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Resumen

Tratar con la motivacion de estudiantes para lograr los resultados de aprendizaje
previstos por un docente es un problema importante en el ambito de la educaciéon que
es particularmente prominente en la disciplina de matematica. Al mismo tiempo, se ha
identificado que los videojuegos son un medio con un nimero de caracteristicas que se
prestan a la motivacién de estudiantes. Ademas, para hacer un juego serio orientado al
estudiante es util tomar en cuenta los conceptos de tipo de jugador y estilo de

aprendizaje.

Sin embargo, existe una falta de juegos serios como herramientas educativas que
incorporen ambos conceptos. Ademas, dada la variada distribucién de estilos de
aprendizaje y tipos de jugador en una sola aula, un docente que desee implementar
estrategias de ensefianza usando juegos serios para incrementar la motivacién tendra
gue acomodar la experiencia del juego empleado para apuntar a las caracteristicas de
cada estudiante. Adicionalmente, el docente debe seguir limites estrictos en lo que

respecta a requerimientos curriculares.

Por lo tanto, este trabajo busca disefiar e implementar un videojuego educativo con
mecanicas de aprendizaje y de juego orientadas a un estilo de aprendizaje y tipo de
jugador especificos en base al andlisis de los resultados esperados de aprendizaje de
la diciplina de matematica en segundo afio de secundaria. Asimismo, dicho juego debe
ser editable y formaria parte de una plataforma que agrupa juegos de la misma
naturaleza, de modo que un docente pueda hacer uso de la plataforma y la editabilidad

del juego para acomodar estudiantes con perfiles distintos o a temas distintos.

Después de la implementacién del juego, en base a la validacion de las dinamicas del
juego por un experto en didactica, se pudo concluir que las mecanicas implementadas
son apropiadas para cumplir con los resultados esperados de aprendizaje de los temas

establecidos.

Ademas, en base a pruebas con usuarios, se concluye que el juego implementado es
exitoso en promover una experiencia y sentimientos positivos en el publico objetivo
mientras que se mantienen sentimientos negativos como frustracion, cansancio y

aburrimiento a niveles bajos.
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DESCRIPCION

Promover |a autoeficacia —confianza de la persona de su capacidad para lograr
una tarea—, motivacion y el logro académico de estudiantes en matematica ha
sido reconocido como un problema importante en educacion. Estudiantes con
falta de motivacion tienden a no continuar buscando respuestas una vez que se
encuentra dificultad en el proceso, lo que perjudica el logro de los resultados de
aprendizaje previstos.

Al mismo tiempo, se ha identificado que caracteristicas de los juegos como la
retroalimentacion inmediata, objetivos claros, recompensas e incentivos
continuos se prestan a la motivacion de estudiantes. Ademas, para disefiar un
juego serio orientado al estudiante de modo que este pueda captar su atencion,
es Util tomar en cuenta los conceptos de tipo de jugador y estilo de aprendizaje.
Se define un juego serio como un juego digital cuyo propésito, aparte de
entretener, es asistir la educacién al comunicar un mensaje o concepto.

Sin embargo, existe una falta de juegos serios como herramientas educativas
que incorporen ambos conceptos. Ademas, dada la variada distribucion de
estilos de aprendizaje y tipos de jugador en una sola aula, un docente que desee
implementar estrategias de ensefianza usando juegos serios para incrementar
la motivaciéon tendra que acomodar la experiencia del juego empleado para
apuntar a las caracteristicas de cada estudiante, es decir, su tipo de jugador y
estilo de aprendizaje. Adicionalmente, el docente debe seguir limites estrictos en
lo que respecta a requerimientos curriculares segun han sido delineados por el
ministerio de educacién.

Por lo tanto, este trabajo busca disefiar e implementar un videojuego educativo
con mecanicas de aprendizaje y de juego orientadas a un estilo de aprendizaje
y tipo de jugador especifico en base al andlisis de los resultados esperados de
aprendizaje de la diciplina de matematica en segundo afio de secundaria.
Asimismo, dicho juego debe ser editable al poder mostrar contenido (dentro del
tema de matematica, especificamente geometria) distinto segun los
requerimientos del docente. Ademas, este formaria parte de la plataforma EDU
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Game Authoring que agrupa juegos de la misma naturaleza, de modo que un
docente pueda hacer uso de la plataforma y la editabilidad del juego para
acomodar estudiantes con perfiles distintos o a temas distintos.

OBJETIVO GENERAL

La presente tesis busca analizar, disefiar e implementar un videojuego educativo
editable del género puzzle y fantasia con mecanicas de aprendizaje y de juego
orientadas a estudiantes de segundo afio de secundaria para la disciplina de
matematica que permita reforzar temas de geometria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los requerimientos del videojuego segun la seccién de matematica
del Curriculum Nacional 2016 del Pert para estudiantes de segundo afio de
secundaria en el tema de geometria, textos de matematica del tema y
experiencia de un docente

2. Elaborar el disefio del videojuego, lo cual comprende el disefio de niveles,

mecanicas, escenarios e interfaces.
Cabe notar que este disefio se apoya en las herramientas LEGA, el game
design canvas, descritas en la seccion de Métodos y Herramientas, y un
juicio experto de un disefiador de videojuegos para la alineacién de los
pilares creativos y reglas del disefio con los objetivos de aprendizaje
establecidos en el objetivo especifico 1.

3. Desarrollar un videojuego de género puzle y fantasia con mecanicas
orientadas a usuarios con un estilo de aprendizaje activo o pragmatico y tipo
de jugador filantropo, achiever o player que ensefie el tema de geometria.

4. Desarrollar el componente que pueda usar la configuracién enviada por una
plataforma de autoria para adaptar el contenido que se mostrara en el
videojuego para una instancia especifica correspondiente a un estudiante.
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Capitulo 1. Generalidades

1.1 Problemética

El objetivo de la educacion es formar ciudadanos en condiciones de producir bienestar
en un mundo altamente competitivo, globalizado y tecnoldgico. Durante el proceso de
educacion, el estudiante consolida su identidad y autoestima, asi como su lugar en la
sociedad de modo que pueda desarrollar sus capacidades para vincular su vida con el
entorno laboral y para afrontar el cambio continuo en la sociedad y el conocimiento.
Fundamentalmente, la importancia de la educacion radica en la accesibilidad de
oportunidades para los estudiantes mediante su desarrollo, lo cual lleva al desarrollo de
la sociedad donde se desempefian. (UNESCO-IBE, 2010)

Dada la importancia de la educacion, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE) lleva a cabo el Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), una evaluacion a nivel internacional que
busca analizar en qué medida los estudiantes préximos a finalizar su educacion escolar
logran desarrollar los conocimientos y habilidades necesarias para desenvolverse en el
mundo actual y seguir aprendiendo en beneficio de ellos mismos y su participacion
dentro de la sociedad. Las competencias principales establecidas por la OCDE que se
evaluan en todos los paises participantes en el PISA son: ciencia, lectura y matematica.
(Ministerio de Educacion, 2017). Similarmente, la Asociacion internacional para la
evaluaciéon del logro académico (IEA) administra la evaluaciéon de Tendencias en el
estudio internacional de matematicas y ciencias (TIMSS, por sus siglas en inglés) en la
gue se evallan temas de las disciplinas de matematica y ciencia a alumnos de cuarto y
octavo afio (IEA TIMSS & PIRLS International Study Center, 2019).

En el Perd, pese a una mejora en el desempefio de los estudiantes en Ciencia, Lectura
y Matemética en PISA 2015 respecto a los resultados en 2012, el nivel de logro
alcanzado sigue siendo insuficiente. El 58% de estudiantes peruanos préoximos a
graduarse aun se encuentra por debajo del nivel basico en la competencia de ciencia,
el 54% por debajo del nivel basico en la competencia de lectura y el 66% no logra

alcanzar el nivel basico en Matematica. (Ministerio de Educacion, 2017)

Se puede observar que la competencia con menor rendimiento es Matematica, lo cual
no es un caso particular al Perd. Los puntajes promedio en la evaluacién PISA a nivel

mundial fueron: 493 en Ciencia, 493 en Lectura y 490 en Matematica, lo cual implica
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gue Matematica es la disciplina con la que los estudiantes tienen mayor dificultad.
Adicionalmente, la evaluacion TIMSS muestra que, dentro de matematica, uno de los
temas evaluados con menor porcentaje de respuestas correctas en alumnos que cursan
el octavo afio de educacién (edades de 13 a 14 afios) es geometria. Segun el promedio
internacional, en el tema humérico se contestaron correctamente el 44 por ciento de las
preguntas, en algebra el 37 por ciento, en geometria el 37 por ciento, y en data y
posibilidad el 47 por ciento (IES TIMSS & PIRLS International Study Center, 2015).
Ademas, se ha establecido a la matemética como una disciplina obligatoria en los
programas educativos de todo el mundo y se ha identificado como la que presenta
mayor nivel de dificultad y causa mayor ansiedad en los estudiantes (Yang, Chen, & Lu,
2016).

Navarro (2003), Legault y Green-Demers (2006) indican que la motivacion es un aspecto
esencial del proceso de aprendizaje. Sin embargo, una fuerte exigencia de esfuerzo que
no es recompensada debido a la dificultad de un objetivo provoca que no haya

motivacién a la realizacion del mismo. (Navarro, 2003)

De este modo, segun varios autores como Guilford (1980) y Peters (2013), promover la
autoeficacia —confianza de la persona de su capacidad para lograr una tarea—,
motivacién y el logro académico de estudiantes en matematica ha sido reconocido como
un problema importante en educacién. Consecuentemente, se han propuesto
estrategias en ambientes tradicionales de ensefianza; no obstante, ha continuado la
tendencia de una falta de motivacién en los estudiantes de modo que no tienden a
continuar buscando respuestas una vez encontrada una dificultad en el proceso. (Hung,
Huang, & Hwang, 2014) (Guilford, 1980) (Peters, 2013)

Por otro lado, Hartono (2016) indica que las herramientas multimedia ayudan a evitar el
aburrimiento durante el proceso de aprendizaje. Similarmente, Cramer (2008) indica que
el uso de multimedia es efectivo para la presentacion de material de aprendizaje en la
disciplina de matematica. Adicionalmente, Nguyen, Hsieh y Allen (2006) observan que
instrucciones interactivas e instantaneamente responsivas de un modelo de aprendizaje
en web son caracteristicas particularmente favorables para la mejora de la actitud hacia
el aprendizaje de conceptos matematicos y promover la motivacion a aprender. (Hung
et al., 2014) (Hartono, Candramata, Adhyatmoko, & Yulianto, 2016) (Cramer, Wyberg,
& Leavitt, 2008) (Nguyen, Hsieh, & Allen, 2006)
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Los videojuegos son actividades placenteras delimitadas por un conjunto de reglas que
se desarrollan gracias a un aparato audiovisual (Esposito, 2005). Estos se caracterizan
por los aspectos que Nguyen et al. (2006) determina como particularmente favorables
para promover la motivacibn dado que presentan retroalimentacion inmediata y
objetivos claros. Ademas, son placenteros por disefio y presentan entornos centrados
en el estudiante. Adicionalmente, los juegos ofrecen oportunidades de continuar
practicando pese a fallas repetidas (Yusny & Fitri, 2018). La presentacion de
recompensas e incentivos continuos es un factor clave que permite que sean

motivadores (Navarro, 2003).

Consecuentemente, no es de extrafiar que Kuo (2007) reporte que los juegos digitales
puedan proveer un entorno de aprendizaje que atraiga el interés de los estudiantes a
aprender matematica. Del mismo modo, otros estudios también reportan que juegos
serios tienen el potencial de promover la motivacion de los estudiantes, lo cual tendria
un impacto positivo sobre el logro académico de los mismos (Hung etal., 2014).
Ademas, los videojuegos son particularmente efectivos cuando son disefiados para
enfocarse en un problema especifico o para ensefiar una habilidad concreta como en el

caso de disciplinas como la matematica. (Yusny & Fitri, 2018)

No obstante, existen diversos desafios en el area de aprendizaje basado en juegos
digitales. Primeramente, el disefio de estos juegos necesita balancear los requisitos
educacionales con un factor de diversion, lo cual ha probado ser dificil tanto para
disefiadores como educadores. Aparte, estudios acerca del tema de aprendizaje basado
en juegos han provisto resultados mixtos para los puntos de mejora de resultados de
aprendizaje y motivacion, con lo que no se ha podido llegar a un consenso de cuales
son los elementos de jugabilidad que son mas efectivos para lograr estos objetivos. Esto
se debe a que en un aula se alberga una multitud de estilos de aprendizaje con variadas

experiencias de juego que deben ser abordadas en un mismo videojuego. (Perry, 2016)

Magerko, Heeter, Fitzgerald y Medler (2009) soportan la idea anterior al indicar que no
todos los estudiantes estaran necesariamente familiarizados con el género del juego
que se les propone ni estaran necesariamente motivados a jugarlo. Este desafio deriva
del hecho que los juegos para el aprendizaje son presentados a una audiencia de
estudiantes a la cual se requiere que participe de la experiencia. En contraste, en el
caso de videojuegos tradicionales, los jugadores son libres de seleccionar el juego que

deseen y decidir si jugar o no. (Magerko, Heeter, Fitzgerald, & Medler, 2009)
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De hecho, existen diferencias individuales entre estudiantes que pueden hacer que
determinados géneros sean particularmente inefectivos e inapropiados para el
aprendizaje (Magerko etal.,, 2009). Estas diferencias individuales se pueden
caracterizar bajo los conceptos de tipo de jugador (Marczewski, 2015) y estilo de
aprendizaje (Honey & Mumford., 1982). Alineandose con lo anterior, Jenkins (2004),
indica la importancia de acomodar diversas experiencias de usuario en juegos para el
aprendizaje para motivar a una variedad de jugadores (Jenkins, 2004, citado por Perry,
2016).

Dada la variada distribucién de estilos de aprendizaje y tipos de jugador en una sola
aula, un docente que desee implementar estrategias de ensefianza usando juegos
serios para incrementar la motivacion tendra que acomodar la experiencia del juego
empleado para apuntar a las caracteristicas de cada estudiante. Adicionalmente, el
docente debe seguir limites estrictos en lo que respecta a requerimientos curriculares y
tiempo disponible (Magerko etal., 2009). Bajo estas circunstancias, los juegos
educativos se ven muy limitados. Por ejemplo, si un docente se encuentra ensefiando
un tema en especifico de un curriculum, este no puede personalizar desafios en el juego
gue incluyan este tema exclusivamente. Ante este tipo de situaciones, el docente tendria
gue depender de los desarrolladores para actualizar o modificar el juego educativo para
gue se pueda alinear mejor a los resultados de aprendizaje deseados, lo que incurriria
en un costo adicional que muchas veces no podria pagarse, o el docente necesitaria de
conocimiento técnico para modificar el juego por si mismo. (Baldeon, Puig, Rodriguez,
& Zardain, 2018).

Para cumplir con estos requisitos se hace necesario emplear actividades distintas para
cada estilo de aprendizaje presente, lo que implicaria que un solo juego educativo debe
acomodar una audiencia mucho mayor que la de juegos para el entretenimiento a pesar
de contar con un menor presupuesto. Consecuentemente, se requiere un enfoque
distinto para el disefio de juegos para el aprendizaje. Estos juegos deben ser adaptativos
al estilo de aprendizaje del estudiante (Magerko et al., 2009) o editables por el profesor

para acomodar las necesidades que él identifica.

Por lo expuesto, este trabajo propone disefiar un videojuego educativo editable que
apunta a tipos de jugador y estilos de aprendizaje especificos que formara parte de una
plataforma en la cual se almacenan varios juegos de esta naturaleza. Esto permitiria a

un docente asignar un juego con el género y mecanicas que se adecluen mejor al tipo
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de jugador y estilo de aprendizaje de cada alumno para la disciplina que se busca
desarrollar. Respecto a la disciplina a la que apunta el videojuego, se escoge
matematica dado que es la que presenta mayores desafios a los docentes segun los
resultados de PISA y, particularmente, al tema de geometria, dado que los resultados
de la examinacion TIMSS muestran que es uno de los temas en que se tiene menor

rendimiento.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Analizar, disefiar e implementar un videojuego educativo editable del género puzzle y
fantasia con mecénicas de aprendizaje y de juego orientadas a estudiantes de segundo
aflo de secundaria para la disciplina de matematica que permita reforzar temas de

geometria.
1.2.2 Objetivos especificos

O 1 Identificar los requerimientos del videojuego segun la seccién de
matematica del Curriculum Nacional 2016 del Perl para estudiantes de segundo
afio de secundaria en el tema de geometria, textos de matematica del tema y
experiencia de un docente

02 Elaborar el disefio del videojuego, lo cual comprende el disefio de niveles,

mecanicas, escenarios e interfaces.
Cabe notar que este disefio se apoya en las herramientas LEGA, el game design
canvas, descritas en la seccion de Métodos y Herramientas, y un juicio experto
de un disefiador de videojuegos para la alineacién de los pilares creativos y
reglas del disefio con los objetivos de aprendizaje establecidos en el objetivo
especifico 1.

0 3. Desarrollar un videojuego de género puzle y fantasia con mecanicas
orientadas a usuarios con un estilo de aprendizaje activo o pragmatico y tipo de
jugador filantropo, achiever o player que ensefie el tema de geometria.

0O 4. Desarrollar el componente que pueda usar la configuracién enviada por
una plataforma de autoria para adaptar el contenido que se mostrara en el

videojuego para una instancia especifica correspondiente a un estudiante.
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1.2.3 Resultados esperados

R 1. Documento de requerimientos del videojuego basado en la seccion de
matematica del Curriculum Nacional 2016 del Peru para estudiantes de segundo
afio de secundaria en el tema de geometria, textos de matematica del tema y

experiencia de un docente (0O1)

R 2. Documento de disefio del juego (02)
R 3. Prototipo de la interaccién con puzles (02)
R 4. Videojuego de género puzle y fantasia con mecanicas orientadas a

usuarios con un estilo de aprendizaje activo o pragmatico y tipo de jugador

filantropo, achiever o player que ensefie el tema de geometria (O3)

R 5. Un componente que permita interactuar al juego con una plataforma de

autoria para generar una instancia del juego segun las actividades definidas por

el docente (O4)

1.2.4 Mapeo de objetivos, resultados y verificaciéon

Tabla 1: Objetivos del proyecto, resultados y verificacion respectivos

Objetivo: Analizar, disefiar e implementar un videojuego educativo editable del
género puzle y fantasia con mecanicas de aprendizaje y de juego orientadas a
estudiantes con estilo de aprendizaje activo y pragmatico, y con tipo de jugador
filantropo, achiever y player orientado a la disciplina de matematica que permita

reforzar temas de geometria 3D.

Resultado

Meta fisica

Medio de verificaciéon

R1. Documento de
requerimientos del
videojuego basado en la
seccion de matemética
del Curriculum Nacional
2016 del Peru para
estudiantes de segundo
afio de secundaria en el
tema de geometria,

textos de matematica del

Documentacién

Reporte técnico que
describe los requerimientos
del videojuego a desarrollar
al incluir las secciones
“Requisitos funcionales del
sistema” y “Requisitos no
funcionales del sistema”

Validacion de los requisitos
por un docente de segundo

de secundaria
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tema y experiencia de un

docente

Reporte de entrevista con

docente

R2. Documento  de
disefio del juego

Documentacion

Reporte técnico que
describe el disefio de los
niveles y los escenarios del
juego

Juicio experto de un
disefiador de juegos para
validar que todas Ilas
mecéanicas estén alineadas
a los objetivos establecidos

en el objetivo especifico 1

R3. Prototipo de la

interaccién con puzles

Software

Documento del disefio del
gameplay que describe
cémo interactia el jugador
con las pantallas mediante
prototipos de las mismas
descritos con claridad.

Verificaciéon de las
mecanicas del juego
mediante el juicio experto en

jugabilidad

R4. Videojuego  de
género puzle y fantasia
con mecanicas
orientadas a usuarios con
un estilo de aprendizaje
activo o pragmatico y tipo
de jugador filantropo,

achiever o player que

Software

pruebas unitarias realizadas
sobre las funcionalidades
del videojuego desarrollado
para comprobar que todos
los requisitos estan
cubiertos por algun caso de
uso.

pruebas de usuario usando
GEQ.
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ensefie el tema de - pruebas de usuario sobre
geometria docentes con el videojuego

desarrollado

R5. Un componente | Software - Pruebas de integracion
gue permita interactuar al realizadas en base a casos
juego con una plataforma de prueba del flujo de
de autoria para generar informacién desde la
una instancia del juego plataforma de autoria hacia
segun las actividades el juego hechas en funcién a
definidas por el docente los requisitos establecidos

en el objetivo especifico 1.

1.3 Herramientas y Métodos
1.3.1 Modelo incremental

Para el Desarrollo del proyecto se usara el modelo incremental. Este se caracteriza por
la ejecuciéon de un proyecto en mdltiples ciclos de desarrollo similares al modelo en
cascada. Para ello, se requiere haber definido los requerimientos del sistema

claramente, de modo que se presenten pocos o ningun cambio durante la ejecucion.

El modelo incremental aplica secuencias lineales en etapas conforme progresa
calendario del proyecto para producir incrementos tangibles en forma de software al final
de cada secuencia. Cada secuencia estad compuesta por las fases de: comunicacion,

planeacion, modelado, construccion y despliegue. (Pressman, 2010)

Al usar este modelo, el primer incremento produce el producto principal, el cual reane
los requerimientos mas basicos del proyecto. Este producto es evaluado v,
consiguientemente, se crea el plan para el siguiente incremento en base a éste. El plan
del siguiente incremento aborda los cambios al producto principal para mejorar la
satisfaccion del cliente y define las nuevas funcionalidades y caracteristicas que se
agregaran en el siguiente incremento. Este proceso se repite después de cada entrega

para cada incremento hasta que se tenga el producto completo. (Pressman, 2010)
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Se escoge este modelo debido a que permite generar entregas de software en periodos
cortos y evaluar los resultados de cada uno, lo que se adecua a la metodologia del
proyecto de fin de carrera. Adicionalmente, los objetivos especificos del proyecto definen
modulos bien delimitados, por lo que es sencillo incorporarlos como nuevas

funcionalidades de un incremento.
1.3.2 LEGA

Para definir las mecanicas de juego que se implementaran en el proyecto se usara
LEarner-centered GAmification Design Framework (LEGA). LEGA es un framework
disefiado para asistir a docentes que tengan la intencion de aplicar estrategias de
gamificacion en el aula. Para definir las mecanicas, el framework parte de los resultados
de aprendizaje previstos y define las mecéanicas segun las caracteristicas de los
estudiantes (tanto estilos de aprendizaje como tipo de jugador). (Baldedn, Rodriguez, &
Puig, 2016)

LEGA define las siguientes etapas:

1. lIdentificar los resultados de aprendizaje previstos que deben ser gamificados

2. Conocer a los estudiantes/jugadores y el contexto
Esta etapa busca identificar los tipos de jugador y estilos de aprendizaje de los
estudiantes a quienes se orienta la gamificacion de actividades para el
aprendizaje. Teniendo un conjunto de tipos de jugador y estilos de aprendizaje,
el docente puede decidir en cuéles enfocar el disefio de la gamificacion. De este
modo, con los resultados de aprendizaje previstos establecidos en la primera
etapa y los estilos de aprendizaje definidos en la segunda etapa, el docente
puede definir las actividades de aprendizaje y ensefianza.

