Las preguntas aparecen en unas zonas especiales que estan distribuidas por cada nivel, en
los que el jugador contacta con magos y sabios que le plantean preguntas que debe
responder, y le suman puntuacién si la acierta, o le resta si la falla. También, en ocasiones,
el sabio quimico otorga pociones de vida para recuperar salud.

2. El profesor tiene un menu con el que puede comprobar los avances de los alumnos de una
clase, comprobando las preguntas acertadas, falladas, ratio de aciertos y nota de la
evaluacion de cada alumno, asi mismo de todos los aspectos de la mejor partida registrada
del mismo.

3. Cada vez que un alumno consigue una puntuacion maxima, se actualiza en la base de datos
un registro con esa puntuacién. Los alumnos asi mismo poseen un menu con el que pueden
ver las puntuaciones maximas de los demas jugadores divididas por dificultad o por la clase
a la que pertenece el alumno.

4. A lo largo de los niveles aparecen diversos enemigos, como hombres-rata, calaveras,
esqueletos y trols, que persiguen al jugador y le atacan permitiéndole defenderse mediante
un sistema de combate mediante combinaciones con el ratén para atacar.

5. Alo largo de los distintos niveles, el jugador se encuentra baules con objetos que mejoran
sus estadisticas de ataque y defensa, y también encuentra pociones de vida con las que
puede curarse del dafio recibido.

6. Existen 21 niveles en el videojuego, donde el jugador ird ascendiendo en el castillo y
encontrandose con enemigos mas fuertes y preguntas mas diversas, que haran que su
avance se ralentice. También estan disponibles varios niveles de dificultad, Facil, Medio y

Dificil, siendo éste ultimo el que posee retos mayores y preguntas mas complicadas.

7. Una vez el alumno consigue llegar al ultimo nivel, le espera el hechicero con una serie de
veinte preguntas de las cuales deberd responder correctamente una cantidad minima,
segun la dificultad de la partida, si quiere terminar satisfactoriamente el juego. Estas

preguntas sirven para evaluar al alumno sobre los conocimientos adquiridos.

Estas caracteristicas se detallaran posteriormente permitiendo visualizar las implementaciones

realizadas para cada una de ellas. Es necesario recordar que este prototipo es solamente uno de los

19



muchos ejemplos que pueden realizarse con este disefio, y por ello en los apartados siguientes se

mostrara la implementacidon especifica realizada para cada caracteristica general.

Arguitectura del prototipo

La arquitectura del prototipo desarrollado se basa en implementar la arquitectura disefiada en un
principio por diversos componentes que permiten conectar todo el sistema completo. Esta

arquitectura se describe graficamente con la siguiente figura:

Servidor

INTERNET

~
Apache Tomcat
MENSAJES SOAP

FORMATO XML
RPC

WEB SERVICE

Cliente

v/
\ 5

Interface Web
Service

Videojuego

Figura 5. Diagrama de la arquitectura realizada.

La arquitectura se divide en dos componentes principales, que permiten diferenciar la aplicacion
cliente y el servidor. Para realizar la comunicacidon del cliente con el servidor, se utiliza una
estructura de llamada a servicios Web mediante RPC (Remote Procedure Call) [1] a través de
Internet. Estas llamadas permiten comunicar al cliente con el endpoint que corresponde al servicio
Web. Para esta comunicacion, se transmiten mensajes SOAP [1] en formato XML, de forma que
tanto el cliente como el servidor poseen traductores de XML para transformar estos mensajes en
las peticiones o respuestas buscadas. Una vez el cliente realiza la peticién del método a través de
la interfaz, se invoca remotamente el método en el servicio Web, esperando recibir la informacién
que proporciona. El servicio Web esta ejecutandose a través de un servidor Web que permite
generar y desplegar de forma mas sencilla y robusta estos servicios. Una vez se comunica una

peticién al servicio Web, éste abre una conexion con la base de datos mediante un driver para
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realizar la consulta. Todo este sistema permite que la respuesta de la base de datos sea devuelta a
la aplicacidn siguiendo el mismo procedimiento. Para el almacenamiento de la informacion, como
se habia descrito en el disefio, se necesitaba de una base de datos para obtener mejores resultados
gue ante otros sistemas de almacenado. Comprobando las distintas bases de datos disponibles, por
precio, utilizacién y ajuste al proyecto, se ha elegido que toda la informacion del videojuego se

almacene en una base de datos relacional de tipo MySQL [6]

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional, en el que las entidades de la tabla
permiten tener referencias entre ellas, pudiendo asi obtener mayor informaciéon con solo
almacenar la clave principal de la otra tabla de la que se quiere obtener dicha informacién. Gracias
al sistema MySQL se pueden utilizar bases de datos SQL [6], que son facilmente accesibles a través
del lenguaje Java, utilizando un driver para realizar las operaciones y consultas SQL. El driver
utilizado para estas comunicaciones ha sido JDBC [1], al que sélo hay que indicar ciertos pardmetros
sobre el gestor MySQL y en qué puerto estd escuchando peticiones, y automaticamente se encarga
de realizar las conexiones necesarias para intercambiar mensajes. El servicio de MySQL necesita
estar escuchando en un puerto especifico para atender las peticiones que se lanzan contra las bases
de datos, por lo que es importante configurar una conexion directa con el servicio que escucha en
el puerto para el intercambio de mensajes. También se puede gestionar seguridad entre distintas
bases de datos mediante distintos usuarios, a los que se les puede dar permisos sobre bases de
datos o tablas especificas de las mismas. Con esto se gana seguridad ante ataques de obtencion de

informacidn de tablas que contengan informacion personal de los usuarios.

Durante la realizacién del proyecto se ha creado un usuario especial que puede acceder a la base de
datos del videojuego, siendo el Unico que tenga estos permisos. Debido a que esta informacién del
mismo estd alojada en el servidor y no en el cliente de la aplicacion, es mucho mas complicada la
obtencién no autorizada de informacidon personal del resto de usuarios para acceder a la base de
datos. Java también proporciona la légica necesaria para comunicarse con una base de datos SQL,
por lo que apoydndose en el driver JDBC y el sistema de gestion MySQL, se pueden realizar

conexiones y operaciones con una base de datos de forma muy sencilla e intuitiva.
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El servidor Web que se ha utilizado para mantener el servicio Web y permanecer en escucha de las
peticiones de la aplicacién cliente es Apache Tomcat [7], muy conocido y lo suficientemente
potente para realizar la tarea descrita. Apache es un software de cédigo libre desarrollado en Java,
que proporciona una especificacién para Servlets y JavaServerPages (JSP) [1]. Apache Tomcat
también puede funcionar como un servidor Web por si mismo, permitiendo desplegar y mantener

aplicaciones Web.

