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Resumen

La utilizacion de juegos en escenarios educativos es una practica naturalizada, especialmente en los niveles iniciales de la
educacién formal. Las tecnologias digitales han evolucionado de forma tal que los videojuegos se han puesto también en el
abanico de posibilidades para desarrollar estrategias educativas innovadoras. Debido a la proliferacién de los dispositivos
moviles que ocurrié en los ultimos afios, han empezado a surgir investigaciones para aprovechar las posibilidades de los juegos
serios sobre este tipo de dispositivos.

En la presente tesina, se ha desarrollado un juego serio para dispositivos moviles orientado a la autoevaluacion de los
estudiantes y con posibilidades de integraciéon con Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA). Se realiz6 una
revision bibliografica sobre juegos serios, y su relaciéon con la educacién, haciendo énfasis en aquellos pensados para
autoevaluaciéon y en dispositivos moviles. También se relevaron diferentes motores de juegos como posibilidades para el
desarrollo del juego creado en esta tesina.

El desarrollo es un juego serio llamado “Desafiate”, que se integra con la herramienta de autoevaluaciéon del EVEA IDEAS. Con
este juego se desarrolld una experiencia con alumnos y docentes del médulo de EPA del curso de ingreso para las carreras que
dicta la facultad. Se presentan los resultados y las conclusiones del trabajo.
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Educacion, Autoevaluacion, Juegos Serios, < A raiz de las experiencias realizadas se observa una

Dispositivos mdviles, Unity 3D, Entornos virtuales de actitud positiva de docentes y alumnos hacia Ila
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evaluacion es una idea innovadora y que les ha gustado.

« Desafiate ha tenido buena aceptacion, rescatandose por
parte de los alumnos el uso de dispositivos moviles como
un aspecto interesante, al igual que la idea de utilizar un
Jjuego para su autoevaluacion. Los docentes han valorado
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CAPITULO

INTRODUCCION. OBJETIVOS Y MOTIVACION

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Investigar las posibilidades de los juegos serios méviles en educacién y de su integraciéon
a los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje para favorecer la autoevaluacion de los
alumnos en procesos educativos.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Estudiar las potencialidades de los juegos serios (en particular moviles) en procesos
educativos

2. Analizar experiencias de utilizacion de juegos méviles en educacion
3. Investigar herramientas que permitan el desarrollo de juegos serios mdviles
4. Realizar un desarrollo de un juego serio orientado a la autoevaluacion de los alumnos

5. Integrar el juego serio desarrollado al EVEA IDEAS a partir de su médulo de
autoevaluacion

6. Analizar la usabilidad de juego desarrollado y de la integracion realizada

7



1.2. Motivacion

El avance de las tecnologias digitales ha ido evolucionando rdpidamente desde las
ultimas décadas. Esta evolucién ha hecho que muchas disciplinas y actividades de la
vida cotidiana sufrieran cambios o se expandieran con el propoésito de aprovechar sus
posibilidades. La educaciéon no ha sido ajena a esto (Garcia Aretio, Ruiz Corbella, y
Dominguez Figaredo, 2007). De Benito Crosetti y Salinas Ibafiez (2016) afirman que “La
agenda de investigacion en el campo de la Tecnologia Educativa (TE) estd caracterizada por
experimentar un ritmo acelerado en las novedades y temas emergentes, por ofrecer un gran
abanico de elementos de interés y por estar fuertemente influenciada por las modas...” y
por esto resulta importante profundizar en su investigacion.

Entre los anos 90 e inicios del 2000, las universidades se hicieron testigos del avance
y proliferacién de entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje (EVEA). Estos sistemas
centrados en la web abrieron el camino para que docentes y alumnos pudieran compartir
y vivenciar procesos educativos mediados por estas tecnologias, con la utilizacién de un
conjunto de herramientas (de comunicacion, de distribucién de contenidos, de gestion,
de evaluacion, de estadisticas, entre otros), integradas en un mismo espacio y con
posibilidad de realizar un seguimiento de las actividades de los alumnos (Sanz, 2015).
Actualmente existen muchos EVEA, algunos con gran difusién en la comunidad académica:
Moodle, E-ducativa, Chamilo, Blackboard, y otros que han sido desarrollos propios de las
universidades como WebUNLP (su evolucién en el sistema IDEAS), Portal America, entre
otros. Estos entornos permiten complementar la tarea realizada en el aula. Los docentes
pueden crear un curso en ellos y los alumnos puedan acceder a través de un navegador
web, y, dependiendo de lo que permita el sistema y haya disefiado el docente, pueden
tener algunas de las herramientas anteriormente nombradas en un solo lugar. Muchos de
ellos cuentan con herramientas de autoevaluacion con capacidad de generar preguntas de
verdadero o falso y de opciones multiples, con correccion automatica, que son aprovechadas
por numerosos docentes.

Por otra parte, los juegos —y los videojuegos, en particular— han constituido una
herramienta para el aprendizaje del comportamiento y de la actitud, y han sido utilizados
en la educacion desde hace afios (Marcano Léarez, 2014). A la hora de categorizar los juegos
es util tener en cuenta la funcion principal del juego. Asi los juegos serios segin Michael y
Chen (2005) son aquellos juegos que se usan para educar, entrenar e informar (Abt, 1970). En
(Marcano Larez, 2014) se afirma que los Gltimos avances en las ciencias cognitivas en general
apoyan a los principios del aprendizaje que los juegos incorporan. Destacan el cardcter
activo y el rol protagénico que adquiere el alumno en la resolucién de problemas en tiempo
real y con un feedback inmediato. Explican que los videojuegos siguen estrategias de disefo
para generar ambientes virtuales que atrapen las capacidades perceptivas del usuario, que
les produzcan gratificacion sensorial (citando a Crawford, 2003) y que generen la sensacion
de inmersion en la que el jugador “sienta” que puede “participar”. Esta interactividad que
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ofrecen los videojuegos, logran la atraccion, la inmersion, la emocién y motivacion que son
factores fundamentales en el proceso de aprendizaje de una persona.

Asimismo, en Herrero et al. (2014) también se explica que los juegos serios pueden ser
utiles como herramientas metacognitivas para los estudiantes, o para los profesores con el
fin de sensibilizarse mds sobre el grado en que sus estudiantes son capaces de usar y aplicar
conceptos y teorias cientificas en una situacion contextualizada y citan el trabajo de Nilsson
y Jakobsson (2010).

No obstante, en Sung y Hwang (2013) se citan varios estudios que demuestran que sin
un disefio apropiado el uso de juegos serios podria tener efectos negativos. En el mismo
articulo puede verse como, con un disefio apropiado, las ventajas de los juegos serios pueden
aumentar ain mads. La parte psicolégica del usuario, especialmente la relacionada con la
motivaciony el disfrute, es un punto importante a tener en cuenta cuando se disefian juegos,
como puede verse en el andlisis de diferentes frameworks de disefio, en Mora Carrefio,
Riera, Gonzales, y Arnedo-Moreno (2015). El experimento de Giannakos (2013) en el cual
se demuestra la importancia de estos conceptos en el aprendizaje mediante juegos serios
refuerza esta hipétesis.

Dentro de la industria del videojuego, algo que ha ganado mucha fuerza es el 4drea de
juegos moviles. Uno de los motivos es el incremento que ha tenido la penetraciéon de los
smartphones en el mundo. Por lo que en varios &mbitos académicos se estd aprovechando
esto para el desarrollo de juegos serios educativos.

En este trabajo se propone la integracién de un juego serio a un entorno virtual de
ensefanza y aprendizaje (IDEAS) para acompaiiar a la autoevaluacién del alumno en la
aplicaciéon de conceptos, recuperacion de conocimientos abordados en un determinado
proceso educativo, integracion de temadticas, entre otros. El juego serio tomara preguntas
o problemas a resolver que los docentes hayan creado en la herramienta de autoevaluacion
de IDEAS, pero que presentard al alumno en forma de desafios a resolver como parte del
juego, ofreciendo elementos lidicos que contribuyan al mismo tiempo al entretenimiento,
a la motivacién, a su participacion activa, y al feedback inmediato. El juego podra ser
accedido desde dispositivos modviles para su mejor aprovechamiento desde cualquier lugar
Yy momento.

1.3. Metodologia de trabajo propuesta

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se comenzard haciendo un
relevamiento de la bibliografia para investigar el estado del arte en relacién a la temética de
juegos serios moviles en el escenario educativo, experiencias de utilizacion de juegos serios
moviles en educacion y herramientas para su desarrollo. También se revisardn antecedentes
de juegos serios orientados a la autoevaluacion de los alumnos.



Luego, basdndose en este relevamiento, se procedera a realizar el disefio y desarrollo de
un juego serio orientado a la autoevaluacion de los alumnos, teniendo en cuenta diferentes
juegos serios actuales que se correspondan con la temadtica de preguntas y respuestas. De
esta forma se buscard aprovechar las tendencias actuales para hacer mds atractivo el juego a
desarrollar.

Por ultimo, se investigard la integracion del juego desarrollado con el sistema IDEAS.
Para esto se estudiardn diferentes estrategias de integracion (web services, desarrollo de APIs,
etc.) para posibilitar la comunicacién entre ambas aplicaciones. De esta manera se buscara
favorecer el seguimiento del alumno a través de IDEAS y la construccién de consignas que el
juego pueda tomar de dicho entorno, para generar desafios que posibiliten la autoevaluacion
del alumno.

1.4. Resultados esperados

Del corriente trabajo se esperan obtener varios resultados:

= Realizar un estudio sobre la temdtica de juegos serios aplicados a la educacion.

= Realizar un anélisis comparativo sobre las diferentes herramientas existentes para
poder realizar el desarrollo de un juego serio.

= Desarrollar como alternativa a la autoevaluacion de los alumnos un juego serio que
esté integrado al entorno virtual de ensefianza y aprendizaje IDEAS.

1.5. Estructura del trabajo

A continuacién se detalla la estructura de esta tesina.

Capitulo 2. Se analizara el estado del arte en relacion a los juegos serios orientados a
escenarios educativos. Se comenzara definiendo el concepto de juego serio y su relacion con
la educacidn, particularizando los casos de juegos serios moviles orientados a la evaluacion.
Se finalizar4 el capitulo con un anadlisis de algunas experiencias y los resultados obtenidos
de éstas.

Capitulo 3. Se analizardn distintos motores de juego. Se empezard por definir el concepto
de motor de juego junto con su importancia en el desarrollo de videojuegos y su evoluciéon
alo largo de la historia. Se proseguird con una definicién de requisitos deseables en funcién
de las necesidades especificas del juego propuesto, y se continuara con el andlisis de seis
diferentes motores en base a estos requisitos. Finalmente se fundamentara la eleccion del
motor elegido para el desarrollo propuesto en esta tesina.
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Capitulo 4. Se dedicard este capitulo a describir el disefio del juego propuesto. Se
comenzard introduciendo la finalidad con que se realiza el desarrollo del juego y se
continuard con una descripcion general de éste. Cada descripcion de la funcionalidad del
juego estard acompafnada de imagenes a modo de ilustracion.

Capitulo 5. Este capitulo estara destinado a la implementacién del juego. Se comenzard
explicando los aspectos técnicos de la implementacion del juego. Se introduciran las
descripciones pertinentes a la arquitectura usada, ademads de los aspectos de integracion
y la tecnologia subyacente utilizada para el desarrollo.

Capitulo 6. Se expondra el proceso de evaluacion llevado a cabo asi como también los
resultados obtenidos tanto en las sesiones con alumnos como con docentes

Capitulo 7. Finalmente, en este capitulo, se presentardn conclusiones y trabajos futuros
arealizar, en relaciéon a la tematica de la tesina.
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CAPITULO

JUEGOS SERIOS Y EDUCACION

2.1. Introduccion

En este capitulo se especificard el estado del arte del estudio de juegos serios y su
relacién con la educacion. Se empezara por introducir el concepto de juego serio y como
éste fue evolucionando. Se continuara por explicar como los juegos serios han sido usados
principalmente en el &mbito educativo y las ventajas que esta aplicacion ha tenido segtin
diferentes autores.

En la siguientes dos secciones se particularizard por un lado en los juegos serios
que fueron creados con fines evaluativos y por otro en los juegos serios disefiados
especificamente para dispositivos méviles.

Para finalizar el capitulo se analizardn diferentes experiencias educativas con juegos
serios y se tendrdn en cuenta aspectos tales como el contexto educativo, el tipo de software
involucrado y los resultados de dichas experiencias. Estos andlisis servird como base para el
disefio del juego propuesto en esta tesina.

2.2. Juegos Serios

La funcién principal de los juegos a lo largo de la historia siempre fue el entretenimiento.
Es esta funcion lo que hace a los juegos tan atractivos mas alld del tipo de juego que se hable,
o del publico al que esté dirigido. Con esto no es raro encontrar dreas como la psicologia
que creen ambientes de juego para lograr mayor confianza en nifios, como puede verse en
la aplicacion del juego de garabato de Ferndndez-Manchon Garcia (2012). Partiendo desde
el componente ludico, se busca lograr un objetivo concreto diferente del entretenimiento.
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Estas experiencias pueden catalogarse como juegos serios teniendo en cuenta la definicién
dada en Michael y Chen (2005) donde se dice que un juego serio es aquel que no tiene al
entretenimiento como su objetivo principal.

Algo muy importante que diferentes autores fueron notando a lo largo de los afios,
es la estructura que suele tener un juego. Todos los juegos disponen de un conjunto de
reglas que limitan las acciones del jugador a un grupo finito, las cuales solo podréd usar
en un determinado momento y contexto. Los jugadores deben aprenderse estas reglas y
combinarlas con los recursos con los que dispone en el momento para poder tomar la
decision mds acertada y de esta manera ir superando las distintas etapas del juego. Se puede
notar que en este punto, el jugador realiza un proceso de aprendizaje de las reglas para poder
lograr este objetivo. No es de sorprender que con este contexto, muchos autores relacionan
a los juegos serios con un fin educativo, como notan también Michael y Chen (2005) al dar
otra posible definicién de juego serio. Esto no es una sorpresa si también se tiene en cuenta
la acufiacion del término.

En 1970 el investigador Clark Abt publica el libro Serious Games en donde se usa por
primera vez este término. En este libro, Abt cuenta diferentes experiencias que fue realizando
alo largo de afios en distintos colegios. Estas experiencias consistian en realizar juegos con
fines educativos para comprobar si existia una mejora en el aprendizaje de los alumnos.
En este libro Abt ya define a los juegos serios como aquellos que poseen un propoésito
educacional explicito y cuidadosamente pensado, y no han sido concebidos para ser jugados
principalmente como modo de entretenimiento.

Como se puede ver el concepto de juegos serios existe desde hace mas de 4 décadas. Un
ejemplo de esto puede verse en el estudio hecho por Marcano Lérez (2014) en donde nota
que los juegos han constituido una herramienta para el aprendizaje del comportamiento y
de la actitud, y ha sido utilizado en la educacion desde hace anos. Es de importancia notar
que hasta el momento es la primera vez que se utiliza el término videojuego. Los juegos
serios abarcan cualquier tipo de juego. No obstante, con el enorme crecimiento que tuvieron
los videojuegos desde sus inicios, se encuentra un buen lugar para la creacion de juegos
serios.

Pero jes el entretenimiento la Gnica ventaja que traen los juegos serios? En Boyle,
Connoly, y Hainey (2011) se exploran varias de los impactos positivos de los videojuegos mas
alld del entretenimiento. Uno de estos impactos es la motivacion, donde cita a Przybylski,
Ryan, y Rigby (2009) para notar que los juegos cubren necesidades de competencia y
autonomia que tienen las personas. Otro impacto notado por Boyle et al. (2011) es el de la
satisfaccion que traen consigo la inmersién y el flujo provistos por los juegos. En este punto,
cita el trabajo realizado por Csikszentmihalyi (1990) en donde se muestra la importancia
del flujo como parte de la sensacién de agrado obtenida en la actividad de juego. El flujo
es un concepto acunado por el mismo Csikszentmihdlyi y se refiere al estado en el cual se
encuentra una persona cuando esta completamente inmersa en la actividad que realiza. Por
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ultimo Boyle et al. (2011) dice que los videojuegos también tienen impactos cognitivos y
perceptivos. La mayor evidencia acerca de la obtencion de habilidades por jugar videojuegos
viene de la investigacion que sugiere que los juegos de accion tienen un impacto positivo en
la coordinacién visomotora, la representacion espacial y en la atencion visual.

Marcano Larez (2014) consolida la hipétesis de estos impactos cuando cita las
conclusiones de los ultimos avances de las ciencias cognitivas. El segundo impacto se
apoya al afirmar que estos avances apoyan a los principios del aprendizaje que los juegos
incorporan. Destacan el cardcter activo y el rol protagénico que adquiere el alumno
en la resolucion de problemas en tiempo real y con un feedback inmediato. Explican
que los videojuegos siguen estrategias de disefio para generar ambientes virtuales que
atrapen las capacidades perceptivas del usuario, que les produzcan gratificaciéon sensorial
(citando a Crawford, 2003) y que generen la sensacion de inmersion en la que el jugador
“sienta” que puede “participar”. Por dltimo reafirma el ultimo impacto al decir que es esta
interactividad la que logra la atraccidn, la inmersién, la emocién y motivaciéon que son
factores fundamentales en el proceso de aprendizaje de una persona.

Sin embargo, los videojuegos también pueden tener impactos negativo. En Sung y Hwang
(2013) se citan varios estudios que notan que el gran desafio es el de proveer soporte y guia
a los alumnos mientras se busca un balance entre el aprendizaje y el juego y entre el desafio
y las habilidades individuales del alumno. Boyle et al. (2011) lista algunos de estos impactos
negativos, los cuales son: la video violencia, la estereotipacion, y la adiccién que pueden
generar algunos videojuegos. Esto se condice con los estudios anteriomente nombrados
donde concluyen que sin un disefio apropiado el uso de juegos serios podria tener efectos
negativos.

2.3. Juegos serios orientados a la evaluacién

Enla seccion 2.2 se pudieron ver cudles son las ventajas que resultan atractivas de aplicar
los juegos serios en escenarios educativos, y como estos se encuentran relacionados desde
los inicios del primero. En esta seccién se analizardn en particular aquellos juegos serios
pensados para ayudar como instrumentos de evaluacion.

El objetivo principal de la educacién es que el alumno aprenda ya sea un concepto,
una habilidad, una actitud, un valor, algo que le haya dado el significado al curso que
se haya dado. Siempre es importante saber si los alumnos han pasado por este proceso
de aprendizaje satisfactoriamente o si, por el contrario, el resultado no fue el esperado.
Las investigaciones en el campo de la didactica han llevado a considerar la evaluacién
como parte integrante del proceso de ensefianza, no como una etapa final o ultima,
que implica para los estudiantes una toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos,
mientras que para los docentes es fuente de conocimiento, y conlleva la posibilidad de
generar conclusiones vdlidas. Es posible conceptualizarla, en principio, como una practica
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sistemadtica, planificada e integrada a un proyecto educativo, que tiene como finalidad
apreciar, conocer y comprender un aspecto de la realidad educativa. La evaluacién debe
generar propuestas de cambio y mejora de los aspectos u objetos evaluados (Cian, Sanz,
y Zangara, 2009). La evaluacion puede brindar datos suficientes para detectar en que
conceptos se esta fallando y de que forma, y asi reforzar la ensefianza en estos mismos o
cambiar los métodos que se utilizan. No solo los datos sirven para medir el aprendizaje de
los alumnos, también sirven para evaluar la eficacia que tienen distintos métodos aplicados
en diferentes contextos con el fin de seguir mejorando permanentemente la educacion.

Es claro que la evaluacién constituye una parte importante de la planificacién de una
propuesta educativa. Ya en la década de 1970, una gran parte de investigacion demostr6 que
lo que més influia aprendizaje no era la ensefianza, sino la evaluacion(Bezanilla et al. 2014
citando a Boud y Falchikov 2006). Bezanilla et al. (2014) también afirma que los alumnos
enfocan su atencion y organizan su forma de estudiar, adaptédndola al tipo de evaluacion.
Por lo tanto, la evaluacion debe ser disefiada cuidadosamente para que se convierta en una
herramienta precisa que contribuya a la consecucién de un aprendizaje profundo.

Hasta este punto solo se han relacionado a los juegos serios con el proceso de
aprendizaje. La mayoria de los estudios se enfocan en este punto a pesar de lo dicho
en el anterior parrafo La evaluaciéon es normalmente una de las principales fuentes de
insatisfaccion entre los estudiantes universitarios(Ferrel, 2012). El enfrentar una evaluacion
es una situacion estresante para cualquier persona. Sentirse probado y saber que el resultado
de una propuesta educativa formal depende de esa nota puede ser contraproducente para
el alumno y terminar teniendo un desempefio menor al que en realidad deberia tener.
Teniendo en cuenta esto, ;por qué no aprovechar la satisfaccion brindada por los juegos
serios como estrategia para analizar el desempeno de un alumno o la comprensiéon de
determinadas temdticas abordadas? Esta satisfaccién podria disminuir en gran medida el
estrés producido por una evaluacién y mejorar el desempefio de un alumno. Bezanilla et
al. (2014) es una de las investigaciones que trata de aprovechar esto. En este articulo se
muestra la creacion de un juego serio con el objetivo de que los alumnos adquieran algunas
competencias, a la vez que aplica distintos métodos de evaluacién segun el escenario y el
momento en que se encuentre el jugador.