3. Disefiar actividades de aprendizaje y ensefianza gamificadas y métricas
El objetivo de esta etapa es identificar Mecanicas de aprendizaje y Mecanicas
de gamificacion. Para lograr esto, LEGA propone un grupo de tablas que conecta
actividades de aprendizaje y ensefianza a Mecéanicas de aprendizaje y
Mecanicas de Gamificacion.
A continuacién, se muestran las tablas para los estilos de aprendizaje Activo y

Pragmatista.
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On-boarding/tutorials, signposting, theme, narrative/story, curiosity/mystery box, time
BT1-REM: Discover, explore. Al types _g/ Enp 8 /story, ty/mystery
o ) below |pressure, fixed reward schedule.
BT2-UND: Participation, questions and answers. " + n P n
i . . Helo Guilds/teams, social netwaork, social status, social discovery, social pressure.
BT3-APP: Action/Task, cooperation, demonstration. " " " —
- Brainstorming X ! ) Exploration, branching choices, easter eggs, unlockable/rare content, creativity tools,
BT4-ANA: Analyse, feedback, identify, observation, FR -
- Group hadowin customisation.
discussion. ° 8- . L . e PH Meaning/purpose, care-taking, access, collect & trade, gifting/sharing, sharing knowledge.
BT5-EVA: Collaboration, hypothesis, incentive, motivation, " " " " "
flect/di PLA Points/experience points (XP), physical rewards/prizes, leaderboards/ladders,
renle Plscuss. " hio. planni ik badges/achievements, virtual economy, lottery/game of chance.
BTE-CRE: Accountability, ownership, planning, responsibility. DIS Innovation platform, voting/voice, development tools, anonymity, light touch, anarchy.
Al ty On-boarding/tutorials, signposting, loss aversion, progress/feedback, theme, narrative/story,
pes| . i .
X ., curiosity/mystery box, time pressure, random rewards, fixed reward schedule, time dependent
BT1-REM: Discover, explore, repetition. below dw" ystery P P
reward.
BT2-UND: Participation, question and answers. - - - A - —
. . . koo Guilds/teams, social network, social status, social discovery, social pressure, competition.
BT3-APP: Action/Task, competition, cooperation, - n - —
. . . Exploration, branching choices, easter eggs, unlockable/rare content, creativity tools,
- Problem demonstration, imitation, simulation. FR customisation
solving BT4-ANA: Analyse, experimentation, identify, observation, . — - - -
<hadowin ACH Challenges, certificates, learning/new skills, quests, levels/progression, boss battles.
BTS-EVA: i.ollahoratian, incentive, motivation, PH :‘Ie_-ani;g,:’pur_pose, ca-re—tal;ipng, i:]cce-ss,l cullectd&,ftre-ade, gli‘Ftich,";haridnii 5::ring knowledge.
BT6-CRE: Accountability, ownership, responsibility. PLA oints, expgrlence pomt§ (XP), physical rewards/prizes, leaderboards/ladders,
badges/achievements, virtual economy, lottery/game of chance.
DIS Innovation platform, voting/voice, development tools, anonymity, light touch, anarchy.
BT1-REM: Instruction, repetition. On-boarding/tutorials, signposting, loss aversion, progress/feedback, theme, narrative/story,
BT2-UND: Obijectify, tutorial. :!I;y:es curiosity/mystery box, time pressure, random rewards, fixed reward schedule, time dependent
- Puzzles BT3-APP: Action/Task, competition, cooperation. reward.
- Competitions [BT4-ANA: Analyse, experimentation, identify. ACH Challenges, certificates, learning/new skills, quests, levels/progression, boss battles.
BT5-EVA: Incentive, motivation. PLA Points/experience points (XP), physical rewards/prizes, leaderboards/ladders,
BT6-CRE: Ownership. badges/achievements, virtual economy, lottery/game of chance.
On-boarding/tutorials, signposting, loss aversion, progress/feedback, theme, narrative/story,
BT1-REM: Discover, explore, generalisation, guidance, All types . ing/ ' Alg P & fon. prog ) / . ive/story,
. . . curiosity/mystery box, time pressure, random rewards, fixed reward schedule, time dependent
instruction, repetition. below d
BT2-UND: Objectify, participation, question and answers, I'E\O-lal' - - - — - —
tutorial SOC Guilds/teams, social network, social status, social discovery, social pressure, competition.
i . . . Exploration, branching choices, easter eggs, unlockable/rare content, creativity tools,
BT3-APP: Action/Task, competition, cooperation, FR P L € BE / ¥
L ) . customisation.
- Role-play demonstration, imitation, simulation. — - - -
BT4-ANA: Analyse, experimentation, feedback, identify, ACH Challenges, certificates, learning/new skills, quests, levels/progression, boss battles.
observation, shadowing. PH Meaning/purpose, care-taking, access, collect & trade, gifting/sharing, sharing knowledge.
BTS-EVA: Assessment, collaboration, hypothesis, incentive, PLA Points/experience points (XP), physical rewards/prizes, leaderboards/ladders,
motivation, reflect/discuss. badges/achievements, virtual economy, lottery/game of chance.
BT6-CRE: Accountability, ownership, planning, responsibility. (pg Innovation platform, voting/voice, development tools, anonymity, light touch, anarchy.

Figura 1: Estilo de aprendizaje activo y actividades de aprendizaje, mecanicas de

aprendizaje, tipos de jugador y mecanicas de gamificacion correspondientes. De

“LEGA A LEarner-centered GAmification Design Framework” por J. Baldedn, I.
Rodriguez, & A. Puig, 2016.
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Teaching/Lear| Player
ning Activities| Learning Mechanics (LMs) Types Gamification Mechanics and Elements (GMs)
(TLAs) (PTs)
BT1-REM: Discover, explore, generalisation, guidance, Alltype On—_bo_ard\ng/tutorlals, s_lgnpostlng, loss aversion, progre_ss,t’feedback, theme, na_rrallve,:’storv,
instruction, repetition below curiosity/mystery box, time pressure, random rewards, fixed reward schedule, time dependent
- Time to ! ) .
hink BT2-UND: Objectify, participation, question and answers, reward
:1 in aboutl tutorial. Nelo Guilds/teams, social network, social status, social discovery, social pressure, competition.
ow to apply e - .
learning in BT3-APP: Action/Task, competition, cooperation, Exploration, branching choices, easter eggs, unlockable/rare content, creativity tools,
it demonstration, imitation, simulation. FR customisation
reality. i ) : . . .
- Case studies BM'ANA“ Analyse, e:fper\mentatlon, feedback, identify, ACH Challenges, certificates, learning/new skills, quests, levels/progression, boss battles.
- Problem observation, shadowing. PH Meaning/purpose, care-taking, access, collect & trade, gifting/sharing, sharing knowledge.
K BT5-EVA: Assessment, collaboration, incentive, motivation, " " " "
solving ) Points/experience points (XP), physical rewards/prizes, leaderboards/ladders,
reflect/discuss. PLA . .
" . . . badges/achievements, virtual economy, lottery/game of chance.
BT6-CRE: Accountability, ownership, planning, responsibility. - - - -
DIS Innovation platform, voting/voice, development toals, anonymity, light touch, anarchy.
_BTI’REMREM: Discover, explore, generalisation, guidance, All types |On-boarding/tutorials, loss aversion, theme, curiosity/mystery box, time pressure, random
instruction, repetition. below [rewards, time dependent reward.
BT2-UND: Objectify, participation, question and answers,
tutorial. soc Guilds/teams, social network, social status, social discovery, social pressure, competition.
BT3-APP: Action/Task, competition, cooperation, — rep— v — ;
- Discussion demonstration, imitation, simulation. R Exp OTBFIOIT, branching choices, easter eggs, unlockab E,"I’BTE content, creativity tools,
BT4-ANA: Analyse, experimentation, feedback, identify, L
observation, shadowing. PH Meaning/purpose, care-taking, access, collect & trade, gifting/sharing, sharing knowledge.
BT5-EVA: Assessment, collaboration, incentive, motivation,
reflect/discuss. DIS Innovation platform, voting/voice, development tools, anonymity, light touch, anarchy.
BT6-CRE: Accountability, ownership. planning, responsibility.

Figura 2: Estilo de aprendizaje pragmatico y actividades de aprendizaje, mecanicas de
aprendizaje, tipos de jugador y mecanicas de gamificacion. De “LEGA A LEarner-
centered GAmification Design Framework” por J. Baldedn, I. Rodriguez, & A. Puig,

2016.

La primera columna de la tabla agrupa actividades de aprendizaje similares. La
segunda columna define las mecanicas de aprendizaje asignadas a los 6 niveles
de la taxonomia de Bloom para indicar niveles de logro académico para cada
agrupacion de la primera columna. La tercera columna especifica los tipos de
jugador mas indicados para cada actividad de aprendizaje establecida en la
primera columna. La ultima columna provee una lista de mecanicas de
gamificacion referente a cada tipo de jugador indicado en la tercera columna.

Se resumen las etapas hasta la tercera de LEGA en el siguiente gréfico:

ILOs PT
(Intended Learning r g | (Player Types)
Qutcomes |
) ! (Teaching/ Learning _I_L
Activities)
LMs GMs
(Learnirl;gsSMes) — (Learning Mechanics) (Gamification Mechanics)

{Bloom's Taxonomy)

Gamified Learning Mechanics

Figura 3: Grafico de obtencion de Mecanicas de aprendizaje gamificadas. De “LEGA A
LEarner-centered GAmification Design Framework” por J. Baldedn, |. Rodriguez, & A.
Puig, 2016.
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Una vez gue se tienen las mecanicas de gamificacion, el docente debe disefiar
las actividades de gamificacion y usar herramientas que las soporten. Cabe notar
que el disefo de cada actividad de aprendizaje gamificada debe incluir un set de
métricas para evaluar si se estan logrando los resultados de ensefianza previstos
y la efectividad de la gamificacion.

Desplegar la solucion y realizar sesiones de aprendizaje “divertidas”

Esta etapa define como desarrollar una sesion de aprendizaje gamificada. Cabe
notar que, dependiendo del disefio de la gamificacion, un software puede o no
ser usado para llevarla a cabo la gamificacion

Evaluar el aprendizaje y la gamificacion

La dltima etapa consiste en recolectar y medir data obtenida en la etapa cuatro
para analizarla. Esta informacion sera utilizada para adaptar y enriquecer el
sistema de aprendizaje gamificado y refinar el proceso. Con ésta, el docente
puede proceder a una nueva iteracion del proceso definido por LEGA.

1.3.3 Game design canvas

Segun Nallar (2019), el Game design canvas es una herramienta que permite tanto la

conceptualizacion de un juego para su desarrollo como el analisis de uno ya existente.

Esta herramienta facilita la comunicacion de las ideas de un juego al documentarlas

segun la siguiente estructura:

Planificacién: Define las limitaciones del proyecto, lo cual comprende elementos
como: género, presupuesto, plazo, recursos humanos, publico objetivo vy
dispositivo.
Monetizacion: Define la forma en que el juego generaria ingresos. Dependiendo
del método de monetizacion se definen elementos como estrategias de
fidelizacion, elementos consumibles y cosméticos o inclusion de publicidad.
Meta de disefio: Establece las emociones que se desean evocar en el jugador
Estructura lidica. se compone de 5 elementos:
1. Deseos/Necesidades: En base a los deseos definidos en la teoria de los
16 deseos bésicos de Reiss, se listan los deseos que se representaran
mediante distintos vehiculos narrativos
Objetivos: Define los objetivos a corto, mediano y largo alcance del juego
3. Desafios: Define los obstaculos que enfrentaran los jugadores y su curva
de dificultad.
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4. Sistema de progresion: Define el mecanismo por el cual el jugador
percibira progresién. Se sostiene que, independientemente género del
juego, se debe establece una estructura similar a la del género de rol
para fidelizar al usuario. Es decir, definir un avatar que servira de agente
para el jugador con caracteristicas, habilidades, puntos, niveles y
equipamiento.

5. Sistema de recompensas: A través de este, los jugadores identifican
visualmente el progreso en el juego. Puede estar conformado por puntos,
titulos, logros y otros elementos coleccionables.

e Narrativa: No es una parte esencial de la estructura lidica dado que puede

disefiarse un juego sin una historia.

GAME DESIGN CANVAS (ESTRUCTURA LUDICA) --Y“ié’ti‘é‘é'?gnz;

WWW.GAMEDESIGNLA.COM/CANVAS

Titulo ..

Género

DESEOS / NECESIDADES
(Satisfaccion de)

Avatar

OBJETIVO DE CORTO PLAZO . SISTEMA DE RECOMPENSAS
(Algo para hacer ahora) (Ascendente, interdependiente)
SISTEMA DE PROGRESION
Target ..o C) (Ascendente)
2
Dispositivos ...
PLANIFICACION OBJETIVO DE MEDIO PLAZO @
(Constraints) (Algo para acumular)
META DE DISENO OBJETIVO DE LARGO PLAZO DESAFIOS NARRACION

(Emociones evocadas, (Desafio final) (Curva de dificultad) (Universo narrativo, personajes,
MDA Framework.) conflicto, estructura dramdtica.)

TiTULO

SINOPSIS

HYTIVN 'V NYOUNQ STOZG *¥IQM VENLINYLSI I YNILY] YUIWY N3 SOD3NW 30 ONISIO™ N3 0QVSvE

Figura 4: Game design canvas. De “Game Design Canvas”, por Durgan A. Nallar, 2019
(https://www.gamedesignla.com/canvas) Reimpreso con permiso.

1.3.4 Cuestionario de experiencia de juego (GEQ)

El cuestionario de experiencia de juego consiste de una estructura modular compuesta
por los elementos: cuestionario central, médulo de presencia social y médulo post-juego.

Todos los médulos estan destinados a ser aplicados inmediatamente después del
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término de una sesion de juego en el orden establecido. (IJsselsteijn, de Kort, & Poels,
2013)

El primer médulo evalla la experiencia de juego como puntajes en siete componentes:
inmersién, Flow, competencia, afecto positivo y negativo, tensién y desafio. Se
consideran cinco items por cada componente para la evaluacion.(lJsselsteijn et al.,
2013)

El segundo mddulo investiga el envolvimiento psicolégico y conductual de los jugadores
con otras entidades sociales, ya sean virtuales, otros jugadores en el videojuego u otros
jugadores en el mismo espacio fisico. Este mddulo solamente se debe aplicar si por lo
menos uno de estos tipos de entidades esta presente en el juego.(lJsselsteijn et al.,
2013)

Finalmente, el tercer médulo evalia como se sintieron después de dejar de jugar. Este
mddulo es relevante para evaluar situaciones en las que los jugadores deciden jugar por
voluntad propia. Sin embargo, también es relevante para casos experimentales en

investigaciones.(lJsselsteijn et al., 2013)
1.3.5 Balsamiq Mockups 3

Balsamig Mockups 3 es una aplicacion para el disefio veloz de mockups de interfaces
gréficas que se enfoca en la estructura y el contenido de las pantallas. Algunas de las
caracteristicas de la aplicacibn son: Componentes de Ul e iconos predefinidos,

exportacion a PNG o PDF y prototipos interactivos. (Balsamiqg, 2019)
1.3.6 IDE: Unity

Unity Editor es una plataforma de desarrollo con multiples herramientas de desarrollo
orientadas al desarrollo veloz de iteraciones de ciclos de desarrollo incluyendo un modo
de juego para realizar vistas previas del producto en tiempo real (Unity Technologies,

2019). El editor soporta las siguientes caracteristicas entre otras:

e Disponibilidad para sistemas operativos Windows, Linux y Mac.

¢ Herramientas para artistas y desarrolladores

e Soporte para el desarrollo 2D y 3D

e Interfaces de usuario: El editor tiene herramientas de interfaz de usuario

incorporadas que permite el desarrollo rapido e intuitivo de estos.

Péagina 26 de 92



1.3.7 Trello

Trello es una herramienta colaborativa usada para la organizacién y planificacion de
proyectos. Esta permite organizar actividades en cartas dentro de listas en un tablero.
Asimismo, la herramienta permite agregar detalles para las actividades como: persona

encargada, tiempo limite, archivos adjuntos y cédigo de colores. (Trello, 2019)
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Capitulo 2. Marco Conceptual

2.1 Estilo de aprendizaje

Teoria de Honey & Mumford (1982) basada en el modelo experimental de aprendizaje.

Esta sostiene que las personas pueden ser clasificadas en cuatro estilos de aprendizaje

gue determinan la efectividad de las metodologias que usan para aprender. A

continuacién, se describen los perfiles que caracterizan a las personas de cada uno de

los cuatro estilos y las actividades de aprendizaje que serian mas efectivas para cada

uno.

Activo: Persona que “aprende haciendo”. Se envuelve plenamente y sin prejuicio
en nuevas experiencias, pero carecen de interés por la implementacion y
consideraciones largas. Ellos disfrutan experiencias inmediatas, son de mente
abierta y no son escépticos.

Las actividades para el aprendizaje mas efectivas incluyen: lluvia de ideas,
resolucion de problemas, discusiones grupales, rompecabezas, concursos y
juegos de rol

Tedrico: Persona que prefiere entender la teoria tras una accion. Ellos necesitan
modelos, conceptos y hechos para aprender. Piensan en los problemas paso a
paso para integrar observaciones en hipétesis logicas y razonables.

Las actividades para el aprendizaje mas efectivas incluyen: modelos,
estadisticas, historias, citas, informaciébn de antecedentes y aplicacién de
teorias.

Pragmaético: Persona que necesita saber cdmo poner el aprendizaje en practica
dentro del mundo real. Normalmente, estan interesados en aprender nuevas
ideas, teorias y técnicas para probar si sirven en la practica.

Personas con este estilo de aprendizaje aprenden mejor al tomar tiempo para
pensar como aplicar lo aprendido en la realidad, con estudios de caso, resolucion
de problemas y debates.

Reflector: Personas que aprenden observando y pensando en lo que ocurre.
Antes de realizar una tarea, recolectan informacioén tanto de primera mano como
de otros y piensan cuidadosamente antes de llegar a una conclusién. Prefieren
observar temas desde diversos puntos de vista y llegar a una conclusion antes

de abordar el tema.
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Las actividades para el aprendizaje mas efectivas incluyen: discusiones en
pareja, cuestionarios de autoanalisis, cuestionarios de personalidad, tiempo de
reflexiébn, actividades de observacidon, retroalimentacion de terceros vy

entrevistas.

2.2 Tipo de jugador

Clasificacién basada en motivaciones intrinsecas para clasificar a las personas segun

su forma de interactuar con juegos. En base a la teoria de Bartle (1996), quien identifica

cuatro tipos de jugador: Killer, Achiever, Socialiser y Explorer, Marczewski (2015),

incorpora los tipos de jugador de Filantropo y Disruptor mientras que redefine a Killer y

Explorer en Disruptores y Espiritu Libre respectivamente con el objetivo de adecuar la

teoria al apoyo del desarrollo de sistemas gamificados. Cabe notar que una persona no

se relaciona Unicamente con un tipo de jugador, sino que puede mostrar rasgos de

varios o todos los tipos en diferente grado. A continuacién, se definen los cinco tipos de

jugadores identificados por Marczewski.

Socializador: Personas que buscan interactuar con otros y crear vinculos
sociales. Ellos son motivados por el grado de conexion con otros individuos por
lo que sistemas que promueven este tipo de conexién, como las redes sociales,
son particularmente motivadores para ellos.

Espiritu libre: Los espiritus libres son principalmente motivados por la autonomia.
En el contexto de tipos de jugador, la autonomia hace referencia a libertad de un
control externo al jugador. Dependiendo de las preferencias del individuo, los
sistemas que resultarian mas motivadores serian aquellos que permiten
exploracioén o creatividad.

Filantropo: Son motivados por un sentido de proposito y significado. Ellos desean
enriguecer la vida de otros sin la expectativa de recibir una recompensa, ya sea
por motivos altruistas o en servicio de un propdésito superior.

Disruptores: Son motivados por el cambio. En general, desean afectar el
funcionamiento normal del sistema para generar un cambio positivo o negativo.
Esto puede ser a través de acciones orientadas a otros usuarios del sistema u
orientadas al sistema mismo.

Achiever: Tienen la motivacion intrinseca de conseguir logros mediante el
dominio de desafios. Ellos buscan ganar conocimiento, aprender nuevas

habilidades y mejorarse a si mismos. Si bien motivaciones extrinsecas como
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certificados o0 medallas son apreciadas, estos no son la razén principal por las
que este tipo de jugador interactla con el sistema.

e Jugador: Tipo de jugador motivado por recompensas extrinsecas. Ellos llevaran
a cabo las acciones requeridas para obtener una recompensa, por lo que
responderan bien a sistemas que tienen certificados, logros o medallas como su

elemento principal.
2.3 Videojuego

Esposito (2005), en base a la definicion de “juego” de Zimmerman (2004), define a los
videojuegos como una actividad interactiva y voluntaria en la que uno o mas jugadores
siguen reglas que limitan su comportamiento que puede ser jugada gracias a un aparato
audiovisual y, ademas, puede estar basada en una historia. Los videojuegos se pueden
dividir en varios géneros de acuerdo a sus caracteristicas. Segun Adams (2010), los

juegos pueden ser divididos en siete géneros principales:

e Accion: Juegos en los que la mayoria de desafios prueban las capacidades
fisicas del jugador y coordinacién. Estos también pueden incorporar acertijos,
carreras y una variedad de retos basados en conflictos que se dan tipicamente
entre un grupo pequefio de personajes. Los juegos de accién también suelen
incorporar desafios econdmicos basados en la recoleccién de objetos. Sin
embargo, no se caracterizan por la incorporacion de desafios estratégicos o
conceptuales.