Este software ha sido utilizado para proveer los servicios Web que consume la aplicacion. Para
lograrlo, se ha utilizado el sistema de extensién de Apache, cominmente conocido como AXIS [8],
gue implementa una version en Java y otra en C++ del protocolo SOAP. Este protocolo permite la
interaccidon entre dos objetos que se encuentren en distintos procesos mediante mensajes XML.
Debido a que se necesita contactar con el servidor para realizar operaciones con la base de datos
desde la aplicacion cliente, esta implementacion resulta ser la solucién mas sencilla y eficaz para

resolver este problema.

Caracteristicas técnicas del videojuego

El prototipo realizado posee unas caracteristicas técnicas especiales que son necesarias explicar,
principalmente para comprobar cémo se han implementado y desarrollado ciertos aspectos del

videojuego.

1. Argumento

El argumento del videojuego trata sobre una aventura en un castillo con el objetivo de expulsar del
mismo a un enemigo poderoso. Para lograrlo, el jugador deberd ascender las salas del castillo hasta
llegar al adversario, y vencerle en su mejor campo, en el del conocimiento. Durante la aventura,
varios personajes ayudaran al alumno proponiéndole preguntas que debe responder en un tiempo
determinado, con el fin de prepararlo para el desafio final consistente en una evaluacion de muchas
preguntas. Esta evaluacion de preguntas determinard el final de la historia, donde el alumno puede

ganar o perder.
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2. Multimedia y vista isométrica

Los gréficos del videojuego consisten en una visualizaciéon con perspectiva isométrica, alternando
entre los cuatro puntos cardinales de esta vista, con los que se persigue que el alumno profundice
en la busqueda de objetos o de areas de preguntas que estan ocultas. Gracias a este enfoque se
consigue dar profundidad y un mayor detalle del mundo del videojuego con el que poder
interactuar. Se utilizan muchas imagenes que se muestran utilizando unos calculos matematicos
consiguiendo un buen resultado final. Para conseguir una mayor apreciacién del apartado grafico,
se han utilizado una cantidad considerable de tiles y sprites y se detallan en el Anexo E. Existen
aproximadamente 560 sprites de los personajes del juego, asi mismo de 200 tiles de escenario y 80
imagenes de fondo y decorado diverso, siendo un total de 850 archivos de recursos graficos,
aproximadamente. Todas las interfaces estan creadas bajo una apariencia medieval, de forma que

se intenta integrar todas las pantallas con el estilo del videojuego.

La vista isométrica desarrollada permite al jugador visualizar el escenario desde las cuatro esquinas
gue se corresponden con los puntos cardinales. Gracias a esta vista se pueden realizar busquedas
de objetos y dreas de preguntas que estdn ocultas en el escenario. En la siguiente figura podemos

distinguir las cuatro vistas de perspectiva que permite el videojuego.

re; - - RN

Figura 6. Cuatro perspectivas, una desde cada punto cardinal, en el orden de las agujas del reloj:

Oeste, Norte, Este, Sur.
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La musica y el sonido deben presentarse correctamente en cada situacion del videojuego. Las
musicas producen el efecto ambiental para cada tipo de escenario y para los distintos menus, al
igual que en distintas situaciones como por ejemplo en el estado de combate, que suena una
musica mas intensa. Los sonidos por su parte estdan coordinados con distintas acciones del
videojuego, como abrir una puerta o un cofre, o durante el combate cada uno de los ataques de los
enemigos o del propio héroe. Estos recursos proporcionan una mejor experiencia de juego al

usuario, y son una parte importante en el desarrollo de un videojuego.

3. Niveles y puntuacidén

El videojuego posee una cantidad determinada de niveles o escenarios, cada uno distinto del
anterior, que permitirdn explorar al jugador por el mundo desde los jardines hasta la sala mas
importante del castillo, donde espera el hechicero. Estos niveles son lo suficientemente grandes
para dar la sensacion de perderse en el escenario del juego, ademds de que en cada nueva partida
las escaleras y puertas para pasar a otros niveles cambian de lugar. Con esto se persigue que cada
experiencia sea totalmente diferente para un jugador que ya se haya pasado el juego. Cada nivel
estd representado por una matriz con valores que indican qué tipo de escenario se debe colocar en
cada casilla. Es por ello que todos los célculos internos que suceden en el nivel estan dirigidos
contra esa matriz, permitiendo asi un mayor control de todos los sucesos que ocurren en cada nivel
y de una gran optimizacion para el calculo para los movimientos de los enemigos. Esto permite que
los movimientos realizados por el usuario en el nivel sean muy fluidos, y permiten también

representar cada elemento del juego de una forma sencilla.

El sistema de puntuacién es uno de los principales aspectos que permiten comprobar el avance de
un alumno, ya que solo es posible obtener mucha puntuacién respondiendo correctamente a las
preguntas con las que el jugador se encuentre durante el juego. Con esta puntuacién se controla
también el avance del juego, ya que el acceso a cada nivel superior requiere un minimo de
puntuacion para poder continuar. Debido a que las preguntas se pueden acertar o fallar, esto
repercute aumentando o disminuyendo la puntuacion total, tal y como representan las siguientes

figuras de las pantallas que se muestran como resultado a la respuesta de una pregunta.
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Figura 7. Modificacion de los puntos por respuesta correcta o incorrecta.

Si el jugador quiere continuar al siguiente nivel pero no tiene la suficiente puntuacidn, se muestra

una pantalla indicando el minimo de puntos que necesita para poder continuar. Con esto se

propone que el usuario permanezca mas tiempo en un nivel y no pueda directamente buscar la

salida para continuar en el juego. Esta pantalla que se muestra corresponde a la siguiente figura.

|£:| EN BUSCA DEL CONOCIMIENTO: EL CASTILLO DEL MAGO OSCURG

WY TR ol |
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leveﬂ

1

o] [

-

Figura 8. Restriccion de cambio de nivel por poca puntuacion.

El profesor puede comprobar toda esta puntuacién obtenida del alumno, asi mismo de las

respuestas acertadas y falladas en cada asignatura, con lo que puede comprobar el rendimiento y

mejora del alumno en el videojuego.
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4. Objetos y control del personaje

En cada uno de los niveles disponibles el jugador ird encontrando cofres con objetos en su interior
gue son transformados en mejoras de sus estadisticas de combate, con el fin de aumentar sus
posibilidades de éxito en los continuos asaltos de los enemigos que transitan por el nivel. Es obvio
gue a medida que se avanza en el juego los enemigos son mas fuertes, por lo que la busqueda de
estos cofres es realmente necesaria para no tener problemas a medida que el jugador continda la

historia.