Si bien la aplicacion de los juegos serios en la evaluacion no se ha extendido atin y se
han encontrado pocos estudios que abordan esta tematica, las investigaciones encontradas
resultan prometedoras.

2.4. Juegos serios para dispositivos moviles

Los juegos serios pueden aparecer en distintas formas. Puede ser juegos de mesa, juegos
a desarrollar entre los alumnos en el aula, o videojuegos. Pero incluso esta ultima categoria
se puede dividir ain m4s si se tienen en cuenta las distintas plataformas y soportes con las
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que se cuentan hoy en dia.

Sin duda la opci6én mas popular como soporte para los juegos es la de la computadora.
Entre los dispositivos que se pueden utilizar para los videojuegos, es sin duda la de mas f4cil
acceso. Hoy en dia no es raro ver una o varias computadoras en los hogares. Y en el caso de
que esto no sea posible, por cualquier cuestién que ocurra, es bastante factible encontrar el
acceso a una a través del establecimiento educativo al que el alumno asiste o a través de una
biblioteca cercana. Si bien todavia existen espacios que no tienen acceso a estos dispositivos,
se visualizan en general politicas estatales o institucionales que buscan acortar estas brechas
relacionadas con el acceso a las tecnologias digitales. Pero las computadoras no son el iinico
medio sobre el cual pensar a la hora de hablar de los juegos serios.

Otra plataforma muy popular para desarrollar juegos serios es la consola de Microsoft, 1a
Xbox 360. Esta consola posee un dispositivo adicional y opcional llamado Kinect. Este es un
dispositivo de captura de movimiento creado especialmente para interactuar con la consola
de juegos en tiempo real y sin necesidad de ningin equipamiento o vestimenta especial.
Dependiendo de la aplicacion, ciertos movimientos activardn diferentes acciones mediante
la cual la persona interactuara con la aplicacion. (Ferndndez-Baena, Susin, y Lligadas, 2012).
Pastor, Hayes, y Bamberg (2012) dice que el dispositivo tiene no tiene una buena precision
si se lo compara con otros dispositivos de captura de movimiento, pero que esta precision
es muy buena teniendo en cuenta el precio al que se vende. Ademds el tamafio es ideal
para tener en una casa, lo que lo hace una opcién muy viable para ciertos trabajos de
rehabilitacién hogarefios, estando en concordancia con lo que se propone en el trabajo de
Ferndndez-Baena et al. (2012). Estos estudios son solo unos pocos ejemplos del uso de Kinect
para juegos serios y sin duda el tema de la rehabilitacion fisica es el predominante en esta
plataforma a la hora de hablar de juegos serios.

Una plataforma que esté surgiendo en los dltimos tiempos para la creaciéon de juegos, es
la de los dispositivos moéviles, en particular los celulares(Gross Salvat, 2009). En los tltimos
afos el uso de celulares ha crecido exponencialmente. Segtin datos oficiales de la AFTIC
(Autoridad Federal de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones), en Argentina
en el 2003, habia alrededor de 8 millones de abonos telefénicos celulares. Este niimero
se vio incrementado en un 500% para el 2008, llegando a 46 millones de abonos. Este
increible incremento fue mermando lentamente los siguientes afos se vio reducido afio a
ano, incrementandose solo un 4% en los Ultimos 3 afios segiin datos de ENACOM (Ente
Nacional de Comunicaciones), pero logrando atin asi una penetracion del 146 %, es decir,
casi un celular y medio por persona en el pais (ENACOM, 2016). Sin embargo, a pesar de
estos enormes nimeros, es importante notar que no es facil desarrollar una aplicacion para
estos dispositivos. Antes de la aparicion de los smartphones las diferentes caracteristicas de
los dispositivos mdviles, y los diferentes sistemas operativos imposibilitaban el desarrollo
pensando en un mercado general, y obligaban al desarrollador a pensar en unos pocos
dispositivos.
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A partir de la aparicion de los smartphones las variables se vieron reducidas
enormemente. Los sistemas operativos se vieron reducido a un nidmero muy pequefio.
Segun estudios como los de la compafiia IDC, en el tercer cuatrimestre del 2016 un 99 %
del mercado de moviles era abarcado por los tres sistemas operativos principales: Android,
I0Sy Windows Phone(IDC, 2016). Si a esto se le suma la aparicion la aparicion de tecnologias
multiplataforma como Ionic o React, el desarrollador puede tener un alcance mucho mayor
con un s6lo desarrollo. Atin teniendo esta facilidad es importante notar que los smartphones
no representan un numero mayoritario entre los celulares. Segtiin estudios de la consultora
eMarketer, en Argentina en el 2016, aproximadamente un 37 % de las personas poseen un
smartphoney estiman que para el 2020 este porcentaje se incrementard a un 70 % estando
en concordancia con la tendencia mundial (eMarketer, 2016). Si bien no resulta el mayor
mercado, queda claro que apostar por este sector pensando en el futuro es algo seguro.

A estos datos hay que sumarle la portabilidad que generan los juegos moéviles. Teniendo
estos datos en cuenta no resulta raro que varios investigadores hayan volcado sus trabajos
hacia el sector mévil. En Sanchez, Mendoza, y Salinas (2009) se afirma que los dispositivos
moviles brindan la posibilidad de aprender en cualquier lugar: mientras se camina, en
la calle, en el transporte o en la escuela, creando de esta forma una evolucién en el
aprendizaje potenciado por la tecnologia, gracias a la continuidad de distintas experiencias
de aprendizaje en o pensando en un aprendizaje contextualizado (por ejemplo, una
actividad educativa in situ relevando datos reales vinculados al contexto bajo estudio). En
Gross Salvat (2009), citando a Klopfer (2009), se afirma que el uso de los juegos a través
del movil tiene un gran potencial educativo y formativo porque permite la creacién de
situaciones de juego en el aula muy flexibles y cambiantes. Se puede promover la capacidad
de adaptar los juegos a un niimero de diferentes estilos tales como la competencia y la
colaboracién, crear situaciones en las que los jugadores aprendan a combinar juego y
estrategias de comunicacion, es posible jugar en equipo, etc.

2.5. Analisis de juegos serios relevados en la bibliografia

En las secciones anteriores se analizaron los juegos serios particularizando especialmen-
te en aquellos que se orientan a la evaluacion y aquellos disefiados para los dispositivos
moviles. En esta seccidn se analizardn algunos juegos serios que sirvan de ejemplo de lo ex-
presado previamente a lo largo de este capitulo. Para ello se presentan aqui algunos ejes de
andlisis para cada juego a revisar, de manera tal que todos sean considerados bajo la misma
mirada.

= Nombre del juego: se informard en el titulo de la subseccién el nombre del juego
realizado. En caso de no contar con un titulo se intentard ilustrar el mismo mediante
la idea principal con la que fue creado.

18



= Titulo del articulo: es importante notar en cada experiencia cudl es la fuente de donde
se extrae la informacion a relevar.

= Autores: se listaran todos los autores del articulo analizado.
= URL: se pondré un enlace al articulo correspondiente.

= Pais: es importante tener en cuenta el pais en que se realiz6 dicha experiencia, ya que
el contexto educativo difiere mucho entre paises. Algo aplicable en un pais puede no
serlo en otro.

= Contexto educativo: también es importante considerar el contexto educativo de la
experiencia. Esto es, el nivel sobre el que se aplico, cantidad de alumnos y demas datos
que sean pertinentes.

= Tipo de software involucrado: en este punto se revisara el tipo de software utilizado
para la realizacién del juego aplicado.

= Descripcion: se describird brevemente el objetivo perseguido con el juego, junto con
una descripcion de su funcionamiento.

= Resultados: como toda experiencia, es importante nombrar los resultados obtenidos
de ésta, para poder confirmar si se cumplieron o no los objetivos.

A continuacién se presenta una subseccién por cada juego a analizar.

2.5.1. Juego serio inmersivo

= Titulo del articulo: Assessing Knowledge Retention of an Immersive Serious Game vs. a
Traditional Education Method in Aviation Safety.

= Autores: Chittaro, Luca y Buttussi, Fabio.
» URL:https://www.computer.org/csdl/trans/tg/preprint/07014255. pdf
= Pais: Italia.

= Contexto educativo: esta experiencia no se realiz6 en ningin ambito educativo
formal. Los participantes fueron voluntarios con estudios de diferentes niveles
universitarios con edades entre 18 y 38 afos.

» Tipo de software involucrado: se realiz6 la experiencia con un juego desarrollado
especificamente para utilizar hardware de realidad virtual junto con un adaptador
bluetooth para poder conectar el control de Nintendo Nunchuck.
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= Descripcion: el objetivo de esta experiencia es la de ensefiar sobre las medidas de
seguridad a tomar en un accidente de avién y un aterrizaje forzoso y lograr que este
aprendizaje sea mds duradero en el tiempo. Los participantes fueron divididos en 2
grupos, donde uno utiliza un método tradicional de aprendizaje sobre la tematica,
mientras que el otro grupo utiliz6 el juego serio de realidad virtual. Este juego pone
al jugador en el papel de un pasajero de un vuelo que sufre un accidente aéreo y tiene
que realizar un aterrizaje de emergencia. Diferentes acciones para realizar se le van
ofreciendo al jugador en diferentes momentos del juego. Si alguna de estas acciones
produce un error irreversible en la vida real, o este error ocurre por la omisién de una
accion correcta, el juego mostrara un feedback negativo y volverd a una etapa previa
a este error. Si por el contrario, una accién produce un error que puede ser revertido,
el juego dejard proseguir durante 10 segundos, en los cuales los demds pasajeros le
informarén de esto al jugador. Si éste decide no hacer caso de estos consejos, entonces
el juego tratara esto de la misma forma que los errores irreversibles.

= Resultados: los resultados de la experiencia mostraron que en el corto plazo no habia
una gran diferencia entre lo aprendido por los 2 grupos. Si bien el grupo que utiliz6
el juego mostré resultados mejores, estos no fueron significativos. Con las pruebas
realizadas una semana después de realizado el experimento se empezaron a notar
las diferencias. Mientras que en el grupo que utiliz6 el juego no hubo diferencias en
lo aprendido, en el otro grupo se evidencié un menor desempeiio en este punto. Otras
comparaciones realizadas fueron la del miedo a volar sentido a través de la experiencia
y del compromiso de ambos grupos. Estos resultados mostraron que el grupo que
utiliz6 el juego sinti6 un miedo mayor al del otro grupo, y a su vez mostré un mayor
compromiso con la experiencia.

2.5.2. Juego educativo colaborativo con herramienta de ayuda mental

= Titulo del articulo: A collaborative game-based learning approach to improving
students learning performance in science courses.

= Autores: Sung, Han-Yu y Hwang, Gwo-Jen.
» URL:http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131512002849
= Pais: Taiwan.

= Contexto educativo: se trata de una experiencia en tres clases de sexto grado en una
escuela primaria en el sur de Taiwan, con la participaciéon de 93 alumnos.

» Tipo de software involucrado: en esta experiencia se utilizaron dos tipos de software
diferentes. Por un lado, se utilizé un juego desarrollado mediante el sistema RPG
Maker, el cual es una herramienta de desarrollo de juegos de rol publicada por
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Enterbrain Incorporation. Por otro lado se utilizé un sistema de construccion del
conocimiento colaborativo desarrollado con Google Sites, el cual es una herramienta
para el desarrollo de sistemas estructurados colaborativos creado por Google

= Descripcién: en este experimento todas las clases participantes hicieron uso del juego.
La diferencia estuvo en las herramientas de apoyo y el uso de este mismo juego. El
primer grupo hizo uso del juego en forma grupal y cont6 con el apoyo de una grilla de
ayuda mental para ir ordenando lo aprendido. El segundo grupo también hizo uso del
juego de forma grupal pero sin la ayuda de la grilla. Por tltimo, el tercer grupo utilizé
el juego de forma individual pero cada alumno tenia acceso a la grilla de ayuda.

Este juego consistié en una aventura de rol situada en un reino antigiio donde la gente
se comienza a enfermar por culpa del envenenamiento de un rio. Después de estudiar
unos libros médicos, el rey concluye que algunas plantas pueden ser la cura a esta
enfermedad, y decide ir en busca de ellas. Estas plantas son las que los alumnos tienen
que identificar y diferenciar.

Todos los grupos tomaron un curso de dos semanas para obtener conocimiento sobres
las plantas que posee la escuela a la que asisten. Luego de esto, se realizaron una serie
de cuestionarios sobre sus actitudes hacia el aprendizaje, la motivacién que poseen,
y la autoeficacia de aprendizaje en grupo. A su vez, los alumnos hicieron un pre-test
sobre los conocimientos adquiridos en clase. A continuacién realizaron la experiencia
segun lo correspondiente a cada grupo, para la cual tuvieron un tiempo limite de 100
minutos. Al finalizar la experiencia los alumnos realizaron un post-test para medir sus
logros de aprendizaje y si hubo algtiin cambio con respecto al cuestionarios realizado
anteriormente. Ademads los alumnos también completaron una encuesta para poder
medir la carga cognitiva que les significaba el juego serio.

= Resultados: paralos resultados de esta experiencia se compararon los datos obtenidos
a partir de los cuestionarios iniciales de actitud y motivacién y pre-test y los post-tests
y en base a esto se observo el avance de cada uno de los grupos. El primer grupo, el
cual pudieron usar el juego de manera grupal y con la ayuda de la grilla fue el que
tuvo el mayor avance con respecto a los demas. Este grupo supero significativamente
alos otros en todos los puntos (actitud, motivacién, conocimientos y autoeficacia). De
esta forma los investigadores concluyeron que una combinacién bien planificada de
juego serio con herramientas de ayuda mental puede potenciar los beneficios dados
por ambas estrategias. Si bien, ambas estrategias tienen sus ventajas, bien combinadas
pueden traer todavia mas beneficios.

2.5.3. Gem-Game

» Titulo del articulo: Enjoy and learn with educational games: Examining factors
affecting learning performance.
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Autores: Giannakos, Michail.
URL:http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131513001565
Pais: Grecia.

Contexto educativo: esta experiencia se divide en dos estudios. El primer estudio se
realizo en una escuela estatal en Grecia y se dividi6 a los alumnos de un grado en dos
grupos teniendo un total de 41 alumnos. El segundo estudio se realiz6 en otra escuela
estatal de Grecia y esta vez no se dividieron a los alumnos. Este estudio se realizd
con un total de 46 alumnos intervinientes. Todos los alumnos que realizaron ambos
estudios tenian 13 afios de edad.

Tipo de software involucrado: se utiliz6 un juego desarrollado por los mismos
investigadores. El software utilizado fue realizado mediante Flash.

Descripcion: para el primer estudio se tomaron a los alumnos de dos clases de una
escuela, totalizando 41 alumnos. A cada alumno se le realiz6 un pre-test confeccionado
con la ayuda de los docentes de ambas clases. Estos resultados fueron utilizados
para dividir de forma pareja a los alumnos en dos grupos de similar desempefio. Un
grupo fue el experimental y el que iba a utilizar el juego serio, y el otro grupo realiz6
el aprendizaje de forma tradicional. Para minimizar el entusiasmo de los alumnos,
ambos grupos utilizaron juegos educativos durante las 4 semanas anteriores a la
experiencia. Estos juegos contaban con la misma tecnologia y las mismas mecdanicas
que Gem-Game pero sin tener objetivos matematicos. La experiencia se realiz6 a lo
largo de 2 semanas. Este estudio tuvo el objetivo de verificar la eficacia del aprendizaje
mediante el uso de juegos serios con respecto a la ensefianza tradicional.

En el segundo estudio se tomaron a todos los alumnos de dos clases de otra escuela,
totalizando 46 alumnos. Este estudio se realiz6 con el objetivo de verificar la actitud
de los alumnos hacia el aprendizaje mediante el uso de juegos serios. En este caso
se analizaron 4 caracteristicas: el disfrute, la intencién de usar el juego, la felicidad
y el rendimiento en el mismo. A su vez se elaboraron estadisticas para comprobar la
influencia de cada una de estas caracteristicas en las demds. La experiencia se realiz6
durante una hora en la que los alumnos podian usar el juego y luego se desarroll6 una
encuesta en la cual los alumnos calificaban sus experiencias personales en el juego en
una escala de 1 a 5, siendo 5 el puntaje maximo. En el caso del rendimiento se utilizo
una prueba confeccionada con los docentes. Al finalizar se realizaron entrevistas con
los alumnos y los profesores para preguntarles su opinion sobre la experiencia.

El juego desarrollado cuenta la historia de Peter, un chico que se encuentra buscando
a su perro Lucky, el cual ha sido secuestrado. Un hada le ofrece ayuda a Peter para
poder encontrar a su perro, pero para eso deberd recolectar 30 diamantes a lo largo
de 3 niveles. Cada nivel se presenta con diferentes alturas y para pasar de una altura
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a otra el jugador debera realizar una cuenta que lo lleve de la altura actual, a la que
se desea ir. Es decir, si Peter se encuentra en la altura 6, el jugador debera escribir -5
si desea llegar a la altura 1 y de esta forma Peter podra recolectar el diamante que se
encuentra en dicha altura. Cada nivel se completa una vez que se hayan recolectado
10 diamantes. El primer nivel solo cuenta con niimeros enteros positivos. El segundo
nivel solo posee nimeros enteros negativos. Y el ultimo nivel posee ambos tipos de
numeros.

= Resultados: en el primer estudio se realiz6é un examen a ambos grupos posterior a la
realizacion de la experiencia. Los resultados de ambos grupos no tuvieron mayores
diferencias entre si, con lo cual se concluy6 que la eficiencia con la utilizacién de
juegos serios no varia de aquella con un método de ensefanza tradicional.

En el segundo estudio los resultados arrojaron que el rendimiento de los alumnos iba
en aumento a medida que el disfrute de ellos aumentaba. Por otro lado la felicidad
iba decreciendo a medida que el rendimiento aumentaba aunque los datos arrojados
dieron muestra de que este decremento podia considerarse insignificante. Por lo
tanto de los datos obtenidos, solo el disfrute se consider6 que tenia la suficiente
importancia en el rendimiento como para tenerlo en cuenta. En la entrevista, los
alumnos sefialaron que la experiencia fue positiva y que les gustaria contar con otras
experiencias del mismo tipo en asignaturas diferentes. Por el lado de los docentes,
ellos llegaron a la misma conclusion de los investigadores a través de los datos. Al
mismo tiempo, se mostraron sorprendidos en relacién a la motivacion de los alumnos
respecto de las clases tradicionales

2.6. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han resumido aspectos centrales en relacion a los juegos serios
orientados al escenario educativo, a partir de la revision de diferentes articulos de revistas
académicas y otras fuentes bibliograficas.

El andlisis permite resaltar la vinculacién existente entre los procesos educativos y los
juegos, la conceptualizacidon de juegos serios y sus posibilidades para la educacion, y al
mismo tiempo, se vislumbra la oportunidad que este tipo de juegos pueden ofrecer para
los procesos de evaluacion de los alumnos, mejorando las situaciones de estrés que provoca
evaluaciones mds tradicionales.

Finalmente, se han relevado 3 juegos utilizados con fines educativos. Si bien son pocos
los juegos analizados, en todos los casos los juegos han dado resultados positivos para
alguna de la variables de medicién. Esto y los antecedentes revisados en los articulos
consultados permiten augurar potencialidades de los juegos serios para los procesos
de ensefar y aprender. Principalmente, se han observado mejoras en la motivacion, la
actitud, yla durabilidad de los conocimientos/habilidades adquiridas. Los juegos analizados
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mayormente consistian en desarrollos propios y ad-hoc. Se han revisado experiencias de
Italia y Grecia (dos paises europeos) y en Taiwdn (un pais asiatico). No se han visto aspectos
relacionados con el contexto que resulten significativos para esta tesina.
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CAPITULO

CARACTERIZACION Y ANALISIS DE MOTORES
DE JUEGO.

3.1. Introduccion

En este capitulo, se introducird el concepto de motor de juego y su importancia a la
hora del desarrollo de un videojuego. Al mismo tiempo se presentardn sus caracteristicas
y componentes principales. Se proseguird haciendo un andlisis de diferentes motores
seleccionados a partir de una serie de requisitos definidos y que se vinculan con la necesidad
que origina el juego propuesto en este trabajo. A su vez se plantean algunos criterios
deseables pero no excluyentes para la seleccion que se tendrdn en cuenta a la hora del
analisis.

En la siguiente seccion, se fundamentara la eleccion de un motor de juegos especifico
para el desarrollo del juego propuesto aqui y se finalizard el capitulo con un resumen de
éste.

Este capitulo se ha planteado de forma que el lector pueda entender las diferentes
caracteristicas que pueden poseer los motores de juego y la necesidad de realizar un anélisis
a la hora de tener que elegir un motor que se ajuste a las necesidades del contexto al
momento de crear un juego o juego serio.
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3.2. Definicion

Decir que es un motor de juego no es algo sencillo. A través de los afios se ha discutido
mucho y todavia no se ha podido llegar a un consenso sobre esto. Bethke (2003) define
al motor de juego como una serie de rutinas que permiten la representacion de todos los
elementos del juego. Es importante resaltar la parte de representacion de los elementos. El
motor solo se encarga de definir como los elementos serdn visualizados y el comportamiento
que tendrdn los mismos en su entorno. La definicién provista por Lewis y Jacobson (2002)
extiende este concepto al decir que los motores de juego son una colecciéon de médulos de
codigo de simulacién, que no especifican directamente el comportamiento del juego (16gica
del juego) ni el entorno del juego (informacién de niveles). Es el desarrollador del juego
quien se encargard de crear y especificar estos aspectos.