Dentro del género de accion se pueden encontrar los sub-géneros conocidos
como shooter, juegos de pelea, juegos de plataformas y juegos de ritmo o
musica.

e Estrategia: Juegos que incluyen desafios estratégicos, tacticos y logisticos.
Adicionalmente, pueden ofrecer desafios econdmicos y de exploracion. En
estos, los jugadores pueden escoger una amplia gama de acciones o
movimientos en la mayoria de puntos en el tiempo del juego. En estos juegos, la
victoria debe ser obtenida por un planeamiento superior y optimizacion de
acciones mientras que el elemento del azar no debe jugar un rol importante en
el resultado.

e Juego de rol: Tipo de juego que comunmente integra desafios tacticos, logisticos

y de exploracion. También puede presentar desafios econémicos al incorporar
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mecanicas de recoleccion de objetos o recursos y optimizacién de equipamiento.
Adicionalmente, pueden hacer uso de acertijos y desafios conceptuales.

e Simulacién del mundo real: Categoria que incluye juegos deportivos y
simuladores de vehiculos. Estos envuelven principalmente desafios fisicos y
tacticos, pero no aquellos de exploracion, econémicos o conceptuales.

e Construccion y gestion: Juegos que principalmente ofrecen desafios
conceptuales y econdmicos. Estos no suelen incluir conflictos, exploracién o
desafios fisicos. Un ejemplo de este tipo de juegos es Rollercoaster Tycoon.

e Aventura: Juegos que principalmente ofrecen exploracién y resolucion de
acertijos. También suelen integrar desafios conceptuales, sin embargo, rara vez
incluyen desafios fisicos. Algunos ejemplos de juegos de Aventura son King’s
Quest, Grim Fandango o Life is Strange.

e Puzzle: Juegos que ofrecen casi exclusivamente desafios logicos vy

conceptuales.

Adicionalmente, los juegos pueden pertenecer a géneros hibridos que combinan
caracteristicas de algunos de los siete géneros descritos anteriormente. Dentro de los
géneros hibridos, el mas popular es el de accion-aventura, del cual resaltan los juegos
de The Legend of Zelda como ejemplos. Aparte, los juegos pueden ser categorizados
en base al ambito en donde se desarrollan, lo que da lugar a categorias como: ciencia
ficcion o fantasia. (Adams, 2010)

2.4 Gamificacion

Segun Chandross y DeCourcy (2018), gamification es un término genérico que engloba
una serie de actividades instructivas en las que se usan elementos de juegos en &mbitos
gue no son juegos. Bajo esta definicidn, existen varias categorias de aplicaciones
basadas en la gamificacion como juegos serios y juegos educativos serios. (Chandross
& DeCourcy, 2018)

2.5Juego serio

Juego digital usado para otros propdsitos aparte del entretenimiento del usuario. Estos
usan principios de entretenimiento para comunicar un mensaje, ensefiar lecciones o
proveer una experiencia para asistir en campos como entrenamiento, educacion y
rehabilitacion. En el ambito de entrenamiento y educacion, los juegos serios son

utilizados por el sector educativo, militar y corporaciones. (De Troyer, 2017)
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2.6 Aprendizaje basado en juegos

El aprendizaje basado en juegos digitales (DBGL, por sus siglas en inglés) es un
paradigma que utiliza un videojuego como medio para comunicar un contenido
especifico de un curriculum de aprendizaje. Su propésito es utilizar las caracteristicas
intrinsecas de los juegos digitales para crear experiencias capaces de mantener a los
usuarios finales motivados para lograr metas de aprendizaje especificas. (Nor Azan,
Azizah, & Wong, 2009)

2.7 Taxonomia revisada de Bloom

Segun Anderson y Krathwohl (2001), La taxonomia revisada de Bloom es una teoria de
educaciéon basada en resultados o OBE por sus siglas en inglés (Outcome-Based
Education) que divide al proceso cognitivo en seis niveles de entendimiento. A

continuacién, se describen los niveles de menor a mayor grado cognitivo.

1. Recordar: Identificar y recuperar conocimiento de la memoria a largo plazo que
sea consistente con el material presentado.

2. Entender: Construir significado a partir de mensajes instructivos orales, escritos
y de comunicacién grafica. Esto comprende las capacidades de interpretar,
ejemplificar, clasificar, resumir, inferir, comparar y explicar (mediante un modelo
de causa-efecto).

3. Aplicar: Realizar o usar un procedimiento en una situacion dada. Este nivel
comprende el ejecutar un procedimiento a una tarea familiar (e.g., dividir un
ndamero entero por otro nimero entero) y aplicar un procedimiento en tareas
desconocidas (e.g., aplicar la segunda ley de Newton a situaciones apropiadas)

4. Analizar: Dividir el material en las partes que lo compone y determinar como se
relacionan estas partes, unas con otras, y con una estructura o propésito en
general. Esto comprende las capacidades de distinguir partes relevantes e
irrelevantes dentro de un material, determinar cobmo se conectan o funcionan
elementos dentro de una estructura (e.g., estructurar evidencia a favor o en
contra de una teoria) y determinar el punto de vista, valores o intencion detras
de un material presentado.

5. Evaluar: Realizar un juicio en base a criterios y estandares. Comprende la
capacidad de detectar inconsistencias o falacias dentro de un proceso o

producto, asi como la efectividad de un procedimiento mientras se implementa.
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Asimismo, la capacidad de juzgar o criticar un proceso al detectar
inconsistencias entre un producto y criterios externos.

6. Crear: Unir elementos para formar un conjunto coherente o funcional,
reorganizar elementos en un nuevo patrén o estructura. Esto comprende las
capacidades de generar hipétesis alternativas en base a criterios, planificar un

procedimiento para lograr una tarea y construir un producto.
2.8 Resultados de aprendizaje previstos

Los resultados de aprendizaje previstos o ILOs por sus siglas en inglés (Intended
Learning Outcome) son la base para la descripcion de un curriculum basado en
resultados. En conjunto, estos son el elemento que une todos los topicos del curriculum
y enuncian las habilidades que los estudiantes deben haber dominado al culminarlo.
(MIT Teaching and Learning Laboratory, 2019)

Un resultado de aprendizaje previsto describe una tarea especifica que un estudiante
es capaz de realizar a un nivel de competencia satisfactorio para un contenido
determinado de wun proceso de aprendizaje. Estos describen competencias
transversales que deben ser logradas, y conocimiento que debe ser asimilado. Las
competencias transversales se refieren a habilidades creativas, colaborativas,

comunicativas o escritas. (Baldeon et al., 2016)
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Capitulo 3. Estado del Arte

3.1 Revision de literatura
La investigacion del estado del arte se realiza en base a las preguntas:

o ¢ EXxisten juegos serios editables que tomen en cuenta estilos de aprendizaje o
tipos de jugador?
o ¢ Qué ejemplos existen acerca de juegos serios editables para la ensefianza de

matematica?

En base a la metodologia PICOC, las palabras clave usadas para la resolucion de esta

pregunta fueron:

e Poblacion: games, digital games, video games, videogames.

e Intervencion: serious, education, learning, teaching, game-based learning,
DGBL.

¢ Comparacion: learning styles, player type, player profile, playing style, editable,
adaptable.

o Contexto: math, mathematics, geometry, STEM, science, implementation,

implemented, development, tool, tools.
3.2 Criterios de inclusion

El aspecto principal que se busca en el estado del arte es la capacidad del juego de ser
editado o cambiar de acuerdo a parametros previamente establecidos. Esto es
necesario ya que acomodar las caracteristicas del tipo de jugador y estilo de aprendizaje
al alumno adecuado se basan en este aspecto. Adicionalmente, esto posibilita acomodar
pardmetros del juego (como tema de la disciplina a ensefiar) a las necesidades del
docente, lo cual remueve una de las principales limitantes del uso practico de los juegos
serios para la educacion. Adicionalmente, se toma especial atencion a

implementaciones que tomen en cuenta tipos de jugador o estilos de aprendizaje.
3.3 Criterios de exclusion

Dado que se buscan implementaciones o ejemplos de juegos serios, se descartan las
investigaciones que solo sugieren metodologias de adaptacion de juegos de acuerdo a
tipos de jugador y estilos de aprendizaje mas no las aplican. Adicionalmente, se

descartan implementaciones si éstas no son editables o adaptables. Cabe notar que no
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se excluyen ejemplos de la literatura si no presentan consideraciones acerca del tipo de

jugador y estilos de aprendizaje.
3.4 Resultados

En base a los criterios de inclusion y exclusion, se combinan los términos identificados
segun PICOC con una serie de operadores AND y OR para generar la siguiente cadena
de busqueda:

e ((game) OR (games) OR (digital games) OR (video games) OR (video game)
OR (videogames) OR (videogame)) AND ((serious) OR (for education) OR (for
learning) OR (educational) OR (learning) OR (teaching) OR (game based
learning) OR (DGBL)) AND ((learning styles) OR (player type) OR (player profile)
OR (playing style)) AND ((editable) OR (adaptative) OR (tool) OR (tools) OR
(authoring)) AND ((development) OR (implementation) OR (implemented)) AND
((math) OR (mathematics) OR (geometry) OR (maths) OR (science) OR (STEM))

Se resumen los resultados de la blisqueda en la siguiente tabla:

Tabla 2: Resultados de la revision de literatura por Base de datos

Base de datos | Resultados Resultados Resultados Resultados
Totales Repetidos anicos Unicos
relevantes
IEEE Xplore 35 - 35 6
Scopus 26 2 24 4
Web of Science | 7 2 5 0

Segun el orden de la tabla, se listan los resultados que no se han encontrado hasta la

base de datos correspondiente bajo la columna “resultados unicos”.

Adicionalmente, se tomd en cuenta el sistema de recomendaciones de la base de datos
ResearchGate, de donde se obtuvo la investigacion que incluye al juego S.C.R.U.B.,
que resulta relevante al ser una implementacion que toma en cuenta tipos de jugador

en un juego capaz de cambiar su comportamiento.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de la literatura que son particularmente

relevantes al caso de esta investigacion
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3.5 E-Adventure

e-Adventure es una plataforma para la creacion de juegos educativos del género de
aventura orientada al uso por profesores. Segun, Torrente, del Blanco, Marchiori,
Moreno-Ger, & Fernandez-Manjon (2010), el desarrollo de esta plataforma fue motivado
por tres desafios que enfrentan los juegos serios: balanceo del valor educacional y
entretenimiento, costo de desarrollo y el proceso de entrega y evaluacion. (Torrente, del
Blanco, Marchiori, Moreno-Ger, & Fernandez-Manjon, 2010)

Para incrementar el valor educativo y disminuir el costo de desarrollo, se identificé el
género de aventura como el mas adecuado ya que permite introducir una gran cantidad
de informacion mediante didlogos en narrativas claras y es simple de implementar. La
investigacion también sugiere una metodologia que incluye al docente como parte del
personal no-técnico de un equipo de desarrollo que use esta plataforma. Sin embargo,
la plataforma también ofrece una herramienta para la autoria de juegos que no requiere
experiencia técnica de modo que un docente pueda crear su propio juego educativo o

editar uno preexistente para adecuarlo a sus necesidades. (Torrente et al., 2010)

3.6 A Conceptual Model for Educational Game Authoring: A Showcase in

Math Games

Esta investigacion propone un modelo conceptual para el desarrollo de herramientas
para la autoria de juegos serios educativos. Este modelo trata la autoria de juegos en
dos dominios: el educativo, y el dominio del juego. Asimismo, para tratar estos dominios,
se manejan tres componentes: modelo educativo basado en resultados (Outcome-
Based Education Educational Model, o OEM), Modelo de disefio del juego (Game
Design Model, GDM), y Modelo de aprendizaje basado en juegos digitales (Digital
Game-Based Learning Model, DGBLM). (Baldeon et al., 2018)

El Outcome-Based Education (OBE) propone tres etapas para la identificacion de
elementos clave para el desarrollo de curriculum educativos: resultados de aprendizaje
previstos (Intended learning outcomes, o ILOs), actividades de aprendizaje y ensefianza
(Teaching and Learning Activities, TLAs) y método de evaluacién de estudiantes. En
este modelo, se toman en cuenta los estilos de aprendizaje al crear las actividades de

aprendizaje y ensefianza. (Baldeon et al., 2018)

El modelo de disefio del juego contiene entidades que definen los componentes

principales del juego, entre ellos el tipo de jugador. Aparte se consideran aspectos como
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mecanicas del juego, reglas, controles, estilo artistico e interfaz. Bajo este modelo, se
considera que algunas entidades son configurables por el docente. De este modo, las
ediciones del docente pueden ser incorporadas a la herramienta de autoria. (Baldeon
et al., 2018)

El modelo de aprendizaje basado en juegos digitales contiene entidades que integran
modelos del OEM y GDM. Este se enfoca en componentes que pueden ser
considerados por herramientas de autoria. (Baldeon et al., 2018)

Adicionalmente, la investigacion muestra dos juegos para la disciplina de matematica
gue fueron desarrollados bajo el modelo conceptual que propone. Estos se explican a

continuacion:
3.6.1 Fracsland

Es un juego serio de los géneros puzzle y aventura en el que el jugador asume el rol de
un superviviente naufragio. El objetivo de los jugadores es reunir partes del motor del
barco mediante interacciones con personajes del juego y problemas relacionados a

fracciones. (Baldeon et al., 2018)

El resultado de aprendizaje previsto de este juego es entender y aplicar los conceptos
de fracciones. Para cumplir esto, se definen actividades en forma de acertijos (0 puzzles)
basados en la manipulacion de objetos divisibles como un puente. Estos objetos pueden
ser manipulados usando recursos encontrados en el juego (por ejemplo, cuera o
madera) y herramientas en forma de fracciones (por ejemplo, 2/9, 2/3). (Baldeon et al.,
2018)

El docente es capaz de madificar el denominador de las fracciones de los acertijos y las
respuestas de estos. Ademas, este puede escoger cdmo representar visualmente las
fracciones en el juego: como un grafico de pie o un gréafico de barras. (Baldeon et al.,
2018)

3.6.2 GeoPieces

El juego consiste en una serie de campafas en las que los alumnos deben obtener
objetos tridimensionales complejos a partir de objetos tridimensionales mas simples.
Para lograr esto, inicialmente se deben obtener objetos bidimensionales para construir

los objetos tridimensionales mas simples mediante dobleces. (Baldeon et al., 2018)
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Cada campafia que compone el juego estd orientada a cumplir con un resultado
esperado de aprendizaje en particular. Los resultados de aprendizaje previsto apoyados
por este juego son: identificacién de figuras 2D y sus propiedades (simetrias, &ngulos,
perimetros y areas), identificacion de objetos 3D y relacionamiento de objetos 3D con
figuras 2D y 3D. (Baldeon et al., 2018)

En este juego, la herramienta de autoria del docente le permite escoger los ILOs a ser
tratados mediante las actividades habilitadas en el juego. Es decir, si el docente desea
tratar solo la relacién entre figuras 2D y 3D, la Unica campafia habilitada a los
estudiantes seria la que trata dicho ILO. (Baldeon et al., 2018)

3.7 CocoGame

CocoGame es una plataforma web mévil para mejorar el entendimiento de las disciplinas

de fisica y matematica en estudiantes al nivel de ingreso de la universidad.

Existen dos plataformas principales en el juego: la del docente y la del estudiante. En la
plataforma del docente, este puede agregar contenido y editar contenido existente.
Adicionalmente, en esta plataforma se guardan indicadores de la interaccion de los
jugadores con el sistema. Se almacena un ranking de la eficiencia de los estudiantes en
funcién del porcentaje de respuestas correctas y el nUmero de medallas y estrellas

obtenidas. (Robledo-Rella, Garcia-Castelan, Medina, de Arellano, & Guerrero, 2017)

El juego se estructura en Universos, Mundos, Niveles e Items. Los universos
corresponden a las disciplinas de fisica y matematica. Los mundos son los temas dentro
de estas disciplinas, mientras que los Niveles son un conjunto de Items, preguntas

acerca del tema correspondiente.(Robledo-Rella et al., 2017)

El contenido se presenta a través del personaje principal, Cocol, una caricatura de un
cerebro quien evoluciona a través de varias etapas de desarrollo. Inicialmente comienza
sin ningln accesorio, pero conforme progresa en los niveles adquiere sabiduria y

posesiones.
3.8S.C.R.U.B

Super Covert Removal of Unwanted Bacteria 0 S.C.R.U.B es un prototipo de un juego
adaptable que se enfoca en el tema de patdégenos microscopicos y busca ensefiar a los
jugadores los efectos de lavarse las manos. S.C.R.U.B. es un juego de accion de
subgénero arcade, el cual se caracteriza por incorporar elementos como municiones,

kills, limites de tiempo y puntos. Se presentan tres rondas a los jugadores en las que

Péagina 38 de 92



usan jabon como municion y tres rondas en las que usan gel anti-bacterial. De este
modo, se espera que los jugadores puedan comparar los efectos de usar cada una de

estas opciones al lavarse las manos. (Magerko, Heeter, & Medler, 2010)

En el disefio del juego, se identifican mecénicas que pueden ser afiadidas o sustraidas
para cumplir con las necesidades de tres tipos de jugador: Explorers, Achievers, y
Validators, quienes, segun Heeter (2009), son el tipo de jugador que disfruta de
recompensas o victorias, pero es afectado negativamente por el fracaso, por lo que
busca desafios sencillos. (Magerko et al., 2010). De este modo, jugadores de tipo
Explorer se verian beneficiados por una mecanica que desactiva el limite de tiempo o
contenido extra en forma de preguntas de trivia. Por otro lado, para Achievers y
Validators, se asignan mecénicas como rankings y puntos bonus por tiempo de
finalizacion. Finalmente, si bien ambos tipos de jugador se ven beneficiados por las
mismas mecénicas, para Validators, se toman en cuenta detalles como la desactivacion
del fallo por tiempo o tiempos mas largos 0 mensajes mas positivos en caso de fallar.
(Magerko et al., 2010)

3.9 Juegos educativos comerciales

Si bien en el ambito comercial existen numerosos juegos educativos que han alcanzado
la popularidad, como Kerbal Space Program, Human Resource Machine, ScribbleNauts
y Big Brain Academy. Estos no suelen tener herramientas que permitan a un docente la
edicion del contenido para crear experiencias personalizadas (Slant, 2019).
Adicionalmente, juegos que cuentan con editores robustos como Age of Empires,
Europa Universalis o Little Big Planet no permiten el ingreso de contenido conceptual
nuevo. Por ejemplo, no se puede ingresar texto explicativo o escenas que representen

una batalla histérica en Age of Empires.

Por otro lado, juegos como Minecaft Education Edition proveen herramientas que
permiten a los docentes crear nuevos escenarios o editar configuraciones existentes
para dar experiencias personalizadas dentro del mismo paradigma del juego. Minecaft
Education Edition resalta al contar con una plataforma web con actividades y recursos

que se alinean con curriculums de STEM. (Mojang, 2019)
3.10 Conclusion
En la siguiente tabla se comparan los casos expuestos en el estado del arte en funcién

de las caracteristicas que se buscan integrar en este trabajo.
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Tabla 3: Comparacion de juegos del estado del arte

Tipo de jugador | Estilo de | Editable Disciplina:
aprendizaje por el | matematica
docente
e-Adventure Potencialmente Potencialmente Si Potencialmente
Fracsland Si Si Si Si
GeoPieces Si Si Si Si
CocoGame No No Si Si
S.C.R.U.B. Si No No No
Minecaft No Potencialmente Si Si
Education
Edition

Respecto a la pregunta: ¢Existen juegos serios editables que tomen en cuenta estilos
de aprendizaje o tipos de jugador? Segun la Tabla 4, se pueden observar como ejemplos
de juegos que sean editables y tomen en cuenta tipos de jugador y estilos de aprendizaje
al mismo tiempo a Fracsland y Geopieces. Por otro lado, e-Adventure, al ser una
plataforma de autoria, es capaz de integrar elementos orientados a ciertos tipos de

jugador y estilos de aprendizaje a discrecién del autor del material.

Respecto a la pregunta: ¢ Qué ejemplos existen acerca de juegos serios editables para
la ensefianza de matematica? Se pueden observar a Fracsland, Geopieces, CocoGame
y Minecraft Education Edition como ejemplos de juegos serios que poseen contenido
editable por un docente y tratan la disciplina de matematica. Cabe resaltar que, si bien
la mayoria de juegos relevantes segun los criterios de exclusion e inclusion del estado
del arte tratan el tema de matematica y son editables, solo un porcentaje muy pequefio

también considera tanto al tipo de jugador como al estilo de aprendizaje.

En la literatura, la mayoria de las investigaciones se orientan a delinear metodologias

para la aplicacion de estilos de aprendizaje y tipos de jugador en el disefio de juegos
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serios. Sin embargo, no hay muchos ejemplos de la implementacion de estas
metodologias en juegos o plataformas que las lleven a la practica. Asimismo, la
tendencia en la literatura es hacia la investigacion de juegos adaptativos mas que a
juegos con la capacidad de ser editados. Los juegos adaptativos buscan cambiar en
tiempo real en funciébn de la manera en que el usuario juega, por lo que las
investigaciones se orientan a la identificacién del tipo de jugador para crear una
metodologia que permita adaptar el juego de manera mas significativa.

Este trabajo busca incorporar conceptos tanto de estilo de aprendizaje como de tipo de
jugador en la implementacién de un juego serio para la educacion. Adicionalmente,
respecto a los juegos educativos que conforman el estado del arte que consideran tipos
de jugador, se puede observar que los disefios actuales se encuentran principalmente
orientados a jugadores del tipo achiever y jugador, por lo que este trabajo propone
diferenciarse al orientarse a jugadores de tipo filantropo. Ademas, se busca que la
implementacion cuente con la capacidad de recibir entradas de una plataforma a la cual
un docente tenga acceso. De este modo, el docente podria adaptar el contenido
mostrado en el juego al estilo de aprendizaje y tipo de jugador de alumnos especificos
y a los objetivos de aprendizaje del tema actual en el curriculum de la disciplina. Al ser
editable, se remueven algunas de las principales limitantes del uso practico de los
juegos serios para la educacion como la adecuacién del juego a resultados de

aprendizaje esperados y costo de despliegue.
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Capitulo 4. Resultado esperado 1: Analisis

A continuacion, se presenta el proceso de analisis del curriculum escolar para segundo
afio de secundaria para determinar los resultados esperados de aprendizaje,
actividades de aprendizaje y taxonomia de Bloom apropiados para el tema de
geometria. De este modo, considerando que se tiene a los tipos de jugador y estilos de
aprendizaje como pardmetros fijos del proyecto, se completan los prerrequisitos para la
fase de disefio de las mecéanicas gamificadas del juego usando LEGA segln se muestra

en la siguiente imagen:

ILOs PT
(Intended Leaming | &~ A ] (Player Types)
Outcomes) - s T
| (Teaching/ Learning 2., ==
. Activities) )

s Y 4 LMs GMs

(Leamirl;g Styles) t,f_-f J (Learning Mechanics) (Gamification Mechanics)
BT o

(Bloom's Taxonomy)

Gamified Learning Mechanics

Figura 5: Grafico de obtencion de Mecanicas de aprendizaje gamificadas. De “LEGA A
LEarner-centered GAmification Design Framework” por J. Baldeén, |. Rodriguez, & A.
Puig, 2016.