Un aspecto importante en un videojuego es el buen control que se tiene del personaje principal,
permitiéndole realizar distintas acciones en cualquier momento en el que el usuario interactie con
él. Para poder mantener esta caracteristica en el videojuego desarrollado se ha provisto de un
control directo del héroe mediante el teclado, pero también es necesario el movimiento mediante
el ratén. Un detalle muy importante a comentar es el recorrido que realiza el personaje cuando se
selecciona una regién del mapa con el raton, ya que debe dirigirse correctamente hasta esa
posicion. Esto se consigue mediante cdlculos de bulsqueda optimizada usando algoritmos A*
modificados para funcionar sobre este videojuego. Al estar cada uno de los niveles representado
I6gicamente como una matriz, estos cdlculos de busqueda funcionan perfectamente y de forma
Optima para encontrar el camino adecuado en cada situacién, aunque hay que realizar
modificaciones especiales para el tratamiento de paredes ocultas y otros elementos que se
encuentran en el mapa. El movimiento que realizan los enemigos se calcula de la misma forma que
para el héroe, pero en vez de dirigirse a un lugar especificado por el jugador, se dirigen a la posicidon

gue ocupa, prevaleciendo asi una sensacion de persecucion intensa e inteligente.

La siguiente figura muestra el camino que escogeria el enemigo para encontrarse con el jugador,
situado en la casilla indicada con la cruz, utilizando el calculo de busqueda antes descrito. El
enemigo comprueba cada varios segundos la posicion del jugador, para comprobar si debe realizar

una nueva busqueda de camino para llegar hasta él.
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Figura 9. Recorrido del enemigo en busca del jugador, a través del cdlculo de camino dptimo con el

algoritmo A*.

Por otro lado, el movimiento que hace el jugador al pulsar en un lugar del mapa también genera la
busqueda del camino dptimo, tal y como se muestra en la siguiente figura, donde el jugador situado

en el circulo, desea dirigirse a la posicion indicada con la cruz.

Figura 10. Recorrido del jugador a una posicion indicada con el ratdn, a través del cdlculo de camino

Optimo con el algoritmo A*.

27



5. Areas de preguntas

El objetivo educativo del videojuego consiste en la aparicion de preguntas sobre materias que
deben responder los alumnos con el fin de mejorar su capacidad cognitiva y de resolucion de
problemas. Estas preguntas deben contestarse en un tiempo determinado, de lo contrario se

contabiliza como fallada.

El tiempo es modificable por el administrador del servidor, que lo modifica en base de datos
siguiendo los consejos del profesor. Ademas se proporcionan pistas adicionales que deben facilitar
la comprensién del enunciado o el formato requerido de la respuesta. Las preguntas también estan
clasificadas en distintas dificultades, que se indican cuando el profesor introduce una nueva
pregunta, para poder introducir preguntas mas complicadas en las dificultades mas altas del
videojuego y en las dificultades de juego mas avanzadas. Estas preguntas se pueden responder de
dos maneras, eligiendo una opcién entre cuatro respuestas disponibles, o escribiendo la respuesta
exacta de la pregunta. La siguiente figura muestra qué informacion visualiza un alumno que entre

en un area de preguntas.

12 EN BUSCA DEL CONOCIMIENTO: EL CASTILLO DEL HECHICERO. =

1 es la férmula de:

Pistas para ayudar a encontrar la respuesta :

Elige la respuesta: (ATENCION: Escoge una o penalizard)
! Conservacion de energia

"/ Potencia eléctrica

! Ley de Ohm

! piferencia de potencial Tiempo restante : 23

Veriﬁcaﬂ Rendirse :.

Figura 11. Interfaz de la pregunta que se muestra al jugador, con las distintas opciones disponibles e

indicando el tiempo restante.
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El alumno dispone de un tiempo de preparacion para leer y comprender el enunciado de la
pregunta, y cuando éste finaliza es cuando el alumno tiene activadas las respuestas, mientras otro
tiempo de respuesta comienza a descender. También se visualiza en todo momento el tiempo
disponible en pantalla, indicando con distintos colores el estado del temporizador (En verde aun
falta bastante tiempo, en amarillo queda menos de la mitad, y en rojo es que quedan escasos

segundos para acabar).

Un motivo importante para usar el cuadro de pistas de la pregunta es para indicar cdmo debe el
alumno escribir la respuesta, por el hecho de que se necesita la respuesta exactamente escrita tal y
como se solicita. Esta decision impide la aceptacidn de respuestas por similitud o coherencia, por lo
gue debe ayudar en todo lo posible al alumno para escribir la respuesta en el formato adecuado y

con las necesidades requeridas de la pregunta.

Todas estas preguntas son insertadas en la aplicacion por un profesor, que introduce la informacién
necesaria para indicar qué dificultad, tipo de respuesta y tipo de asignatura corresponden a esa
pregunta. En este prototipo se han insertado unas 60 preguntas de las tres asignaturas a modo de

prueba, aunque el objetivo es que existan muchas mas.

6. Combate e inteligencia artificial

En el prototipo los enemigos poseen una inteligencia artificial que les permite perseguir al jugadory
enfrentarse a él en un combate cuerpo a cuerpo. Estos enemigos también pueden realizar acciones
conjuntas, como perseguir por distintos caminos y acorralar al jugador contra una pared. Sus
ataques pueden fallar o causar un dafio mayor al habitual en algunas ocasiones. Para enfrentarse a
estos enemigos, el jugador puede realizar unas combinaciones con la espada y escudo que
terminan aturdiendo a un enemigo, permitiendo asi poder realizarle un mayor dafio cuando se
encuentra en este estado. Ademas el enemigo no puede moverse ni realizar ninguna accion
mientras esta aturdido, lo que permite incluso la retirada del combate en el caso en el que la

situacion sea peligrosa.
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3.3. Estructura de la base de datos

La base de datos disefiada se caracteriza por poder almacenar toda la informacidon necesaria
relativa a los conocimientos de cada alumno, como todas las variables que dependen en el juego y
gue permiten generar cada partida guardada con todos sus elementos. La base de datos posee
varias tablas no relacionadas, con el propdsito de almacenar informacién que pueda ser modificada
directamente en base de datos. Estas Ultimas se explicaran al final para indicar su cometido. En este
apartado se procedera a explicar cada tabla junto al diagrama entidad-relacién de la base de datos

disefada. Las tablas son las siguientes:

Alumno: Esta tabla contiene la informacién basica del alumno, con su nombre, apellidos, clase,

instituto y contrasefia de acceso.