Los motores presentan una serie de componentes que los caracterizan, las posibilidades
de cada uno de estos componentes son los que hacen la diferencia entre un motor y otro.
En este punto también hay disenso entre los diferentes autores pero Pereira (2014) presenta
una clasificacion posible de estos componentes: 1) el motor gréfico, 2) el motor de sonido,
3) el motor de fisicas, 4) el gestor de Inteligencia Artificial (IA) y 5) el control de interaccion.
A continuacién se describe cada uno de ellos:

1. Motor Gréfico: el motor grafico es quien se encarga de realizar la comunicacién
con el hardware gréfico para poder crear el mundo visual presentado al jugador. La
potencia de los motores graficos es muy amplia y van del rango de crear mundos
simples 2D, hasta poder crear mundos muy complejos con visuales 3D que cada vez
sorprenden més por el realismo logrado. Es importante elegir bien qué tipo de mundo
se desea y qué tan real se verd este. Mientras mds real se vea el mundo se necesitara
mads procesamiento, lo cual podria dejar muchos dispositivos y jugadores fuera de la
posibilidad de utilizar el juego.

2. Motor de sonido: el motor de sonido cumple una funcién muy parecida. Es quien se
comunica con el hardware de audio para poder reproducir los diferentes audios con
que cuenta el juego. Ademds brinda facilidades para que el desarrollador gestione este
audio generalmente vinculado con los sonidos y la musica del juego.

3. Motor de fisicas: el motor de fisicas es un componente muy particular. Es el encargado
de simular la fisica del mundo real en el mundo creado por el motor. Como el motor
grafico, la potencia de este motor puede variar en un rango tan amplio como simular
la gravedad o unas colisiones simples, hasta simular el movimiento del agua en
arroyos, rios, etc. También hay que tener en cuenta que el procesamiento realizado
por este motor suele ser de las mds demandantes. Los motores de fisicas suelen ser tan
complejos que pueden requerir un desarrollo entero aparte, a tal punto que el propio
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motor de desarrollo del videojuego muchas veces puede hacer uso de diferentes
motores de fisicas desarrollados por terceros.

4. Gestor de Inteligencia Artificial: el gestor de IA es el encargado de brindar las
facilidades para que el desarrollador pueda crear la inteligencia artificial que pueden
llegar a tener los diferentes elementos del juego. También es el encargado de
interpretar esta informacion y lograr que el elemento actte de acuerdo a ella.

5. Control de interaccién: por dltimo se encuentra el control de interaccién, el cual es
el encargado de brindar la interfaz mediante la cual el jugador se comunica con el
juego. Cabe aclarar que la interfaz no solo se refiere a la forma de realizar las diferentes
acciones propias del juego a través de una interfaz grafica, sino también de poder
comunicarse con diferentes dispositivos de entrada como pueden ser el mouse, el
touchpad, el joystick o el teclado.

3.3. Evolucion de los motores

En los primeros videojuegos las empresas desarrolladoras tenian que empezar cada
proyecto desde cero. A medida que crecieron estos tipos de desarrollos, se fue trabajando
en separar cierta légica en scripts para facilitar el trabajo, ademas de poder reutilizarla para
futuros proyectos y evitar tener que reinventar la rueda cada vez. Estos scripts fueron los
primeros motores de juego.

Un ejemplo de esto fue Script Creation Utility for Maniac Mansion o SCUMM, creado por
Lucas Arts. Como lo dice su nombre, SCUMM fue creado para la aventura grafica Maniac
Mansion, videojuego que vio la luz en 1987. A pesar de esto, el script continué siendo
utilizado hasta 1998 y en otros 11 proyectos distintos como puede verse en el libro de Smith
(2008).

En 1993 ID Software cre6 el primer motor de juego propiamente dicho, el Doom Engine,
posteriormente rebautizado como id Tech I para seguir una légica de numeracién con los
posteriores motores de la empresa. Este motor fue el primero en brindar los elementos con
los que cuentan los motores de hoy en dia. Algo para notar es que si bien, los elementos de
este motor parecian ser 3D, en realidad todos los juegos eran 2D y el mismo motor simulaba
esa visual. Este solo fue utilizado por la misma empresa, algo bastante comtin en la época,
y no fue hasta 1999, momento en que el motor fue lanzado bajo la licencia GNU, que otras
empresas o personas pudieron hacer uso del motor.

En 1998 la empresa de videojuegos Epic Games, crea uno de los motores mas utilizados
hasta el dia de hoy: el Unreal Engine, para el juego homénimo. Este fue uno de los primeros
motores en ser utilizado por otras empresas lo que, junto con su poder y facilidad de uso,
consiguio que sea utilizado para més de 400 juegos y de esta forma lograr el record Guinnes
del Motor de juego mds exitoso de la historia. En las primeras dos versiones el motor contaba
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con una licencia propietaria que solo permitia usarlo a aquellos que podian pagarlo. Sin
embargo, la aparicion de Unity hizo que esto empezara a cambiar en la versién 3, y lo haga
definitivamente en la version 4.

Unity 3D apareci6é en 2005 y fue concebido con la idea de crear un motor profesional
y accesible en términos econémicos para desarrolladores amateurs. Esto le vali6 crecer
rdpidamente en popularidad entre la comunidad independiente y académica. Unity cuenta
con diferentes tipos de licencias, contando siempre con una version gratis que libera el uso
del motor para cualquier persona, pero limita otros aspectos no necesarios como acceso al
codigo fuente, control de estadisticas, o un soporte mas rapido y especializado para resolver
diferentes problemas.

Este tipo de licencia a medida del desarrollador y la popularidad que esto produjo,
ocasion6 que otros motores tomaran medidas similares. Unreal Engine en su tercer version
decidio6 generar una opcion gratuita llamada Unreal Development Kit, que al igual que Unity
limitaba ciertos aspectos, aunque en una mayor medida, ya que condicionaba opciones
como poder generar el videojuego para ciertas plataformas. Ya en la version 4 de Epic
Games cambia totalmente la licencia. Bajo el lema “we succeed when you succeed” (nosotros
triunfamos cuando vos triunfas), el motor pasa a ser gratuito, solo teniendo que pagar un
porcentaje de regalias dispuesto por la empresa cuando se excede un monto fijo, también
dispuesto por la empresa.

Los motores de juego han sufrido grandes cambios a lo largo de su historia. Siendo
originalmente desarrollados para simplificar el desarrollo de las empresas pasaron a ser
productos libres para todo el mundo debido en parte al auge que empezaron a tener en
el mercado y en el mundo académico.

3.4. Definicion de requisitos para la seleccién de un motor
especifico para el juego propuesto

Actualmente la cantidad de motores disponibles es muy grande, cada uno contando con
sus propias licencias, potencia, facilidad de uso y demads caracteristicas. Actualmente en
GitHub hay 24 repositorios correspondientes a un motor cada uno. 2 de estos repositorios
corresponden a uno de los 23 distintos motores HTML5 que existen hoy en dia. Otro aspecto
a tener en cuenta es que si bien la mayoria de los motores permite crear cualquier tipo de
juegos, algunos estdn mejor preparados y/o presentan facilidades para ciertos géneros de
juego (Nomdedeu, Diaz, y Fava, 2015). Con toda esta oferta es necesario definir requisitos
que permitan realizar un andlisis adecuado del motor de juegos acorde a los requerimientos
especificos de la propuesta aqui realizada.

Para este trabajo se definieron los siguientes requisitos deseables en funcién de
caracteristicas propias de este tipo de herramientas de desarrollo y las necesidades
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especificas del juego propuesto:

Facilidad de uso: se requiere que el motor de juego sea facil de usar, para reducir el
tiempo requerido para poder lograr el funcionamiento del juego. En general, se busca
un equilibrio entre facilidad de uso para el desarrollador y la flexibilidad y potencia
de desarrollo que ofrece el motor. Este requisito serd considerado para la seleccion del
motor de juegos a utilizar.

Portabilidad a dispositivos méviles: como el juego fue pensado para usar en
dispositivos mdviles, es necesario que ofrezca la posibilidad de crear el juego para
dispositivos moviles y en particular interesa que funcione en Android. Es deseable que
también el juego pueda ser utilizado en dispositivos IOS.

Curva de aprendizaje: es deseable que el motor tenga una curva de aprendizaje
buena, para poder lograr avances desde el principio, y no cuando recién se entienda
completamente el funcionamiento del motor.

Interprete de c6digo HTML: debido a que el juego se integrara con las autoevaluacio-
nes de un EVEA especifico y las preguntas y respuestas de dichas evaluaciones suelen
estar guardadas en cddigo html, se definieron 2 alternativas para resolver esta com-
plicacion: realizar un parser para quitar todas las etiquetas HTML del c6digo o que el
motor permita interpretar el c6digo HTML recibido para evitar modificaciones de éste.
Para evitar realizar el parser, es una caracteristica deseable, pero no excluyente, que el
motor tenga esta caracteristica.

Consumo de recursos del sistema: el motor debe tener un funcionamiento fluido
y no consumir una gran cantidad de recursos ya que se destinard a un juego con
dispositivos méviles. Estos dispositivos cuentan con capacidades limitadas en cuanto
a memoria y poder grafico. También esto serd importante para no dificultar el
desarrollo del juego.

Motor de graficos con vista 3D: es deseable que el motor de graficos posea la
capacidad de crear mundos 3D para brindar una mejor experiencia al usuario, y una
innovacion con respecto a otros juegos de preguntas y respuestas. En caso de no contar
con esta caracteristica es requerido que el motor posea por lo menos la habilidad de
crear mundos 2D con vista isotrépica.

Licencia gratuita: se requiere que el motor posea al menos algin tipo de licencia
gratuita sin limitar ningun tipo de elemento que se relacione con el desarrollo del
juego.

29



3.5. Andlisis de diferentes alternativas de motores de juegos

Con los requisitos ya definidos se analizaron los siguientes motores como alternativas a
seleccionar para el desarrollo propuesto en esta tesina.

3.5.1. Phaser’

Es un motor HTML5 nacido en octubre del 2013. Entre los motores HTML5 se encuentra
entre los de mayor reputacion y entre lo mdas descargados en GitHub. Actualmente se
encuentra en la version 2.6, mientras que la versiéon 3 del motor se encuentra en desarrollo.

= Facilidad de uso: es un motor de facil uso con el cual se pueden lograr resultados
muy rdpidamente. Cuenta con una gran cantidad de documentacion, entre la que se
encuentra tutoriales propios y de terceros (entre ellos el sitio de desarrolladores de
Mozilla). Cuenta con un editor online propio que facilita el desarrollo, ya que permite
visualizar en tiempo real la interpretacién del c6digo, aunque su uso no es obligatorio
ya que se puede realizar el desarrollo con cualquier editor de texto.

= Portabilidad a dispositivos mdviles: el motor no cuenta con una funcionalidad propia
para exportar el juego a dispositivos moéviles. Sin embargo, debido a la forma de
desarrollar el juego como una pégina web, el motor posee flexibilidad para usar
cualquier herramienta que sirva para exportar un sitio web como aplicacién nativa
o hibrida. Algunos ejemplos de las herramientas que se pueden usar son: Intel XDK,
Apache Cordova, Mighty Editor, Ionicy CocoonJS.

= Curva de aprendizaje: debido a la rapidez con que se pueden lograr resultados, el
motor posee una curva de aprendizaje aceptable para aprender lo bdsico. Al ser un
motor puramente HTMLS5 y JS, dependera de la habilidad del programador el poder
construir juegos de gran complejidad.

= Interprete de c6digo HTML: el motor, a pesar de ser HTML5, no cuenta con ningtin
tipo de herramienta o visualizador para interpretar c6digo HTML.

= Buen funcionamiento: el motor es muy liviano y 2D, lo que hacen que sea muy rapido
en cuanto a funcionamiento.

= Motor de graficos con vista 3D: el motor no cuenta con la capacidad para renderizar
elementos 3D. Sin embargo, cumple con el requisito de poder realizar juegos 2D con
vista isotropica.

= Licencia gratuita: el motor cuenta con una unica licencia de tipo MIT (Massachusetts
Institute of Technology).

http://phaser.io/
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3.5.2. Construct?

Es un motor HTMLS5 creado por la empresa Scirra en 2011. Actualmente, se encuentra en
su segunda version con el release 239, que permite crear mundos en vistas 2D. Es presentado
como un motor que se puede usar sin necesidad de saber de programacién, y tampoco se
necesita escribir una linea de codigo. Se maneja con eventos y estas caracteristicas hacer
que sea muy fécil de usar, y que presente una curva de aprendizaje muy amigable para el
desarrollador.

= Facilidad de uso: el motor se encuentra entre los més ficiles de usar en el mercado. Su
enfoque estd en poder crear juegos sin la necesidad de escribir una linea de cédigo. Se
maneja con eventos que ocurren en la pantalla general o en los diferentes elementos
con los que cuenta el juego.

= Portabilidad a dispositivos mdviles: este motor cuenta con unas posibilidades
parecidas a Phaser aunque mds reducidas. No cuenta con la misma libertad de Phaser
de poder usar cualquier herramienta, pero es compatible con las mds populares como
Apache Cordova, Intel XDK 'y Cocoon]S.

= Curva de aprendizaje: el hecho de estar apuntado a un publico general sin
conocimientos de programacion hace que el motor tenga una curva de aprendizaje
muy aceptable con el usuario, permitiendo dominarlo rapidamente.

= Interprete de c6digo HTML: el motor no cuenta actualmente con un intérprete propio
de codigo HTML. Sin embargo, posee un plugin para este propdésito. Este plugin puede
mostrar el contenido de una pdagina que se accede a través de una URL, o puede
contener un cédigo HTML suelto el cual interpretard. Tiene el problema de que el
c6digo HTML debe ser ingresado entre comillas dobles, pudiendo generar problemas
con algunos fags que posean estas comillas. Para evitar problemas es necesario realizar
un parser que reemplace todas las comillas dobles por simples.

= Buen funcionamiento: el motor es muy liviano, y al formar su propio cédigo en base
a los eventos programados por el desarrollador, éste se encuentra siempre de forma
optimizada.

= Motor de graficos con vista 3D: al igual que Phaser el motor solo puede renderizar
vistas 2D. Sin embargo, cumple con la condicién de la vista isotropica.

» Licencia gratuita: el motor cuenta con tres tipos de licencias, de las cuales dos son
pagas. La version gratuita limita la cantidad de elementos que el juego puede tener.

2https://www.scirra.com/construct2
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3.5.3. PlayCanvas®

Es un motor HTMLS5 creado en 2011. Cuenta con la particularidad de no realizar ninguna
descarga ya que todo el desarrollo se realiza en el navegador. Cuenta con proyectos de tipo
publicos y privados.

= Facilidad de uso: el motor cuenta con una gran cantidad de tutoriales propios que lo
hacen f4cil de usar para cualquier persona que ya haya usado anteriormente un motor
de juego.

= Portabilidad a dispositivos méviles: el motor no cuenta con funcionalidad propia
para exportar el juego a dispositivos moviles, y no cuenta con las mismas libertades
con las que cuentan Phaser y Construct. Sin embargo, existe la posibilidad,
recomendada por el sitio del motor, de usar CocoonJS para esto.

= Curva de aprendizaje: la curva de aprendizaje del motor resulta costosa para
desarrolladores principiantes de videojuegos. Sin embargo, es muy similar a otros
motores 3D por lo cual para desarrolladores mdas avanzados puede resultar mas facil
de aprender a usar.

= Interprete de cédigo HTML: al igual que Construct el sistema no cuenta con un
intérprete propio de c6digo HTML, pero si con una libreria que permite crear un
widget para este proposito. Esta libreria es muy completa y no se encontr6é ningin
problema con su uso.

= Buen funcionamiento: al ser un motor que corre exclusivamente en el navegador,
este tiende a ser lento cuando se encuentran muchos elementos en pantalla. En
navegadores pesados en consumo de RAM como Chrome, esto puede ser un problema
que dificulte el desarrollo de cualquier juego.

= Motor de gréficos con vista 3D: el motor es uno de los pocos motores HTML5 que
posee la capacidad de generar vistas en 3D.

= Licencia gratuita: el motor, al igual que Construct, cuenta con tres tipos de licencias,
de las cuales dos son pagas. Sin embargo, la licencia gratuita no limita ningtn
elemento del desarrollo mas all4 de la imposibilidad de crear proyectos privados.

3.5.4. eAdventure*

Es un motor creado en 2006 en la Universidad Complutense de Madrid. Sanz-Troyano,
Torrente, Moreno-Ger, y Ferndndez-Manjon (2010) expresan que su objetivo principal
es el de facilitar el desarrollo de videojuegos para personas sin conocimientos técnicos,

3https://playcanvas.com/
“http://e-adventure.e-ucm.es/
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especialmente alumnos y profesores. Para reducir el tiempo de desarrollo, y 1a complejidad
de la herramienta, el motor hace foco en los juegos correspondientes al género de point-
and-click, el cual a su vez, es un subgénero de los videojuegos de aventura. Algo muy
importante es que el motor agrega un valor educativo al realizar una evaluacién automatica,
o un informe de lo realizado por el alumno, con el objetivo de generar nueva informacién
para el docente. Por ultimo, es importante destacar que los juegos realizados por el motor
pueden ser encapsulados como un paquete estandarizado en diferentes formatos®, lo que
permite su integracion con diferentes EVEA, asi como su almacenamiento en repositorios
de contenidos.

» Facilidad de uso: al estar enfocado en permitir crear juegos sin la necesidad de tener
un conocimiento técnico, este motor se puede comparar con Construct. Al igual que
ese, este motor es muy facil de usar y se maneja principalmente por eventos.

= Portabilidad a dispositivos méviles: el motor no cuenta actualmente con una forma
de portar los juegos a dispositivos méviles. Lo més cercano es exportar el juego para
ser usado via web y que se acceda a la URL del juego mediante el dispositivo mavil.

= Curva de aprendizaje: este es otro punto donde el motor se puede comparar con
Construct. Su curva de aprendizaje es muy amigable, y permite crear juegos completos
facilmente. Al estar limitado solo al género point-and-click hace que también se
eliminen objetos que no son necesarios, lo cual simplifica atin m4s el desarrollo. Un
punto en contra, es que al estar el motor tan enfocado en el aspecto académico, éste
no es muy conocido, por lo que no existe practicamente documentacion fuera del sitio
oficial.

= Interprete de c6édigo HTML: el motor cuenta con la posibilidad de agregar
documentos HTML de forma nativa. Incluso esto es promocionado como uno de sus
puntos m4s atractivos para el docente.

= Buen funcionamiento: al ser un motor que se basa en imégenes fijas éste no consume
muchos recursos, por lo cual todos los juegos funcionan de forma fluida.

= Motor de graficos con vista 3D: debido al género al cual estd limitado, el motor cuenta
solo con gréficas 2D, sin vista isotrépica y sin posibilidad de hacer un mundo 3D.

= Licencia gratuita: al ser un motor dedicado al &mbito educativo,posee una licencia
gratuita de tipo GNU LGPL (GNU Lesser General Public License).

SIMS Content Packaging, SCORM v1.2, SCORM 2004,y permite también empaquetarlo para publicarlo en
WebCT y AGREGA.
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3.5.5. Unreal Engine®

Es uno de los motores més usados y con mayor trayectoria en el mercado. Creado en 1998
por Epic Games, el motor cuenta con una gran comunidad de desarrolladores, dentro de la
cual se pueden encontrar grandes empresas o desarrolladores independientes. Presenta una
excelente documentacion propia y de terceros para facilitar el desarrollo. También posee,
en forma experimental, un widget de interprete HTML, el cual puede interpretar una URL o
porciones de c6digo HTML.

» Facilidad de uso: el motor cuenta con dos formas de desarrollar. Una forma es como
Construct pero mdas avanzada. Los eventos y las acciones se van encadenando de
una forma mds intuitiva que con Construct. La otra forma le agrega a la anterior la
posibilidad de incorporar cédigo propio del desarrollador para poder tener mayor
flexibilidad. Su facilidad de uso, hace que muchos desarrolladores lo consideren el mas
cémodo del mercado.

= Portabilidad a dispositivos méviles: el motor cuenta con la capacidad propia para
exportar cualquier proyecto a una aplicacién mévil nativa.

= Curva de aprendizaje: el motor cuenta con el mismo problema que PlayCanvas. La
curva de aprendizaje para desarrolladores avanzados es aceptable, y los desarrollado-
res se acostumbran muy facilmente a este motor, pero es desafiante para los desarro-
lladores principiantes que recién se inician en la implementacién de videojuegos.

= Interprete de cédigo HTML: el motor cuenta actualmente con un plugin propio
experimental para generar widgets que interpreten ya sea URLs o c6digo HTML. No
se encontré ningtn problema a la hora de usar este plugin a pesar de encontrarse en
un estadio experimental.

= Buen funcionamiento: a pesar del gran poder con el que cuenta el motor, éste tiene
un funcionamiento muy bueno, el cual hace fluido tanto el trabajo de desarrollo como
el resultado final.

= Motor de graficos con vista 3D: el motor grafico de Unreal es 3D y es uno de los més
poderosos motores en el mercado siendo utilizado frecuentemente para animaciones
en todo tipo de &mbito.

= Licencia gratuita: el motor cuenta con un solo tipo de licencia la cual se basa en
regalias. La empresa cobra un porcentaje de lo recaudado por el juego cuando se
excede un monto de ganancias establecido por la empresa.