4.1 ldentificacion de los resultados esperados de aprendizaje

Los resultados esperados de aprendizaje para segundo de secundaria del tema de
geometria que se buscan apoyar con el desarrollo del juego se basan en el “Programa
Curricular de Educacién Secundaria” del ministerio de educacion del Peru (Ministerio de
Educacion, 2016). De acuerdo a la seccién “Resuelve problemas de forma, movimiento

y localizacién”, las capacidades que desarrollan los alumnos son:

1. Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones. Esto
comprende construir un modelo que reproduzca las caracteristicas de los
objetos, su localizaciébn y movimiento, mediante formas geométricas, sus
elementos y propiedades, la ubicacion, y transformaciones en el plano. También
consiste en evaluar si este modelo cumple con condiciones dadas en el
problema.

2. Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas. Lo
cual consiste en comunicar su comprension de las propiedades de las formas
geomeétricas, sus transformaciones y la ubicacién en un sistema de referencia.
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Ademds, es establecer relaciones entre estas formas, usando lenguaje
geomeétrico y representaciones graficas o simbdlicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el espacio.
Esto consiste en seleccionar, adaptar, combinar o crear, una variedad de
estrategias, procedimientos y recursos para construir formas geométricas, trazar
rutas, medir o estimar distancias y superficies, y transformar las formas
bidimensionales y tridimensionales

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas. Consiste en
elaborar afirmaciones sobre las posibles relaciones entre los elementos y las
propiedades de las formas geométricas a partir de su exploracion o visualizacion.
Asimismo, justificarlas, validarlas o refutarlas, basado en su experiencia,
ejemplos o contraejemplos, y conocimientos sobre propiedades geométricas;

utilizando el razonamiento inductivo o deductivo.
4.2 Andlisis de desempefios

En esta seccion se establecen los desempefios segun en el “Programa Curricular de
Educacién Secundaria” del ministerio de educacion del Peru (Ministerio de Educacion,
2016). Ademas, se relacionan con los resultados esperados de aprendizaje de la
seccion 4.1 y se determina a qué nivel de la taxonomia revisada de Bloom

corresponden.

Los desempefios esperados para el final de segundo de secundaria que engloban el

tema de geometria son:

1. Establece relaciones entre las caracteristicas y los atributos medibles de objetos
reales o imaginarios. Asocia estas caracteristicas y las representa con formas
bidimensionales compuestas y tridimensionales. Establece, también,
propiedades de semejanza y congruencia entre formas poligonales, y entre las
propiedades del volumen, area y perimetro.

Capacidad relacionada: Comunica su comprension sobre las formas y
relaciones geométricas. Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.
Nivel de Taxonomia de Bloom: Entender (2). Este nivel se enfoca en el
establecimiento de relaciones y asociacion de caracteristicas para su
representacion. Esto se relaciona a los procesos cognitivos de: interpretacion,
ejemplificacion (usando formas bidimensionales compuestas y tridimensionales)

y clasificacién (de semejanza o congruencia). Sin embargo, no se implica la
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realizacion de un proceso conocido para discernir las caracteristicas de los

objetos geomeétricos, por lo que corresponde al nivel 3 de la taxonomia (aplicar)

Describe la ubicacién o el recorrido de un objeto real o imaginario, y los
representa utilizando coordenadas cartesianas, planos o0 mapas a escala.
Describe las transformaciones de un objeto en términos de combinar dos a dos
ampliaciones, traslaciones, rotaciones o reflexiones.

Capacidad relacionada: Modela objetos con formas geométricas y sus
transformaciones. Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas. Usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el
espacio

Nivel de Taxonomia de Bloom: Aplicar (3). La descripcién a través de una
representacion usando como coordenadas cartesianas, planos o mapas; o al
combinar los conceptos de ampliaciones, traslaciones, rotaciones o reflexiones
se relaciona a los procesos cognitivos de ejecutar (aplicar un procedimiento
familiar a una tarea) e implementar (aplicar un procedimiento a una tarea no

familiar).

Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compas, con material concreto
y con lenguaje geométrico, su comprensién sobre las propiedades de la
semejanza y congruencia de formas bidimensionales (triangulos), y de los
prismas, pirdmides y poligonos. Los expresa aun cuando estos cambien de
posicion y vistas, para interpretar un problema segun su contexto y estableciendo
relaciones entre representaciones.

Capacidad relacionada: Modela objetos con formas geométricas y sus
transformaciones. Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geomeétricas. Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas

Nivel de Taxonomia de Bloom: Aplicar (3). Indicado por las actividades de

expresar mediante dibujos y construcciones con regla y compas.
Expresa, con dibujos, construcciones con regla y compas, con material concreto

y con lenguaje geométrico, su comprension sobre las caracteristicas que

distinguen una rotacion de una traslacion y una traslacion de una reflexion. Estas
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distinciones se hacen de formas bidimensionales para interpretar un problema
seguln su contexto y estableciendo relaciones entre representaciones.
Capacidad relacionada: Modela objetos con formas geométricas y sus
transformaciones. Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas. Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.

Nivel de Taxonomia de Bloom: Aplicar (3). Indicado por las actividades de

expresar mediante construcciones y comprension previa.

Lee textos o gréaficos que describen caracteristicas, elementos o propiedades de
las formas geométricas bidimensionales y tridimensionales. Reconoce
propiedades de la semejanza y congruencia, y la composiciébn de
transformaciones (rotacién, ampliacién y reduccion) para extraer informacion.
Lee planos 0 mapas a escala y los usa para ubicarse en el espacio y determinar
rutas.

Capacidad relacionada: Comunica su comprension sobre las formas y
relaciones geométricas.

Nivel de Taxonomia de Bloom: Entender (2). Indicado por las actividades de

lectura, interpretacién y clasificacion.

Selecciona y emplea estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para
determinar la longitud, el perimetro, el &rea o el volumen de prismas, piramides,
poligonos y circulos, asi como de areas bidimensionales compuestas o
irregulares, empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales
(centimetro, metro y kildbmetro) y no convencionales (bolitas, panes, botellas,
etc.).

Capacidad relacionada: Usa estrategias y procedimientos para medir y
orientarse en el espacio.

Nivel de Taxonomia de Bloom: Aplicar (3). Indicado por las actividades de

emplear estrategias y procedimientos para la resolucién de una tarea apropiada.

Selecciona y emplea estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para
describir el movimiento, la localizacién o las perspectivas (vistas) de los objetos
en planos a escala, empleando unidades convencionales (centimetro, metro y

kilbmetro) y no convencionales (por ejemplo, pasos).
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Capacidad relacionada: Usa estrategias y procedimientos para medir vy
orientarse en el espacio.
Nivel de Taxonomia de Bloom: Aplicar (3). Indicado por las actividades de

emplear estrategias y procedimientos para la resolucién de una tarea apropiada.

Plantea afirmaciones sobre las relaciones y propiedades que descubre entre los
objetos, entre objetos y formas geométricas, y entre las formas geométricas,
sobre la base de simulaciones y la observacion de casos. Las justifica con
ejemplos y sus conocimientos geomeétricos. Reconoce errores en sus
justificaciones y en las de otros, y los corrige.

Capacidad relacionada: Argumenta afirmaciones sobre relaciones
geomeétricas.

Nivel de Taxonomia de Bloom: Las actividades correspondientes al
planteamiento de afirmaciones sobre relaciones y propiedades sobre la base de
observaciones de casos corresponde al nivel Analizar (4) al relacionarse con los
procesos cognitivos Diferenciar informacién importante y determinar el
funcionamiento de elementos dentro de una estructura. Las actividades,
encontrar errores en justificaciones y corregirlas corresponden a los procesos

cognitivos de revisar del nivel Evaluar (5)

4.3 Juicio experto

Para validar que los requisitos enunciados para el juego son apropiados desde un punto

de vista educativo y que guardan relacién con el contenido del curso, asi como con

técnicas educativas se realizé una entrevista a un experto en las areas de didactica en

matematica y analisis curricular.

La entrevista consté de las siguientes etapas:

Evaluacion de los resultados esperados de aprendizaje.

Evaluacién de los desempefios por resultado esperado de aprendizaje.
Evaluacién de la taxonomia de Bloom para cada competencia.
Evaluacion de una lista preliminar de requisitos del juego serio

Mejoras sobre la propuesta

La conformidad del entrevistado se manejé por medio de correo electronico. Ver anexo

G.
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4.4 Lista de requisitos del juego

Después de validar que el contenido y actividades analizado sea relevante para

estudiantes de segundo de secundariay de incorporar las mejoras mencionadas durante

la entrevista, se obtuvo la siguiente lista de requisitos para el juego.

Requerimientos funcionales

1.

Presentar problemas que exijan manipular formas geométricas usando rotacion,
traslacion o reflexion (Desempefio 2). Estos problemas deben apoyar un
desempenfio correspondiente al nivel Aplicar (3) de la taxonomia revisada de
Bloom.

Presentar problemas que ilustren procedimientos para descomponer formas
bidimensionales compuestas o irregulares en formas simples a partir de lo cual
se podran determinar longitudes o areas (Desempefio 6). Estos problemas
deben apoyar un desempefio correspondiente al nivel Aplicar (3) de la taxonomia
revisada de Bloom.

Los problemas deben presentar actividades con regularidades para que el
estudiante las descubra o intuya.

Explicar el tema que se queria ensefiar al concluirlo. Realizar la
institucionalizacion del tema.

Editable: el juego debe ser capaz de cambiar el contenido que la instancia
muestra al jugador en base a un protocolo de comunicacion que recibira de una
plataforma de autoria.

Leer e interpretar un protocolo basado en un JSON recibido de la plataforma de
autoria para editar el juego mediante una interfaz.

El juego debe incorporar un componente social que permita compartir recursos
entre jugadores para apoyar a tipos de jugador filantropo.

Incorporar recompensas, articulos coleccionables y un sistema de puntaje con

un sistema de titulos para apoyar a tipos de jugador player.

Los requisitos 1 y 2 corresponden a los temas de geometria que abordara el juego, asi

como la actividad de ensefianza y aprendizaje que se utilizara: resolucion de problemas.

Los requisitos 3 y 4 detallan necesidades sobre la actividad de ensefianza y aprendizaje

para que sean efectivos desde un punto de vista didactico
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Requerimientos no funcionales

1. Desarrollado en la plataforma Unity
2. Compatible con el software de autoria desarrollado por el profesor Johan

Baldeon.
4.5 Resultado esperado 1: Conclusion

En esta seccion, se realizo el andlisis de los requerimientos del juego e identificacion de
los resultados esperados de aprendizaje (ILOs), actividades de ensefianza y
aprendizaje (TLAs) y la taxonomia de Bloom asociada a los desempefios que los
alumnos deben alcanzar en segundo de secundaria. En base al juicio experto del
experto en didactica, se puede concluir que los elementos incluidos como

requerimientos del sistema son correctos.
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Capitulo 5. Resultado esperado 2: Disefio

5.1 Aplicacién de LEGA

A continuacion, se definen las mecéanicas y elementos de gamificacion, y las mecanicas
de aprendizaje de acuerdo al paso tres de LEGA, utilizando las tablas indicadas en el
capitulo 1.3.2. En estas tablas se listan todas las Mecanicas de aprendizaje y Mecanicas
de Gamificacion que serian Utiles para tratar con sus respectivos estilos de aprendizaje.
No obstante, un solo juego no puede esperar aplicar todas las mecanicas disponibles
para un tipo de jugador dado un estilo de aprendizaje. Por este motivo, se escogen las
mecanicas a aplicar en el juego en base a los géneros que se estipulan inicialmente:

puzles y fantasia.
5.1.1 Paraestilo de aprendizaje activo

Dado que, por definicion, los juegos correspondientes al género de puzles ofrecen casi
exclusivamente desafios logicos y conceptuales, las actividades de ensefianza y
aprendizaje que corresponden a ellos son:

e Resolucion de problemas: ingresar una solucién dado un problema. En el caso
de este proyecto, la solucidn puede estar compuesta por una serie de tareas o
un input especifico.

e Puzles: hace referencia a desafios I6gicos o conceptuales. Las mecanicas para
resolverlos varian segun el desafio que propone. En el caso de este proyecto,
las mecéanicas para resolver un desafio varian segin el tema de matematica

tratado.
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Tabla 4: Seccion de la tabla de LEGA para Activos que muestra TLAs y Mecanicas de

aprendizaje para estilo de aprendizaje Activo:

TLAS Mecanicas de aprendizaje
Resolucién | Taxonomia de Bloom nivel 1: Descubrir, explorar, repeticion
de . . i L
Taxonomia de Bloom nivel 2: Participacion, preguntas y respuestas
problemas
Taxonomia de Bloom nivel 3: Accidn/tareas, cooperacién, demostracion
Taxonomia de Bloom nivel 4: Analizar, retroalimentacién, identificar,
observacion, seguimiento
Taxonomia de Bloom nivel 5: Colaboracion, incentivo, motivacién
Taxonomia de Bloom nivel 6: responsabilidad, propiedad
Puzles Taxonomia de Bloom nivel 1: instruccion, repeticion

Taxonomia de Bloom nivel 2: tutorial

Taxonomia de Bloom nivel 3: Accion/tareas, cooperacién, competencia

Taxonomia de Bloom nivel 4: Analizar, experimentacion, identificar

Taxonomia de Bloom nivel 5: incentivo, motivacién

Taxonomia de Bloom nivel 6: propiedad

Mecanicas de aprendizaje segun Taxonomia revisada de Bloom:

Se determinan las mecanicas de aprendizaje para los niveles de la taxonomia de Bloom

identificados en los requerimientos del juego relevantes a las actividades de ensefianza

y aprendizaje enunciados anteriormente segun la tabla de LEGA.

Nivel 2 (Entender)

e Preguntas y respuestas, tutoriales

Nivel 3 (Aplicar)

e Accidn/tareas
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Mecanicas y elementos de gamificacion

Segun el cuadro de LEGA, se determinan las mecanicas y elementos de gamificacion
para los tipos de jugador a los que se orienta el desarrollo del juego. Estas mecanicas y
elementos son relevantes a las actividades de ensefianza y aprendizaje enunciados

anteriormente
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Tabla 5: Seccién de la tabla de LEGA para Activos que muestra Mecanicas de

Gamificacién para las TLAs “puzles” y “resolucién de problemas”

TLAS Tipos de Mecanicas y elementos de gamificacién
Jugador
Resolucion Todos los Tutoriales, sefializacion, aversion a las pérdidas, progreso/feedback,
de tipos tematica, historia/narrativa, curiosidad/caja de sorpresas, presion de
problemas tiempo, recompensas aleatorias, horario fijo de recompensas,
recompensas dependientes de tiempo
Socializador | Gremios/equipos, red social, estatus social, descubrimiento social,
presion social, competicion
Espiritu Exploracion, elecciones ramificadas, easter eggs,
Libre desbloqueables/contenido raro, herramientas creativas,
personalizacion
Achiever Desafios, certificados, aprendizaje/nuevas habilidades, quests,
niveles/progresion, batallas de jefes
Filantropo Significado/propdsito, cuidado, acceso, coleccion e intercambio,
compartir/regalar, compartir conocimiento
Jugador Puntos/experiencia, recompensas fisicas/premios, panel de
lideres/escaleras, insignias/logros, economia virtual, loteria/juego de
azar
Disruptores | Plataforma de innovacion, voto/voz, herramientas de desarrollo,
anonimidad, toque ligero, anarquia
Puzles Todos los Tutoriales, sefializacion, aversién a las pérdidas, progreso/feedback,
tipos tematica, historia/narrativa, curiosidad/caja de sorpresas, presion de
tiempo, recompensas aleatorias, horario fijo de recompensas,
recompensas dependientes de tiempo
Achiever Desafios, certificados, aprendizaje/nuevas habilidades, quests,
niveles/progresion, batallas de jefes
Jugador Puntos/experiencia, recompensas fisicas/premios, panel de

lideres/escaleras, insignias/logros, economia virtual, loteria/juego de

azar
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Mecanicas para todos los tipos de jugadores:

e Historia/narrativa

e Curiosidad/caja de sorpresas
Mecanicas para tipos de jugador filantropo:

e Significado/propdsito

e Compartir/regalar

Mecénicas para tipos de jugador achiever:
e Niveles/progresion

Mecanicas para tipo de jugador player:

e Puntos/experiencia

¢ Insignias/logros
5.1.2 Paraestilo de aprendizaje pragmaético
Dada la actividad de ensefianza y aprendizaje “resolucion de problemas”.

Tabla 6: Seccion de la tabla de LEGA para Pragmaticos que muestra TLAS y
Mecanicas de aprendizaje para estilo de aprendizaje Pragméatico

TLAS Mecanicas de aprendizaje

Resolucion de | Taxonomia de Bloom nivel 1: Descubrir, explorar, guia, instruccion,

problemas repeticion

Taxonomia de Bloom nivel 2: Participacién, preguntas y respuestas,
tutorial

Taxonomia de Bloom nivel 3: Accién/tareas, competicion, cooperacion,
demostracion, imitacion, simulacion

Taxonomia de Bloom nivel 4: Analizar, experimentacion,

retroalimentacion, identificar, observacion, seguimiento

Taxonomia de Bloom nivel 5: Evaluacion, colaboracion, incentivo,

motivacion, reflexionar/discutir

Taxonomia de Bloom nivel 6: responsabilidad, propiedad, planificacion
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Mecéanicas de aprendizaje segun Taxonomia revisada de Bloom:

De acuerdo al paso tres de LEGA, se determinan las mecanicas de aprendizaje para los
niveles de la taxonomia de Bloom identificados en los requerimientos del juego

relevantes a las actividades de ensefianza y aprendizaje enunciados anteriormente.
Nivel 2 (Entender)

e Preguntas y respuestas, tutoriales
Nivel 3 (Aplicar)

e Accion/tareas
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Mecanicas y elementos de gamificacion

Tabla 7: Seccion de la tabla de LEGA para Pragméticos que muestra Mecanicas de

Gamificacién para la TLA “Resolucion de problemas”:

Tipos de Mecanicas y elementos de gamificacion
Jugador

Todos los tipos | Tutoriales, sefializacién, aversién a las pérdidas, progreso/feedback,
tematica, historia/narrativa, curiosidad/caja de sorpresas, presiéon de
tiempo, recompensas aleatorias, horario fijo de recompensas,

recompensas dependientes de tiempo

Socializador Gremios/equipos, red social, estatus social, descubrimiento social,

presién social, competicion

Espiritu Libre Exploracion, elecciones ramificadas, easter eggs,

desbloqueables/contenido raro, herramientas creativas, personalizacion

Achiever Desafios, certificados, aprendizaje/nuevas habilidades, quests,

niveles/progresion, batallas de jefes

Filantropo Significado/propdsito, cuidado, acceso, coleccién e intercambio,

compartir/regalar, compartir conocimiento

Jugador Puntos/experiencia, recompensas fisicas/premios, panel de

lideres/escaleras, insignias/logros, economia virtual, loteria/juego de azar

Disruptores Plataforma de innovacion, voto/voz, herramientas de desarrollo,

anonimidad, toque ligero, anarquia

Mecanicas para todos los tipos de jugadores:

e Historia/narrativa

e Curiosidad/caja de sorpresas
Mecénicas para tipos de jugador filantropo:
e Significado/propadsito

e Compartir/regalar
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Mecanicas para tipos de jugador achiever:

Niveles/progresion

Mecanicas para tipo de jugador player:

Puntos/experiencia

Insignias /logros

5.2 LEGA: Mecéanicas finales

Cabe notar que varias de las mecénicas y elementos de gamificacion y mecanicas de

aprendizaje se repiten entre las tablas de distintos estilos de aprendizaje, especialmente

para los mismos niveles de la taxonomia de Bloom para las mismas actividades de

enseflanza y aprendizaje, y para los mismos tipos de jugador. Por lo tanto, en esta

seccion se agrupan las mecanicas y elementos de gamificacibn y mecéanicas de

aprendizaje que se incorporaran al disefio del juego. Ademas, se da una breve

descripcién del rol de las mecanicas dentro del disefio del juego.

5.2.1

5.2.2

Mecéanicas de aprendizaje

Preguntas y respuestas: Preguntas y respuestas correspondientes a los puzles
del juego

Tutoriales: Instrucciones basicas dadas en un nivel introductorio que sirve para
explicar las mecanicas del juego al jugador mientras juega

Accion/tarea: Serie de acciones que se solicita completar para completar un nivel
Mecanicas y elementos de gamificacion

Historia/narrativa: Contexto del juego dado por didlogos dentro de un ambito de
fantasia.

Curiosidad/caja de sorpresas: Combinacion de materiales para crear resultados
en forma de sorpresas. Dentro del juego se pueden combinar elementos para
crear hechizos.

Significado/propésito: Relacionado a la narrativa. Raz6n dada en la narrativa por
la cual el jugador querria progresar o ayudar a otros.

Compartir/regalar: capacidad de regalar recursos a otros jugadores para

ayudarlos dentro del juego.
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¢ Niveles/progresion: Se dard la progresion en le juego segun puzles que escalan
en dificultad y la capacidad de subir de nivel ciertos atributos del personaje del
jugador.

e Puntos/experiencia: Los atributos del jugador se manejan por experiencia.
Ademas, se listan puntos en general como el numero de puzles resueltos el
numero de estrellas obtenidas por resolver los puzles.

¢ Insignias /logros: Logros obtenidos en el juego al resolver puzles y subir de nivel.
5.3 Game Design Canvas

En este subcapitulo se define la estructura ladica del juego serio a desarrollar en el
proyecto de tesis de acuerdo al Game design canvas definido por Nallar (2019). Se
toman las secciones del Game design canvas para establecer las subsecciones a
desarrollar en el disefio. Este se realiza en base a las mecénicas y elementos definidos
con LEGA.

5.3.1 Planificacion
En este paso se definen los limites del proyecto

e Titulo: Geomantics
e Género: Puzle y fantasia
e Plazo: Hasta el 4 de noviembre del 2019
e Recursos humanos:
o Tesista: encargado del disefio y desarrollo del juego.
e Target: Alumnos de segundo grado de secundaria (edades de 14 a 15 afios) con
un perfil definido por las siguientes caracteristicas:
o Tipo de jugador: filantropo, achiever y player
o Estilo de aprendizaje: activo y pragmatico

e Dispositivo: PC con sistema operativo Windows 10.
5.3.2 Metade Disefio

Define las emociones que el juego busca evocar en el jugador, para lo cual el Game
Design Canvas sugiere utilizar el MDA Framework (mecanicas, dinamica y estética por
sus siglas en inglés) (Hunicke, Leblanc, & Zubek, 2003). Este Framework define los

siguientes términos:
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e Mecanicas: describe los componentes particulares del juego al nivel de
representacion de data y algoritmos.

o Dinadmicas: Describe el comportamiento de las mecénicas en tiempo de
ejecucion ante inputs del jugador y outputs de cada dinamica a través del tiempo.

e Estética: describe la respuesta emocional deseada en el jugador cuando éste

interactla con el juego.