CoordenadasGuardadas: Esta tabla contiene las coordenadas de todos los objetos de un nivel en el
gue ha guardado la partida un alumno. Sirve para colocar cada objeto y personaje en la misma

posicion en la que estaba cuando se realizé el guardado.

CoordEscalerasMapa: Esta tabla guarda las coordenadas de las escaleras y del jugador en los

distintos niveles que ha descubierto.

Evaluacién: Esta tabla permite guardar los registros de evaluacidn de los jugadores, permitiendo
asi una obtencion directa del progreso y del objetivo final del videojuego. Estas evaluaciones

guardan una nota numérica que valora los conocimientos del alumno.
LogAcceso: Esta tabla esta disefiada para analizar los tiempos de juego de los alumnos, y
comprobar su interés al videojuego a través de los tiempos de conexién y de desconexién del

mismo.

Partida: Esta tabla guarda la parte mas importante del videojuego, que trata de la informacion de

la partida guardada, como nivel, puntuacién actual y nimero de pociones en reserva, entre otros.
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Personaje: Esta tabla guarda la informacidn de cada personaje que estd ligado a una partida. En

cada nueva partida se crea un personaje cuya informacidn se actualiza con cada partida.

Pregunta: Esta tabla almacena la informacién de una pregunta insertada por un profesor,

guardando el texto, dificultad, pistas o el tipo de pregunta, entre otros.

PuntuacionMaxima: En esta tabla se guardan los registros para cada alumno de sus mejores

partidas. Con esta tabla se conoce la maxima puntuaciéon y ademas la cantidad de preguntas

acertadas y falladas por el alumno en esa partida.

RespondePregunta: En esta tabla se indican las respuestas dadas a las preguntas que ha realizado

un alumno, indicando si la ha acertado o no. Esta tabla permite al profesor conocer cuantas

preguntas ha acertado o fallado un alumno a lo largo de su dedicacién al videojuego.

Respuesta: Esta tabla contiene la informacidn de las respuestas asignadas a una pregunta.

Las tablas no relacionadas permiten almacenar informaciéon que se usa en el videojuego, y que
puede ser alterada directamente desde la base de datos. Con esto se persigue que si se necesita
modificar ciertos pardmetros no sea necesario modificar y recompilar todo el cddigo, de forma que

es mas flexible a estos cambios, y mucho mas sencillo de realizarlos. Estas tablas son las siguientes:

Enemigo: Esta tabla guarda toda la informacién de cada enemigo que aparece en el juego. Sus
valores de vida, ataque, defensa y puntuacién son totalmente modificables, por lo que era

necesario guardarlo en este tipo de tabla.

ErroresAplicacion: Esta tabla guarda toda la informacion de un error ocurrido en la aplicacién. Con

estos errores se puede comprobar dénde y en qué método del cédigo ha ocurrido un error, con el

objetivo de mejorar la depuracién del error y su seguimiento.

Profesor: Esta tabla guarda la informacion de un profesor para comprobar sus datos de acceso, con

su nombre, apellidos, colegio y contrasena. Los profesores son directamente introducidos en la
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base de datos por el administrador, permitiendo asi que no se inserte un profesor no deseado

desde la aplicacion por parte de algin alumno.

EscaleraCambioNivel: En esta tabla se guardan las relaciones entre los distintos mapas, para poder
conectarlos mediante escaleras en el nivel actual. Debido a que estos niveles son configurables, se
pueden modificar los enlaces de cambio de nivel entre ellos. Por ello, los enlaces entre niveles se

guardan en esta tabla.

Recursos: Esta tabla permite al administrador modificar parametros del videojuego para afiadir
nuevas asignaturas o modificar la cantidad de enemigos que aparecen en un nivel, por ejemplo. Son
parametros generales sobre el juego, que no afectan a un solo jugador sino que afectan a todos,
por lo que era necesario guardarlos en una tabla en la base de datos por si se queria modificar

externamente.

El diagrama entidad-relacion de la base de datos implementada permite identificar y cuantificar la
gran cantidad de relaciones de la informacion almacenada en tablas que necesita un videojuego. La
gran mayoria de estas relaciones son necesarias para recuperar un estado guardado de partida, y
también nos permiten conocer los conocimientos de un alumno sobre las distintas preguntas que
existen en el videojuego. Esta informacién la necesita obtener un profesor para poder evaluar al
alumno en cuestion, debido a que durante el juego un alumno puede comenzar muchas partidas,

responder una gran cantidad de preguntas, volver a cargar partidas anteriores, etc.

En la siguiente pagina se muestra el diagrama entidad-relacion de la base de datos.

32



@QDMHE’-OE‘A"mriUrMEPED IDPersonaje Maque @ourdEscalemsDestin@
( Vida }‘\ & CoordHeroe

Personaje

[Cuordﬁ-.nteﬂ ortapa Xf;‘mrd HeroeSiguientehMapa
~ —

CoordenadasEscalerasMapa

CoordObjetos

1 CoordEnemigos }

( Mapa ),,(C.nardSig:uenteMap;iI E;cglnra)

- - penenace
( DificultadPartida ) CoordenadasGuardadas
1 kY
Acertada RespondePregunta N i
- po 8 Partida flguarda [Gc}nrd EscalerasOrig en)

Identificador

(F-‘u ntuacionAcertad a)

| TextoPregunta \

] -
TipoPregunta Fragunta —M)
|
PuntuacionFallo \_

IDPragunta

CanﬁdadPuntas

Puntuacion

(F‘ untuacion Partil:laj

IDAlumno

(DificuttadPregunta ) (NombreApelidos Identificador
Contrasefia Alumno finaliza Ny— Evaluacion
Clase
P |
(Resplnmrract&sXIdn nt'rﬁcadar:( RespCorrecta ) realiza Fp Logh
0GACCES0 H TextoLog

(MapaOrigen | Identificador ) (Identificador ) (Contrasena) (10Profeser ) (Fechalog )
= - \“"‘1. . o — 1 I
EscaleraCambioNivel TrazaError — ErroresAplicacion Profesor

(MombreRecurso ) (NamhreMetodoErrﬂr} /(Amegm

"u"lda
Identificador } Recursos (NombreApellidos) (F"_t% T:p-::En emigo
untos
Map

Figura 12. Diagrama entidad-relacion de la base de datos.
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3.4. Funcionamiento detallado del servidor Web

Como ya se ha comentado anteriormente, el servidor Web permite procesar la légica que ocurre
entre la aplicacidn y la informacion almacenada en la base de datos. Para ello, se ha especificado el
uso de servicios Web siguiendo una arquitectura Cliente-Servidor, con los que la aplicacion se
comunica y de los que recibe la informacion que ha solicitado a la base de datos. Los servicios Web
se han implementado utilizando servicios SOAP y mediante intercambio de mensajes XML para

respuestas complejas.