Shttps://www.unrealengine.com/
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3.5.6. Unity’

Unity es actualmente el motor mas utilizado en el mundo. Fue creado en el afio 2005
con la idea de brindar un motor potente para el uso de todo el mundo. Al estar enfocado
al publico general desde su creacion, la comunidad que utiliza el motor fue creciendo
rdpidamente, con lo cual, cuenta actualmente con la comunidad mds grande entre los
motores de juego. Prueba de esto son las 33000 preguntas que se tienen sobre el motor en
stackoverflow contra las 1500 que posee Unreal Engine.

» Facilidad de uso: la gran cantidad de tutoriales propios, y de terceros, junto con la
enorme documentacién y resolucion de problemas que se encuentra a través de toda
Internet, hace de este uno de los motores mas faciles de usar que hay en el mercado.

= Portabilidad a dispositivos mdviles: al igual que Unreal cuenta con la capacidad
propia para ya exportar cualquier proyecto a una aplicacién mévil nativa.

= Curvade aprendizaje: como es un motor pensado para el publico general, cuenta con
una curva de aprendizaje adecuada para los principiantes. Sin embargo, ser experto
en el uso del motor puede ser algo que puede llevar mucho tiempo.

= Interprete de c6digo HTML: el motor no cuenta actualmente con una forma propia de
interpretar codigo HTML. Hasta mediados del 2016 existia un plugin de terceros muy
completo el cual fue descontinuado y su descarga fue eliminada. Posee otros plugins
que intentan solucionar este problema pero ninguno lo hace de forma apropiada, ya
que solo poseen la capacidad de interpretar URLs o se ven limitados a un nimero
reducido de dispositivos que no cubren los requeridos para este proyecto.

= Buen funcionamiento: el motor cuenta con un buen funcionamiento a la hora de del
desarrollo. Dado que permite migrar el proyecto a muchas plataformas, es el mismo
motor el que se encarga de optimizar el juego para la plataforma seleccionada.

= Motor de graficos con vista 3D: al igual que Unreal, este motor cuenta con la
capacidad de poder generar vistas 3D. Si bien el motor de Unity no es tan potente
como el de Unreal, es un buen motor de graficos y permite en general alcanzar los
objetivos del desarrollo propuesto aqui.

= Licencia gratuita: el motor cuenta actualmente con cuatro tipos de licencias, de las
cuales tres son pagas. En la licencia gratuita no se limita ningin elemento que pueda
dificultar el desarrollo del juego propuesto aqui.

"https://unity3d.com/
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3.6. Seleccion de un motor de juegos para el juego Desafiate

Como se pudo ver en la seccién anterior, entre los motores seleccionados, ninguno
cumple con todos los requisitos anteriormente definidos. Es por eso que se analiz6 cada
caso para ver cudl era el que mayores ventajas ofrecia.

Los primeros dos motores descartados fueron Phaser y Construct. Ambos motores
contaban con la problemdtica de ser motores 2D y tener problemas con el intérprete
HTML. Ademas dependen de herramientas de terceros para poder crear la aplicaciéon para
dispositivos moviles, lo cual puede generar problemas futuros en la exportacion. Otro punto
en contra de Construct puede verse en el andlisis hecho por (Nomdedeu et al., 2015), en
el cual se afirma que es ideal para la creaciéon de prototipos y juegos simples pero para la
creacion de juegos grandes presenta algunas dificultades.

El siguiente motor descartado fue PlayCanvas. Este motor no fue considerado como
candidato principalmente por la gran cantidad de recursos que consume a la hora de
renderizar los elementos. Esto provocaba un funcionamiento lento del equipo que interferia
principalmente a la hora del desarrollo, haciendo que éste se atrase de forma innecesaria.
A eso se le suma el problema que tienen los otros dos motores HTML5 vinculado con la
exportacion del juego a dispositivos moviles.

El motor eAdventure a simple vista parecia un motor ideal para este desarrollo. Las
caracteristicas de integracion a EVEAs, la creacién automadtica de informes, junto con su
facilidad de uso lo hacian muy prometedor. Pero el hecho de no poseer una forma de
exportar el juego a dispositivos méviles, junto con la limitacién del género fueron motivos
suficientes para descartar este motor.

La eleccion final estuvo entre Unreal Engine y Unity. El primero posee el problema de
la de una curva de aprendizaje mas lenta para desarrolladores independientes. El segundo
cuenta con la imposibilidad de poder interpretar c6digo HTML. Con este escenario, se
resolvi6 que era mds ficil e iba a consumir menos tiempo realizar un parser intermedio
para eliminar todas las etiquetas HTML con las que cuentan las preguntas y respuestas de la
autoevaluacion, salteando asi la necesidad de contar con el intérprete HTML.

3.7. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha analizado la importancia que tienen los motores de juegos a la hora
del desarrollo de videojuegos. A pesar de no haber un consenso en lo que es un motor, todos
los autores coinciden en su importancia. Ademds se vio como los motores evolucionaron
de ser sistemas creados por las empresas para uso propio, a ser sistemas cuyo desarrollo es
pensado ya para el publico general de desarrolladores.

Con este contexto no es raro que la oferta haya aumentado considerablemente a través
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Cuadro 3.1: Tabla comparativa de criterios en diferentes motores

Criterios Phaser | Construct | PC | eAdventure | UE | Unity
Facilidad de uso 5 5 4 4 5 5
Portabilidad 3 2 2 1 5 5
Curva de aprendizaje 4 5 3 5 2 5
HTML 1 2 5 5 5 2
Funcionamiento 5 5 2 5 5 5
Motor 3D X X 4 X v v
Licencia gratuita v v 4 4 v v

de los afios. Hoy en dia existen una gran cantidad de motores, cada uno con sus ventajas y
enfocados a construir diferentes estilos de juegos. Por eso ante esta gran oferta es necesario
tener requisitos bien definidos a la hora de elegir el motor, ya que una mala eleccion puede
perjudicar al desarrollo.

Es por eso que se han definido diferentes requisitos deseables para poder elegir el motor
adecuado a partir de una seleccion de seis motores diferentes. Como ningiin motor cumplia
perfectamente con los requisitos planteados, se vio la necesidad de priorizar algunos de los
criterios analizados sobre otros para llegar a la eleccion. Es asi que se decidié no tener en
cuenta el criterio de que el motor posea un intérprete HTML, y se decidi6 trabajar con Unity.

A modo de sintesis, se presenta en el cuadro 3.1 una tabla en la que se compara el grado
de satisfaccion de cada uno de los requisitos definidos a partir del anélisis de los criterios
tomados en cuenta para los seis motores analizados. Para los primeros cinco criterios se
utiliz6 una escala numérica de 1 a 5 para describir en qué grado el motor responde a este
criterio. En la escala 1 representa que no cumple el criterio, y 5 representa cumple con el
criterio completamente. Para los otros dos criterios solo se tiene en cuenta si cumple o no
con él, senalando con una tilde en el caso de tener esta funcionalidad y con una cruz en caso
de no disponer de ella.
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CAPITULO

DISENO DE LA PROPUESTA DEL JUEGO
DESAFIATE

4.1. Introduccion

En este capitulo se introducird el juego que propone la presente tesina, que se ha
denominado Desafiate, ya que incluye las preguntas de la cada autoevaluacién como una
serie de desafios a resolver por parte del alumno. En la primera seccién se hara un anélisis
general de los motivos por los cuales se realiz6 este juego en el contexto de los juegos serios
moviles y se describiran las razones para su integracion con el EVEA IDEAS.

Luego se introducira el disefio propuesto para el juego y se mostrardn capturas de
pantalla del resultado final. Esta seccion se dividird en diferentes subsecciones, las cuales
corresponden a diferentes partes del juego.

4.2. Motivacion

Como se ha analizado en el Capitulo 2 de este trabajo, existe una linea de investigacion
incipiente en relacion a la utilizacién de juegos para los procesos de evaluacion educativa.
En el trabajo de Bezanilla et al. (2014) se observa que los juegos serios pueden ayudar a
evitar el estrés propio de una evaluacién, pero permiten dejar rastros del desempeno del
alumno y la comprensioén de los temas trabajados, y se constituyen en un instrumento mas
de evaluacién, que permite al docente recuperar esta informacion. Por otra parte, existe una
gran utilizacion de herramientas de autoevaluacion que permiten la generacion de pruebas
cerradas con consignas del tipo verdadero o falso y multiple choice, en los entornos virtuales
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de ensefianza y aprendizaje. Esto resulta atractivo para aprovechar la funcionalidad que ya
poseen y generar desafios con nuevas dindmicas para los alumnos, por ejemplo su inclusiéon
en juegos. Otro aspecto a resaltar es la variedad de juegos disponibles para méviles con
formato de tipo preguntas y respuestas que son consumidos por cantidad de jovenes y
nifos, y despiertan su motivacion. Para ejemplificar esto podemos tomar al juego argentino
Preguntados, el cudl lleg6 a ser una de las aplicaciones més descargadas del mundo, y en el
28 de febrero del 2017 se encontraba en el sexto lugar de juegos mas descargados con més de
100 millones de descargas en la tienda movil de Google, PlayStore. Geography es otro juego
de preguntas muy popular. Tiene la particularidad de tener una visual 3D y de enfocarse en
preguntas sobre Geografia. Cuenta actualmente con mas de 500 mil descargas.

Todos estos aspectos han resultado de motivacion para el disefio de Desafiate que tomara
estas tres lineas mencionadas con anterioridad:

» Lograr una dindmica de autoevaluacion para los alumnos basada en componentes
propios de los juegos de manera tal de disminuir el estrés propio de las instancias de
evaluacion.

= Ofrecer alternativas para la autoevaluacién de los alumnos con formatos mas cercanos
alos lenguajes y hdbitos de las nuevas generaciones.

= Aprovechar la motivacion que ya despiertan las dindmicas de los juegos tipo preguntas
y respuestas para ser integradas a las funcionalidades de los EVEA, de forma tal de
facilitar el seguimiento del alumno.

Es asi que con estas metas en mente se inicié el camino para el disefio de Desafiate.

4.3. Descripcion general de Desafiate

Se propone la realizaciéon de un juego serio para dispositivos moviles orientado a la
autoevaluacion el cual ha sido llamado Desafiate. Este juego sera de preguntas y respuestas
el cual tendrd la particularidad de tomar dichas preguntas de las autoevaluaciones
disponibles para el alumno en el EVEA IDEAS. Cada autoevaluacion es una aventura nueva,
en la cual el alumno personifica a un pirata en busca de tesoros. La historia cuenta
que el pirata encontr6 unos mapas que le sefialan diferentes tesoros encontrados en un
archipiélago de islas. Cada isla tendra la particularidad de que estd habitada por diferentes
tipo de personajes los cuales encontraron los tesoros deseados por el protagonista y s6lo a
cambio de informacién cederan el preciado bien. En el puerto de cada isla, un habitante
le hara una pregunta a nuestro protagonista, y solo le daré el cofre si éste responde bien a
la pregunta. El juego estard situado en el Caribe, lugar comtn donde estuvieron los piratas
durante toda su historia.
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4.3.1. Inicio

El inicio del juego muestra una imagen de una isla tropical desierta. Toda la vista estd
completamente llena de 4rboles para dar la sensacién de encontrarse en una selva. Se
agregardn detalles pertinentes al juego como algunos cocos, o un cofre del tesoro cerrado,
para introducir al jugador en la temdtica propuesta. Lo principal de esta pantalla es el ment.
Este muestra el nombre del juego y proporciona los inputs necesarios para poder iniciar
sesion en el sistema. Por el momento el juego solo iniciard sesion con los datos de usuario
del sistema IDEAS, pero el juego debe pensarse para poder iniciar sesién con otros EVEAs en
el futuro. Un disefio preliminar de este ment se puede ver en la figura 4.1.

Game Name

Username

Figura 4.1: Disefio preliminar del ment de inicio de sesion.

Cuando el usuario ingresa los datos, en el tiempo que se realiza la comunicacién y se
recibe confirmacién del servidor acerca de si los datos estdn bien, se visualiza una pantalla
de carga para informar al usuario que debe esperar. Esta pantalla estard presente cada vez
que haya que realizar una comunicacion con el servidor. Esto puede verse en la figura 4.2. En
caso de hubiese algun error en los datos o en la comunicacion, se abrird una ventana modal
para comunicarle esta situacion al usuario.

Figura 4.2: Diserio final de la Figura 4.3: Disefio final del
pantalla modal de carga. menti de inicio de sesion.
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El disefio del ment ha sido creado para adaptarse a la temética del juego. Es por esto que
los bordes han sido disefiados como cafias de azicar atadas con hilos. Atrds de este menu se
pueden visualizar unas hojas que actiian de forma meramente decorativas para hacer més
contextualizada la vista. Esta visual se mantiene a lo largo de todas las pantallas de interfaz
de usuario que se utilicen en el juego. El resultado final puede verse en la figura 4.3. Una vez
que el usuario haya iniciado sesi6n correctamente, entonces el juego pasa al menu principal.

4.3.2. Menui principal

El menu principal estd pensado para mostrar dos partes diferentes del juego: el perfil de
usuario, mediante el cual se pueden ver los datos del usuario y su avatar, y un listado de las
autoevaluaciones disponibles (aventuras del juego). El perfil del usuario se accede mediante
un botén que propone un disefio icénico. De fondo se visualiza una playa con un muelle en
el cual se encuentra el barco con el que se realizara la aventura. También se permite cerrar
el juego mediante un bot6n iconografico.

Figura 4.4: Disefio preliminar del menti principal con el listado.

El listado de autoevaluaciones serd proporcionado por el servidor del EVEA. El orden
de este listado serd establecido por el mismo servidor, al igual que cudles son las
autoevaluaciones que podran accederse. El juego solo mostrard lo proporcionado por el
EVEA. Cada autoevaluacion se representa con un mapa que indica que se trata de una
aventura diferente. En cada mapa aparece la informacién pertinente a cada autoevaluaciéon
la cual es: nombre de la autoevaluacién, la cantidad de preguntas que la componen
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(desafios), el estado de ésta (si ya fue realizada), y la nota si corresponde. En el marco del
juego, cada mapa es una nueva aventura, que tiene un nombre, una cantidad de desafios y
se indica si la aventura fue completada o no y cudntas monedas fueron ganadas durante el
recorrido. Este disefio preliminar se puede ver en la figura 4.4, y el disefio final se muestra en
la figura 4.5. Es importante aclarar que en el disefio final del prototipo todavia no se cuenta
con un acceso al perfil. Esta seccién fue dejada como trabajo a futuro.

Figura 4.5: Diseiio final del ment principal con solo el listado.

BT ST

Figura 4.6: Disefio final de los datos de la autoevaluacion.

Al hacer clic en cualquiera de las aventuras del listado, se abrird una pantalla modal que
extenderd los datos de la misma. Ademads de la informacion mostrada anteriormente en el
listado, se agregan los datos de los objetivos y de los temas relacionados. A esta informacién
se le suman dos botones. Un botén cumple la funcién de volver al listado cerrando el
modal. El siguiente boton cierra todas las ventanas, y muestra el inicio de la aventura, la
cual consiste en contar una breve historia y mostrar como el barco se empieza a mover
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lentamente. Mientras sucede esto, el sistema internamente pide todas las preguntas de la
autoevaluacion con sus respectivas respuestas y guarda esta informacién para ser utilizada
mads tarde. La figura 4.6 muestra la ventana modal abierta con la informacién de la aventura
(tomada de la autoevaluacion en el EVEA), mientras que la figura 4.7 muestra el inicio de una
de las aventuras.

Figura 4.7: Inicio de la aventura.

4.3.3. Perfil

La modalidad del perfil es tal vez una de las més interesantes para el jugador, pero a su
vez una de las més dificiles de disefar y desarrollar. En esta ventana, que se puede ver en la
figura 4.8, se muestran diferentes datos relevantes al jugador, como su nombre de usuario,
la cantidad de aventuras realizadas mediante el juego, la cantidad de monedas que posee y
la cantidad que lleva gastadas en el juego. Las monedas se irdn obteniendo a medida que el
jugador resuelva aventuras y se dardn en base al resultado de ella.

En la parte inferior de la pantalla se puede ver el avatar que posee el jugador. Este
empezard como un tipico pirata con vestimenta de la época, barba y gorro con el simbolo
pirata en él. Este avatar serd personalizable para ajustarse a los gustos del jugador. Se tendran
algunas opciones base entre las cuales elegir, pero habrd mas opciones las cuales podréan ser
compradas gastando las monedas obtenidas anteriormente. Este avatar luego sera utilizado
para mostrarlo dirigiendo el barco del jugador, y también eventualmente en algtin didlogo
que pueda tener con personajes de las diferentes islas.

4.3.4. Responder preguntas

Unaveziniciada la aventura, nuestro personaje ird recorriendo en barco una serie de islas
del archipiélago. Cada isla parte de un modelo creado anteriormente y que se selecciona
en base al orden que le corresponde a la pregunta. En la versién actual del juego, estos
modelos se van repitiendo en caso de que la cantidad de preguntas sea mayor a la cantidad
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Figura 4.8: Disefio propuesto para el perfil del usuario.

de modelos definidos, sin embargo se ha disefiado que a futuro se utilice alguna férmula que
devuelva un ntimero aleatorio para seleccionar de esa forma cudl es el modelo de isla que se
verd. También es posible investigar sobre la generacién procedural para crear cada uno de
los escenarios. Esto traeria ventajas como mads aleatoriedad y una disminuci6n significativa
en el peso final del juego, pero aumentaria a su vez considerablemente la complejidad
algoritmica. Estos aspectos se trabajardn en la segunda version del juego.

Cada isla se corresponde con cada una de las preguntas pertenecientes a la
autoevaluacioén, es decir en un desafio. La ambientacion y estética de la isla varian entre
cada uno de los escenarios. Cada isla puede tener diferentes tipos de arboles, y tiene una
serie de elementos que la hacen tnica con respecto a las demds. Por ejemplo, una isla puede
ser un interesante sitio arqueolégico o ser hogar de un naufragio ocurrido hace poco tiempo.
Las historias fueron disefiadas actualmente por el tesista, pero se ha estado trabajando
en sesiones con alumnos que aportaron ideas para futuras historias en cada isla. Esto se
detallard en el capitulo destinado a describir las sesiones de prueba.

El escenario muestra la llegada del personaje en su barco a la zona de la isla. El barco se
dirige al puerto del lugar donde es recibido por alguien que actualmente estd habitando la
isla. Cuando el personaje avatar se encuentra con el habitante que lo recibe, éste le contara
una historia que relatard como es que esa persona se encuentra en la isla en ese momento.
Esta historia debe tener una relacion importante con la ambientacién ya generada.

Una vez contada la historia del habitante, éste le dard una explicacién que justifique el
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porqué se hace la pregunta. A cambio de la informaciéon dada por nuestro avatar, el habitante
prometerd dar a cambio un cofre de tesoros encontrado en esa isla previamente, que suma
monedas para el avatar. Un ejemplo del arribo del personaje a una isla ya desarrollada puede
verse en la figura 4.9.

L L

- " -
:
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Figura 4.9: El personaje llega a la isla.

A continuacién se le muestra al jugador una ventana con la pregunta y sus respuestas
y cantidad de monedas que incluird el cofre al responderla correctamente. En esta ventana
el jugador debe seleccionar la o las respuestas que considere correctas y luego seleccionar
el botén de responder. Una vez realizado este paso, se le mostrard un breve feedback al
jugador donde las respuestas correctas seleccionadas se muestran en verde, y las respuestas
incorrectas seleccionadas lo hardn de rojo. Ademads se visualizard la cantidad de monedas
obtenidas en la pregunta sobre el total posible. La visualizacion de la pregunta puede verse
en la figura 4.10.

Es importante destacar en este punto que el sistema solo admite en un principio dos
tipos de pregunta: multiple choice y verdadero o falso. La pregunta multiple choice permite
seleccionar la cantidad de respuestas que el jugador considere, mientras que la pregunta
de verdadero o falso solo permite seleccionar una opcién a la vez. Sin embargo el juego
debe prepararse para aceptar mds tipos de consignas, o realizar cambios en los tipos ya
existentes facilmente. La confeccién de las preguntas y respuestas quedard a cargo total
y exclusivamente del docente en el EVEA, el juego solo cambia la forma de visualizar las
mismas.
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Figura 4.10: El personaje llega a la isla.

Para finalizar, una vez resuelta la pregunta y mostrado el feedback, el cofre se abre y el
barco comienza a alejarse del puerto. En este punto se aprovecha para guardar los datos
correspondientes a la pregunta y las respuestas seleccionadas. Una vez hecho esto y llegado
a un punto especifico del mapa, el juego avanza al siguiente desafio en una isla diferente.
En caso de que se haya realizado la tltima pregunta el juego cambia a la escena de los
resultados. Esto es explicado en la pr6xima seccion.

4.3.5. Resultados

Cuando el jugador ya ha respondido todas las preguntas, mads alld del resultado de éstas,
se pasa a la escena de fin de la aventura donde se muestra a nuestro protagonista llegar
al puerto donde empez6 todo. Una vez llegado a destino, se puede ver un cofre del tesoro
que simboliza las ganancias obtenidas a lo largo de la aventura. Por Gltimo se puede ver
un listado de todas las preguntas incluidas como desafios que se le fueron haciendo al
protagonista, en el orden que las fue contestando. Para cada pregunta se lista el orden
propio de ella, hasta 30 caracteres de la consigna, la cantidad de monedas que el jugador ha
obtenido y el médximo que se podia obtener. Se decidi6 limitar lo mostrado de cada consigna
a 30 caracteres ya que pueden llegar a ser muy extensas, 0 poseer una estructura que generen
una visual muy alargada, lo que dificultaria poder realizar el objetivo de esta pantalla, que es
el de mostrar un resumen de la aventura. Como tinica accién permitida hasta el momento,
se visualiza un botén que permitird regresar al menu principal. Un ejemplo de esta pantalla
se puede ver en la figura4.11
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Figura 4.11: Disefio final de la pantalla de visualizacién de resultados.