Mecanicas Dinamicas Estética

Figura 6: Relacion entre los términos: mecanicas, dinamicas y estética; segun el MDA
Framework

Estética

Si bien la meta final de todo juego es ser “divertido” es necesario especificar el tipo de
diversién al que se apunta. Para describir la estética del juego se busca evitar palabras
como “diversion” y “gameplay”. Para esto, el MDA framework define la siguiente

taxonomia:

e Sensacion: juego como placer sensorial

e Fantasia: juego como fantasia (make-believe)

¢ Narrativa: juego como drama

e Desafio: juego como un curso de obstaculos

¢ Compaferismo: Juego como marco de referencia social
e Descubrimiento: juego como territorio inexplorado

e Expresion: juego como autodescubrimiento

e Sumision: juego como pasatiempo

De acuerdo a esta taxonomia se puede definir la meta de disefio en funcién de los
siguientes componentes estéticos: desafio, fantasia, compafierismo. Cabe notar que
distintos juegos usan componentes estéticos en distintas medidas. En este caso, el
componente mas importante es el desafio. Respecto a las emociones concretas, se
busca que el jugador se sienta realizado o satisfecho al completar un desafio, valioso o
agradecido al interactuar con otros jugadores, y curioso ante desafios que no han sido

desbloqueados
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5.3.3 Deseos/Necesidades

Lista de deseos y necesidades que en las que se basan situaciones y temas que se
representan mediante distintos vehiculos narrativos. EI game design canvas propone
usar como opciones a los 16 deseos basicos de Reiss (2000), asi como las tres
necesidades universales: supervivencia (vida), existencia (muerte) y evolucién

(progreso).

Adicionalmente, se puede incorporar la teoria de autodeterminacion de Ryan y Deci
(2000). Esta provee un marco general para entender la motivacion de las personas al
definir los componentes psicolégicos requeridos para optimizar su motivacion e interés.
Esta divide dichas necesidades psicolégicas en: percepcién de autonomia, percepcion
de competencia y percepcion de relaciéon

e Aceptacion: la necesidad de ser apreciado (relacién)

e Curiosidad: la necesidad de ganar conocimiento (autonomia)

¢ Contacto social: la necesidad de relacionarse con otros (relacion)
¢ Ahorro: la necesidad de acumular algo (competencia)

e Estatus social: necesidad de significancia social (relacion)
5.3.4 Objetivos
De corto alcance
Son los objetivos que los jugadores deben hacer durante una sesion de juego:
¢ Resolver puzles relacionados a temas de geometria de segundo de secundaria.
De medio alcance
Elementos que los jugadores acumularan en preparacion para el desafio definitivo:

e Acumular recursos (se denominan “aspectos” en el contexto del juego) para
conseguir titulos

e Combinar recursos para desbloquear desafios

e Completar desfios para conseguir logros (estos logros se representan como

“hechizos” en el juego)
De largo alcance
El desafio final o definitivo que enfrentaran los jugadores, tras el cual la experiencia

principal del juego habra concluido:
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e Completar un libro de logros (“hechizos”)
5.3.5 Sistemade progresion

El game design canvas argumenta que se necesita un mecanismo similar al de juegos
de rol, independientemente del género del juego. Mediante este los jugadores perciben

su avance a través del juego, lo que lo hace un mecanismo crucial de fidelizacion.

e Avatar: “un personaje configurable. Esta conectado emocionalmente al jugador.”
e Caracteristicas: “del personaje o avatar; como fuerza, inteligencia, altura. Rara
vez cambian durante la vida del personaje.”
o Nombre
o Sexo
¢ Habilidades: “se pueden entrenar para que mejoren, como punteria, equitacion,
0 conocimiento.”
o “Aspectos” de elementos que acumula el avatar
o Puntos: “de experiencia, de habilidad, redimibles (moneda virtual), de puntaje
(score), de karma (otorgado por el sistema) de reputacion (otorgado por los
jugadores).”
o Numero de puzles que han sido desbloqueados y/o resueltos
e Nivel: “al acumular puntos de experiencia, el jugador sube de categoria, lo que
admite acceder a nuevas y mas importantes actividades y recompensas.”
o Son representados por titulos. Conforme se completan sets de puzles, el
estatus del avatar progresa (por ejemplo, dentro de un tema, de aprendiz,
a experto, a maestro)
e Equipamiento: “objetos que consigue y porta el avatar. Afectan las
caracteristicas y las habilidades. Cambian el aspecto estético. Se almacenan en
un inventario.”

o Logros que se acumulan en un libro
5.3.6 Desafios

Esta seccion define los obstaculos que los jugadores experimentan. De acuerdo a la
teoria de flujo, dichos obstaculos deben estar siempre ligeramente encima de su

habilidad actual.

Los desafios del juego se dan en forma de puzles relacionados al tema de geometria.

Estos seran diseflados segun problemas establecidos en textos de educacién
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secundaria conformes al curriculo de matematica del Pera. Estos puzles iniciarian con
versiones simples para presentar los conceptos que se desean ensefar y escalarian en
complejidad hasta que requieran el nivel de comprension deseado para cada tema a

tratar.
5.3.7 Sistemade recompensas

A continuacion, se detalla el flujo del juego en funcién de recompensas obtenibles y
actividades intermedias entre ellas:

1. Actividad: Puzles introductorios

2. Recompensa: Numero de puzles resueltos como puntaje que el jugador puede
visualizar
Recompensa: Aspectos elementales obtenidos
Recompensa: Titulo del jugador dependiendo de qué aspectos se han
desbloqueado (por ejemplo, “estudiante del [elemento]”, “experto del [elemento]”,
etc.)
Actividad: compartir items bonus con otros jugadores
Actividad: Combinacién de aspectos para visualizar hechizos

7. Recompensa: Numero de hechizos visibles
5.3.8 Narrativa

El jugador es miembro de un gremio de magos. Dentro de éste, cada uno debe continuar
su bUsqueda por nuevas habilidades y hechizos que pueda vender en el mercado o usar
para ayudar a ciudadanos. Para ganar un hechizo, primero es necesario haber
dominado los aspectos necesarios para crearlo (por ejemplo: el primer aspecto del fuego,
segundo aspecto del agua, etc.). Estos se desbloquearian mediante la resolucién de
puzles de geometria correspondientes a un tema. Una vez el jugador obtenga cierto
namero de aspectos, serd capaz de combinarlos para desbloquear un set de desafios
que deben ser completados para obtener un hechizo que puede afiadir a su libro. Asi,

el jugador crece en estatus dentro del gremio y la comunidad.
5.4 Juicio de un panel de disefio de juegos

Para validar el disefio del juego se realizé una reunién con un panel de disefio de juegos
compuesto por miembros de grupo AVATAR. Respecto a la evaluacion del disefio del

juego, se busca validar que las mecénicas plateadas sean apropiadas para cumplir con
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los resultados de ensefianza y que sean efectivas como juego. Para ellos, se dividio la

evaluacién en las siguientes etapas:

¢ Evaluacion de los objetivos del del juego
e Evaluacion del sistema de recompensas

e Evaluacion de la narrativa

La conformidad del grupo entrevistado se manej6 por medio un documento que firmaron

los participantes. Ver anexo G.
5.5 Resultado esperado 2: Conclusién

El disefio del juego se realiz6 en base a Learner-Cenetered Gamification (LEGA)
Framework y el Game Design Canvas de Nallar (2019). Se us6 LEGA para determinar
los elementos y mecdénicas de gamificacién, y las mecanicas de aprendizaje que se
incluirian dentro del disefio del juego usando el Game Design Canvas. Dado que el
disefio fue validado por un panel de disefiadores de juegos compuesto por el grupo
AVATAR, se puede concluir que la metodologia utilizada es efectiva para disefiar un

juego serio con mecanicas centradas en el jugador.
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Capitulo 6. Resultado esperado 3: Prototipos

6.1 Prototipo de las pantallas del juego

En esta etapa se desarrollaron las pantallas que componen el juego y se determina su
flujo. Es decir, se define el frameworking del juego. Para ello, se cre6 un mockup
interactivo usando Balsamiqg Mockups 3. Imagenes de las pantallas se muestran en el

Anexo H.
6.2 Prototipo de mecanicas del juego

En esta seccidn se describen los puzles para los temas: “rotacion y traslacion” y “formas
bidimensionales compuestas o irregulares” relacionados a los requisitos funcionales 1y
2 de la seccién 4.4 del documento de tesis. Estos puzles se basan en los problemas
planteados para los temas respectivos en el libro Matematica 2 Secundaria (Norma,
2016), el cual se encuentra en cumplimiento con el “Programa Curricular de Educacion

Secundaria” (Ministerio de Educacion, 2016).
6.2.1 Rotaciony traslacién

Las mecanicas de estos puzles se relacionan al requerimiento: “Presentar problemas
gue exijan manipular formas geométricas usando rotacion, traslaciéon o reflexion. Estos
problemas deben apoyar un desempefio correspondiente al nivel Aplicar (3) de la

taxonomia revisada de Bloom”.

Los puzles consisten en la manipulacién de objetos con teclas que permitan hacer los
movimientos: “rotacion” y “traslacion”. Inicialmente, los puzles del tema consisten de una
etapa tutorial en la que se experimenta con las acciones de manera individual.
Posteriormente, estos requeriran manipular objetos para llevarlos a un area especifica.
Finalmente, los puzles de niveles avanzados consisten de la identificacion de la
secuencia en que deben usarse las acciones de “rotacion” y “traslacion” para llevar un

objeto al area especifica dado un nimero determinado de usos.

Péagina 63 de 92



En qué secuencia se deben presionar los botones para mover el bloque
azul hasta la zona verde sin chocar los muros?

Figura 7: esquema de la estructura de un puzle del tema “rotacion y traslacion” de nivel
avanzado

6.2.2 Formas bidimensionales compuestas o irregulares

Las mecdnicas de estos puzles se relacionan al requerimiento: “Presentar problemas
que ilustren procedimientos para descomponer formas bidimensionales compuestas o
irregulares en formas simples a partir de lo cual se podran determinar longitudes o areas
(Desempeiio 6). Estos problemas deben apoyar un desempefio correspondiente al nivel
Aplicar (3) de la taxonomia revisada de Bloom.”

Los puzles consisten en dividir formas compuestas o irregulares para obtener formas
geomeétricas simples (cuadrados, rectangulos y triangulos). Conforme se progresa en el
tema, se toman formas irregulares que requieren de mas cortes para crear formas

regulares.

Figura 8: ejemplo de una figura para el nivel basico del tema “formas bidimensionales
compuestas o irregulares”

Péagina 64 de 92



Figura 9: ejemplo de una figura para el nivel intermedio del tema “formas
bidimensionales compuestas o irregulares”

6.2.3 Cierre de temas

Esta mecanica se relaciona al requerimiento: “Explicar el tema que se queria ensefiar al
concluirlo. Realizar la institucionalizaciéon del tema”. Al terminar el ultimo puzle
correspondiente a un tema (“Rotacion y traslacion” o “Formas bidimensionales
compuestas o irregulares”) se activa una escena en con un dialogo explicativo del tema
correspondiente recalcando las dinamicas de los puzles que se jugaron hasta este punto

y su relacion con el tema de matematica que se esta tratando.
6.3 Evaluacion por un panel de disefio de juego

La evaluacion de este resultado por el panel de disefio del grupo AVATAR se dividi6 en

dos partes:

¢ Evaluacion de las pantallas del juego y el flujo

e Evaluacion de las mecanicas de los puzles

Para la evaluacion de las pantallas del juego, se mostré el mockup en Balsamiq. En
base a esto, el panel de disefio sugirié validar con un experto en usabilidad que las

acciones no se encuentren a muchos clics de distancia desde el menu principal.

Para la evaluacion de mecanicas de los puzles, se llevé un modelo fisico de la vista de
ellos para que los miembros del panel pudieran interactuar con los objetos. En base a
esto, se obtuvo el visto bueno para proceder a la implementacion de los puzles en Unity.
De este modo, el panel indicd que se daria la validacion final del disefio sobre una
primera version funcional del juego implementado. Esto se realiz6 en una reunion
posterior el dia martes 29 de octubre del 2019. La conformidad del grupo entrevistado

se manejo por medio un documento que firmaron los participantes. Ver Anexo G.
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6.4 Juicio experto de la navegacion entre pantallas

De acuerdo a la sugerencia del panel de disefio, se realizd un juicio experto para el flujo
de las pantallas con un especialista en usabilidad. Para ello, se organizé una reunion

que se dividi6 en las etapas:

e Presentacion del mockup del juego
e Evaluacion del flujo de las pantallas

e Sugerencias sobre las pantallas del juego

En base a esto, se validé que las pantallas del mockup tienen un flujo apropiado. La
conformidad del especialista entrevistado se manej6é por medio de correo electrénico.

Ver anexo G.
6.5 Resultado esperado 3: Conclusion

En esta seccion se desarrollaron los prototipos del sistema mediante el cual el jugador
interactia con los puzles. Estos se dividen entre: prototipos del GUI del juego, lo que
compone el frameworking del mismo, y prototipo de las mecanicas mediante las cuales
los jugadores interactuaran con el juego. En base al juicio de un especialista en
usabilidad y el juicio del panel de disefio de juegos del grupo AVATAR, se puede concluir
gue las pantallas del juego son apropiadas desde un punto de vista de usabilidad y, que

las mecanicas propuestas para los puzles son adecuadas como juego.
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Capitulo 7. Resultado esperado 4: Implementacion del
Videojuego

En este capitulo se explica la implementacién del juego y las pruebas sobre el mismo
para comprobar que se estan cumpliendo los requisitos funcionales, incluyendo los
requisitos educativos. Ademas, se valida la implementacién del juego y se comprueba
que el disefio fue adecuado mediante pruebas con usuarios, es decir, nifios que serian

los usuarios finales de este juego.
7.1 Diagrama de despliegue del juego con plataforma de autoria

Dado que el juego que se esta desarrollando es de un solo jugador, el juego, en su
totalidad, se despliega en la PC del estudiante. No obstante, se debe tener en cuenta
gue este debe ser editable en funcion de una comunicacion con una plataforma de
autoria que genera un JSON que describe los resultados esperados de aprendizaje que
un docente desea tratar. Consecuentemente, se requiere una interfaz, dentro del juego,
gue sea capaz de interpretar el JSON de la plataforma de autoria y cambiar al juego
segun lo interpretado. Ademas, dado que se incluye una mecanica de compartir/regalar
para apuntar a estudiantes con tipo de jugador filantropo, es necesario guardar
informacién de los usuarios del juego en un servidor que sea accedido desde los
computadores con el juego instalado. Por lo tanto, se estructura el proyecto segun el

siguiente diagrama.
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PC del docente

Plataforma de
autoria

Servidaor

Proyecto de tesis

Senvidor (AWS)

RDS (MySQL)

HTTP

PC del estudiante

Juego (Unity/C#)

Interfaz (C#)
JSON

Figura 10: Diagrama de despliegue del juego y la plataforma de auditoria

Encerrado con una linea punteada se tiene el alcance del desarrollo del trabajo del

proyecto de tesis. Esto es: juego, médulo de edicién, base de datos del juego.

7.2 Estructura de carpetas

De acuerdo a lineamientos de buenas practicas de desarrollo en Unity establecido por

expertos, se divide el proyecto en las siguientes carpetas:

¢ Animations: Contiene archivos de animaciones (.anim) y sus controladores

(.controller)

e Plugins: Contiene recursos importados de la tienda de recursos de Unity. A

continuacion, se describen los recursos que utiliza el proyecto:

o “Puzzle stage & settings GUI Pack”: coleccion de imagenes para crear

elementos de interfaz de usuario en juegos de género puzle

o “Simple Ul & icons”: coleccion de imagenes para crear elementos de

interfaz de usuario
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o “Fantasy Wooden GUI: Free”. colecciobn de imagenes para crear
ventanas y elementos de interfaz de usuarios
o “HD Icons Pack Free”: coleccion de imagenes de iconos genéricos
o “JSON .NET For Unity”: Librerias para serializar y leer archivos de tipo
Json y Bson.
Prefabs: Contiene GameObjects reusables. Por ejemplo, objetos que se
encargan de mostrar didlogos o ventanas de alerta.
Resources: Contiene archivos que guardan datos que describen las
caracteristicas de ciertas entidades del juego. En el proyecto, se usa la carpeta
para almacenar Scriptable Objects (.asset). Se subdivide la carpeta en las

siguientes:
o Aspectos
o Diélogos
o Hechizos
o NPCs
o Puzles
o Titulos

Scenes: Contiene los archivos .unity que manejan las escenas del juego. La
carpeta se subdivide en carpetas de las escenas individuales. Si un script se usa
exclusivamente para una escena, se guarda junto con esta.
Scripts: Contiene los scripts del juego. Estos son los archivos .cs que
implementan clases en C# que se utilizan en mas de una escena. Se subdivide
la carpeta en las siguientes:
o Dialogo: Scripts que manejan el didlogo y sus recursos.
o GUI: Scripts que manejan el GUI del juego.
o Puzzles: Scripts que implementan mecanicas de puzles que se
comparten en varios puzles
o Networking: Scripts que se encargan de conectar el juego con el servidor
MySQL que almacena la informacion de los usuarios del mismo. Ademas,
contiene la interfaz que interpreta la informacion del archivo JSON
generado por la plataforma de autoria y lo almacena en una clase que

pueda interpretar el juego.
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e Sprites: Contiene archivos .png o .psd. Estos son imagenes creadas para este
proyecto en particular que no fueron importadas de la tienda de recursos de

unity.

7.3 Casos de uso

Crea un personaje

Regala un bonus a
Juega un puzle g

otros jugadores

Recibe un bonus de
otros jugadores

Escoge un aspecto

Jugador

Equipa un titulo

Combina aspectos

Figura 11: Diagrama de casos de uso del juego

7.4 Descripcion de casos de uso
Ver Anexo J.
7.5 Pruebas unitarias

A continuacion, se muestra la descripcion de las pruebas sobre las mecéanicas de los
puzles y sobre los casos de uso del juego. Se registran los resultados de las pruebas

en archivos log en el anexo M.
7.5.1 Juegaun puzle: Mecanicas de los puzles

Para este caso de uso se realizan pruebas unitarias de los scripts individuales para

probar las mecanicas de los puzles implementados en el juego.
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Tabla 8: Caso de prueba para “rotar una figura en sentido horario”

Objetivo

Probar el script “rotar_script”, especificamente la

funcionalidad de Rotar una figura en sentido horario

Precondicién

Haber cargado cualquiera de los puzles con id:
“pzI_RT_17, “pzI_RT_2”, “pzI_RT_3”, “pz|_RT_4"

Descripcién de la prueba

1. Presionar la tecla “E”

Resultado esperado

El objeto a rotar del puzle ha incrementado su atributo

transform.eulerAngles.z

Resultado obtenido

transform.eulerAngles.z aumenta

Tabla 9: Caso de prueba para “rotar una figura en sentido anti horario”

Objetivo

Probar el script “rotar_script”, especificamente la

funcionalidad de rotar una figura en sentido antihorario

Precondicién

Haber cargado cualquiera de los puzles con id:
“pzl_RT_17, “pzl_RT_2”, “pz|_RT_3”, “pz|_RT_4"

Descripcién de la prueba

1. Presionar la tecla “Q”

Resultado esperado

El objeto a rotar del puzle ha decrementado su atributo

transform.eulerAngles.z

Resultado obtenido

transform.eulerAngles.z disminuye
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Tabla 10: Caso de prueba para trasladar una figura

Objetivo

Probar el script “trasladar_script”, el cual se encarga de

trasladar una figura

Precondicién

Estar en la escena correspondiente al puzle con id
“pzI_RT_05", “pzI_RT_06" o “pz|_RT_07"

Descripcién de la prueba 1. Presionar la tecla “W”
2. Presionar la tecla “A”
3. Presionar la tecla “S”
4. Presionar la tecla “D”
Resultado esperado 1. Presionar la tecla “W”: Aumenta el valor de la
variable transform.position.y de la figura
2. Presionar la tecla “A”: Decrementa el valor de
la variable transform.position.x de la figura
3. Presionar la tecla “S”: Decrementa el valor de
la variable transform.position.y de la figura
4. Presionar la tecla “D”: Aumenta el valor de la
variable transform.position.x de la figura
Resultado obtenido 1. Presionar la tecla “W”: Aumenta el valor de la
variable transform.position.y de la figura
2. Presionar la tecla “A”: Decrementa el valor de
la variable transform.position.x de la figura
3. Presionar la tecla “S”: Decrementa el valor de
la variable transform.position.y de la figura
4. Presionar la tecla “D”: Aumenta el valor de la

variable transform.position.x de la figura
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Tabla 11: Caso de prueba para activar lineas entre vértices

Objetivo

Probar el script “pzl_FBCI_script®, especificamente la
funcionalidad que se encarga de mostrar las lineas

para dividir una figura compuesta

Precondiciones

Cargar el puzle conid “pzI_FBCI_01"

Descripcién de la prueba

1. Click sobre el vértice 1 de la figura del puzle

2. Click sobre el vértice 2 de la figura del puzle

Resultado esperado

Se hace visible la linea que une los vértices 1y 2.

Resultado obtenido

Se hace visible la linea que une los vértices 1y 2.

7.5.2 Creaun personaje

Tabla 12: Prueba para el caso de uso “crea un personaje”

Objetivo

Seleccionar el nombre del jugador

Precondicién

Estar en la escena “StartMenu”

Descripcién de la prueba

Clic en el boton “Nuevo Juego”
Ingresar un nombre = Andres
Clic en el botén “confirmar”
Clic en el botén “Si”

Clic sobre el botén “Tierra”

I S o

Clic sobre el botén “Si”

Resultado esperado

Al recurso jugador.asset: se le asignan los valores:

e Nombre: Andres

e aspectoSeleccionado: tierra

Resultado obtenido

El recurso jugador.asset tiene asignado los valores:
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e Nombre: Andres

e aspectoSeleccionado: tierra

7.5.3 Escoge un aspecto

Tabla 13: Prueba para el caso de uso “escoge un aspecto”

Objetivo

Cambiar el aspecto que se tiene seleccionado

actualmente (tierra) a agua

Precondicién

o Estar en la escena “Aspectos”

¢ Variable jugador.aspectoSeleccionado = tierra

Descripcion de la prueba

1. Clic en sobre la imagen del aspecto del Agua

Resultado esperado

1. Cambia el color de las imagenes de aspectos
para indicar el nuevo aspecto seleccionado. Se
resalta el botén de tierra y agua deja de estar
resaltado.