Para su desarrollo se ha utilizado un software especifico para mantener activo el servicio Web y se
ha creado una imagen virtual donde se ubica el servicio Web y la base de datos para proveer el
servicio de forma mas segura. Utilizando librerias que vienen incorporadas en Java se ha permitido
configurar toda esta conexidn del cliente con el servicio Web. Para ello, la aplicacidn cliente posee
varias clases encargadas de encapsular los métodos del servicio Web para proceder a su invocacion
en el exterior dada una URL donde esta alojado el servicio Web. En la parte del servidor Web nos
encontramos con una clase que contiene los métodos que acceden a la base de datos, al igual que
la configuracion necesaria para llevar a cabo estas operaciones con la base de datos. Esta clase que
contiene los métodos expuestos del servicio Web, debe configurarse siguiendo unos pasos para
poder realmente exponerlos al exterior. Para ello nos ayudamos de AXIS y el software Apache

Tomcat.

Apache Tomcat permite desplegar una aplicacion Web en la que se utiliza AXIS, y gracias a esto, se
tiene accesible el servicio Web a través de la red comunicdndose con el cliente mediante mensajes
SOAP y utilizando el formato XML para estructurarlos. Existen dos formas de desplegar servicios
Web de AXIS utilizando el lenguaje Java, y todas ellas generan automadticamente el fichero WSDL
gue contiene la informacién completa del servicio Web desplegado. La solucién realizada consiste
en desplegar las clases que implementan los métodos que se quieren exponer a la red mediante un
descriptor de despliegue especifico denominado WSDD [8]. Este método no implica tener el cddigo

fuente de las clases ya que trabaja Unicamente con los binarios generados.

Por su parte, la aplicacion consta de varias clases que se encargan de reconstruir la misma
estructura que la que tiene el servicio Web, utilizando una clase de interfaz que implementara en
remoto los métodos expuestos. Gracias a este sistema, la configuracion queda estructurada de tal
forma que se realizan las peticiones y se obtienen las respuestas del servicio Web a través de estos
mensajes. Para mejorar la seguridad y robustez de la aplicacion se ha desarrollado un tratamiento
completo de todos los errores que pueden ocurrir, incluso de los derivados con el servicio Web o la
base de datos, con el fin de que la aplicacidon pueda gestionar correctamente el error para indicarlo
al usuario. Estos errores que pueden ocurrir en el servicio Web o en la base de datos devuelven una

respuesta en modo de excepcién especial de AXIS (AxisFault) con la cual se puede tratar
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correctamente el error y no perder informacion o generar un fallo completo en la aplicacion

durante el intercambio de mensajes con el servidor Web.

Las pruebas realizadas para comprobar el buen funcionamiento del servicio Web se encuentran en
el Anexo D. En él se describiran los métodos que expone el servicio Web, explicando con uno de

ellos los tipos de pruebas realizados.

3.5. Pruebas realizadas

El prototipo se presentd ante alumnos que en la actualidad estan cursando 32 de ESO en el instituto
Maria Rosa Molas, para que aquellos interesados en probarlo facilitaran sus datos para ingresarlos
en la base de datos como alumnos. En un primer momento, a unos pocos alumnos les intereso
participar en este proyecto, por lo que se prepard una serie de preguntas de las asignaturas de
Matematicas, Fisica y Quimica, que suelen ser las asignaturas mdas complicadas en estos cursos y
gue mayor dificultad suponen para la mayoria de alumnos. Sin embargo, ninguno de los alumnos

gue se interesaron llegd a probar el videojuego.

El prototipo también fue presentado ante companeros y amigos, que se prestaron a probarlo. Sus
reacciones fueron en general muy buenas y algunos comentaron que les gusté mucho esta idea de

videojuego e incluso propusieron sus ideas para mejorar el aprendizaje que se obtiene del mismo.

Los comentarios recibidos abarcan distintos tipos de opiniones, uno de ellos iba enfocado sobre el

contexto educativo de las preguntas y fue el siguiente:

“El juego estd muy bien pensado, pero igual deberia tener unas preguntas reservadas para la

evaluacion que no se hayan preguntado ya. Por lo demds, el sistema me parece correcto.”

Otros comentarios sobre el videojuego en general fueron sobre la jugabilidad y dificultad del

videojuego, que permitieron hacerse una idea de la propia dificultad que llevaba:
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“El juego es complicado si no aciertas a atacar correctamente a los enemigos, encima aparecen
muchos y no paran de seguirte. El sistema de combate podria mejorarse intentando que al marcar

al enemigo se pudiera atacarle.”

“Jugar en dificultad Dificil no es un reto, es una locura, no se puede llegar ni a pasar el primer

nivel...”

“Me parece muy importante la posibilidad de comprobar las puntuaciones de los demds

companferos, asi se pueden realizar competiciones a ver quién llega mds lejos.”

Otros comentarios también daban posibilidades de funcionalidades futuras, como se puede

comprobar en el siguiente comentario:

“El videojuego esta muy bien pero para ganar mucho publico deberias hacerlo multijugador o, si se
puede, de jugador masivo, para poder enfrentarnos también a enemigos mds peligrosos mientras

respondemos preguntas.”

Todos estos comentarios sobre la mejora de la jugabilidad y dificultad del videojuego son
totalmente asumibles en el caso de continuar con el proyecto. Ademas, algunas de las mejoras
propuestas son bastante aceptables para ser implementadas e incluso ser afladidas como parte

del disefo.