4.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 una introduccién de Desafiate junto con la mecéanica de juego
que posee. Se explicaron las diferentes secciones que componen el juego, desde el momento
en que el jugador ingresa e inicia sesi6n, hasta el momento en que recibe los resultados de su
aventura. Cada una de estas secciones fue acompafnada con imagenes que muestran algunos
disenos preliminares y el resultado final producto del desarrollo del juego.

En sintesis este capitulo resume la funcionalidad de Desafiate y los aspectos centrales de
su disefio
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CAPITULO

ARQUITECTURA E IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA DEL JUEGO DESAFIATE

5.1. Introduccion

En este capitulo se describe la arquitectura adoptada para el desarrollo de Desafiate y
aspectos relacionados con su implementacion.

El capitulo se divide en 4 partes. La primera parte presenta una descripcion general de los
aspectos claves de la arquitectura de Desafiate, se ilustra esto graficamente con un esquema
para hacer mads representativa la descripcion y se muestran alli las tres capas que componen
la l6gica de Desafiate. La segunda parte presenta un detalle sobre Unity que es el motor
de juegos utilizado, rescatando los aspectos de este motor utilizados para el desarrollo de
Desafiate, junto con los diferentes elementos que componen la capa del juego. La tercera
seccion presenta la capa de comunicacion entre Desafiate e IDEAS. Por tltimo, en la cuarta
seccion se describe la tecnologia utilizada por IDEAS y como el docente crea una aventura
(una autoevaluacién) para ser incorporada en Desafiate. Este es un capitulo central del
trabajo ya que presenta parte del trabajo.

5.2. Descripcion general de la Arquitectura de Desafiate

Desafiate es un juego mévil desarrollado en el motor de juego Unity 3D. Debido a que
el juego estd pensado para usarse en conjunto con un EVEA que puede ser intercambiable
segun el requisito, se decidi6 dividir la arquitectura del juego en diferentes capas, para de
esta forma, poder cambiar o reemplazar estas capas sin que las demds se vean afectadas.
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Cada una de estas capas es explicada a continuacion, y se acompafard esto con la figura 5.1
donde se podra ver esquematicamente las 3 capas. En esta figura, se toma la capa del EVEA
con el ejemplo de IDEAS, ya que éste, es el EVEA utilizado para el prototipo desarrollado para
esta tesina.

Capa del juego Capa de comunicacion Capa del EVEA

Aventuras

ApiCommunication

Desafios
IDEAS

Herramientas aprovechadas ApiCaller

del motor de juego
(Unity)

Figura 5.1: Las diferentes capas de la arquitectura y sus componentes.

= Capa del juego: esta capa estd compuesta por todos los elementos que se utilizan
para el funcionamiento interno del juego. Abarca el motor de juego elegido, los assets
externos a utilizar, y los componentes desarrollados por el tesista como la jerarquia
de ventanas modales, y los patrones aplicados a la resolucion de los desafios. Los
componentes de esta capa seran explicados en las secciones 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7.

= Capa del EVEA: esta capa hace referencia al EVEA relacionado con el que se hard toda
la comunicacién y del cual se obtendrdn los datos necesarios para la realizacién de
las aventuras. Todo lo referente al funcionamiento de esta capa excede del control del
desarrollo de Desafiate, pero interactuara con la capa de comunicacion. Esta capa sera
analizada en la secciéon 5.9

= Capa de comunicacién: esta capa es la que se encarga de poder establecer la
comunicacién entre el EVEA y Desafiate. Fue desarrollada especialmente a partir de
las clases ApiCommunication y ApiCaller, las cuales han sido creadas con la idea de
poder extenderse facilmente en el futuro. Esta capa se explorard en la seccion 5.8.

5.3. Unity, aspectos destacados y que ayudaron a la
implementacion del juego

Como se pudo ver en el capitulo 3, en el cual se analizaron varias alternativas de motores
de juegos para realizar el desarrollo propuesto en esta tesina, el motor que result6 elegido
fue Unity 3D. El uso de este motor resulto sencillo y adecuado para el desarrollo realizado.
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Apenas inicia el motor se muestra una interfaz dividida en partes comtinmente usadas por
los desarrolladores. Cabe destacar que esta interfaz es totalmente modificable y adaptable
a los requerimientos que el desarrollador tenga. Una muestra de la interfaz de Unity puede
verse en la figura 5.2

En la parte central de la pantalla se visualiza la zona espacial de una escena en donde se
pueden ubicar los diferentes objetos pertenecientes a dicha escena mientras que en la parte
izquierda se pueden visualizar las escenas abiertas, y la jerarquia de objetos pertenecientes
a la misma. La pantalla de la zona espacial es probablemente la mds importante para
el desarrollo. En ella se puede explorar libremente toda la escena, e ir seleccionando los
diferentes objetos. Se proveen herramientas para manipular el objeto en el espacio zonal
para de esta forma obtener la posicion, rotaciéon y tamafno deseados. La parte central cuenta
con otras 2 pestafias para cambiar la visualizacion segtin se requiera. Una de estas pestanas
muestra la vista que se tendrd al correr el juego, mientras que la otra pestafia es un navegador
que permite acceder a la tienda de assets del motor.

En la parte inferior de la pantalla se puede ver la jerarquia de carpetas del proyecto que se
encuentra abierto. Esta visual es muy parecida a la mayoria de los exploradores de archivos
donde se puede ver a la izquierda la jerarquia de carpetas y en la parte derecha un listado de
los elementos que componen la carpeta seleccionada. Esta seccién cuenta a su vez con una
pestana para poder visualizar la consola del sistema.
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Figura 5.2: Pantalla del entorno de desarrollo de Unity 3D.

Por ultimo, en la parte derecha de la pantalla se encuentra el inspector de elementos.
En este se muestran las diferentes caracteristicas y elementos que componen el objeto
seleccionado en ese momento. Estas caracteristicas pueden ser modificadas para poder
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lograr que el objeto tenga el comportamiento deseado, y tener una mayor precision a la hora
de lograr la ubicacion, rotaciéon y tamafo del objeto con respecto a la vista de la escena.

A continuacion se listardn caracteristicas propias de la arquitectura y uso de Unity que
se consideraron interesantes para comprender mejor este motor y que influyeron en el
desarrollo del juego serio creado.

5.3.1. Zona espacial

Al comienzo de esta seccidn se ha dado un breve andlisis de como se compone la zona
espacial de una escena. Los objetos que se ubican aqui suelen ser muy diversos. Toda zona
espacial cuenta con un objeto base especial: el terreno. Este objeto suele ser el primero
en crearse, y es el objeto que mantendrd a los demés que se posicionen sobre él. En la
subseccion 5.3.2 se analizard en mds profundidad este objeto.

Todos los objetos que forman parte de una escena pueden ser a su vez contenedores de
varios objetos hijos formando asi una jerarquia, es decir, se pueden combinar objetos mads
chicos y menos complejos para lograr un objeto de una complejidad mayor y agruparlos
en éste. Una de las ventajas de esto es que se pueden habilitar y deshabilitar los objetos
agrupados muy facilmente ya que solo hace falta cambiar el estado al objeto principal. Otra
ventaja es que, al editar la posiciéon de un objeto padre, todos los objetos pertenecientes a
él se moverdn en conjunto y de esta forma mantendrén la relacién y la forma del objeto
principal.

Si bien anteriormente se dijo que se pueden manipular la ubicacion, rotaciéon y tamafos
de los objetos con la vista de la zona espacial de la escena, o con el inspector del objeto,
hay que tener en cuenta algo muy importante: los objetos tienen una ubicacion, rotacion y
tamanfos absolutos y relativos. Las caracteristicas absolutas de los objetos con respecto a la
zona espacial, se refieren justamente a su relacion en el espacio olviddndose de la jerarquia
ala que pertenecen. Las caracteristicas relativas se refieren a su relacion con el objeto padre
que los contiene. Es decir, si un objeto contenedor es rotado, sus hijos mantendran la misma
rotacion relativa, pero su rotacién absoluta cambiara.

Una particularidad de la zona espacial es que no solo acepta objetos 3D, sino que
también permite utilizar objetos 2D. Estos objetos son normalmente visualizados en un drea
que se extiende por el eje X y el eje Y. Esta drea representa la pantalla donde se visualizara
el juego cuando éste se ejecute y se compone por elementos de interfaz grafica tipicos de
cualquier sistema. En la subseccion 5.3.3 se analizard mas a fondo esta funcionalidad.

Por udltimo es importante destacar que en el momento de edicién de la zona espacial, los
objetos se encuentran fijos y pueden superponerse con otros. Solamente en el momento de
la ejecucidn es que se utiliza la fisica y el sistema aplicado de colisiones que materializa los
objetos para que estos no se superpongan.
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5.3.2. Creacion de terrenos

Unity provee una herramienta para la generacién de terrenos muy poderosa y facil de
usar. Cada terreno empieza siendo un drea ubicada en la posicion 0 del eje Y, que se extiende
por el eje X y el eje Z. Mediante el inspector del terreno, se nos brindan las herramientas
necesarias para poder editar el terreno y ajustarlo a nuestro gusto de manera sencilla. Las
diferentes acciones del editor se pueden ver en la figura 5.3.

Las primeras 3 acciones disponibles son las que permiten realizar la modificacion de
la altura del terreno, es decir, modificarlo a lo largo del eje Y. Si bien pueden parecer que
3 acciones para modificar el terreno son excesivas, cada una brinda una funcionalidad
diferente y muy util que complementa a las demds. La primera accion es la que permite
cambiar la altura de una seccion del terreno, ya sea aumentando o disminuyendo la altura.
Hay que ser muy cuidadoso con esta herramienta ya que es muy sensible y suele tener
cambios drésticos si no se la usa con cuidado y paciencia. La segunda accién permite ajustar
una seccion del terreno a una altura determinada. Esta altura puede ajustarse manualmente
mediante el inspector, o puede seleccionarse copiando la altura que posea una seccion
determinada. Esta accién también provee una opcion llamada flatten, mediante la cual se
puede acomodar todo el terreno a la misma altura. La tercera y ultima accién es la que
permite acomodar el terreno para que los diferentes cambios de altura entre una seccion
y otra no sean tan bruscos y se vean de una forma mds suave y natural.

Cada terreno empieza sin textura, como un lienzo en blanco. Es la cuarta accion la que
permite modificar la textura del terreno. Las texturas son imdgenes que se utilizan sobre la
superficie de un terreno, o sobre un objeto para darle la apariencia y el disefio que se vera
luego en el juego. Es normal que en el terreno se utilice una textura de tamano chico y que
esta se repita muchas veces para cubrir una gran parte del terreno, el cual, no tiene limites en
la cantidad de texturas que puede poseer. De esta forma, con dos simples imédgenes se puede
crear un terreno que contenga paso y arena al mismo tiempo. Para llenar el terreno con las
diferentes texturas, Unity provee una serie de pinceles de diferente tipo, a los cuales se les
puede ajustar el tamano para, de esta forma, poder realizar un terreno de la manera deseada.
Estos pinceles también son utilizados en las acciones de ajuste de la altura del terreno y
pueden verse en la figura 5.4.
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La quinta accién de la herramienta de generacion de terreno es la de edicién de arboles.
En esta herramienta se pueden agregar diferentes modelos que posea el proyecto y una vez
seleccionado uno de estos modelos, se puede utilizar un tnico pincel de forma redonda
para ubicar varios drboles del modelo seleccionados al mismo tiempo. Se pueden configurar
diferentes opciones para realizar esta accion. Se puede editar el tamano del pincel, la
densidad de los arboles que habra al crearlos, la altura y ancho entre los que pueden variar
los drboles y una variacién en la sombra para cambiar el color de cada arbol. De esta forma
se puede crear facilmente un bosque con diferentes tipos de arboles, densidades, colores
y tamanos. Por ultimo, esta accion tiene la posibilidad de plantar de manera totalmente
aleatoria una cantidad deseada de arboles a lo largo de todo el terreno.

Asi como la accién recientemente descrita permite agregar arboles de forma facil y
variada, la sexta accion permite agregar el pasto al terreno de una forma similar. Esta accién
no ha sido requerida para el proyecto con lo cual solo se la nombra al ser parte de la edicion
de terreno y no se extenderd en su descripcion en esta tesina.

La ultima y séptima accién es la que permite modificar la configuraciéon del terreno.
Con ella se pueden editar aspectos como el tamafo del plano del terreno, la ubicacién del
punto de partida de éste, el viento que poseera el terreno y otros aspectos no usados para el
desarrollo de esta tesina.

Para finalizar con la descripcién de la herramienta de generaciéon de terreno hay que
notar algunas cuestiones ttiles pero que escapan a las acciones anteriormente descritas.
Una vez creado un terreno, éste se asociara al proyecto y podrd ser usado en multiples
escenas. Este terreno permanecerd inico a pesar de esta multiple asociacién, con lo cual,
una modificaciéon del terreno en una escena, lo modificara también en las demds escenas
asociadas. Las escenas no estdn limitadas a un tinico terreno, sino que pueden hacer uso de
multiples terrenos ya creados para formar la visual necesaria.

5.3.3. Interfaz grafica

La creacion de interfaces graficas es otro de los puntos fuertes con los que cuenta Unity.
Como se dijo anteriormente en la subseccion 5.3.1, la interfaz gréafica 2D puede verse en
la zona espacial donde se modifican los objetos de la escena. Esta interfaz aparece como
un plano que representa a la pantalla del jugador y que se extiende a lo largo del eje X e Y.
En el podran utilizarse diferentes objetos bésicos de interfaz grafica, cada uno de los cuales
poseen caracteristicas diferentes.

El elemento mds importante de la interfaz es el canvas. En él se agruparan todos los
elementos que aparecerdn como parte de la interfaz y limitard el drea total accesible. El
canvas es el area de la interfaz grafica. Sin él, no existiria la interfaz.
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Figura 5.5: Editor de sprite provisto por Unity.

Otro elemento muy usado es el panel. Este elemento también suele cumplir la funcién
de agrupar otros elementos, ademads de brindar la posibilidad de agregarle una imagen de
fondo para el disefo. Si bien su funcién puede parecer similar a la del canvas, el panel solo
cumple la funcion de agrupar elementos en una forma légica mientras que el canvas es la
interfaz. La opcién de poder tener una imagen de fondo es uno de los mayores atractivos
de Unity a la hora de crear interfaces, ya que la herramienta que provee para esto es
increiblemente poderosa. Las imédgenes asociadas al proyecto pueden ser de diferentes tipos,
entre los cuales, se encuentra el tipo sprite. Los sprites pueden editarse de una forma muy
sencilla mediante el editor que provee Unity. Entre otras opciones que tiene este editor,
tiene la opcién de preparar cualquier sprite para ser una imagen de fondo. Lo tinico que
hay que hacer es seleccionar mediante unas guias, las cuales serdn los bordes, las esquinas
y la parte central del panel. De esta forma, al asociar el sprifte al panel, Unity se encarga
automadticamente de ajustar la imagen al tamafio correspondiente, y asociando los bordes
seleccionados de la imagen con los bordes del panel. El editor de sprite puede verse en la
figura 5.5.

A los elementos basicos de cualquier interfaz grafica, como los textos, los botones, las
imdgenes, los dropdowns y los campos de entrada de datos, también llamados inputs, se
le suman algunos muy tutiles para crear interfaces de juegos como el elemento slider, que
permite seleccionar diferentes valores dentro de un rango especifico, o el elemento scrollbar,
el cual permite manipular el desplazamiento del contenido de un elemento en caso de que
este exceda el tamafo de su contenedor.

Algunos de estos elementos pueden tener asociados diferentes eventos con los que se
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asocian funciones pertenecientes a algin script. Existe un elemento encargado de hacer
dicha asociacion, y es el event system. Este elemento se ocupa de recoger los diferentes
eventos que ocurren con los medios de interaccién que posee el usuario como el mouse,
el teclado y demds dispositivos. Cuando ocurre alguno de estos eventos, el event system se
encarga de ver sobre qué elementos ocurren estos eventos y ver si corresponde activar la
invocacién a una funcién de algin script.

5.3.4. Scripting

Hasta ahora todo lo analizado con el motor han sido elementos que tienen que ver con la
parte visual y la creaciéon del mundo con la que interactuard el jugador. En la subseccion
5.3.3 se coment6 que algunos elementos pueden tener asociados eventos que activan la
llamada a una funcién de un script. En la dultima version de Unity los scripts pueden escribirse
en 2 lenguajes de programacion: C#y JavaScript. El desarrollador puede elegir el lenguaje
que prefiera y en el mismo proyector pueden convivir scripts de ambos lenguajes. Todos
los scripts deben estar asociados a un objeto y se encargaran de darle funcionalidad a
dicho objeto. Sin embargo, mediante diferentes funciones se podrdn ubicar otros objetos
asociados a la jerarquia a la que pertenece o incluso los que no se encuentran dentro de
ésta, aunque esto ultimo no es recomendable por lo lento que resulta en ejecucion.

T@ '« Menu Generator (Script) ﬁ i,
Script MenuGenerator o
Ship ¢ Ship @
Evaluation #Evaluation o]
Menu Canvas . MenuCanvas (Canvas) o
Modal Canvas . ModalCanvas (Canvas) o
Evaluation Canvas . EvaluationCanvas (Canvas) @
Apl - ApiCaller (ApiCaller) @

> Slots

Figura 5.6: Vista del inspector de un objeto donde se puede asignar los valores a las
variables publicas del script asociado.

A lo largo del desarrollo propuesto para esta tesina, se utiliz6 C# y es por esto que
el andlisis se centrard en este lenguaje. Cuando se crea un script nuevo, el sistema
automadticamente le asocia una clase nueva y que hereda de la clase MonoBehaviour,
creando también los métodos start y update. Estos dos métodos son la base de las
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modificaciones que se desean hacer durante la ejecucion del juego. Start es un método
que es llamado para todos los objetos apenas inicia la escena. Su funcién es la de preparar
todas las variables y los atributos que necesita el script y el objeto para poder funcionar a
lo largo de la escena. Update es un método que es llamado en cada uno de los frames de la
ejecucion y su funcion es, basicamente, la de realizar una o varias acciones, como mover un
objeto, rotarlo, armar un manejador de eventos propio y més complejo que el aportado por
Unity o cualquier accién que necesite hacerse peri6dicamente. MonoBehaviour posee otros
métodos muy utiles, especialmente cuando se trata del tratamiento de ciertos eventos de la
fisica, pero no serdan analizados por no ser utilizados en el desarrollo actual.

Si bien el sistema hace heredar a cualquier clase nueva de MonoBehaviour, el
desarrollador puede cambiar esto en cualquier momento y de la forma que desee. El sistema
no limita al lenguaje de ninguna forma, y la eleccién de heredar autométicamente de la clase
MonoBehaviour se debe simplemente a una eleccion de facilitar la tarea del desarrollador ya
que se estima que esa serd la clase que mas se heredard. A su vez, es posible heredar de esta
clase sin la necesidad de sobrescribir los métodos start y update. Otro aspecto importante
es que un script puede estar asociado a varios objetos en una escena o durante el juego y
también puede no estar asociado a ningin objeto en particular, pero de esta forma el script
no tendria sentido al no poder proveer funcionalidad a nada en particular.

Como cualquier clase en C# las creadas en Unity pueden tener variables de diferentes
tipos y alcance. Si bien, en este trabajo no se explorardn estos conceptos por escapar a la
tematica, es importante nombrarlos por una facilidad que brinda Unity con respecto a las
variables publicas. Cuando el script se asocia a un objeto de juego, a todas las variables
publicas se les puede asignar un valor inicial directamente desde el inspector del objeto
como puede verse en la figura 5.6. Para asignar un valor a una variable de tipo GameObject
o de alguna de los elementos de interfaz gréfica, solo hace falta arrastrar el objeto desde
la jerarquia de objetos de la parte izquierda de la pantalla, hasta el inspector en el campo
correspondiente a la variable a la que se desea asignar el valor. Esta funcionalidad resulta
util, especialmente cuando las variables que posee la clase son otros objetos del juego que
se necesitan para realizar diferentes acciones.

La clase MonoBehaviour no es la tnica provista por Unity. El sistema provee muchas
clases que cumplen diferentes funciones y facilitan la tarea del desarrollador. Algunas de
estas clases serdn analizadas en las siguientes secciones donde se las necesitara para explicar
de una mejor forma diferentes cuestiones del desarrollo propuesto para esta tesina. Para
finalizar con el andlisis de esta funcionalidad, hay que destacar que en caso de que lo
provisto por el motor no sea suficiente, se pueden importar librerias externas de una manera
muy fécil. Solo hace falta agregar la libreria a la carpeta del proyecto y luego solo hace falta
referenciarla en el script deseado.
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5.3.5. Camara

La cadmara es uno de los elementos mds importantes y es, tal vez, dejado de lado por
muchos desarrolladores. La cdmara es quien muestra y define qué es lo que el jugador vera
a la hora de utilizar un juego. Como cualquier objeto, ésta se encuentra en la zona espacial
de una escena, y dependiendo de su rotacién y ubicacion es lo que enfocard y mostrara al
jugador. En la figura 5.7 se puede ver un ejemplo de las herramientas que brinda Unity para
facilitar la utilizacion de la cdmara. Para esto, el motor administra una guia que sefiala hacia
donde apunta y que es lo que abarcaria, ademds de mostrar una imagen pequefa ubicada
en la esquina inferior derecha, y que muestra que es lo que se veria en tiempo de ejecucion.