2. Variable jugador.aspectoSeleccionado = agua

Resultado obtenido

1. Cambia el color de las imagenes de aspectos
para indicar el nuevo aspecto seleccionado. Se
resalta el boton de tierra y agua deja de estar
resaltado.

2. Variable jugador.aspectoSeleccionado = agua

7.5.4 Combina aspectos

Tabla 14: Prueba del caso de uso “combinar aspectos” en caso de descubrir un

hechizo

Objetivo

Combinar aspectos para desbloquear hechizos

Precondicién

e Estar en la escena “creaHechizos”
e No se han desbloqueado los hechizos con id
“hech_F1A0VOTO” y “hech_FOAOVOT1”

Descripcion de la prueba

1. Clic en el botén “Fuego”
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2. Clic en el botén “Tierra”

3. Clic en el botén “Combinar”

Resultado esperado

e Se muestra una notificacion de 2 hechizos
descubiertos

e EI atributo “descubierto” de los objetos
“hech_F1A0VO0TO.asset” y
‘hech_FOAOVOT1.asset” cambian a “true”

Resultado obtenido

e Se muestra una notificacion de 2 hechizos
descubiertos

o EI atributo “descubierto” de los objetos
‘hech_F1A0VO0TO.asset” y
“hech_FOAOVO0T1.asset” cambian a “true”

Tabla 15: Prueba del caso de uso “combinar aspectos” en caso de no descubrir un

hechizo

Objetivo

Combinar aspectos para que se active la notificacion

“No se descubrieron hechizos”

Precondicién

o Estar en la escena “creaHechizos”
e Ya se han desbloqueado los hechizos con id
“hech_F1A0VOTO” y “hech_FOAOVOT1”

Descripcién de la prueba

1. Clic en el botén “Fuego”
2. Clic en el botén “Tierra”

3. Clic en el botén “Combinar”

Resultado esperado

Se muestra una notificacion indicando que no se han

descubierto hechizos

Resultado obtenido

Se muestra una notificacion indicando que no se han

descubierto hechizos
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7.5.5 Regala un bonus aotros jugadores

Tabla 16: Prueba del caso de uso “regala un bonus a otro jugador”

Objetivo

Enviar una pocion a otro jugador

Precondicién

e Se encuentra registrado el jugador “Miguel” en
la base de datos

e El jugador que realiza la accion no es “Miguel”
(jugador.nombre no es “Miguel”)

e Estar en la escena “compartir”’

Descripcion de la prueba

1. Clic sobre el boton “Miguel” en la lista de
usuarios del juego

2. Clic sobre el boton “Regalar Pocion”

Resultado esperado

e Se incrementa en uno el valor del atributo
“‘num_pociones_rec” del jugador “Miguel” en la
base de datos.

e Se muestra una notificacion de “Pocién

enviada”

Resultado obtenido

e Se incrementa en uno el valor del atributo
“num_pociones_rec” del jugador “Miguel” en la
base de datos.

e Se muestra una notificacion de “Pocién

enviada”

7.5.6 Recibe un bonus de otros jugadores

Tabla 17: Prueba para el caso de uso “recibe un bonus de otro jugador”

Objetivo

Recolectar las pociones que enviaron otros jugadores

Precondicién

e Estar en la escena “mainMenu”

e La variable jugador.nombre es “Andres”

e Lavariable jugador.num_pot_tiempo es 0
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El valor del atributo “num_pociones_rec” del

jugador “Andres” es 4 en la base de datos.

Descripcion de la prueba

1. Clic en el boton “Recibir”

Resultado esperado

e Se muestra una notificacion indicando
“‘Recibiste 4 pociones de tiempo”

e EIl valor del atributo “num_pociones_rec” del
jugador “Andres” se asigna el valor 0 en base
de datos.

e Elvalor de la variable jugador.num_pot_tiempo

incrementa a 4

Resultado obtenido

e Se muestra una notificacion indicando
“‘Recibiste 4 pociones de tiempo”

e EIl valor del atributo “num_pociones_rec” del
jugador “Andres” se asigna el valor 0 en base
de datos.

e Elvalor de la variable jugador.num_pot_tiempo

incrementa a 4

7.5.7 Equipaun titulo

Tabla 18: Prueba para el caso de uso “Equipa un Titulo”

Objetivo

Seleccionar el nombre del jugador

Precondicién

o Estar en la escena “Titulos”
e Haber desbloqueado el titulo “aprendiz del
agua’

¢ No tener equipado el titulo “aprendiz del agua”

Descripcion de la prueba

1. Clic en el bot6n “aprendiz del agua”

2. Clic en el botén “Equipar”
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Resultado esperado La variable jugador.titulo es tit_agua 01

Resultado obtenido La variable jugador.titulo es tit_agua 01

7.6 Validacion de las mecanicas educativas

Para validar que las dindmicas de los puzles son correctas desde un punto de vista
educativo, se realizd una entrevista a un experto en las areas de didactica en
matematica y analisis curricular. En esta entrevista se mostraron todas las dinAmicas de
los puzles de los temas “Rotacién y Traslacion” y “Formas Bidimensionales Compuestas
o irregulares”. Ademas, se siguioé un flujo de juego tal que se activara el didlogo de
institucionalizacion del tema. Es decir, se llegd hasta la resolucién de los dltimos puzles
de los temas respectivos. De este modo, se buscé validar que se cumplen los

requerimientos:

1. Presentar problemas que exijan manipular formas geométricas usando rotacion,
traslacion o reflexion (Desempefio 2). Estos problemas deben apoyar un
desempefo correspondiente al nivel Aplicar (3) de la taxonomia revisada de
Bloom.

2. Presentar problemas que ilustren procedimientos para descomponer formas
bidimensionales compuestas o irregulares en formas simples a partir de lo cual
se podran determinar longitudes o areas (Desempefio 6). Estos problemas
deben apoyar un desempefio correspondiente al nivel Aplicar (3) de la taxonomia
revisada de Bloom.

3. Los problemas deben presentar actividades con regularidades para que el
estudiante las descubra o intuya.

4. Explicar el tema que se queria ensefiar al concluirlo. Realizar la

institucionalizacion del tema.

La conformidad del entrevistado se manejé por medio de correo electronico. Ver anexo
G.

7.7 Validaciéon con usuarios

Habiendo obtenido la validacién de las mecénicas de juego de un panel de disefio de
juegos, se pudo concluir que el juego sera entretenido dado su disefio. Sin embargo,

para cementar esta conclusién, con el juego implementado, se realiz6 una prueba de
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usuarios con un grupo de nifios de edades entre 10 y 13 afios para representar al grupo

objetivo del juego.

Se realizé la prueba segun la metodologia estipulada por el “Cuestionario de Experiencia
de Juego” (GEQ, por sus siglas en inglés). Para la prueba, se reunié un grupo de cuatro

nifios y se les asigno las siguientes tareas en el juego:

1. Crear un nuevo juego
2. Jugar todos los puzles de un tema
3. Crear hechizos

Inmediatamente después de completar la sesion de juego, se aplicaron los cuestionarios
correspondientes a GEQ Core y GEQ post-juego. El cuestionario de GEQ Core evalta

los siguientes factores de la experiencia:

¢ Competencia: relacionado a logro, euforia, orgullo como experiencias dentro del
juego y orgullo como experiencia después del juego.

¢ Flow: relacionado a concentracion, estar absorbido en la experiencia y perder la
nocién del tiempo.

e Inmersion sensorial e imaginativa: Relacionado a presencia en el juego,
absorcion en la historia, empatia e identificacién con el personaje del juego.

e Tension: relacionado a presion, frustracion, esperanza de ganar, ansiedad,
tension como experiencia dentro del juego y alivio y cansancio como experiencia
después del juego

e Desafio: relacionado al nivel de desafio percibido, dificultad, esfuerzo,
estimulacion del usuario y sensacion de aprendizaje.

e Efecto positivo: relacionado al placer, relajacion y diversiéon

e [Efecto negativo: relacionado al aburrimiento, distracciones, mal humor y

cansancio dentro del juego.
Por otro lado, el GEQ post-juego evalla los factores:

e Experiencia positiva: corresponde a sensaciones como orgullo, satisfaccion,
victoria o estar energizado después de la sesion de juego

o Experiencia negativa: corresponde a sentimientos de culpa, verglenza,
remordimiento o a la nocién de haber perdido el tiempo o haber podido hacer

algo mas dtil.
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e Cansancio: corresponde al nivel de cansancio que sienten los usuarios al
terminar la sesion de juego.
e Retorno alarealidad: relacionado a dificultad para volver a la realidad, sensacion

de estar desorientado y sensacion de haber vuelto de un viaje
7.7.1 Resultados obtenidos

Para obtener una puntuacion de cada factor, de acuerdo a la metodologia del GEQ, se
realiza un promedio de los puntajes de las preguntas correspondientes a cada factor

evaluado. En una escala de 0 al 4 los numeros significan lo siguiente:

e 0:“no en lo absoluto”

o 1:“ligeramente”
e 2:“moderadamente”
e 3: “considerablemente”
e 4: “extremadamente”
Tabla 19: Resultados de GEQ Core
Encuestado Encuestado Encuestado Encuestado
Core 1 2 3 4 Promedio
Competencia 2.4 3.8 2.8 34 3.1
Immersién sensorial e
imaginativa 2.2 3.0 2.2 4.0 2.8
Flow 2.6 4.0 2.8 2.8 3.1
Tension/molestia 0.0 2.0 0.7 0.0 0.7
Desafio 0.4 2.3 2.2 1.2 1.5
Efecto negativo 0.5 0.0 1.3 0.0 0.4
Efecto positivo 2.8 4.0 3.0 4.0 3.5

En base a los resultados de GEQ Core, se observa que los factores de competencia,
inmersién sensorial e imaginativa, Flow, y efecto positivo tienen valores alrededor de 3,
lo que muestra una experiencia de juego considerablemente positiva. Por otro lado, los
factores de tension y efecto negativo se encuentran entre 0 y 1, lo que da soporte a la
idea de una experiencia de juego positiva para los usuarios. Ademas, se observa que el
factor de desafio se mantiene entre 1 y 2, lo que indica un nivel de desafio ligero o
moderado. Esto se alinea a la dificultad esperada de los puzles dado que fueron
desarrollados en base a ejercicios de matematica de segundo de secundaria traducidos

a mecanicas de juego.
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Tabla 20: Resultado de GEQ post-juego

Encuestado | Encuestado | Encuestado | Encuestado

Post-juego 1 2 3 4 Promedio
Experiencia positiva 4.0 2.5 2.2 3.7 3.1
Experiencia

negativa 0.0 0.2 0.2 0.0 0.1
Cansancio 0.5 0.5 1.0 0.0 0.5
Retorno ala

realidad 2.3 1.0 1.0 2.7 1.8

Los resultados del cuestionario post-juego son similarmente positivos. Se observa que
en promedio los jugadores tuvieron una experiencia considerablemente positiva,
mientras que los factores de cansancio y experiencia negativa son casi nulos.
Finalmente, se observa que el factor de retorno a la realidad es aproximadamente

moderado en promedio.
Los resultados de las preguntas individuales se encuentran en el Anexo K.
7.8 Conclusion

Dada la implementacion del juego, en base a la validacién de las dinamicas del juego
(el juego en funcionamiento) por un experto en didactica, se puede concluir que las
mecanicas implementadas son apropiadas para cumplir con los resultados esperados
de aprendizaje de los temas establecidos en los requerimientos al nivel de
entendimiento de la taxonomia de Bloom establecido. Asimismo, el juego implementado
es capaz de mantener regularidades en los temas para que el alumno las intuya y realiza

la institucionalizacion de los temas de manera satisfactoria.

Ademas, en base a las pruebas con usuarios, se concluye que el juego implementado
es exitoso en promover una experiencia y sentimientos positivos en el publico objetivo
mientras que se mantienen sentimientos negativos como frustracion, cansancio y

aburrimiento a niveles bajos.
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Capitulo 8. Resultado esperado 5: Interfaz con plataforma

de autoria

En este capitulo se describe la funcionalidad de edicién del juego. Esta se compone de
la interfaz que interpreta la informacion de un archivo JSON y lo almacena en una clase
gue pueda interpretar el juego. Ademas, incluye la funcionalidad de editar el juego en
base a la informacion almacenada en la clase que contiene la informacion del JSON.

8.1 Generacién del JSON

El archivo JSON se genera desde la plataforma de autoria “EDU Game Authoring”. Cabe
notar que la implementacién de esta plataforma no forma parte del alcance del proyecto

de tesis.

e — Search for... n (7] «‘
Dashboard Geomantics Configuration

INTERFACE

o ©2D

Components

Rotacion Y Traslacion
Utilities

Formas Bidimencionales Compuestas O Irregulares

Figura 12: Pantalla de EDU Game Authoring para Geomantics

En esta plataforma, el docente escoge uno de los juegos que administra y selecciona
los resultados esperados de aprendizaje que desea tratar. En el caso del juego que se
implementa en este proyecto de tesis (Geomantics), se pueden escoger los resultados
esperados de aprendizaje correspondientes a los temas “Rotacion y Traslacion” y
“Formas Bidimencionales Compuestas o Irregulares”. Finalmente, se genera el JSON

que puede interpretar la interfaz del juego.
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8.2 Estructura del archivo JSON

El JSON de registro del videojuego sigue la definicidbn del protocolo de edicion de

videojuegos establecida por la plataforma EDU Game Authoring (Baldeon et al., 2018)
Ver Anexo |.
8.3 Editabilidad en el juego

El primer paso para editar el juego se da en el menu de inicio. Aqui, se lee el archivo
JSON de la plataforma de autoria y se detectan los resultados esperados de aprendizaje
gue el profesor ha seleccionado. Para realizar la lectura de este JSON, debido a su
complejidad, se hace uso de las librerias “Newtonsoft.Json” del plugin “*NET.JSON for
Unity”. Dadas las selecciones del profesor, se almacena una lista de tags de temas

activados en el recurso que describe al jugador (jugador.asset).

Teniendo esta lista de tags de temas activos, se pasa al menu principal del juego, en el
cual se tiene la funcionalidad de visualizar todos los puzles haciendo clic en el boton
“puzles”. Al iniciar la escena del menu principal, se leen los recursos de la carpeta
“Resources/puzles”. Esto genera una lista donde cada elemento es un descriptor (un
archivo .asset) que indica las caracteristicas de un puzle y su escena respectiva. En
base a la lista de tags almacenada en jugador.asset, se remueven los elementos de la
lista de descriptores que no tengan ninguno de los tags de los temas activos. De este
modo, al listar los puzles activos en esta escena, solo se incluyen aquellos de los temas

seleccionados por el docente.
8.4 Pruebas

A continuacion, se describen las pruebas para la interfaz del juego con la plataforma de
autoria, la cual se encarga de la lectura del JSON generado, y del componente de
edicion del juego, que cambia el juego en base a lo leido del JSON. Los logs de las

pruebas se ubican en el Anexo L.

Tabla 21: Prueba de interpretacién del JSON

Objetivo Leer el JSON de la plataforma de autoria

Precondicion El JSON tiene seleccionado los resultados esperados
de aprendizaje “Rotacion y Traslacién” y “Formas

Bidimensionales compuestas e irregulares”.
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Descripcién de la prueba 1. Cargar el juego

Resultado esperado Variable jugador.tags es una lista de strings con
valores: “RT" y “FBCI”

Resultado obtenido Variable jugador.tags es una lista de strings con
valores: “RT” y “FBCI”

Tabla 22: Prueba de edicioén del juego

Objetivo Mostrar solamente los puzles con los tags

seleccionados en la plataforma de autoria

Precondicion El JSON tiene seleccionado los resultados esperados

de aprendizaje “Rotacioén y Traslacion”

Descripcion de la prueba 1. Ingresar a la escena “mainMenu”

2. Clic en el botén “Puzles”

Resultado esperado Se listan los puzles que corresponden al tema los

temas de “Rotacién y Traslacion”

Resultado obtenido Se listan los puzles que corresponden al tema los

temas de “Rotacién y Traslacion”
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——— Formas 2D compuestas 1
Formas 2D compuestas 1

Descripciéon

Puzzle introductorio del tema de formas 2D

Formas 2D compuestas 2 e e

Formas 2D compuestas 3
Incompleto

Puzle 1

Puzle 2

Figura 13: Lista de puzles con los temas “Formas bidimensionales compuestas e
irregulares” y “Rotacion y traslacién” activados

Puzle 1
Puzle 2
Puzle 3

Puzle 4

Puzle 5

Figura 14: Lista de puzles con el tema “Rotacion y traslacién” activado

8.5 Conclusiones

Se puede concluir que un docente es capaz de editar el juego para controlar los temas
que pueden desarrollar los jugadores. Es posible cambiar el comportamiento del juego,
en la medida de los temas implementados en el juego, de acuerdo a las opciones
seleccionadas en la plataforma de autoria, la cual genera un JSON que el juego
interpreta para habilitar o deshabilitar temas de matematica que engloba un conjunto de
puzles y su didlogo de institucionalizacion. Esto solo afecta los puzles disponibles mas

no las mecanicas de juego basicas como la obtencion de logros, puntos, niveles,
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compartir o la inclusiéon de narrativa. De este modo, un profesor seria capaz de decidir

habilitar solamente temas relevantes a lo que desea reforzar mediante el uso del juego.
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Capitulo 9. Conclusiones y trabajos futuros

9.1 Conclusiones

En base al trabajo realizado, se puede concluir que el juego desarrollado cumple con
los requisitos funcionales establecidos durante la fase de andlisis. Por el lado educativo,
esto implica que el juego puede ser utilizado como una herramienta adecuada para
asistir la ensefianza de los temas “Rotacion y Traslacién” y “Formas bidimensionales
compuestas o irregulares” del curriculum de matematica para segundo de segundaria
establecido por el Ministerio de Educacion de Perd. Esto se sustenta con los requisitos
identificados y validados en el resultado esperado 1y con la validacion de las mecéanicas
implementadas en el resultado esperado 4 para asegurar que se cumplen con los
desempefios descritos en el curriculum para las actividades de ensefianza que tratan

los temas en el juego y que se alcanza el nivel de la taxonomia de Bloom al que apuntan.

Respecto al proceso de desarrollo del videojuego, se puede concluir que las
herramientas utilizadas para el disefio, es decir, LEGA, Game Design Canvas Y juicios
expertos, asi como el modelo incremental de desarrollo fueron adecuados. Esto se debe
a que el disefio propuesto en el prototipo no requirié retrabajos llegada la evaluacion del
juego implementado en el resultado esperado 4. En conjunto, esto permitid la ejecucion

del cronograma propuesto en el anexo 3.

Por el lado del juego como tal, se puede concluir que el producto implementado es
satisfactorio dada la validacién del disefio del juego en el resultado esperado 2 y la
validacién de los prototipos de las mecénicas del juego en el resultado esperado 3 por
un panel de expertos en disefio de juegos compuesto por el grupo AVATAR de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd. Ademas, se refuerza que el juego evoca una
experiencia positiva en los usuarios mediante las pruebas con usuarios que se realizd
para validar la implementacion del juego en el resultado esperado 4 con un grupo de

niflos que representan el publico objetivo del juego segun su disefio.

Finalmente, sobre la editabilidad, se puede concluir que el comportamiento del juego
puede cambiar en base a la configuraciéon que se establece en la plataforma de autoria
“EDU Game Authoring”. Por lo tanto, se puede decir que Geomantics, es un juego
apropiado para ser incluido dentro de la libreria de juegos editables de la plataforma de

autoria, lo cual cumple con la propuesta establecida en la problematica.
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9.2 Trabajos futuros

Ahora que se tiene la implementacion de las mecénicas del juego, un trabajo futuro
consistiria en pulir la estética del mismo. Para esto, seria necesario agregar
componentes de musica, arte y narrativa para hacerlo mas atractivo. De este modo, el
juego podria cumplir las expectativas de juegos lanzados al mercado. Dado que la
implementacion del juego se dio por motivos académicos (no para ser publicado ni por
motivos econdmicos) y por limitaciones de recursos econdémicos, de personal y de

tiempo, no se dio énfasis a estos elementos en el proyecto de tesis.

Otra caracteristica sobre la cual se puede trabajar es la inclusion de mas temas de
matematica. Si bien este proyecto solamente apuntd al desarrollo de dos temas para
demostrar la editabilidad, aumentar el nimero de temas lo haria una herramienta mas
flexible para un profesor al incrementar los temas que se pueden seleccionar en la
plataforma de autoria. Ademas, para los temas de matemética tratados en el juego, se
buscaria incrementar el nimero de puzles que los componen, lo cual consistiria en la
aplicacion de las mismas mecénicas de juego desarrolladas a distintos problemas para

ser resueltos.

Finalmente, en base a la retroalimentacion que se obtuvo de reuniones con el panel de

disefio, se tendria como trabajos futuros:

e Agregar feedback del tiempo en que se resuelven los puzles. Esto serviria como

un sistema de puntuacién adicional del juego.

® Incorporar mecanicas de obstaculos de puzles de traslaciébn a puzles de
laberintos de rotacién. Esto se relaciona a incrementar el nimero de puzles para

los temas de matematica ya tratados en el juego usando las mismas mecanicas.
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Anexos

Anexo A: Justificacion

Tratar con la motivaciébn de estudiantes para lograr los resultados de aprendizaje
previstos por un docente es un problema importante en el &mbito de la educacion que
es particularmente prominente en la disciplina de matematica. En respuesta, se ha
identificado que los videojuegos son un medio con un nimero de caracteristicas que se
prestan a la motivacién de los estudiantes dado que son placenteros por disefio, estan
centrados en el usuario, contienen diversos sistemas de recompensa, permiten el

ensayo y error y presentan objetivos claros.

No obstante, permanece el problema de que un juego serio para la educacién no puede
satisfacer las necesidades de todos los alumnos de un aula en base a los tipos de
jugador y estilos de aprendizaje que estan presentes en ella. Ademas, es dificil que el
juego educativo se acomode a los resultados de aprendizaje previstos del docente para
un tema especifico dentro de un curriculum debido a limitaciones econdémicas por parte
de los desarrolladores del juego o técnicas por parte del docente, puesto que la solucion
tradicionalmente radicaria en desarrollar un juego con un alcance mucho mas amplio o
que el docente mismo realice las modificaciones necesarias en el juego para

acomodarlo al tema actual.

Consecuentemente, se han explorado soluciones a estos problemas al disefiar métodos
gue permiten que los juegos se adapten dinAmicamente al modo en que juega el
usuario. Adicionalmente, existen plataformas educativas gamificadas en los que los
profesores pueden editar nuevo contenido para los estudiantes dependiendo del tema
gue estén tratando. Sin embargo, existen muy pocos ejemplos de implementaciones de
juegos que relnan todas las consideraciones mencionadas anteriormente: resultados
de aprendizaje previstos, tipos de jugador y estilos de aprendizaje. Y, dentro de estos

ejemplos, ninguno se enfoca en el tipo de jugador filantropico.