En general, los comentarios recibidos han sido bastante positivos, y sobretodo con ideas de
mejora y con danimos para continuarlo en un futuro. Todos estos comentarios y pruebas han sido
realizados por amigos, tanto de la carrera como de mi vida personal, de entre los 23 y 25 afios.
Afiadir que no todos los compaiieros que han probado el videojuego son personas que suelen
jugar a videojuegos, por lo que también suponia una dificultad afadida para ellos al no conocer

bien los controles, objetivos y eventos de un videojuego.
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4. Conclusiones

En este apartado final se detallard la dedicacion y gestién del proyecto, explicando las horas
trabajadas y desglosadas en cada apartado, y las fases que se han seguido para el desarrollo.
También se comentaran los principales problemas encontrados, tanto en el disefio como en el
desarrollo del prototipo y las posibles ampliaciones de nuevas caracteristicas que se podrian
desarrollar para su integracion en el proyecto. Por ultimo, se presentardan unas opiniones

personales sobre el trabajo realizado y su valoracién.

4.1. Dedicacion y gestion del proyecto

El prototipo se ha dividido en diversas fases para que su desarrollo fuera mas sencillo, debido a que
elementos disefados en una fase se utilizarian en fases siguientes, lo que permite asi basar el
nuevo desarrollo en componentes robustos entre si y aislados de forma que cada modulo disefiado
se ha podido verificar por separado. Posteriormente, se verificaban en conjunto cuando ya se tenia
un avance importante en el desarrollo de un moddulo. Las fases realizadas, describiendo los

elementos y componentes desarrollados en cada una de ellas, son las siguientes:

Disefio del motor grafico y visualizacion: Esta fase ha contemplado los hitos del disefio y creacion

del motor grafico inicial, analizando disefios de visualizado isométrico en juegos y adaptarlos al
proyecto. Se han comprobado diversas fuentes de informacion que explican cuales son los pasos a
seguir para realizar este tipo de motor, aunque por la existencia de diferencias con los explicados
en estas fuentes de informacion, se ha tenido que crear una buena parte del motor grafico
implementando los calculos y operaciones desde cero. Hasta que no se consiguio realizar un primer
disefio funcional del motor grafico, donde se visualizara el escenario con el héroe interactuando

con él, no se paso a la fase siguiente.

Disefio de la Base de Datos: Una vez se tenia un disefio aproximado de la base de datos, se dispuso

a crearse la misma utilizando el gestor de bases de datos MySQL, con las dependencias entre tablas

necesarias para poder funcionar. Después, se realizd una clase Java que realizara todas las
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peticiones contra la base de datos, para agrupar todos los métodos que requieran esa

comunicacion.

Implementacién de la |égica del personaje: La primera cuestidn en cuanto a la ldgica del personaje

se focalizd en la respuesta del personaje a los distintos eventos de teclado y raton. Primero se
realizaron los eventos que ocurrian sobre el personaje cuando se utilizaba el teclado, vy
posteriormente se profundizé en los caminos que debia recorrer el héroe al utilizar el ratén sobre
el mapa. Estos caminos realizados con algoritmos A* han sido redisefiados de los originalmente
importados en la libreria externa Slick2d, debido a que sélo permitian busquedas en cuatro

direcciones y en mapas sencillos y sin obstaculos maéviles.

Correcta_adecuacién entre personaje, mapas y visualizacién: Para poder visualizar al personaje

correctamente por el mapa, pareciendo que se esta moviendo a lo largo del mismo, se necesitaron
calculos adicionales que comprobaban la distancia que se mueve el héroe en cada direccién. Con
esto, se permite trasladar al mapa en vez del héroe, que permanece siempre en el centro de la
pantalla, aunque parezca que se esta moviendo por los distintos mapas del juego. También se
necesitaron cdlculos adicionales para comprobar si el héroe estaba oculto por alguna pared para no
pintarlo, debido a que la visualizacidon isométrica presenta una profundidad que realmente no

existe.

Implementacién de la légica de las preguntas: Durante esta fase se analizé la forma de presentar al

jugador el sistema de preguntas, que se habia planteado como la posibilidad de realizar preguntas
con texto que el jugador deba responder, ya sea mediante la respuesta escrita o eligiendo entre
varias opciones disponibles. La ldégica que conlleva esta presentacidn consiste en analizar
informaciéon de la partida para obtener un tipo de pregunta, dificultad de la misma, distintas
opciones de respuesta, y la puntuacién que suma o resta si se acierta o falla respectivamente. Para
introducir estos avances en el juego, se propuso simular el acceso a unas salas especiales donde

unos personajes retaban al jugador a acertar preguntas para mejorar su puntuacion.

Disefio _de las interfaces de usuario: En esta fase se dedicé la mayor parte del tiempo en la

realizacion de todos los interfaces de usuario que aparecen en el videojuego, disefiando tanto la
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apariencia de la pantalla como la légica que implementa, y que permite comunicarse con otros
modulos del juego. Se comenzd con las pantallas de acceso a la aplicacion, donde se realizan
llamadas a la base de datos para obtener informacién del usuario que intenta acceder y comprobar
que sus datos indicados en la pantalla son correctos. También se comenzaron a realizar las
pantallas de visualizacion de resultados de los jugadores, para ofrecer toda la funcionalidad posible

al profesor que accediera a la aplicacion.

Implementacién de la Iégica de puntuacion: Uno de los problemas que surgieron una vez realizadas

las fases anteriores fue el método de obtener puntuacién y su funcién real dentro del videojuego.
Se decidi6 la necesidad de obtener puntuacién para avanzar en la historia del juego, ademas de
poder comprobar los avances de los companeros, y mostrando las puntuaciones obtenidas de cada
uno de ellos, y su correspondiente rango dentro del juego. A medida que se obtenia puntuacion o
se perdia, se almacenaba junto a otra informacidn de la partida en un objeto caché que permitia
acceder mucho mas rapido a la informacion, sin consumir servicios Web y sin colapsar la red con
mensajes. También se implementd un guardado de un registro de puntuacion maxima, en el que se
guardaba cada mejor registro del jugador en la base de datos, para obtener las puntuaciones
maximas facilmente con varias tablas de la base de datos, y asi facilitar la operacién de

visualizacion de resultados.

Implementacion de la légica de objetos, mejoras y estadisticas: Una vez se tenian los modulos

principales y basicos del videojuego, se fueron realizando otros que eran secundarios para el
objetivo principal del proyecto, pero que son también fundamentales en el prototipo. Se
implemento la aparicion de baules con objetos que mejoraban las estadisticas del personaje para
poder enfrentarse a enemigos mas poderosos, que aparecerian por todo el mapa. Toda esta
informacién sobre estadisticas, mejoras obtenidas, pociones conseguidas también se guarda en el

objeto caché antes mencionado, para acceder a esta informacion de forma inmediata.