# Scene
Shaded

[ LR R w

Figura 5.7: Ejemplo de las facilidades que brinda Unity a la hora de seleccionar y
manipular la cdmara en la zona espacial.

En la subseccién 5.3.1 se dijo que los objetos pertenecientes a una escena pueden
encontrarse en la jerarquia de padres e hijos de otros objetos. La cdmara no es una excepcion
a esto, lo cual brinda una gran ventaja. Como todos los objetos relacionados entre si a través
de un tnico objeto se moveran en conjunto al ocurrir un desplazamiento del objeto padre,
con esto se puede lograr que al agregar a la cdmara a la jerarquia de un objeto, ésta se mueva
con su objeto padre. De esta forma, se simula que la cdmara siga y enfoque siempre a un
objeto en particular, algo especialmente ttil cuando se trata de seguir a un personaje o
vehiculo que representa al jugador.
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5.4. Assets externos

Entre las diferentes funcionalidades que brinda Unity, existe la tienda de Assets. En este
lugar Unityle dala posibilidad a los desarrolladores y disefiadores de subir sus creaciones las
cuales pueden ser de tipos diferentes como por ejemplo animaciones, modelos 3D, sonidos,
scripts, texturas y més. El autor de cada uno de estos elementos serd el que defina el precio
a pagar por ellos, el cual puede ser gratis. La tienda posee un sistema de clasificacion de
los elementos asi como una visualizacion previa para de esta forma poder evaluar bien el
producto que se estd adquiriendo.

Para facilitar y agilizar el desarrollo propuesto en esta tesina se decidié hacer uso de la
tienda de Assets para poder adquirir diferentes modelos 3D y de esta forma evitar tener que
realizar los modelos 3D necesarios. El modelado de elementos 3D es una de las partes més
importantes en el desarrollo de cualquier juego pero, a su vez, también lo es en términos de
dificultad y consumo de tiempo. La creacion de un modelo, con un nivel de detalle especifico
y adecuado para el juego en el que se va a utilizar, la creacion de la textura y las animaciones
que puede realizar el modelo creado, son trabajos importantes y que requieren una atencion
a los detalles, a tal punto, que normalmente este trabajo es realizado por una persona o un
grupo de personas dentro del desarrollo.

A continuacion se listardn los elementos utilizados en el desarrollo propuesto de esta
tesina y se justificard por qué han sido elegidos. Cada uno de estos elementos serd
presentado en una subseccion propia para facilitar el andlisis y la compresion de los mismos.
Ademds se presentan aqui algunos ejes de andlisis para cada asset a revisar, de manera tal
que todos sean considerados bajo la misma mirada. Todos los elementos analizados son
gratuitos pero es posible que en el futuro sean reemplazados por modelos realizados por el
autor de esta tesina o con ayuda de terceros.

Nombre del asset: se informara en el titulo de la subseccién el nombre del asset
seleccionado.

= Tipo del asset: es importante nombrar de qué tipo y categoria dentro de la tienda es
cada uno de los assets utilizados para comenzar a entender su propdsito.

= Autor: se nombrard al autor del asset utilizado y de ser posible se dard una pequena
descripcion de él mismo.

= URL: se pondrd un enlace al lugar de la tienda correspondiente.

= Descripcion: se describird brevemente el asset seleccionado junto con todos sus
componentes.

= Razoén de lainclusion: el punto mds importante de este andlisis son las razones por las
cuales el asset ha sido seleccionado sobre los demas.
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Imagen: cada uno de las subsecciones serdn acompanadas, de ser posible, por una
imagen donde se podra ver el elemento escogido y su integracion en Desafiate.

5.4.1. Island assets

Figura 5.8: Visual de la escena de ejemplo provista por Island assets.

Tipo del asset: Modelo 3D/Ambientacion.

Autor: Lylek Games es la empresa creadora de este asset. Se trata de una pequefa
empresa que desarrolla juegos para PC, dispositivos Android y assets para la tienda
de Unity.

URL: https://www.assetstore.unity3d.com/en//\#!/content/56989.

Descripcion: se trata de un conjunto de assets que brinda los elementos bésicos que
se necesitan para dotar a una escena con la temética de una isla del caribe. Entre los
modelos 3D que provee este conjunto los utilizados fueron los modelos de un cofre del
tesoro lleno de monedas, un muelle de madera sencillo, un coco y dos tipos diferentes
de arboles. El muelle se ha utilizado en casi todas las escenas en las que aparece el
barco del asset de la subseccion 5.4.3. El cofre y el coco han sido utilizados para decorar
la pantalla de inicio de sesion. El cofre ha sido utilizado ademads en la pantalla de vistas
de resultados simbolizando las ganancias del personaje del juego.

En el aspecto de las texturas, el conjunto provee todas las necesarias para los modelos
anteriormente descriptos junto con las texturas para el terreno. Entre estas ultimas
se encuentran las texturas del agua, la arena y el pasto. Todas estas texturas fueron
utilizadas en Desafiate.
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= Razén de la inclusién: este asset ha sido elegido sobre lo demds por lo completo
que es. Brinda todos los elementos necesarios para crear una escena con una vista
caribefia, mientras que las otras opciones solo proveian una parte y cada una tenia un
estilo propio, lo que hacia que al combinar estas opciones, el disefio final quedara muy
dispar.

5.4.2. Medieval Toon Character

Figura 5.9: Visual de diferentes versiones del personaje que se pueden logra gracias a
Medieval Toon Character.

= Tipo del asset: Modelo 3D/Personajes/Caricatura.

= Autor: Night Forest es la empresa que cre6 un conjunto de assets para poder crear una
escena con la tematica de una aldea medieval.

» URL:https://www.assetstore.unity3d.com/en/\#!/content/19641.

= Descripcion: este asset brinda un tnico modelo 3D que representa a una version
caricaturizada de un aldeano de una aldea medieval. Si bien un modelo solo puede
parecer que es insuficiente, este modelo viene con tres texturas diferentes para poder
cambiar el estilo del aldeano. Estas texturas varian en el color del pelo y de la ropa del
personaje. Ademads se pueden variar también el estilo de los colores para representar
diferentes expresiones y emociones.

= Razoén de la inclusién: si bien puede parecer que un aldeano medieval no es una
buena opcién para una temdtica de piratas, el estilo del disefio de las ropas del
personaje coinciden con el entorno creado en Desafiate. Este estilo puede utilizarse
sin problemas con el de un islefio o un ndufrago que habita la isla. Entre todas las
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opciones encontradas, ésta era la tinica que se podia combinar con el entorno y la
tematica.

5.4.3. BrigSloop Sailing Ship

Tipo del asset: Modelo 3D/Vehiculo/Mar.

Autor: Joe Censored Games es una empresa que se dedica al desarrollo de videojuegos
para PC. Ha aportado a la tienda de assets con diferentes modelos 3D de barcos
antiguos a vela.

URL: https://www.assetstore.unity3d.com/en/\#!/content/77862.

Descripcion: este asset se compone de un solo barco de vela el cual es parte de una
gran coleccién de 40 barcos. Viene con el modelo del barco y la textura de éste. No
provee ningun tipo de animacion.

Razén de la inclusion: se incluy6 este modelo ya que era el unico de los modelos
disponibles gratuitamente que cumplia con la estética del juego. Era la iinica opcion
de un barco a vela antiguo.

Figura 5.10: Visual de ejemplo del barco provisto por Brig Sloop Sailing Ship.

5.4.4. Inside the Island

Tipo del asset: Modelo 3D/Ambientacion.

= Autor: Matheus Oliveira es un disenador 3D que realizé diferentes tipos de modelos

para crear ambientaciones en Unity.

URL: https://www.assetstore.unity3d.com/en/\#!/content/62362.
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» Descripcion: al igual que el asset analizado en la subseccion 5.4.1, éste es un conjunto
de modelos disefiados para crear la ambientacién de una isla caribefia. Entre los
modelos que provee se encuentran un arbol, una planta, una cabafia y una jarra.

Figura 5.11: Visual de ejemplo de los diferentes elementos de Inside the Island.

= Razén de lainclusién: al tener ya practicamente todo lo que aporta este conjunto con
lo aportado por el analizado en la subseccion 5.4.1, no fue necesario utilizar la mayoria
de los recursos provistos por éste. Sin embargo se utilizé el modelo de la cabafa para
ambientar una de las islas como hogar de los habitantes de ésta.

5.4.5. Broncze figures

= Tipo del asset: Modelo 3D/Personajes/ Humanoides/Fantasia.

Autor: Endre Barath es un disefiador que ha creado modelos y texturas para crear
ambientaciones medievales y fantésticas.

= URL:https://www.assetstore.unity3d.com/en/\#!/content/8751.

= Descripcion: este asset se compone de un conjunto de 3 cabezas de bronce gigantes
con el objetivo de crear ambientaciones fantdsticas. Las cabezas simulan ser figuras de
enanos, reyes y reinas.

= Razoén de la inclusion: estos modelos fueron incluidos para generar la ambientacion
de una de las islas y crear una historia en torno a ellas donde el personaje se encuentra
ahi, ya que es un sitio arqueoldgico muy interesante por la naturaleza extrafia de las
cabezas.
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Figura 5.12: Visual de ejemplo de las 3 figuras provistas por Bronze figures.

5.4.6. Low Poly Dancing Rabbit

= Tipo del asset: Modelo 3D/Personajes/Caricatura.

= Autor: wHiteRabbiT sTudio es la empresa creadora de este modelo y se trata de una
empresa ubicada en Francia, cuyo objetivo es recuperar un cierto nivel de desafio en
los videojuegos manteniendo la mayor originalidad posible y maximizar la diversiéon
aportada por sus videojuegos.

= URL:https://www.assetstore.unity3d.com/en/\#!/content/22788.

= Descripcion: este asset se compone de un solo modelo 3D y las texturas y animaciones
correspondientes. Se trata de un conejo del tamafio de una persona cuyas animaciones
le permiten bailar.

= Razén de la inclusién: este modelo se incluy6é simplemente con la idea de ser una
gracia y algo interesante para el jugador. Algo como para aumentar el disfrute solo por
lo curioso que resulta.
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Figura 5.13: Visual de ejemplo del conejo bailarin provisto por Low Poly Dancing
Rabbit.

5.5. Modales

Al ser Desafiate un juego que se basa fuertemente en la interfaz de usuario, éste
posee una gran cantidad de ventanas modales, de diferentes tipos, aunque con algunas
caracteristicas comunes. Si bien Unity provee la posibilidad de cambiar el estado de
visualizacién de un Canvas o panel de forma sencilla, es necesario contar con una forma
facil para poder manejar los eventos de las pantallas modales, asi como los datos que éstas
poseen. Para esto, se creo la jerarquia de clases que se puede ver en la figura 5.14.

Los objetos creados a partir de las clases pertenecientes a la jerarquia, serdn los
encargados de la funcionalidad de manejar los modales, y de completar sus contenidos de
acuerdo a las exigencias de la situacién. La clase Modal no es una clase abstracta, ya que
posee un funcionamiento, el cual es utilizado en varias partes en las clases herederas.

A continuacion se explicaran las diferentes clases de esta jerarquia, en una subseccion
para cada una.

5.5.1. Modal

La clase Modal es la base sobre la que se sostiene toda la funcionalidad de ventanas
modales. Es quien define como se realizan diferentes acciones, las cuales seran heredadas
por las demas clases. Si bien, es quien tal vez tenga la mayor cantidad de funcionalidad
brindada, es una clase que nunca se usa directamente en ningun script.

La clase posee una unica variable ptublica que es el Canvas a manipular. Esta variable es
inicializada en el constructor de la clase, al cual debe pasarse el Canvas que tendrd asociado.
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Modal

+ ownCanvasl: Canvas

+ openModal()
+ closeOwnModal()
+ closeModal(Canvas canvasToClose)

EvaluationModal

.+ openModal(EvaluacionClass eva, EvaluationController caller)

Figura 5.14: Diagrama de clases de la jerarquia creada para la manipulacién de ventanas modales.

TextModal

+ text: string

+ openModal(string textName)

DialogModal

+ changeText(string newText, bool lastText)
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En este punto es importante nombrar que cada objeto de la clase Modal, o sus herederas,
tendra asociado un solo Canvas a utilizar, aunque se permitird cerrar otros no pertenecientes
al objeto.

Una vez creado el objeto se podréan utilizar 2 métodos destinados a manipular la
visibilidad del Canvas asociado. El método openCanvas() es quien se encarga de cambiar
el estado de visibilidad de éste a visible, mientras que el método closeOwnCanvas(), es
quien se encarga de cambiar su visibilidad a oculta. Como se dijo anteriormente, la
clase permite cerrar otros Canvas no asociados a ella. Esto se logra mediante el método
closeCanvas(Canvas), el cual, cambia el estado de visibilidad del objeto pasado a oculto.
Es importante notar la diferencia sintactica de los elementos de cerrado. El método
closeOwnCanvas cierra el objeto asociado a él, mientras que el método closeCanvas lo hace
con un objeto externo pasado como pardmetro.

5.5.2. EvaluationModal

En la pantalla del listado de todas las aventuras disponibles para el jugador, es la clase
EvaluationModal quien se encarga de abrir la ventana que contiene la informacién de la
autoevaluacion correspondiente a la aventura seleccionada, asi como de llenar toda esta
informacion. Para hacerlo, crea un nuevo método openModal que recibe como pardmetro
una instancia de la clase EvaluationClass y una instancia de la clase EvaluationController.

La instancia de EvaluationClass es quien contiene todos los datos necesarios de la
autoevaluacion. Se utilizan los datos provistos para esta clase para poder completar los
textos donde se mostrardn la informacion al usuario.

La instancia de la clase EvaluationController es utilizada para poder configurar el bot6n
de inicio de la aventura. Cada instancia de esta clase, posee un método que, junto con los
datos que ya contiene, utiliza la interfaz de comunicacion explicada en la seccién 5.8, para
poder obtener todos los desafios necesarios para realizar la aventura seleccionada.

Una vez completadas todas las acciones para la ventana modal, se llamara al método
openModal de la clase padre. Los métodos para cerrar las ventanas modales no necesitaron
cambios.

5.5.3. TextModal

La parte de la jerarquia correspondiente a la clase TextModal es sin lugar a dudas la mas
utilizada a lo largo de todo Desafiate. Esta clase es quien se ocupa de las ventanas modales
simples que solo poseen un texto relacionado. Es utilizada mayormente para comunicar
sobre diferentes sucesos al jugador, como si algo sali6 mal en la comunicacién con el
servidor, o también es utilizado como feedback para informarle que la peticion HTTP esta
siendo realizada y tiene que esperar una respuesta.
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Para realizar esto, la clase define un constructor propio el cual, ademés del Canvas
a manipular, recibe un texto que serd mostrado dentro del Canvas. Luego define un
nuevo método openModal, el cual recibe como pardametro el nombre del campo texto que
contendra el texto anteriormente definido en el constructor. De esta forma, al llamar al
método base openModal, el texto ya aparecerd como parte de la ventana modal una vez
abierta.

5.5.4. DialogModal

La clase DialogModal es la inica que no hereda directamente de Modal, sino que lo hace
a través de su clase padre TextModal. Esta clase estd dedicada a manejar los cuadros de
didlogos que tienen los personajes a largo de las islas recorridas en las aventuras, asi como
también de la historia contada apenas inicia una aventura. La decision de heredar de la clase
descrita en la subseccion 5.5.3, se debe a las similitudes entre ambos funcionamientos. Se
puede ver a los cuadros de didlogos como ventanas modales que van cambiando el texto a
mostrar y solo se cerrardn una vez que haya mostrado el ultimo texto del dialogo. Es por esto
que esta clase no redefine ningtin método o ninguna variable de su clase padre.

Para poder mostrar los cambios de los didlogos se cre6 un nuevo método llamado
changeText, el cual recibe un nuevo texto a mostrar, y una variable de tipo booleano para
saber si es el dltimo texto a mostrar. Esto dltimo es importante, ya que la ventana posee una
imagen de una flecha que sirve para comunicarle al jugador que todavia quedan m4s textos
para mostrar en ese dialogo.

5.6. Resolucion de desafios

La resolucién de desafios es otra de las partes centrales de Desafiate. Como se pudo ver
en la seccion 4.3.4, cada isla tiene un desafio, el cual sera presentado por el habitante de
la isla en forma de una historia. El jugador resolverd el desafio, y el protagonista se ird de la
misma en su barco. La historia, ambientacion de la isla, ubicacién del muelle, posicién inicial
y final del barco son todos elementos que varian de una isla a otra. Sin embargo realizar la
programacion necesaria para cada isla seria un trabajo tedioso y largo. Es por eso que se
buscaron puntos en comun para lograr generar una estructura genérica a la que solo haga
falta cambiar algunos atributos y de esa forma simplificar la creacion de las diferentes islas.

Para lograr lo anteriormente dicho, se cre6 una jerarquia que representa el comporta-
miento del barco en las diferentes etapas en las que incurre: llegar al muelle de la isla, enfocar
al islefio, resolver el desafio, irse de la isla y guardar los datos pertinentes. Incluso algunas de
estas etapas coinciden con las llevadas a cabo por la escena de visualizacion de resultados,
con lo que se resolvid agregar el comportamiento propio de esta escena a la jerarquia.

A lo largo de la resolucion de esta solucidon se han utilizado diferentes patrones de
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disefio para facilitar el desarrollo. A continuacién se detallard la jerarquia mostrada en la
figura 5.15 y se explicardn los patrones utilizados a medida que avanza el anélisis siguiente.
Tanto la clase AnswerStrategy, como la clase QuestionState, representan jerarquias propias
que implementan cada una un patrén de disefio especifico. Sus diagramas de clases serdn
mostrados més adelante a la hora de especificarlos. No se ha agregado esta informacion en
la figura 5.15 para facilitar su comprension.

5.6.1. ShipAbstractController

Esta clase es la clase central en lo que respecta al control del barco en las diferentes
etapas por las que pasa tanto en las escenas de las islas, como en la escena para mostrar el
resultado.Es una clase que detalla todos los datos necesarios que cada uno de sus herederos
tendran que sobrescribir para poder ir realizando todas las acciones. Las diferentes variables
que posee de tipo Vector3 y Quaternion son las que indicardn los diferentes puntos a
donde se tendrda que mover el barco y su cdmara asignada a lo largo de las etapas. El
resto de las variables, exceptuando chest, villager y answering seran utilizadas para recordar
ciertos datos iniciales para poder restablecer algunas posiciones luego de realizar algunos
movimientos y rotaciones con respecto a la cdmara. La variable villager serd utilizada para
acceder a la clase que se encarga de mostrar el dialogo de la historia y resolver el desafio.
Esto serd explicado con més profundidad en la subseccion 5.6.3.

Todo el funcionamiento de la clase se limita al método update, donde lo tinico que
hace es llamar al método doAction del objeto QuestionState que tenga relacionado en ese
momento, siempre y cuando el jugador no se encuentre en un momento donde no se deba
realizar ninguna accion, como por ejemplo, mientras esta resolviendo algin desafio. En este
caso se utiliz6 el patron de disefio State, donde cada uno de los estados posibles representa
una de las diferentes etapas por las que se pasa a la hora de resolver los desafios, o de
mostrar los resultados. Cada uno de los estados sabrd, con los datos aportados por el objeto
de la clase ShipAbstractController, como realizar su accion y cuando terminarla y pasar al
siguiente estado. La utilizacién de este patrén ademads de permitir resolver facilmente cada
una de las etapas por las que pasa el barco, también permite extender esta funcionalidad de
una forma sencilla ya que solo hace falta agregar una clase a la jerarquia y después modificar
el orden en que son llamados cada uno de los estados.

5.6.2. QuestionState

Esta clase es la base de todo el patrén state. Es una clase abstracta que define el método
basico doAction que utilizardn todas las clases de la jerarquia. Ademds define la variable
protegida speed, la cual es utilizada para saber la velocidad a la que se tendrd que mover
el barco. Esta variable toma normalmente su valor del otro método definido en esta clase,
el cual es calculateSpeed. En la figura 5.16 puede verse el diagrama de clase con todas las
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clases pertenecientes a esta jerarquia. Cada clase serd explicada a lo largo de la presente
subseccion.

La clase InitialShipMovement es la encargada de mover el barco hacia el muelle destino
de cada isla. Tomara los datos de la posicion inicial, y de la posicion del muelle que posee la
clase ShipAbstractController para calcular la distancia, el trayecto y la velocidad a moverse.
Esta etapa también puede encontrarse en la visualizacion del resultado de la aventura, en
donde el barco también deberd llegar al muelle destino. Es por esto que se transformé dicha
clase en una jerarquia que implementa el patrén template method. El método doAction,
actuara siempre de la misma forma, hasta llegar a destino, momento en el cual ejecutard
el método nextStep. Este método seleccionard el siguiente estado a realizar segin el objeto
que lo ejecute, asi como guardara la posicién y la rotacion relativas de la cdmara con respecto
al barco.