En este trabajo se busca implementar una solucién alternativa que tome en cuenta todas
las consideraciones mencionadas anteriormente para el disefio de un videojuego que
formara parte de una plataforma que permita seleccionar el juego que se adapte mejor
a los tipos de jugador y estilos de aprendizaje seleccionados, y modificar el contenido

mostrado en el juego.



En consecuencia, existe un beneficio social para docentes y estudiantes del ambito de
matematica. Se beneficia a los docentes al proveerles una herramienta efectiva para el
logro de los resultados de aprendizaje previstos del curriculum que es sencilla de usar
al no requerir de conocimiento técnico. Asimismo, se beneficia a los estudiantes al
facilitar el aprendizaje de matematicas y reducir el nivel de ansiedad que sienten al
aprender dado que la herramienta es, primeramente, un juego, por lo que es parte
esencial del disefio el factor de diversion.



Anexo B: Alcance

Este proyecto se relaciona con el sector educativo. Se busca desarrollar un videojuego
serio para la educacion de la disciplina de matematica. Los temas que se desarrollaran
estan orientados a una poblacién de estudiantes de segundo afio de secundaria y son
solamente pertinentes al tema de geometria 2D y 3D. Dentro de este tema, se tratan las

siguientes competencias:

o “Establece relaciones entre las caracteristicas y los atributos medibles de objetos
reales o imaginarios. Asocia estas caracteristicas y las representa con formas
bidimensionales compuestas y tridimensionales. Establece, también,
propiedades de semejanza y congruencia entre formas poligonales, y entre las
propiedades del volumen, area y perimetro.” (Ministerio de Educacion, 2016)

e “Selecciona y emplea estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para
determinar la longitud, el perimetro, el &rea o el volumen de prismas, piramides,
poligonos y circulos, asi como de areas bidimensionales compuestas o
irregulares, empleando coordenadas cartesianas y unidades convencionales
(centimetro, metro y kildmetro) y no convencionales (bolitas, panes, botellas,
etc.).” (Ministerio de Educacion, 2016)

Cabe resaltar que el videojuego disefiado estara orientado exclusivamente a los tipos
de jugador filantropo, achiever y player, y a los estilos de aprendizaje activo y
pragmatico. Ademas, si bien el juego contara con un componente que permita adaptar
la configuracién basado en un protocolo de edicion de autoria para generar una instancia
del videojuego segun la configuracion recibida de una plataforma de edicién, no se

contempla el desarrollo de la plataforma misma en este trabajo.

El proyecto comprendera una etapa de levantamiento de requisitos o definicién de
resultados de aprendizaje previstos a partir de la lectura del Programa Curricular de
Educacion Secundaria (2016) publicado por el Ministerio de Educacion. Posteriormente,
se estableceran entregas del producto en incrementos segun el modelo incremental de

desarrollo de software.

Respecto a las fases de disefio, se hace uso del game design canvas definido en la
seccion de herramientas para el disefio del videojuego. No obstante, no se tomara en

consideracion la seccién de monetizacidon ni de narrativa.



En cuanto al uso de LEGA, solo se utilizara la etapa tres, la cual define como asignar
mecanicas de aprendizaje y ensefianza gamificadas a actividades de aprendizaje segun
el tipo de jugador y estilo de aprendizaje. No se realizan los dos primeros pasos dado
gue el trabajo no se hace para un set de alumnos de un aula en particular, sino en base
a un publico definido con anterioridad, el cual debe ser caracterizado por tipos de
jugador filantropico, achiever y player, y estilos de aprendizaje activo y pragmatico.
Adicionalmente, no se realizan los pasos cuatro y cinco del framework puesto que estos
implican poner el producto en un ambito de produccion para hacer pruebas con los
usuarios finales (alumnos) y evaluar los resultados para planificar una nueva iteraciéon

de todo el proyecto, lo cual no ser& posible por limitaciones temporales.

Para el desarrollo, se usara Balsamiq Mockups 3 para crear los mockups de la interfaz
disefiada y Unity como IDE para el desarrollo del juego, en donde no se crearan recursos
originales para el videojuego, ya sean graficos o modelos tridimensionales, debido al
tiempo disponible para el proyecto y falta de recursos humanos. Por lo tanto, solo se
usaran recursos de libre disponibilidad por limitaciones econémicas. Ademas, se usara
Trello para el seguimiento de las actividades de desarrollo. Finalmente, la evaluacién de
productos intermedios como los mockups y del producto final (videojuego) se realizara

mediante juicios expertos.
Anexo C: Limitaciones

Para la evaluacion del videojuego, se realizard un juicio experto por parte de los
docentes en lugar de una prueba de usuarios debido a los motivos expuestos a
continuacién. Primeramente, por una limitacion temporal, dado que seria necesario
evaluar el desempefio de alumnos a lo largo de la ensefianza del tema que se esta
tratando. Segundo, por el tamafio de la muestra y los permisos necesarios para realizar
las pruebas: seria necesario asignar un grupo de control para comparar los resultados
de la aplicacién del videojuego para la ensefianza y contar la autorizaciéon de cada
guardian legal de los estudiantes dado que la edad del publico objetivo se encuentra por

debajo de la mayoria de edad.

Finalmente, cabe notar que el videojuego producido no sera publicado en una
plataforma para el consumo popular como Steam. Esto se debe tanto a limitaciones

temporales como econémicas.



Anexo D: Riesgos

Tabla 23: Riesgos del proyecto

de los entregables

Riesgo Probabilidad | Impacto en el | Estrategia de
proyecto mitigacion

Carga de estudio o | Alta Alto: Incapacidad para | Analizar con

trabajo excesiva cumplir con las fechas | anterioridad la

demanda de tiempo
de
llevar y planificar el
del

prioridades

los cursos a
uso tiempo
segun
durante la ejecucion

del proyecto

proyecto

Problemas de salud | Alta Medio: Dependiendo | Informar a las
del tesista de la severidad, | autoridades
incapacidad de | educativas sobre el
cumplir con fechas de | problema 'y su
entrega establecida severidad con
debida anticipacion
para tomar las
medidas
pertinentes.
Falta de | Media Alto: Incapacidad de | Coordinaciéon de
disponibilidad de validar y evaluar | reuniones con
expertos requisitos 0 el | expertos con
producto final anticipacion
Pérdida total o parcial | Baja Alto: Pérdida  de | Almacenar los
de la informacién del tiempo recursos del

proyecto en Google




Drive y mantener

versiones.
Pérdida total o parcial | Baja Critico:  Incapacidad | Almacenar los
de la informacion de cumplir con una | recursos del
previo a una entrega entrega, desaprobar el | proyecto en Google
curso Drive y mantener
versiones.
Cambio del | Muy baja Medio: Incumplimiento | Aceptacién del
curriculum del tema de los resultados de | riesgo

de geometria durante

el desarrollo.

aprendizaje previstos
detallados por el
curriculo peruano de

educacion secundaria.
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Anexo E: Viabilidad
E.2. Viabilidad Temporal

Para el desarrollo del presente proyecto, se cuenta con un tiempo de aproximadamente
tres meses y medio, dada una fecha de inicio inmediatamente posterior a la finalizacion
de tesis 1. Se ha estructurado el plan de proyecto (Ver Anexo A) de acuerdo al
cronograma establecido por tesis 2 para la entrega de hitos y asegurar la culminacion

del mismo.
E.2. Viabilidad Técnica

El desarrollo del juego se realizara usando la plataforma Unity, la cual permite realizar
el scripting en distintos lenguajes de programacion. Para este fin, se utilizara el lenguaje
C# debido al conocimiento previo del leguaje con el que se cuenta y a la disponibilidad
de informacién sobre su uso en la plataforma debido a la popularidad del mismo entre
las opciones de lenguajes de programacién que contempla Unity. Respecto al IDE
mismo, se cuenta con material de aprendizaje en forma de cursos de la herramienta, asi

como material educativo de libre disposicién publicado por Unity.
E.3. Viabilidad Econ6mica

Las herramientas que se utilizaran para el desarrollo no suponen un gasto econémico
puesto que se usardn las versiones gratuitas. Asimismo, ya se cuenta con un
computador con las especificaciones necesarias para el desarrollo del proyecto. No
obstante, se debe tomar en cuenta un costo por concepto del tiempo invertido en el

proyecto y equipos utilizados, lo cual puede visualizarse en el Anexo A.2 y Anexo A.5.

Vii



Anexo F: Plan de Proyecto

F.1.

Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

Analisis de documentacion

| Levantamiento de
datos

Lista de requisitos

Documento de game design

— Disefio

Diagrama de navegacion del
sistema

Juicio experto sobre el
documento de game design

Proyecto de

tesis

Prototipo de la interaccién con puzles

— Desarrollo y pruebas [

Iteracién 1
Pruebas de usabilidad sobre la interfaz
Disefio de las pantallas de navegacion
del juego
Iteracion 2 Implementacion de pantallas
Implementacién de puzles 1
Iteracion 3 Implementacion de puzles 2
Implementacion de puzles 3
Iteracién 4
Juicio experto sobre puzles del juego
., Implementacion del componente social
Iteracién 5 -
del juego
Pruebas de usuario sobre juego
completo
lteracion 6 Componente de adaptacién de la

configuracion del juego

Pruebas unitarias sobre el componente
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F.2. Listade tareas

Tabla 24: Lista de tareas y costo asociado

Tarea

Duracion
estimada
(horas)

Duracién
optimista
(horas)

Duracién
probable
(horas)

Duracion
pesimista
(horas)

Responsable

Esfuerzo
asociado
(horas-
hombre)

Costo
(soles)

Levantamiento de datos

Andlisis de
documentaci
on

21

16

20

25

Tesista

21

315

Listar
requisitos
funcionales y
no
funcionales

11

10

16

Tesista

11

165

Validar los
requisitos

Tesista

45

Reunidn con
asesor

0.5

Tesista

30

Diseno

Crear
documento
de disefio de
juego

41

32

40

50

Tesista

41

615

Crear
diagrama de
navegacion
del sistema

12

12

16

Tesista

12

180

Obtener
juicio experto
sobre
documento
de disefio del
juego

Tesista

45

Reunidn con
el asesor

0.5

Tesista

30

Desarrollo

Crear
prototipo de
la interaccién
con puzles

21

16

20

30

Tesista

21

315

Realizar
pruebas de
jugabilidad
sobre la
interfaz de
puzles

Tesista

30




Disefiar las

pantallas de
navegacion

del juego

13

12

20

Tesista

13

195

Implementar
pantallas de
navegacion

24

16

24

30

Tesista

24

360

Implementaci
on de los
puzles del
juego

114

80

100

200

Tesista

114

1710

Realizar
pruebas de
usuario sobre
los puzles del
juego

21

16

20

30

Tesista

21

315

Implementar
el
componente
social del
juego

54

40

50

80

Tesista

54

810

Realizar
pruebas de
usuario sobre
el juego
completo

21

16

20

30

Tesista

21

315

Desarrollar el
componente
de
adaptacion
dela
configuracion
del juego

10

10

12

Tesista

10

150

Realizar
pruebas
unitarias
sobre el
componente

Tesista

75

Reuniones
con el asesor

12

5.5

11

22

Tesista

12

180

Se realiza el célculo de las horas estimadas que tomara una tarea mediante la técnica
de estimaciéon PERT. Ademas, cabe notar que no se toman en cuenta las horas

invertidas en aprendizaje de herramientas o desplazamiento y coordinacion para

reuniones.




F.3. Cronograma del proyecto
13 FERUTRE] 12 Aug 13 26 Aug 13 09 Sep1d 3 Sepr1d 07 Oct"1 21 0t 04 Mo 13 18 Mov 19 0
Tack Mame . Duration Lm0 08 10 14 13 %0 %6 30 00 07 11 15 13 9 97 01 05 @9 13 17 %0 %6 W@ 0 05 00 14 08 00 % 30
4 Proyecto de Tesis 97 days
Levantamiento de datos 8 days l
Disefio 12 days —1
4 Desarrollo 71 days l 1
Iteracién 1 7days l
Iteracion 2 14 days l
Iteracién 3 14 days j'
Iteracion 4 14 days l

Iteracion 5 14 days l

Iteracidn 6 14 days

Figura 15: Gantt del cronograma del proyecto

Se estima que el proyecto tendra una duracién de 97 dias. Dada una fecha de inicio del

22 de julio del 2019, se estima que la fecha del fin del proyecto sera el 3 de diciembre
del 2019.

F.4.

Lista de recursos

Se contara con los siguientes recursos para el desarrollo del proyecto:

F.4.1.

F.4.2.

F.4.3.

F.4.4.

F.4.5.

Personas involucradas y necesidades de capacitacion

Tesista: Andrés Masuda, encargado de realizar el levantamiento de
requerimientos e implementacién del proyecto en su totalidad. Se requiere

capacitacion en desarrollo sobre la plataforma de Unity.
Materiales requeridos para el proyecto

Papel A4

Tinta de impresién negra
Estandares utilizados en el proyecto

“Programa curricular de Educacion Secundaria 2016”: se usa el curriculum

peruano de matematica para segundo afio de secundaria.
Equipamiento requerido

Computador personal: se requiere un computador personal que sea capaz de

ejecutar y tenga instalado las herramientas que se indican el siguiente punto.

Herramientas requeridas

Software requerido para el desarrollo del proyecto:
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e Trello: Organizacion de las tareas a realizar a lo largo del proyecto
e Balsamig Mockups 3: creacion de mockups de las vistas del videojuego
e Unity: implementacion del videojuego

e Herramienta ofimatica para redaccion de documentacion
F.5. Costeo del Proyecto

Tabla 25: Costos del proyecto

) Valor Monto Monto
Item Descripcién Unidad | Cantidad | Unidad Parcial Total
(Sl (sl) (sl)
Costo total del proyecto 9,640
Estudiantes o tesistas 5880
1.1 Estudiante 1 Horas 392 15 5880
2 Bienes - Y| ynig1 | cantl- | Unid2 | cante- . . 3,760
equipos
2.1 Computadoras | Equipo 1 Horas 376 10 3760
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Anexo G: Validacion de entrevistas

Validacion de la lista de requisitos

Tesis: Validacion de requisitos

Andres Masuda

Le envio el documento con los requisitos actualizados del proyecto. Atentamente, Andrés Masuda

O -

Inbox x

& Fri, Sep 13, 4:37 PM

I@ruce.edu.pe Fri, Sep 13, 4:38 PM -
tome ~
¥ Spanish = > English = Translate message Turn off for: Spanish

Estimado Andrés:

De acuerdo con los cambios realizados en el documento.

Saludos,

----- Mensaje original-—-

De: Andres Masuda <masuda.a@pucp.pe=
Enviado el 13-Sep-2019 4:37:07 PM

Parz: I

Copia:

Asunto: Tesis: Validacién de requisitos

Figura 16: Captura de pantalla de correo de confirmacion para la validacion de

requisitos

2

w
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Validacion de las pantallas del juego

Tesis: consulta sobre pantallas de videojuego Inbox x T B 2
Andres Masuda <masuda.a@pucp.pe> & Sep 16,2019, 6:39 PM W -

to I -

Estimado profesor || |

Le envio este correo para evidenciar la reunion que tuve con usted para revisar las pantallas del videojuego que estoy
desarrollando para tesis. Bastaria que me responda si esta conforme o no con el mockup y si tiene alguna sugerencia adicional

Las observaciones que realizé son las siguientes:

. Comenzar el jJuego con una introduccidn de la narrativa para hacerlo mas amigable antes de entrar a la pantalla donde se
pregunta el nombre.
. Al elegir un elemento durante la creacion del personaje, confirmar con un enunciado "Haz elegido el elemento [elemento],

o]

i Estas seguro de tu eleccion?" Si/lNo
- En la pantalla principal, mostrar el nombre del jugador sobre el fitulo que tiene equipado.
. En la pantalla para compartir, incluir un icono del jugador al costado de del nombre y afiadir un buscador.
. El fondo de la pantalla principal puede cambiar dependiendo del elemento que se tiene escogido.

[S RN )

Ademas, le adjunto el mockup del juege que le mostré durante la reunién.

Atentamente,
Andrés Masuda (2014562)

tome =

Xp Spanish » > English v Translate message Turn off for: Spanish

Hola Andrésl
Conforme con los aspectos mencionados

Dr.

Profesor Auxiliar — Tiempo Completo

Seccidn de Informatica — Departamento de Ingenieria
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Pontificia Universidad Catélica del Peru

Teléfono:
Email:

Figura 17: Captura de pantalla de correo de confirmacion para la validacion de las

pantallas del juego
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Validacion del grupo AVATAR (documento de disefio del juego e interaccion con puzles)

Validacion del diseiio del juego

Mediante este documento se valida que el disefio del videojuego “Geomantics” es

satisfactorio en base a la muestra de la implementacion de las mecéanicas de juego que se

dio en la reunion del dia martes 29 de octubre del 2019 en las oficinas del grupo AVATAR.

Yoo Nt Neog \e\osoe
DI ASq0 1)y

Nombre y Apellido

L\/\'SDAv;A Ro bles fmerO
45843339
Nombre y Apellido

E vdes Axel Mooz De\a,.(,;s
Dni = B0 #2581y
Nombre y Apellido

Novesadsy

Firma

Firma

Figura 18: Documento de conformidad de los miembros del panel del grupo AVATAR
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Validacion de mecénicas del juego implementado desde una perspectiva educativa

tome -

¥p Spanish ~ > English ~ Translate message Turn off for: Spanish
Estimado Andrés:
Luego de revisar las actividades propuestas en el juego confirmo gue, efectivamente, cumplen con los requerimientos

educativos del juego.

Atentamente,

e

Figura 19: Captura de pantalla de correo de confirmacion para la validacion de las
mecanicas implementadas
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Anexo H: Pantallas del mockup del juego

Pantalla de titulo

Nuevo Juege

Continuar

_|

5
B@c
=

o

Creacioén de Personaje

=

£Como te llamas?
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Fuego Tierra Viento Agua
Escoge un elemento
Fuego Tierra Viento Agua

Confirmar

=

4Qué aspecto quieres compartir?
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Fuego

3

Tierra

E

9]

Si

=

¢Estas seguro?

Puedes cambiar de elemento mas adelante en el juego

Menu principal

©

Puzles |
Aspectos I
Compartir & | Recibir J
Crear hechizos ]

Libro de Hechizos |

Titulo: <Aprendiz del fuego>

Puzles Resueltos

26

Puzles Encontrados

40

Hechizos Completados

q

Hechizos Descubiertos

12

Logros

Pantalla de Puzles
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Puzle 1
73400505400 SN0 4N AL NNNS 86 B4
73400005400 SI0V8 405 /200000000 88 734
73400005400 S5 NN BNV 8B B4
73400503400 S0 NS AL NNNS 88 B4
Estado

Completado!

Comenzar

XX



il
Puzle 5
‘ Puzle 1 I
Descripsion
‘ Puzle 2 —l 73400505400 SIS AN BN 80 B4
SIS S0E NPT AL §8 B
‘ puzle 3 | U014 UL WIS AL 08 A
3400805400 SNS AN 3000000000 8 B4
‘ Puzle 4 J Estodo
| Puzle 5 | Incompleto
o |
Comenzar
‘ 777 |
Pantalla de aspectos
Fuego Tierra
3 O O O O O
Viento Agua
O O O O O O
Some text
>

Pantalla de compartir con otros usuarios
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0]

<Titulo>
nombre apeliido

<Maestro del fuego>
aaa bbb

L

<Estudiante de los elementos>
ccc ddd

<Estudiante del viento>
eee fff

<Archimago>
999 hhh

<Experto del agua>
i)

[0

=

{Regalar no cuesta nada! Puedes darle una pocion de tiempo a un amigo
¢A quién le quieres regalar?

Aspectos obtenidos

<Titulo> i
nombre apellido

<Maestro del fuego>

aaa bbb

<Estudiante de los elementos> |

Fuego

OO Q

Tierra

x O O

ccc ddd

<Estudiante del viento> | Viento Agua
eee fff

<Archimago>

999 hhh

<Experto del agua> |
il jjj

[0

=

jRegalar no cuesta nada! Puedes darle una pocion de tiempo a un amigo
LA quién le quieres regalar?
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jEnviado!

@
]

<Titulo> m
nombre apellido

<Maestro del fuego>

aaa bbb

<Estudiante de los elementos>

ccc ddd

<Estudiante del viento>

eee fff

<Archimago>

ggg hhh

<Experto del agua>

iii jjj Ll

)

Podras compartir mas el dia de mafiana

Pantalla de recepcion de regalos
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Pacion

=

iRecibiste 3 pociones de tiempol
Usalas en puzles para ganar tiempo

Pantalla de creaciéon de hechizos

©

Confirmar

=

Combina aspectos para descubrir nuevos hechizos

XXIV



iDescubierto!
hechizo a

]

Pantalla del libro de hechizos

©

il
* * * %
Hechizo a Hechizo b Hechizo ¢ Hechizo d
* * T ¥
Hechizo e Hechizo f Hechizo | kxad
wooow oW W
277 277 77 777
* Y Y
Hechizo m Hechizon Hechizo o Hechizo p
* W W
Hechizo q haid kagd 77
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©

w w w w &
Hechizo a Hechizo b Hechizo ¢ Hechizo d
Aspectos
Fuege | 77
Hechizo & Hechizo t Hechizo | 277
Descripcion
: : : : - Todavid no has descubierto este hechizo -
277 797 797 297
Hechize m Hechizo n Hechizo o Hechizo p
Puzles
Hechizo q 777 777 297
. . . . Hechizo |
Hechizo a Hechizo b Hechizo ¢ Hechizo d
Aspectos
Fuege Il Aire 1
Hechizo & Hechizo Hechizo | 777
Descripcion
- Todavid no has dominado este hechizo -
777 777 77 77
Hechizo m Hechizo n Hechizo o Hechizo p

) o

Hechizo q

2
3
3

OZ}
3
3

"&
3
3

Puzles

Incompleto
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i [3
LAl g
5 8
o ®

=

]
H 3
5 3

T
3

,,
s‘
5

=
o

Hechizo a
* Kk %

Hi b Hechiz Hechizo d
Aspectos:
Fuego |
Hechizo f Hechizo | 77
Descripcion
73400308400 NS 408 3050000008 @ “B4
777 77 7%

73400805408 S0V AN AABNNNVE §8 B4
* t‘, t‘, 73400500400 S0 NS AL NNVE §5 B4

i
iz
}:}

Completados

Hechizo |

Puzle 1 Puzle 2
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Hechizo |

Puzle 1 Puzle 2

v

Puzle 1

Descripsion

724000003408 SN S 2050000000 8 B4
73400005400 SIS IS 300NN E 08 34

73400808400 005 4 NNV 8 B4
73400803408 S0 4005 “L000NE 86 734

Estado

Completadol!