Implementacién de la |6gica de los enemigos: Esta fase fue una de las mas delicadas que se habian

hecho hasta el momento. Los enemigos debian aparecer por el mapa y seguir al jugador una vez se
acerque al campo de visién de cada enemigo, iniciando asi el sistema de combate generado para la
lucha. Para poder llegar hasta el héroe desde una posicion aleatoria, se introdujo ldgica de

busqueda inteligente de caminos con el algoritmo A*, pero afiadiendo también la inteligencia para
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poder conocer la posicién de otros enemigos y usarlo como ventaja. Una prueba de esto es que si
un enemigo que se dirige al jugador comprueba que ya hay otro enemigo situado en alguna casilla
intermedia, busca la posicion que permita rodear al jugador y arrinconarlo en alguna zona del
mapa. Estos enemigos también poseen la inteligencia para cambiar de direccién o de movimiento
segun los cambios que haga el jugador en el juego, simulando asi un seguimiento completo al
personaje hasta que sale del campo de visién del enemigo. En esta fase también se introdujo el
sistema propio de combate, donde se realiza dafio dependiendo de las estadisticas del jugador y se
comprueba que la entidad situada enfrente del enemigo es el propio jugador y no otros elementos

de la partida.

Recuperacién del estado de partida: Una de las caracteristicas que debia soportar el videojuego es

el grabado de partidas para su posterior carga. Esta fase planted problemas debido a que con la
cantidad de elementos que aparecen en el mapa, se debia guardar mucha informacién sobre cada
uno de ellos en la base de datos y de forma totalmente organizada, para acceder a ella lo mas
eficazmente posible. Tras varios disefios, se propuso guardar la informacién de la partida en cuanto
a puntuacion, dificultad, mapa actual, estadisticas del personaje, y todas las coordenadas que
existian en el mapa, desde las de todos los personajes, como las de las escaleras, objetos y zonas de
preguntas del mapa. Con esto se mantenia almacenada toda la informacidn referente a esa partida,

y asi se podria reproducir la misma escena desde cero.

Implementacién de la légica de paso entre distintos niveles: Durante el transcurso del videojuego

se iba accediendo a diferentes niveles, y se permitia retroceder a los ya visitados, para poder
mejorar puntuacion o estadisticas. Esta implementaciéon supuso mantener todos los mapas
conectados para poder viajar entre ellos y averiguar siempre en qué posicidon se encuentra el
jugador, para asi mostrarle por pantalla el nombre de la zona en la que se encuentra. También se
implementaron siguiendo un patron aleatorio todas las puertas y escaleras de cambio de nivel
cuando se accede a uno nuevo, para asi ofrecer una jugabilidad mas extensa obligando al jugador a
explorar todo el mapa cada vez que juegue. Una vez se han generado aleatoriamente, se guardan
las referencias necesarias para, en la misma partida, poder volver a niveles anteriores y que esas
escaleras sigan en la misma posicion. Con la finalizacion de esta fase, se completaron todos los
modulos principales del videojuego, a falta de introducir algunos ajustes secundarios que son

precisamente los ultimos en realizar.
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Implementacién del sonido y musica: En todo videojuego deben presentarse musicas y sonidos que

generen ambiente de fondo, asi que durante esta fase se explotd esta caracteristica, intentando
optimizar su uso desde cualquier zona del cddigo. Gracias a las librerias que ofrece Java para su
reproducciéon no fue especialmente dificil reproducir las musicas durante el juego, aunque
surgieron fallos inesperados con ciertos formatos de musica, lo que replanted utilizar otras librerias
de reproduccion de musica, también provenientes de Java. Durante el juego se introducen también
efectos sonoros de combate, o de apertura de puertas, por ejemplo, que estan aislados de la
reproduccién de la musica de fondo, con el fin de poder usar ambas de forma concurrente sin

encontrar errores de reproduccidn tipicos en la reproduccién simultdnea de archivos de sonido.

Mejoras en el disefio grafico o de légica del juego: En este Ultimo apartado se propuso abordar con

todos los cambios y mejoras de las anteriores fases, una vez mostradas al profesor, para
perfeccionar fallos o mejorar algunas funcionalidades que ya estaban realizadas. Algunos ejemplos
fueron la posibilidad de visualizar el videojuego desde cuatro angulos distintos, mejorando la
experiencia de usuario. Este cambio fue un poco complicado de tratar, ya que no solamente
bastaba con cambiar el dibujado del mapa para mostrar el tablero, sino que habia que actualizar
todas las referencias al mismo para que tanto enemigos, baules, zonas de preguntas y escaleras
estuvieran situadas en sus correspondientes posiciones. También se realizaron mas mejoras en el
apartado grafico, y se termind de dividir la aplicacidn segun la arquitectura Cliente-Servidor. Con la

finalizacion de esta fase, se dio por concluido el desarrollo del proyecto.

El esfuerzo realizado se ha contabilizado segun cada tarea nueva a desarrollar, indicando las horas

dedicadas al mismo, y si la tarea se ha completado con éxito.

De esta forma, se han llegado a contabilizar 780 horas de trabajo en total para la realizacién del

proyecto, durante el transcurso de aproximadamente un ano. A través de la siguiente figura se

puede comprobar el esfuerzo realizado, dividido en las distintas fases ya mencionadas:
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Figura 13. Esfuerzos realizados desglosados en cada tarea.

4.2. Problemas encontrados

A lo largo del desarrollo del proyecto, han surgido muchos problemas que han ido repercutiendo de
una forma u otra en el tiempo invertido para desarrollar un mdédulo o elemento, por lo que en este

apartado se comentaran aquellos problemas mas representativos que han surgido.

Visualizacion isométrica: Uno de los problemas mas importantes y recurrentes a lo largo del

desarrollo del proyecto ha sido sin duda la representacién visual del videojuego. La perspectiva
isométrica conlleva realizar minuciosos céalculos en todo momento, ya sea para el pintado de las
imagenes que forman el decorado como de la légica de choque con objetos, paredes y enemigos.
Tras varios tutoriales online y lecturas de libros sobre el tema, se consiguid realizar el motor basico

gue permite visualizar el conjunto de recursos en vista isométrica, y a partir de ahi se continud.

Logica de movimiento y acciones con el raton: Cuando el usuario realiza una accion sobre la

pantalla con el ratdn, se necesitaba conocer exactamente el punto de pantalla, y su representacion
en la casilla correspondiente del nivel. Este tema ha dado muchos problemas ya que no se ha
podido obtener un resultado perfecto en cuanto a posiciones del ratdn sobre un objeto o casilla se
refiere, ya que los calculos finales permiten comprobar la casilla que corresponderia con la posicion

del ratén, no de un objeto que hay dibujado en pantalla. No obstante, el resultado estd ajustado y
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es aceptable. Este problema para obtener un resultado perfecto se podria mitigar con un estudio

mas profundo y con mas tiempo para su dedicacidn.