La clase InitialCameraMovement serd la encargada de posicionar la cdmara una vez que
el barco haya llegado al muelle. Actia de una forma parecida a la clase InitialShipMovement.
Tomara los datos de la clase ShipAbstractController para poder ubicar la cdmara en su
lugar correspondiente. Esto variard de acuerdo a la escena en que se encuentre. En las
islas donde se resuelven los desafios la cdmara terminard apuntando al habitante de la
isla que presentard el desafio. En la escena de visualizacién de los resultados, la camara
terminard apuntando al cofre que simbolizard los tesoros encontrados en la aventura. Es
por esto que también se transformo esta clase en una jerarquia que actuard segun la escena
donde se encuentre. Hace uso del patron template method de la misma forma que la clase
InitialShipMovement, y serdn las clases herederas quienes se encargardn de implementar
el método nextStep. Es en este método donde las clases herederas difieren bastante en su
comportamiento. Mientras que la clase CameraResultMovement solo pasara al estado donde
se muestran los resultados de la aventura, la clase CameraQuestionMove frenara toda accién
de los estados, pasara al estado de FinishMove, el cual esperard que se termine de resolver el
desafio, e iniciara el dialogo con el habitante que se encuentra en el muelle.

La clase OpenResultModal es quien se encargara de mostrar todos los resultados de cada
uno de los desafios resueltos en la aventura. Como su accién debe solo realizarse una vez, se
encarga de activar la variable de la clase ShipAbstractController que frena las ejecuciones de
las acciones de los estados.

La clase FinishMove es quien se encarga de realizar los movimientos del barco necesarios
una vez terminada la resolucién del desafio en la isla. Esto lo hace tomando la informacion
necesaria hacia donde tiene que ir el barco para finalizar la isla. Ademas toma los datos
guardados durante la ejecucion de la clase InitialShipMovement para restablecer la cdmara
a su posicion relativa original. Esto lo hace a través de los 2 métodos declarados para esas
acciones. Una vez que llega a destino se pasara al ultimo estado.

Este tiltimo estado es manejado por la clase SaveQuestion. Su funcion es la de guardar en
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QuestionState

# speed:float

+ doAction(ShipAbstractController ship)
# calculateSpeed(Vector3 from, Vector3 to): float

FinishMove IShipMovement SaveQuestion ICameraMove OpenResultModal
+ doaction(ShipAbstractController) + doaction(ShipAbstractController) + doaction(ShipAbstractController) + doaction(ShipAbstractController) + doaction(ShipAbstractController)
- moveCamera(ShipAbstractController ship) # nextStep(ShipAbstractController ship) - nextStep(ShipAbstractController ship) nitialize()
- moveShip(ShipAbstractController ship)
K

IQuestionMovement

IResultMovement

CameraResultMovement CameraQuestionMove

# nextStep(ShipAbstractController ship)

# nextStep(ShipAbstractController ship)

# nextStep(ShipAbstractController ship) # nextStep(ShipAbstractController ship)

Figura 5.16: Diagrama de clases de la jerarquia del patrén state.
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el dispositivo los datos de la resolucién del desafio de la isla, y una vez realizado esto pasar
al siguiente desafio o a la visualizacién de los resultados segtin corresponda.

5.6.3. AnswerQuestion

Una vez ya analizados todos las etapas por las que pasa el barco para cumplir su
cometido, es tiempo de analizar la tltima: la resolucién del desafio. La encargada de realizar
y controlar toda esta etapa es la clase que da nombre a esta seccion. Su ejecucién comienza
cuando el estado de CameraQuestionMove abre el dialogo con el habitante de la isla. La clase
controlard este dialogo a través del método nextDialog. Este método ird tomando los textos
guardados en la lista de strings, la cual fue llenada previamente por la instancia de la clase
ShipQuestionController, y los pasard a la instancia de la clase DialogModal asociada con el
Canvas de didlogo de la escena. También sera la encargada de controlar cuando se trata del
altimo dialogo, momento en el cual abrird la ventana modal encargada de mostrar el desafio
planteado al jugador.

Es en este punto donde entra en accion el patron strategy. La resolucién de cada desafio
serd diferente segtin el tipo de pregunta que haya creado el docente. Estos tipos de pregunta
en principio solo son dos: multiple choicey verdadero y falso. Estos dos tipos varian mucho
en la forma de manejar los distintos aspectos de la resolucién. Mientras que el tipo de
pregunta multiple choice puede admitir una o més opciones como respuesta, el verdadero y
falso solo admite una tinica opcioén, con lo cual, no tiene sentido dejarle al jugador elegir las
dos opciones que le son mostradas. Esto también tiene implicancia en la forma de calcular el
resultado final. Mientras que en el verdadero o falso solo hace falta ver si eligi6 la respuesta
correcta, en el multiple choice hay que recorrer todas las respuestas seleccionadas y verificar
si son ciertas. En caso de encontrarse una respuesta incorrecta el resultado final serd 0, y en
caso de solo haber seleccionado respuestas correctas pero no todas las posibles que existian,
el resultado final serd un porcentaje del puntaje total. Es por esto que se resolvié utilizar
el patrén strategy para poder pasar la resolucion de cada uno de los tipos a una clase en
particular que manejaré la estrategia que tiene asociada a ella. El diagrama de clases de este
patréon puede verse en la figura 5.17. Una vez que resuelto el desafio y que el objeto del patron
strategy calcul6 el resultado, el objeto de la clase de la presente subseccién volverd a ceder el
control al estado FinishMove.
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AnswerStrategy

+ createAnswers(AnswerQuestion answerPrincipal)

+ addAnswer(AnswerQuestion answerPrincipal, AnswerController answerToAdd)

+ removeAnswer(AnswerQuestion answerPrincipal, AnswerController answerToRemove)
+ getScore(AnswerQuestion answerPrincipal): float

AnswerMultipleQuestion

AnswerTOFQuestion

+ createAnswers(AnswerQuestion answerPrincipal)

+ addAnswer(AnswerQuestion answerPrincipal, AnswerController answerToAdd)

+ removeAnswer(AnswerQuestion answerPrincipal, AnswerController answerToRemove)
+ getScore(AnswerQuestion answerPrincipal): float

+ createAnswers(AnswerQuestion answerPrincipal)

+ addAnswer(AnswerQuestion answerPrincipal, AnswerController answerToAdd)

+ removeAnswer(AnswerQuestion answerPrincipal, AnswerController answerToRemove)
+ getScore(AnswerQuestion answerPrincipal): float

Figura 5.17: Diagrama de clases de la jerarquia del patrén strategy.
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5.7. Datos a guardar

Para finalizar con la capa del juego, solo queda analizar la forma en que Desafiate guarda
los datos para poder utilizarlos més tarde cuando los necesite. Esto lo hace utilizando las
clases bésicas que ya provee Unity para el manejo de JSON y para el guardado de datos
en archivos. Si bien estas clases poseen diferentes limitaciones que serdan explicadas mas
adelante, la funcionalidad que ambas proveen result6 adecuada para el funcionamiento que
posee por el momento Desafiate.

El manejo de JSON es una parte importante que complementa a la comunicacién
realizada con el servidor de IDEAS. Todo lo que el servidor responde llega en formato
JSON, y cuando hay que enviarle algo al servidor que esta compuesto de varios datos, como
cuando se le manda la resolucién de la aventura, se envia en el mismo formato. Es por esto
que es muy importante contar con una interfaz que se encargue de manejar estos datos,
para poder utilizarlos facilmente. La clase base de Unity, JsonUtility resuelve esto de una
forma sencilla pero con algunas limitaciones. Su funcionamiento es el siguiente. Posee dos
métodos principales, FromJson'y ToJson. El primer método se encarga de crear un objeto
y completar todos sus datos en base a un JSON que se pasa como pardmetro. En caso de
no encontrar relacion entre un dato que se relacione con una variable, éste serd descartado
y no se utilizard para este proposito. En el caso contrario, cuando es la variable quien no
encuentra relacion, entonces se dejard con el valor por defecto que se haya asignado. El
segundo método de interés hace justamente la funcién inversa. Se encarga de armar una
cadena en formato JSON en base a la clase que recibe como parametro.

Hasta aca la clase JsonUtility parece ideal, pero tiene algunas limitaciones. Solo puede
manipular los JSON cuando se utiliza una clase, no es posible utilizar el JSON de forma de
obtener un arreglo con diferentes datos. Lo que si resulta posible es completar un arreglo
dentro de una clase si este encuentra una relacion con el JSON utilizado. Este arreglo puede
ser contener objetos tanto de tipos basicos como objetos complejos de clases creadas por el
usuario. Otra cuestién a tener en cuenta es que es necesario que las clases utilizadas sean
marcada como "serializables", sino estas serdn ignoradas por lo métodos utilizados. Esto
incluye también las clases relacionadas a través de las variables de la clase a convertir. Sus
objetos solo verdn sus datos completados si su clase es "serializable". Estas cuestiones no
resultaron una complicaciéon a la hora del desarrollo, ya que todos los datos se pudieron
pasar a sus clases correspondientes que luego fueron utilizadas a lo largo de todo el juego.
Sin embargo, podria llegar un momento donde la imposibilidad de utilizar un arreglo, y tener
que crear una clase que solo contenga el arreglo se vuelva una complicacién importante.

La utilizacion de JSON también fue muy util a la hora de utilizar la clase de Unity
que se encarga de guardar los datos en la direccién que corresponde a cada dispositivo.
PlayerPrefs es una clase encargada de resolver todas las cuestiones del guardado de datos.
Reconoce autométicamente el dispositivo en el que corre el juego y en base a eso define
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la direccién por defecto donde se guardardn los datos. El manejo que otorga es parecido al
de un diccionario, obtiene y guarda los datos a través de una clave otorgada al momento
de realizar la accién, lo cual resulta sencillo a la hora de usar la clase. Sin embargo, posee
una limitacién con respecto a los datos que puede guarda, ya que solo puede manipular tres
tipos de datos basicos: cadenas de texto, enteros y numeros en punto flotante. Es por esto
que resulto vital la utilizacién del formato JSON para poder guardar datos complejos como
objetos enteros que incluian arreglos de otros objetos. Para simplificar todavia mas la labor
se decidié implementar una clase que haga la funcién de interfaz, que sera la encargada de
guardar los datos que le pasen. Esta interfaz estd disefiada para que el dia de mafiana se
encargue de cualquier tipo de dato y pueda resolver cualquier problema del desarrollador.
El diagrama de clase de esta interfaz se puede ver en la figura 5.18.

Persistencelnterface

+ saveUser(string username, string token)
+ getUser(): string

+ getToken(): string

+ saveEvaluationsList(string evaluationsList)
+ saveErrorCode(int errorCode)

+ getErrorCode(): int

+ saveSelectedEvaluation(string id)

+ getSelectedEvaluation(): string

+ deleteSelectedEvaluation()

+ saveSelectedEvaluationTitle(string title)

+ getSelectedEvaluationTitle(): string

+ saveQuestionList(QuestionsListClass questionList)
+ getQuestionList(): string

+ saveQuestion(string json, string id)

+ getQuestion(string id): string

+ saveEvaluationResolve(string json)

+ getEvaluationResolve(): string

+ deleteEvaluationData()

+ deleteAll()

Figura 5.18: Diagrama de clases de la interfaz de persistencia.

5.8. Comunicacion e integracion con el EVEA IDEAS

Una de las partes centrales de esta tesina es la comunicacion entre Desafiate y el sistema
IDEAS. Es éste EVEA quien va a nutrir al juego de las diferentes aventuras yla composicién de
ellas. Es por ello que la arquitectura de la comunicacion entre estos 2 sistemas tiene que estar
bien planeada y aceitada para evitar problemas y poder extenderla en el futuro. También
hay que considerar que tanto IDEAS como Desafiate son sistemas nuevos y es posible que
ambos vayan evolucionando en el futuro. Por tltimo también es importante que Desafiate
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no se encuentre atado a IDEAS, ya que tiene como objetivo ser una herramienta de apoyo
para la educacion, por lo tanto es importante que en el desarrollo se tenga en cuenta que es
posible que en el futuro Desafiate obtenga sus desafios de otros EVEAs también.

Teniendo en cuenta estas cuestiones se decidi6 realizar una capa con una clase
que cumple la funcién de una interfaz encargada de realizar todas las comunicaciones
necesarias. Esta clase se asocia a un objeto en la escena, lo cual se hace con el objetivo
de poder relacionar la clase con algunos objetos necesarios en la escena. Ademds posee
métodos, en los cudles, cada uno se encargara de realizar la comunicaciéon con IDEAS,
conseguird los datos y los manipulard segiin sea necesario. La clase, llamada ApiCaller (ver
figura 5.19), posee tres variables, una de las cuales es publica y las otras dos privadas. La
variable publica hace referencia al objeto de tipo Canvas ubicado en la escena, y cuya
funcidn es la de mostrar el cartel modal de espera, el cual es una de las variables privadas,
para dar un feedback al jugador de que se estd realizando una accién que puede tomar un
momento. Al comienzo de cada comunicaciéon se activard este feedback y se cerrard una
vez esta haya concluido. Este Canvas operard con la mecdnica de las ventanas modales
explicadas en la seccién 5.5.

La otra variable privada es en realidad donde ocurren todas las modificaciones. Esta
variable es una instancia de la clase abstracta ApiCommunication, la cual define todos los
métodos necesarios para la comunicacion. Al ser una clase abstracta la idea es que sean las
clases herederas quienes implementen la funcionalidad de los métodos declarados en ella.
Esto es asi porque al cambiar de EVEA es muy probable que la funcionalidad implementada
en un método para IDEAS, por ejemplo, no sirva para otro EVEA. Es por esto que se cre6 de
esta forma para poder facilmente adaptar el sistema a cualquier EVEA. Esta jerarquia y su
relacion con la clase ApiCaller, puede verse en el diagrama de clases mostrado en la figura
5.19.

Para realizar la comunicacion con IDEAS se utiliza el concepto de API REST. RESTful
aparece por primera vez en Fielding (2000). En este trabajo de doctorado se analizaron
diferentes estilos de arquitectura de comunicacion y Fielding propuso crear un nuevo estilo
basdndose en el protocolo HTTP. Cada vez que se necesita un dato, el cliente debera
hacer una peticion HTTP al servidor que contiene el servicio RESTful, el cual le respondera
normalmente en un formato XML o JSON. En caso de haber un error, el cliente se guiarad por
el nimero de estado de la respuesta provista por el servidor. Fielding también propuso una
serie de principios a seguir. En Navarro y da Silva (2016) puede verse un buen resumen de
estos principios, y es en este articulo en el que se basa el siguiente andlisis de ellos:

= Los servicios RESTful no poseen estado. Esto significa que cada peticion que se realice
al servidor serd unica, aportard toda la informacién necesaria, y no podrd tomar
ventaja de ningin contexto guardado en el servidor.

= Los servicios RESTful tienen una interfaz uniforme. Este principio se cre6 para que
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MonoBehavioud

ApiCaller

ApiCommunication

+ waitCanvas: Canvas
- waitModal: Modal

+ baseUrl: string
+ waitModal: Modal

- start()

+ login(string username, string password, Canvas modalCanvas)

+ getEvaluations(MenuGenerator menu, Canvas modalCanvas)

+ getEvaluationQuestions(EvaluationController controller, string id, Canvas modalCanvas)
+ saveEvaluationResult(Canvas modalCanvas)

+ login(string username, string password, Canvas modalCanvas)

+ getEvaluations(MenuGenerator menu, Canvas modalCanvas)

+ getEvaluationQuestions(EvaluationController controller, string id, Canvas modalCanvas)
+ saveEvaluationResult(Canvas modalCanvas)

Apildeas ApiMoodle

Figura 5.19: Diagrama de clases de la interfaz de comunicacion. La clase ApiMoodle no ha sido implementada pero se agrego

para mostrar de una forma mejor la jerarquia existente.
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solo se utilicen los métodos HTTP de GET, POST, DELETE, y PUT. Cada uno de estos
métodos puede encontrar una relacién con los encontrados en el concepto CRUD de
base de datos.

= Las arquitecturas basadas en REST se construyen a partir de recursos que tienen una
identificacion tnica mediante URIS.

= Los componentes REST manipulan los recursos para poder intercambiar representa-
ciones de ellos. Para representar a los recursos suelen utilizarse representaciones en
XML o JSON.

Con lo anteriormente dicho queda claro que para poder utilizar REST para la
comunicacion entre Desafiate e IDEAS, hay que utilizar peticiones HTTP. Para poder realizar
esto en Unity la jerarquia de comunicaciéon hace uso de una clase provista por el mismo
motor llamada WWW.Esta clase provee los mecanismos necesarios para hacer peticiones
usando los métodos GET'y POST, aunque no soporta ni PUT ni DELETE. Esto no es de gran
importancia en el desarrollo del juego ya que éste solo se encargara de pedir datos mediante
GET, y enviar los resultados y datos de inicio de sesion mediante POST. Otra particularidad
muy Uutil de esta clase es que permite usar otros protocolos cominmente usados en web
como FTPy FILE, aunque estos protocolos no son necesarios para el desarrollo de Desafiate,
por el momento.

Como es de esperar de cualquier peticion HTTP, estas son realizadas de forma
asincrénica, de manera que pueden realizarse otras acciones en la espera de una respuesta.
Sin embargo, estas comunicaciones suelen ocurrir por una accion realizada por el jugador.
Es por esto que es importante utilizar un Canvas y una ventana modal para informar al
usuario de que la peticién se estd realizando que, como se dijo anteriormente, serd mas
explorado en la seccion 5.5.

Todas las peticiones que se hacen ala API REST devolveran una respuesta compuesta por
un texto con formato JSON. La forma de convertir este texto para que pueda ser utilizado por
Desafiate se vio ya en la seccion 5.7. Todas las peticiones, exceptuando la que se realiza para
el inicio de sesidn, poseen un dato especial en su cabecera. Este dato especial, llamado token
de autenticacion, es el encargado de identificar al usuario conectado en IDEAS. Cuando
el jugador realiza el inicio de sesion, y los datos son correctos, el servidor devuelve este
token codificado, el cual luego debe ser utilizado siempre que se desean obtener datos
relacionados al usuario. Este token tiene un tiempo de vencimiento, con lo que es necesario
renovarlo cada cierto tiempo. De esta forma se mantiene la seguridad en el sistema y no se
permite a un usuario obtener datos de otro.

En este punto alguien podria preguntarse entonces cudl es el objetivo de la clase ApiCa-
ller, si la encargada de toda la funcionalidad es la jerarquia de la clase ApiCommunication.
Larespuesta a esto es simple. Si bien, al crear la jerarquia, todos los hijos entienden automa-
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ticamente los mismos métodos, estos actiian de forma diferente segiin las necesidades del
servidor. Al cambiar un servidor, serd necesario también modificar el tipo de la clase creada
en cada una de las invocaciones de estos métodos. Al agregar a la clase ApiCaller como in-
termediaria, este cambio solo debe realizarse en un solo lugar (método start que posee), en
vez de realizar cambios a lo largo de todas las clases de todas las escenas.

5.9. IDEAS

En esta seccion se detallard brevemente la herramienta que provee el EVEA IDEAS para
la creacion de las autoevaluaciones de los alumnos. Este EVEA es una evolucién surgida del
proceso de reingenieria al que fue expuesto el EVEA WebUnlp, el cual fue desarrollado en la
Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata, al igual que IDEAS. Se lanz6
su primera version al publico general en Febrero de 2017.

Cada curso de IDEAS tiene la posibilidad de contar con la herramienta de autoevalua-
ciones, y es el docente a cargo quien toma la decisiéon de incluirla. En caso de que se desee
utilizar la herramienta en su curso, los docentes pueden crear multiples autoevaluaciones. El
proceso de creaciéon de una autoevaluacion se compone de 4 pasos los cuales se detallaran
a continuacion.

En el primer paso, el docente determina la informacién bdsica de la autoevaluacion. Esto
es, se elige el titulo, los objetivos que se persiguen, y los temas relacionados que abarca.

En el segundo paso, se realizan las configuraciones bésicas de la autoevaluacién. Estas
configuraciones incluyen el tipo de puntaje que utilizara la autoevaluacion, pudiendo ser
numérico o una escala de valores previamente definida. Ademds se puede elegir la forma
en la que el alumno podra responder las preguntas, aunque esto no es tenido en cuenta en
Desafiate por lo que no se detallard més en este punto.

El tercer paso es el mds importante de todo el proceso ya que es cuando se crean las
preguntas que responderd el alumno. Aqui el docente puede crear una pregunta nueva entre
los tipos multiple choice y verdadero y falso, le asigna un valor a cada pregunta, y configura
las respuestas en caso de que se haya elegido el primer tipo mencionado. El porcentaje de
puntos asociado al conjunto de respuestas no puede superar el 100 % del puntaje total de la
pregunta, asi como el puntaje total de las preguntas no puede sobrepasar el maximo puntaje
configurado para la autoevaluaciéon en el paso anterior. También se permite reutilizar
preguntas que se hayan creado previamente en autoevaluaciones de cursos en los que el
docente es parte. Una vez que todas las preguntas estdn completas y se llegé al puntaje
necesario se puede pasar el tltimo paso.

El paso cuatro no posee funcionalidad alguna con respecto a la modificacién de la
autoevaluacion. Su funcion es la de ofrecer un resumen para que el docente pueda verificar
el resultado del proceso de creacion y defina si hay que realizar algiin cambio.
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Una vez que la autoevaluacion fue creada exitosamente, ésta no se muestra automatica-
mente a los alumnos. El docente debe publicar la autoevaluacién a partir de una fecha en
la que serd visible para los alumnos. De manera opcional el docente también puede marcar

una fecha de fin, momento en el cual la autoevaluacién ya no estara disponible para respon-
der.