Comenzar

Hechizo |

Puzle 1 Puzle 2

v

Puzle 2

Descripcion

72400508400 SN0 S 405 AL NNNVE 8 B4
73400303408 005 4000 3000000008 €5 B4

73400808400 005 4 NNV 8 B4
72400508400 SN0 S 405 ANV 8 B4

Estado

Incompleto

Comenzar
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Pantalla de Logros

©

Aprendiz del fuego

Experto del fuego

Maestro del Fuego

Aprendiz del viento

2?77

229

Aprendiz de la tierra

B B N B B I

Aprendiz del fuego

72400508400 SN0 S 405 AL NNNVE 8 B4
73400303408 005 4000 3000000008 €5 B4

73400808400 005 4 NNV 8 B4
73400803408 S0 4005 “L000NE 86 734

Equipar

XXIX



Anexo I: Estructura del archivo JSON de la plataforma de autoria
{

"game_description": {

"label": "Geomantics",
"short_description”: "Game about geometry.",
"long_description”: "A puzzle game about geometry.",
"images": [
{
"label": "Logo",
"description": "Geomantics logo",
"url": ""
}
1,
"urls": [
"label": "Geomantics (Windows 64 version)",
"description”: "Version of Geomantics for Windows 64",
"url": "M
}
1
3

"dgbl features": {
"learning_areas": [ {
"label": "Mathematics"

}
1,
"ilos": [
{
"label":"2D",
"description": "2D Geometry",
"selectable": "true",
"ilos": [
{
"label": "Rotacion y traslacion",
"description"”: "ejercicios que ilustran los conceptos de
rotacion y traslacion",
"selectable": "true",
"ilos": [
]
¥
{
"label": "Formas bidimencionales compuestas o irregulares”,
"description”: "ejercicios que ilustran procedimientos para

determinar la longitud, el perimetro y el area de poligonos bidimensionales
compuestos o irregulares”,

"selectable": "true",
"ilo_parameters": [
1
}
1
"ilo_aids":[
1

¥
"game_features": {
"game_missions": [

]
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Anexo J: Descripcién de casos de uso
J.1. Juegaun puzle
Precondicion: El puzle debe haber sido desbloqueado para poder seleccionarlo.
Flujo bésico
1. Eljugador selecciona un puzle
A Puzle 1

Formas 2D compuestas 1 _—
Descripcién

Puzle 1 Nivel tutorial de rotacién

Puzle 2
[ Incompleto J

Puzle 3

_— [ e

Figura 20: Pantalla de seleccidon de puzles, puzle 1 de Rotacién y Traslacion
incompleto

2. Eljuego muestra la escena del puzle seleccionado

f B -
-

Menu Més tiempo gy O

Figura 21: Pantalla del puzle 1 del tema de Rotacion y Traslacion

3. El usuario completa una serie de acciones que indica el puzle
4. EIl juego detecta que se completaron las acciones y muestra la pantalla de
complecion
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iRESUELTO!

® ® W

Sigulente

Figura 22: Pantalla de complecién de un puzle

5. Eljuego marca el puzle como completado

AUAS,

Puzle 1
Formas 2D compuestas 1

Descripcion

Puzle 1 Nivel tutorial de rotacién

Puzle 2

Puzle 3

Puzle 4

Figura 23: Pantalla de seleccion de puzles, puzle 1 de Rotacion y Traslacion completo

Flujo alternativo 1: acaba el tiempo disponible

Si el jugador no cumple con las acciones que requiere el puzle para ser completado
dentro del tiempo asignado el juego muestra una pantalla de tiempo acabado y no se

marca el puzle como completado.

SE ACABO EL TIEMPO

L B 2

Figura 24: Pantalla de fin de tiempo
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Flujo alternativo 2: se usa una pocién de tiempo
Precondicion: el jugador tiene pociones de tiempo

En cualquier momento desde el paso 2 y 4 del flujo basico, el jugador puede hacer clic

sobre el botdon “Mas tiempo” usar una pocién de que aumenta el tiempo disponible.

[ - S,
|

menu Més tiempo g 10

20
E i Tiempo: 108

Menu Més tiempo g ©

Figura 25: Antes y después de usar una pocion de tiempo

Flujo alternativo 3: salir del puzle

En cualquier momento desde el paso 2 y 4 del flujo basico, el jugador puede seleccionar

salir del puzle. Hacer esto no marca el puzle como completado.

1. Hacer clic sobre el botén “Menu”

2. Eljuego muestra el menu del puzle
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Figura 26: Menu del puzle

3. Hacer clic sobre sobre el botén “Salir” en el menu.

4. Eljuego muestra el panel de confirmacion de la accién “salir”.

Figura 27: Menu de confirmacion de salir

5. Hacer clic sobre el boton “Si” en el panel de confirmacion.
Flujo alternativo 4: reiniciar el puzle

En cualquier momento desde el paso 2y 4 del flujo basico, el jugador puede seleccionar

salir del puzle. Hacer esto no marca el puzle como completado.

1. Hacer clic sobre el botéon “Menu”
2. Hacer clic sobre sobre el botén “Reiniciar’ en el menu.

3. Eljuego muestra el panel de confirmacion de la accion “reiniciar”.
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Figura 28: Panel de confirmacion de la accién “reiniciar”

4. Hacer clic sobre el botén “Si” en el panel de confirmacion.
Flujo alternativo 5: sube de nivel

Después del paso 4, si se subid el nivel del aspecto que el jugador tiene escogido, se

muestra una notificacién al jugador

v

Siguiente

Figura 29: Panel de notificacion de subir el nivel de un aspecto (viento a nivel 1)

Flujo alternativo 6: consigue un titulo

Después del paso 4, si se obtuvo algun titulo por completar el puzle, se muestra una

notificacion al jugador.
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Siguiente

Figura 30: Panel de notificacion de obtencién de un titulo (Aprendiz del viento)
Flujo alternativo 7: Activa didlogo de institucionalizacion
Precondicion: es el Gltimo puzle de un tema

Cuando se acaba el puzle, en vez de redirigir a la escena correspondiente al menu
principal, se muestra un didlogo que explica el tema de matematica que se traté con

todos los puzles del tema respectivo hasta el momento.

iBien hecho! Completaste todos los puzles de este tema.

Figura 31: Escena de didlogo mostrada después de completar un puzle final

J.2. Creaun personaje
Flujo bésico

1. Eljugador selecciona “Nuevo juego”

XXXVi



-Titulo-

Nuevo Juego

Continuar

Salir

Figura 32: Menu de Inicio del juego

2. Eljuego muestra la escena de nuevo juego

3. Eljugador ingresa un nombre

Figura 33: Creacion de personaje, ingresar nombre

4. Eljuego muestra opciones de un aspecto a escoger

Figura 34: Creacion de personaje, seleccion de aspecto
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5. Eljugador selecciona un aspecto y confirma su eleccién
J.3. Escoge un aspecto
Flujo basico

1. Eljugador selecciona “Aspectos”
2. Eljuego muestra la escena de aspectos
3. Eljugador selecciona el nuevo aspecto que quiere entrenar

En esta pantalla podré&s seleccionar un nuevo aspecto.

Figura 35: Seleccion de aspecto. Aspecto del fuego seleccionado
J.4. Combina aspectos
Flujo basico

1. Eljugador selecciona “Crear hechizos”
2. Eljuego muestra la escena de creacion de aspectos

KA K
Viento Agua

Crear

Aqui puedes combinar los aspectos que hayas entrenado para crear hechizos. Presiona el bot6n de un aspecto para

agregarlo a la combinacion.

Figura 36: Pantalla de creacion de hechizos

3. Eljugador selecciona un aspecto que quiere utilizar y confirma
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4. EIl juego determina si se crea algun hechizo con el aspecto o aspectos que se

seleccionaron

Y

Siguiente

Figura 37: Notificacion de descubrimiento de hechizos

Figura 38: Notificacion de ningln hechizo descubierto

Se puede repetir el paso 3 para incluir cualquier numero de aspectos disponibles
J.5. Regala un bonus a otro jugador
Flujo basico

1. Eljugador selecciona “Compartir”

2. Eljuego muestra la escena de compartir con otros jugadores
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Uds:

<Maestro de los elementos>
Joaquin

<Maestro del fuego>
Miguel

<Experto del fuego>
Pedro

Figura 39: Escena de compartir con otros jugadores

El jugador selecciona un usuario y confirma el envio de un bonus

[ra:

i Maestro del fuego
<Maestro de los elementos>

Joaquin | Miguel

<Maestro del fuego> Ndmero de
Miguel pociones de
tiempo que tiene:

<Experto del fuego>
Pedro

Figura 40: Descripcion de un jugador

El juego guarda la operacion y muestra un mensaje para notificar que se envié

el bonus
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Figura 41: Notificacion de envio de una pocién

J.6. Recibe un bonus de otro jugador
Flujo basico
1. Eljugador selecciona “Recibir”
2. El juego muestra un mensaje de la cantidad de bonus recibidos y guarda la
operacion.

<Nuevo aprendiz>
Andres

Puzzles

Aspectos gg

Siguiente

Logros

Figura 42: Ventana de “Recibir’

J.7. Equipaun titulo
Flujo basico

1. Eljugador selecciona “Logros”

2. Eljuego muestra la escena Logros
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Nuevo aprendiz

Aprendiz del agua

Figura 43: Pantalla de logros

3. Eljugador selecciona un titulo desbloqueado y confirma su seleccion

Aprendiz del agua
Nuevo aprendiz
Condiciones
Aspecto del fuego: Nivel 0
Aspecto del viento: Nivel 0
Aspecto de la Tierra: Nivel 0
Aspecto del aguga: Nivel 1

Aprendiz del agua

[ Desbloqueado J

Condiciones

Aspecto del fuego: Nivel 1
Aspecto del viento: Nivel 1
Aspecto de la Tierra: Nivel 1
Aspecto del aguga: Nivel 1

[ |
| Ewpr |

Figura 45: Seleccion de un logro sin desbloquear

4. Eljuego asocia el titulo con el jugador.
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<Aprendiz del agua>
Andres

Puzzles

Aspectos

Compartir pEe—————tep T ——————————
Crear hechizos
Libro de hechizos

Logros

Figura 46: Menu principal. Jugador asociado al logro “aprendiz del agua”
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Anexo K: Respuestas de preguntas individuales del GEQ

GEQ Core
Tabla 26: Respuestas del GEQ Core
Encuestado Encuestado Encuestado Encuestado
N° | Pregunta 1 2 3 4
Me senti contento 4 2 4
Me senti habil 4 3 4
Estuve interesado en la historia
3 | del juego 3 4 2 4
4 | Pensé que fue divertido 3 4 4 4
Estuve completamente ocupado
5 | con el juego 4 4 3 4
6 | Me senti feliz 3 4 3 4
7 | Me dio mal humor 0 0 1 0
8 | Estuve pensando en otras cosas 1 0 2 0
9 | Me pareciod agotador 1 0 2 0
10 | Me senti competente 2 3 3 1
11 | Pensé que fue dificil 1 2 1
12 | Me gustd cdmo se ve el juego 3 3 3 4
Olvidé todo a mi alrededor en la
13 | realidad 4 4 3 2
14 | Me senti bien 3 3 4
15 | Fui bueno en el juego 3 4 2 4
16 | Me senti aburrido 0 0 0 0
17 | Me senti exitoso 2 4 3 4
18 | Me senti imaginativo 2 2 2 4
19 | Senti que podia explorar cosas 1 3 2 4
20 | Lo disfruté 3 4 3 4
Fui rapido en llegar a los objetivos
21 | del juego 2 4 3 4
22 | Me senti molesto 0 0 1 0
23 | Me senti presionado 0 1 1 0
24 | Me senti irritable 0 3 0 0
25 | Perdi la nocidn del tiempo 0 4 2 2
26 | Me senti desafiado 0 2 0
27 | Me parecié impresionante 3 3 3 4
Estuve muy concentrado en el
28 | juego 3 4 4
29 | Me senti frustrado 0 3 0
Se sintié como una experiencia
30 | rica 1 3 1 4
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Perdi la conexién con el mundo
31 | real 2 4 3 2
32 | Senti presion del tiempo 0 2 3 1
Tuve que poner mucho esfuerzo
33 | enel juego 1 4 3 4
GEQ post-juego
Tabla 27: Respuestas de GEQ post-juego
Encuestado Encuestado Encuestado Encuestado
N° | Pregunta 1 2 3 4
1 | Me senti revivido 4 3 4
2 | Me senti mal 0 0 0
Me parecid dificil volver a la
3 | realidad 1 2 0 2
4 | Me senti culpable 0 0 0 0
Se sintié como una victoria 4 4 4
Me parecié una pérdida de
6 | tiempo 0 0 0 0
7 | Me senti energizado 4 3 2 3
8 | Me senti satisfecho 4 4 3 3
9 | Me senti desorientado 2 0 2 2
10 | Me senti exhausto 0 1 2 0
Senti que pude haber hecho
11 | cosas mas utiles 0 0 0 0
12 | Me senti poderoso 4 1 2 4
13 | Me senti cansado 1 0 0 0
14 | Senti remordimiento 0 0 0 0
15 | Me senti avergonzado 0 1 0 0
16 | Me senti orgulloso 4 0 0 4
Tuve la sensacidn de que regresé
17 | de unviaje 4 1 1 4
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Anexo L: Fotos de pruebas del juego con nifios

Por motivos de privacidad, solo se incluyen las fotos que no muestran los rostros de los

participantes.

Figura 48: Prueba de usuarios, foto 2
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Figura 49: Prueba de usuarios, foto 3
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Anexo M: Archivos log de pruebas del juego

Prueba del puzle pzl_RT_02 (script “rotar_script”):

[11/04/2019

[11/04/2019
actual: 138

[11/04/2019
actual: 221

[11/04/2019

[11/04/2019

[11/04/2019

[11/04/2019
actual: 187

[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019

Angulo actual:

Angulo actual:

actual: 154.

- 18:46:51] Carga puzle con ID: pzl RT_©2

- 18:46:51] Inicia rotacidén en sentido horario. Angulo

.8924

- 18:46:56] Detiene rotacién en sentido horario. Angulo

.8618

- 18:46:56] Inicia rotacién en sentido anti horario.
222.8803

- 18:47:01] Detiene rotacidén en sentido anti horario.
155.9201

- 18:47:01] Inicia rotacidén en sentido horario. Angulo

9201

- 18:47:

.7608

- 18:
- 18:
- 18:
- 18:
- 18:
- 18:
- 18:
- 18:
- 18:

47:
47:
47:
47:
47:
47:
:12]
47:
47:

47

//0tras acciones para completar el puzle

07] Detiene rotacién en sentido horario. Angulo

07]
07]
07]
07]
09]
09]

12]
13]

Pausa timer del puzle

Puzle completado

Estrellas ganadas: 3

Nuevas estrellas ganadas: 3

Sube de nivel el aspecto: agua : nivel 3
Muestra ventana de detalle de subir nivel
Se desbloquearon 2 titulos

Se desbloquea el titulo: Experto del agua

Se desbloquea el titulo: Maestro del agua

Prueba del puzle pzl_RT_05 (script “trasladar_script”):

[11/04/2019

[11/04/2019 - 18:52:43] Carga puzle con ID: pzl RT_05

- 18:52:44] 1Inicia traslacion hacia arriba. posicion

actual: (x: -1.454281, y: -0.3262318)

[11/04/2019 - 18:52:44] Para traslacion hacia arriba. posicion actual:
(x: -1.454281, y: ©.2332594)

[11/04/2019 - 18:52:45] Inicia traslacion hacia izquierda. posicion
actual: (x: -1.495956, y: ©.2332594)
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[11/04/2019 - 18:52:45] Para traslacion hacia izquierda. posicion
actual: (x: -1.870011, y: 0.2354473)

[11/04/2019 - 18:52:45] 1Inicia traslacion hacia abajo. posicion
actual: (x: -1.82468, y: 0.1925374)

[11/04/2019 - 18:52:46] Para traslacion hacia abajo. posicion actual:
(x: -1.819519, y: -0.6175799)

[11/04/2019 - 18:52:46] Inicia traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: -1.775821, y: -0.61757)

[11/04/2019 - 18:52:46] Para traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: -1.052418, y: -0.61757)

[11/04/2019 - 18:52:50] Inicia traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: -1.005911, y: -0.61757)

//0tras acciones para completar el puzle

[11/04/2019 - 18:52:50] Activa trigger al colisionar con
objetotriggeril
[11/04/2019 - 18:52:51] Activa trigger al <colisionar con
objetotrigger2

[11/04/2019 - 18:52:51] Inicia traslacion hacia arriba. posicion
actual: (x: 2.061269, y: -0.5468849)

[11/04/2019 - 18:52:52] Para traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: 2.415591, y: 0.1139444)

[11/04/2019 - 18:52:52] Para traslacion hacia arriba. posicion actual:
(x: 2.367601, y: 0.5962279)

[11/04/2019 - 18:52:52] Inicia traslacion hacia abajo. posicion
actual: (x: 2.366858, y: 0.5545614)

[11/04/2019 - 18:52:53] Inicia traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: 2.42064, y: -2.905832)

[11/04/2019 - 18:52:53] Para traslacion hacia abajo. posicion actual:
(x: 2.727707, y: -3.221243)

[11/04/2019 - 18:52:54] Inicia traslacion hacia arriba. posicion
actual: (x: 3.751038, y: -3.178342)

[11/04/2019 - 18:52:54] Para traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: 4.09234, y: -2.795365)

[11/04/2019 - 18:52:55] Inicia traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: 4.134787, y: 0.4586445)

[11/04/2019 -  18:52:55] Activa trigger al colisionar con
objetotrigger3

[11/04/2019 - 18:52:56] Para traslacion hacia arriba. posicion actual:
(x: 4.765702, y: 1.515477)

[11/04/2019 - 18:52:56] Inicia traslacion hacia arriba. posicion
actual: (x: 4.769645, y: 1.579884)
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[11/04/2019 - 18:52:56] Para traslacion hacia arriba. posicion actual:
(x: 5.318662, y: 2.198052)

[11/04/2019 - 18:52:56] Inicia traslacion hacia abajo. posicion
actual: (x: 5.977319, y: 2.132061)

[11/04/2019 - 18:52:57] Para traslacion hacia derecha. posicion
actual: (x: 6.675098, y: 1.372966)

[11/04/2019 - 18:52:57] Activa trigger al <colisionar con
objetotrigger4

[11/04/2019 - 18:52:57] Pausa timer del puzle
[11/04/2019 - 18:52:57] Puzle completado
[11/04/2019 - 18:52:57] Estrellas ganadas: 3
[11/04/2019 - 18:52:57] Nuevas estrellas ganadas: ©

[11/04/2019 - 18:52:57] Para traslacion hacia abajo. posicion actual:
(x: 6.675098, y: -0.5401119)

[11/04/2019 - 18:52:59] Sube de nivel el aspecto: agua : nivel 3

Prueba del puzle pzl_FBCI_01 (script “pzl_FBCI_script”):

[11/04/2019 - 19:03:49] Carga puzle con ID: pzl FBCI 01
[11/04/2019 - 19:03:50] Jugador: click al vertice numero: 1
[11/04/2019 - 19:03:52] Jugador: click al vertice numero: 2
[11/04/2019 - 19:03:52] Juego: Muestra linea entre vértices: 1y 2

//0tras acciones para completar el puzle

[11/04/2019 - 19:03:54] Jugador: click al vertice numero: 2
[11/04/2019 - 19:03:56] Jugador: click al vertice numero: 3
[11/04/2019 - 19:03:56] Juego: Muestra linea entre vértices: 2 y 3

[11/04/2019 - 19:03:56] Juego: verifica que se han dibujado todas 1las
lineas

[11/04/2019 - 19:03:58] Pausa timer del puzle

[11/04/2019 - 19:03:58] Puzle completado

[11/04/2019 - 19:03:58] Estrellas ganadas: 3

[11/04/2019 - 19:03:58] Nuevas estrellas ganadas: 3

[11/04/2019 - 19:04:00] Sube de nivel el aspecto: agua : nivel 3




Prueba de lectura del JSON de autoria en la escena “startMenu”

[11/04/2019 - 19:55:48] Carga JSON a un JObject

[11/04/2019 - 19:55:49] 1Ilo detectado: Rotacion y traslacion
seleccionado: True

[11/04/2019 - 19:55:49] Agregando tag: RT al jugador

[11/04/2019 - 19:55:49] 1Ilo detectado: Formas bidimencionales
compuestas o irregulares seleccionado: True

[11/04/2019 - 19:55:49] Agregando tag: FBCI al jugador
[11/04/2019 - 19:55:49] Tags almacenados en jugador.tags:
[11/04/2019 - 19:55:49] RT

[11/04/2019 - 19:55:49] FBCI

Prueba de edicién del juego

[11/04/2019 - 20:12:17] Sistema: carga recursos de puzles. Puzles
cargados:

[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl FBCI_O1 tema: Formas bidimencionales
compuestas o irregulares

[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl FBCI_©2 tema: Formas bidimencionales
compuestas o irregulares

[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl FBCI @3 tema: Formas bidimencionales
compuestas o irregulares

[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl RT_01 tema: Rotacion
[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl RT @2 tema: Rotacion
[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl RT_©3 tema: Rotacion

y traslacion
y
y
[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl_RT_04 tema: Rotacion y traslacion
y
y
y

traslacion
traslacion
[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl RT _0O5 tema: Rotacion y traslacion
[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl RT_06 tema: Rotacion
[11/04/2019 - 20:12:17] ID: pzl RT_07 tema: Rotacion
[11/04/2019 - 20:12:17] Tags activos en jugador.tags:
[11/04/2019 - 20:12:17] RT

[11/04/2019 - 20:12:17] Sistema: edita lista

[11/04/2019 - 20:12:17] Sistema: Creacién de lista de botones para
puzles

[11/04/2019 - 20:12:17] Botdn creado. Puzle asignado: pzl RT_ 01
[11/04/2019 - 20:12:17] Botdn creado. Puzle asignado: pzl RT 02
[11/04/2019 - 20:12:17] Botdén creado. Puzle asignado: pzl RT_03

traslacion

traslacion




[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019
[11/04/2019

20:12:17] Botdn
20:12:17] Botdn
20:12:17] Botdn
20:12:17] Botdn

creado.
creado.
creado.

creado.

Puzle
Puzle
Puzle

Puzle

asignado:
asignado:
asignado:

asignado:

pzl RT_04
pzl RT_05
pzl RT_06
pzl RT_07