Guardar toda la informacidn relativa a una partida en un nivel: Otro problema dificil de solucionar

fue la necesidad de mantener toda la informacion de todos los elementos que aparecen en un nivel
para poder guardarlos y luego obtenerlos en la carga de una partida. Se optd por almacenar toda la
informacién en un objeto que permitiera conocer toda la informacién y modificarla en local para asi
cuando se realiza un guardado de partida, se pasa toda esa informacion al servidor que se encarga

de guardarlo en la base de datos.

Mantener alto nivel de jugabilidad: Otro problema surgido fue la capacidad del videojuego para

mantener al usuario lo suficientemente activo como para que no se cansara de él ni se llegue a
aburrir. Para mejorar el nivel de jugabilidad, se ha desarrollado un sistema de combate inteligente,
en el cual el usuario debe realizar combinaciones con el ratdon para realizar ataques mas poderosos
a los enemigos y derrotarlos antes. También se gana en jugabilidad mostrando la informacién
mediante estilos de interfaz mas adecuadas al género del videojuego y permitiendo la recoleccién

de objetos y pociones.

4.3. Posibles ampliaciones

A pesar del buen resultado en el trabajo realizado en el proyecto, han surgido nuevas
funcionalidades que, por falta de tiempo para desarrollarlas, se han planteado como unas futuras
implementaciones para el videojuego, que mejorarian la experiencia de juego y la jugabilidad del

mismo. Algunas de las mds importantes son las siguientes.

Habilidades de combate respondiendo preguntas: El sistema de combate podria mejorarse

considerablemente si se afaden posibles movimientos extra o magias que permitan dafiar a mas de
un enemigo, o que le provoquen estados diferentes, como suefio o miedo. Estas habilidades
constarian de responder un problema practico sobre alguna de las asignaturas en un tiempo mas
corto de lo normal, con el fin de que si se consigue, la habilidad se ejecuta, y sino no ocurre nada.
Este sistema permitiria asi al alumno pensar con mas rapidez en la solucién de problemas debido a

la necesidad de realizar un ataque especial en un tiempo muy determinado.
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Enemigos con habilidades y jefes de zona especiales: Los enemigos siguen un patrdn sencillo pero

efectivo para comprobar si el jugador se acerca a su campo de visidn, con el objetivo de seguirle
hasta alcanzarlo y golpearlo repetidas veces. Esto se podria mejorar si los enemigos también
pudieran usar habilidades para retener o dafiar mas al jugador, o de incluso sanarse entre ellos el
dafio recibido. Con esto se consigue que sea mas peligroso aventurarse en un grupo de enemigos
juntos en vez de ir directo a por ellos sin tener en cuenta estos factores. También seria aconsejable
retar al jugador en cada nueva zona con un enemigo mas fuerte, o jefe especial, en el que deba
resolver diversos problemas que se le plantean para ir haciendo mas dano al enemigo, hasta poder

vencerle para continuar.

Obtencion de logros y recompensas por eventos en el juego: A parte del sistema de puntuacién que

permite a un alumno intentar alcanzar puestos mas altos en el ranking, se puede introducir un
sistema de logros y recompensas por la realizacién de diversos eventos en el juego, como pudiera
ser derrotar a X enemigos o responder correctamente X preguntas, por ejemplo. Con esto también
se conseguiria que los alumnos buscaran la forma de obtener todos los logros y recompensas
posibles del videojuego, para poder diferenciarse de los demas por medio de estas puntuaciones

extra.

Adaptacién a otros idiomas: Esta es una funcionalidad imprescindible si se quiere que el videojuego

traspase fronteras y se termine utilizando en otros paises. Esto permitiria que este tipo de
videojuegos comenzaran a expandirse por muchos lugares, de tal manera que cualquier alumno
buscara aprender las asignaturas mediante un videojuego. Para esto seria necesario traducir todos
los textos y preguntas que aparecen en castellano y pedir al jugador que eligiera nada mas abrir la

aplicacion el idioma que quiere utilizar.

Mejorar las acciones con el ratén: Debido a la complejidad de los cdlculos para comprobar en qué

casilla estd seleccionando el jugador con el ratdn, el resultado no es el dptimo para obtener una
jugabilidad maxima, por lo que una posible ampliacion consistiria en reanalizar e implementar esta
caracteristica para que el jugador pueda seleccionar un objeto que vea y que los calculos sean

adecuados en el objeto que se esté seleccionando.
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Difusién del trabajo realizado: A la hora de escribir esta memoria estamos preparando un articulo

de investigacion recogiendo la propuesta y experiencia de este proyecto para su publicacion en
alguna conferencia o revista de investigacion internacional centrada en el uso de videojuegos para

mejorar la docencia.

4.4. Opinion personal

Con la realizacién de este proyecto se ha conseguido una de las metas mas buscadas de mi vida,
gue era el disefio y desarrollo integro de un videojuego para plataforma PC, ademas de poder
realizar un prototipo con un estilo de rol fantdstico, al tratarse de un género que siempre me ha
atraido. Ademas, la opcidén de poder disefiar un videojuego que ayude a los mas jovenes con su
educacion basica era todo un reto que estuve dispuesto a tomar. Comprobé desanimado que no
existian videojuegos educativos para este tipo de estudiantes, y los que habia se desarrollaban igual

gue si fuera un videojuego para un publico mucho mas joven que ellos.

Una vez realizado, he podido comprobar el buen resultado del proyecto, muy contento con lo
logrado pero sobretodo con lo mucho que he aprendido durante todo el proceso. He podido
comprobar la gran dificultad que desentrafia elaborar un disefio de un videojuego que pueda ser lo
suficientemente flexible para poder implementarse con distintos tipos de ejemplos. El prototipo
realizado es uno de los muchos casos que pueden implementarse utilizando el disefio del que
consta este proyecto. Ademas, el prototipo ha entusiasmado a los usuarios que lo han probado, por
lo que el resultado final, a mi juicio personal, ha sido muy bueno y sobretodo muy beneficioso para

mi formacion.
Para concluir, espero que este proyecto llegue a usarse realmente para la implementacion de

videojuegos dirigidos a alumnos de secundaria y que consiga ayudarles con sus estudios, lo cual me

llenaria de alegria por ser éste el objetivo principal del proyecto.
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