Desafiate tomard como aventuras aquellas autoevaluaciones publicadas. Mdas adelante
también se dard la opcion al docente que decida si quiere incorporarla como una aventura
de Desafiate o no.

5.10. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha presentado tanto la arquitectura planificada en capas para el juego
Desafiate y su integracion con un EVEA, como los aspectos de implementacién vinculados
al uso del motor Unity.

Unos de los aspectos a destacar es que se ha buscado flexibilidad en la arquitectura para
que la capa del EVEA pueda ser a futuro instanciada por cualquier otro EVEA atendiendo
a las particulares que requiera cada uno. Al mismo tiempo los detalles de implementacion
dan cuenta de la utilizacién de patrones de disefo y la inclusién de clases ad-hoc para lograr
alcanzar los objetivos planteados para el juego a partir de un disefio flexible.

Se cree que si bien ha llegado a desarrollar un prototipo completamente funcional
pero inicial, la arquitectura y las decisiones de la implementacién permitiran evolucionarlo
facilmente a partir de los datos recogidos en las experiencias de prueba que se detallan en el
préximo capitulo.
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CAPITULO

EXPERIENCIAS CON EL USO DE DESAFIATE

6.1. Introduccion

En el capitulo 2 se pudo ver como una de las ventajas que provee el uso de juegos serios
en la educacion es que el alumno sienta una mayor motivaciéon con respecto al proceso de
aprendizaje. En el caso particular de los juegos serios con orientacion a la evaluacion, se dijo
que estos juegos tienen la posibilidad de reducir el estrés causado por el proceso en el que el
alumno se encuentra.

Es por esto que resulta necesario realizar pruebas para poder comprobar que Desafiate
esté cumpliendo con sus objetivos de mejorar la motivacién de los alumnos, y a su vez que
éstos vean reducidos su nivel de estrés al momento de realizar una autoevaluacion. Estas
pruebas también son importantes para comprobar que aspectos de Desafiate le resultan
interesantes al alumno y cudles son los aspectos que le gustaria mejorar o agregar para que
la experiencia sea més disfrutable. Las experiencias realizadas han aportado también a la
mejora de la usabilidad del juego ya que se recogieron datos sobre como las dificultades
encontradas a lo largo de las sesiones. A su vez es necesario contar con una opiniéon
proveniente de los docentes para comprobar si les resulta interesante contar con esta
herramientacomo complemento para la autoevaluacién de sus alumnos y cuél es su opinién
sobre incluir juegos serios en procesos educativos, esto ayuda a visualizar la predisposicion
de los docentes para utilizar este tipo de juegos.

En la primera secciéon de este capitulo se explicard como se realizaron las pruebas
realizadas con el prototipo desarrollado de Desafiate tanto con alumnos como con docentes
del curso de ingreso de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata. En
las siguientes secciones se detallard cada experiencia en particular junto con los resultados
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que se obtuvieron.

6.2. Metodologia de las experiencias realizadas

Para evaluar Desafiate, se realizaron dos experiencias con el prototipo de Desafiate,
ambas dentro de un mismo contexto educativo pero con objetivos y participantes diferentes.
Estas pruebas se hicieron aprovechando que durante el transcurso de esta tesina se estaba
realizando el curso de ingreso a las carreras de la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata, durante el transcurso del mes de Febrero. Durante este tiempo los
alumnos tienen que cursar tres médulos diferentes donde se les dan contenidos bésicos que
se articulan con las primeras materias de la Facultad. Los tres modulos que se realizan a lo
largo del curso son:

= Expresion de problemas y algoritmos - EPA: en este mddulo el objetivo es brindar
una metodologia bésica para la resolucién de problemas utilizando una computadora.
Se comienza analizando el problema a resolver, se propone una especificacién clara
de la manera de solucionarlo y finalmente se expresa esa soluciéon en un lenguaje de
programacion.

= Conceptos de organizaciéon de computadoras - COC: este mddulo esta pensado para
analizar los aspectos basicos de las arquitecturas fisicas de las computadoras, sus
periféricos y los mecanismos de comunicacién CPU-Memoria-Periféricos.

= Matemadticas 0 - MATO: en este moédulo los alumnos repasan los conceptos
matematicos bésicos vistos en el nivel medio con el fin de lograr una nivelacién de
conocimientos.

Como se puede ver, cada médulo tiene objetivos distintos, por lo que los contenidos
dados son diferentes en cada uno. En este contexto, se decidi6 realizar la prueba con los
contenidos de uno solo de los médulos, de manera de facilitar la logistica para llevar adelante
dichas experiencias. Por esto se determin6 utilizar el modulo de EPA, ya que es uno de los
modulos que los alumnos tienen menos andamiaje.

Como para las pruebas a realizar era necesario contar con un servidor con el cual
comunicarse, se configur6 un servidor de prueba en el cual se alojé una versién en
desarrollo del sistema IDEAS, el cual permitia la comunicacién con Desafiate. Dentro de
este servidor se utiliz6 un curso nuevo en el EVEA IDEAS creado especificamente para
las experiencias realizadas. Dentro de este curso se cre6 una autoevaluacion teniendo
en cuenta los contenidos vistos hasta el momento de la realizaciéon de la autoevaluacion
con Desafiate. De esta forma, los alumnos podian evaluar sus propios conocimientos
para analizar qué conceptos habian logrado aprender, y cudles necesitaban reforzar. La
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autoevaluacion se cre6 en conjunto con los coordinadores de EPA, lo cual, trajo las ventajas
de realizar la autoevaluacion teniendo en cuenta las necesidades del contexto especifico. La
autoevaluacion creada para la prueba se puede encontrar en el anexo 1.

Una vez creada la autoevaluacion se realizaron experiencias en formato de sesiones
de prueba de Desafiate. Los objetivos propuestos para estas sesiones se vincularon con
conocer la opinion de los alumnos y docentes sobre el uso de juegos serios para el escenario
educativo, en particular para procesos de autoevaluacion, también saber su opinién sobre
la usabilidad de Desafiate, aspectos que se consideran adecuados y aquellos a mejorar. Al
mismo tiempo se pidié opinién para construir las historias del juego, personajes, tipos de
islas que les gustaria encontrar, de manera tal que la proxima version del prototipo considere
estas opiniones para aumentar la motivacion y la jugabilidad de la propuesta.

Se realizaron dos sesiones de pruebas con Desafiate, una realizada con alumnos
invitados de diferentes comisiones del médulo de EPA, y otra realizada con diferentes
docentes (profesores, coordinadores, ayudantes). Durante las sesiones se realizd registro
mediante la observacion participante por parte del tesista. Al mismo tiempo, luego de cada
sesion se administré una encuesta. En el caso de los alumnos en papel y en el caso de los
docentes a través de un cuestionario en GoogleForm.

Cada una de estas sesiones de pruebas tendrd dedicada una seccién a continuacién en
donde se detallaran los datos més importantes correspondientes a cada una.

6.3. Experiencia con alumnos

Para esta experiencia se invitd a alumnos de diferentes comisiones y turnos del médulo
de EPA para que participen de esta experiencia. Para no dificultar su concurrencia, ni
complicar los horarios de los participantes, se decidi6 utilizar un horario donde todos
puedan concurrir sin que se superponga con los horarios de clases. El inico horario donde
los alumnos de todas las comisiones no tenian que cursar era el horario de las 14:00 hs en
cualquiera de los dias de la semana. Los alumnos fueron invitados a partir del miércoles
15 de Febrero, con una invitacion formal explicandoles el objetivo de la experiencia y las
ventajas que podria tener ésta para ellos. Se eligio el dia viernes 24 de Febrero, para poder
invitar a la mayor cantidad de alumnos de las distintas comisiones.

Para poder realizar la experiencia de forma maés rdpida, se configur6 el servidor para
que los alumnos puedan bajar el APK del juego mediante una URL anteriormente definida
y de esta forma poder evitar realizar la descarga en el momento de la prueba. Ademads se
prepararon 7 ftablets con el juego instalado y con la carga completa para que los alumnos
que no posean un dispositivo Android puedan realizar la experiencia. A continuacion se
detallaran los datos mds importantes a tener en cuenta de la experiencia realizada.

La experiencia duré aproximadamente una hora y se presentaron 6 alumnos que
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accedieron a realizarla en forma voluntaria. Se inici6 la experiencia explicando acerca de
Desafiate, el marco en el que fue creado, los objetivos que se persiguen y la etapa en la
que se encuentra actualmente. Es importante aclarar que se les detall6 que se trata de un
prototipo en evolucion y que interesaba su opinion para continuar evolucionando el juego,
invitdndolos a que sean lo maés criticos y honestos posibles ya que se desea que esta sea una
herramienta més para su proceso de aprendizaje. El prototipo al momento de las pruebas
mostraba sé6lo dos tipos de islas y tres historias que se repetian, por lo que varios resultados
han sido sesgados a esta situacion. Se pueden observar algunas fotos obtenidas de esta

experiencia en las figuras 6.1y 6.2

Figura 6.2: Algunos de los partici-
pantes mientras realizaban la prue-
utilizando Desafiate. ba.

Una vez terminada la charla, se les ofreci6 a los participantes a elegir entre algunas de
las tablets ya preparadas, o el celular en caso de que ya hayan realizado la descarga del
juego previamente. En este punto, los alumnos que ya poseian el juego prefirieron utilizar
sus dispositivos moviles, mientras que los demads participantes prefirieron utilizar las tablets
ofrecidas. En esta etapa se pudo observar que la interfaz de juego no se adaptaba bien a
dispositivos méviles de bajas resoluciones, lo que en algunos momentos dificultaba el uso
correcto del juego. Este aspecto estd siendo subsanado, pero de todas formas, la sesién pudo
llevarse adelante atiin con estos dispositivos.

Una vez que se termind esta etapa los participantes realizaron un cuestionario, el cual se
encuentra en el Anexo 2, para poder obtener sus opiniones acorde a los objetivos planteados
para la experiencias con anterioridad. El cuestionario cuenta ademds con preguntas para
poder conocer algunos aspectos del perfil de los participantes, asi como también, datos
sobre qué dispositivos informdticos poseen y su uso como apoyo en el estudio.

De la experiencia se obtuvieron los siguientes resultados:

= Perfil de los participantes: todos los participantes fueron personas de sexo masculino
de entre 17 y 22 afios de edad, todos de nacionalidad argentina y siendo una mayoria,
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5 de 6 participantes, procedentes de colegios publicos.

= Uso de dispositivos méviles: se les pregunt6 sobre diferentes datos para evaluar
el uso que hacen de diferentes dispositivos informadticos y de recursos digitales
para su aprendizaje. Esto permite conocer si son alumnos ya vinculados al uso de
tecnologias para aprender. Todos los participantes poseen por lo menos 2 dispositivos
informéticos (por ejemplo smartphone y pc), y 4 de ellos tienen 3 dispositivos
diferentes. El dispositivo que mds comtinmente poseen es el smartphone, todos los
participantes, estando en segundo lugar la notebook, la cual poseen 5 de 6 de los
participantes. Este uso de dispositivos puede verse en la figura 6.3.

Todos los participantes tienen acceso al uso de internet en sus hogares, y utilizan
recursos digitales como apoyo para el estudio. En este punto, resulta interesante notar
que todos hacen uso de paginas web y de la plataforma de videos online Youtube como
complemento para su formaciéon. También es importante notar el uso que hacen 3 de
6 de los participantes de distintos foros de ayuda. Esta informacién puede verse en la
figura 6.4.

PC 3 (50 %)
Motebook
G100 %)

Smart phone

Tahlet

Otro 0 (0 %)

Figura 6.3: Grdfico de las estadisticas sobre el uso de dispositivos moviles.

Youtube 6 (100 %)

Foros 3 (50 %)
Paginas weh 6 (100 %)
Facehook 1(16,7 %)
Otras redes_. 1(16,7 %)
Juegos educ...

Otro

Figura 6.4: Grdfico de las estadisticas sobre el uso de recursos digitales.

= Motivacion: en este apartado se les consulto a los participantes qué tan de acuerdo
se encontraban con respecto a diferentes afirmaciones relacionadas a la motivacién al
trabajar con Desafiate y los juegos serios y su utilizacion en escenarios educativos, en
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particular para su autoevaluacion. La escala utilizada era: Muy de acuerdo, De acuerdo,
Indeciso, En desacuerdo, Muy en desacuerdo. Los datos resultaron ser favorables al
objetivo de esta tesina siendo que en todos los tépicos preguntados los participantes
estaban en su mayoria de acuerdo. A continuacion se listan los diferentes tépicos
consultados y los resultados de las respuestas obtenidas.

* El uso de juegos me resulta un complemento interesante para mi aprendizaje.
En este punto los resultados marcaron que 5 de 6 de los participantes estaban
de acuerdo, siendo que la tnica respuesta diferente el participante estaba
muy de acuerdo.

* El uso de juegos para autoevaluarme me resulta motivante. En este punto
se obtuvieron datos dispares. 3 de 6 participantes observaron que estaba
muy de acuerdo con este punto, mientras que 2 de los participantes estaba

indeciso en cuanto a su postura.

* Eluso de juegos en mi proceso de aprendizaje me parece que puede mejorar mi
actitud a una mas positiva. De este punto se obtuvieron resultados mas dispares
ya que la mitad de los participantes estaba muy de acuerdo con esto, y la mitad
de los participantes estaba indeciso con respecto a su posicion en este inciso.

* El uso de Desafiate me sirvié para repasar los conceptos de Expresiéon de
Problemas y Algoritmos (EPA). Se observa en este punto que el 83% de los
participantes, es decir 5, estaban por lo menos de acuerdo en este punto, y
ademads que 4 de ellos estaban muy de acuerdo en ese punto.

¢ El uso de Desafiate me sirvié6 para medir mi nivel de conocimiento respecto
a los conceptos de EPA. Todos los participantes se encontraban por lo menos
de acuerdo en este punto, y 2 personas estaban muy de acuerdo al respecto.

* El uso de Desafiate resulté estimulante para continuar aprendiendo sobre la
tematica de EPA. Aqui la mitad de los participantes estaba de acuerdo con la
afirmacién, un participante estaba muy de acuerdo, uno se encontraba indeciso,
mientras que otro marco que estaba en desacuerdo.

e Desafiate puede utilizarse para autoevaluarme en otros tépicos en caso de
incluir nuevas islas con otros interrogantes. Todos los participantes estuvieron
de acuerdoo muy de acuerdo con esta afirmacion. 4 de 6 (66 %) indicaron estar

muy de acuerdo.

* El uso de Desafiate me resulté menos estresante que una autoevaluaciéon
normal. De este punto se obtuvieron resultados iguales al segundo punto
analizado. 3 de 6 participantes estuvo de acuerdo con la afirmacion, y 2 de 6
indeciso en cuanto a su postura.

En general, se visualizan resultados positivos, que al ser ampliados en didlogo con los
alumnos durante las sesiones, muestran un fuerte interés en la propuesta, remarcan
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por ejemplo, que les hubiera gustado contar con una aventura similar en relacién a
los contenidos del médulo de COC. Al mismo tiempo, proponen mejoras respecto de
la jugabilidad y la interfaz que serdn desarrollados luego de exponer el resto de los
resultados.

= Opinién sobre Desafiate: en este apartado se les consult6 a los participantes su
opinioén sobre diferentes cuestiones de Desafiate, como por ejemplo, qué aspectos
les resultaron atractivos, que cambiarian y si volverian a utilizar el juego, y diferentes
preguntas para que puedan explayarse y dar su opinion.

Cuando se les consulto a los participantes sobre cudles fueron los elementos que mas
y menos les gustaron, todos estuvieron de acuerdo en que la idea de usar un juego para
autoevaluarse resulta interesante. El 83 % de los participantes también opinaron que
el uso de los dispositivos maviles es otro punto a favor que posee el juego. Por el lado
contrario, la mitad de los participantes opiné que la dindmica de juego es algo a ser
mejorado a partir de la inclusién de nuevas historias en las islas. Estos datos pueden
verse en las figuras 6.5y 6.6.

La dinamica... (—0 (0 %)
Elusoendis... 5(83,3 %)
La interfaz 1(16,7 %)
La historia [—0 (0 %)
Laideadeu. .. G (100 %)

] 0.5 1 15 2 25 3 3.5 - 45 ] 55 G

Figura 6.5: Grdfico de las estadisticas sobre lo que mds gusto de Desafiate.

La dinamica... 3 (50 %)

Eluso en dis...|—0 (0 %)

La interfaz 1167 %)
La historia 2 (333 %)
Laidea deu...}—0(0 %)
Otro—0 (0 %)

] 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Figura 6.6: Grdfico de las estadisticas sobre lo que menos gusto de Desafiate.
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Sobre las preguntas de si volverian a usar Desafiate o algin otro juego para
complementar el proceso de aprendizaje, y si recomendarian a sus amigos el uso
de estos, todos los participantes estuvieron de acuerdo en que volverian a usar
Desafiate y que les gustaria utilizar juegos serios en la educacion universitaria, y 5
de 6 participantes recomendaria Desafiate o cualquier otro juego serio. Hubo un caso
particular, el cual no recomendaria el uso de juegos serios o de Desafiate a sus amigos,
pero si estd de acuerdo en volver a utilizar Desafiate, o cualquier otro juego serio para
su uso personal. Una posible conclusion es que el alumno estd de acuerdo con el
uso de juegos para si mismo, pero no estd seguro de si es algo que utilizarian otros
estudiantes.

Cuando se les consulto a los participantes sobre qué cuestiones les gustaria ver en
Desafiate en sus préximas versiones, 5 de 6 de ellos aport6 que laidea de poder desafiar
a un compafnero seria interesante en el futuro. A su vez, otras cuestiones en las que 4
de 6 participantes estuvieron de acuerdo en incorporar son: el agregado de sonido y
musica al juego, el recibir un mejor feedback a la hora de contestar las preguntas, y
poder puntuar la dificultad de las preguntas.

Cuando se les pregunt6 a los alumnos sobre qué cambiarian de Desafiate, algunos
estuvieron de acuerdo en que le agregarian una mayor velocidad a la hora de
responder las preguntas, y un participante se mostr6 muy interesado en mejorar la
interfaz gréfica (el alumno que utilizé un dispositivo mévil de baja resolucion), ya que
se le dificulto el poder resolver los desafios.

Esta experiencia sirvi6 para poder confirmar las cuestiones analizadas en el capitulo 2
en cuanto a la motivacion acerca del uso de juegos serios en educacion y en particular en
lo referente a la autoevaluacién. Esto marca que el desarrollo de Desafiate puede ser ttil
y beneficioso para los alumnos. Ademas las diferentes opiniones brindadas sirvieron para
poder marcar el camino a seguir en el futuro. Se abordardn en profundidad estas cuestiones
en el capitulo de Conclusiones y trabajos futuros.

6.4. Experiencia con docentes

Para esta experiencia, se invit6 a diferentes docentes que conforman el plantel del
modulo de EPA. Se eligi6 un horario y dia donde se estimaba que podian concurrir la mayor
cantidad de docentes. Esto se debe a que cada uno de los docentes tiene horarios muy
distintos debido a sus diferentes responsabilidades, con lo cual la coordinaciéon de horario se
torna una labor muy dificil. Como la mayoria de los docentes suelen concurrir a la mafiana,
se eligio el horario de las 10:00 hs y un dia en el que no se dictan clases practicas del médulo.

En este caso se utilizo el mismo servidor que en la anterior experiencia, y todos los
participantes hicieron uso de las 4 tablets que fueron preparadas para esta experiencia, la
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cual dur6 aproximadamente 1 hora. Se presentaron 4 docentes a realizarla entre los que se
encontraban 2 auxiliares, 1 profesor de teoria y 1 coordinador. La experiencia empez6 de
una forma similar a la realizada con los alumnos. Se les coment6 a los participantes el marco
en el que fue creado Desafiate, y cudles son los objetivos que se persiguen y que el juego
a utilizar se trata de un prototipo en evolucién y que interesaba su opinién para continuar
desarrollando el juego, invitdindolos a que sean lo més criticos y honestos posibles ya que
se desea que ésta sea una herramienta de apoyo mds para el proceso de ensefianza. En este
punto los participantes empezaron a hacer uso del juego.

Cuando los participantes terminaron la aventura disponible en Desafiate, realizaron un
cuestionario, el cual se encuentra en el Anexo 3, para poder obtener sus opiniones acorde
a los objetivos planteados para las experiencias con anterioridad. El cuestionario cuenta
ademds con preguntas para poder conocer algunos aspectos del perfil de los docentes
participantes, asi como también, datos sobre qué materias dictan. Al mismo tiempo se
llevé un registro a partir de la técnica de observacién participante. Se consideraron los
pensamientos en voz alta, y consultas que fueron realizando los docentes.

De la experiencia se obtuvieron los siguientes resultados:

= Perfil de los participantes: los datos arrojaron que la mitad de los participantes son
docentes en materias de primer afo de la facultad, mientras que la otra mitad participa
en materias de segundo afio.

= Juegos serios: el formato de este apartado es el mismo que se utilizo para la parte
de motivacion en el cuestionario de la experiencia de alumnos. Se le presentaron
diferentes afirmaciones a los participantes y ellos contestaron que tan de acuerdo
estaban con estas afirmaciones. La escala fue la misma utilizada para el cuestionado
de los alumnos: Muy de acuerdo, De acuerdo, Indeciso, En desacuerdo, Muy en
desacuerdo. A continuacion se listan las cuatro afirmaciones realizadas y los resultados
obtenidos.

* El uso de juegos serios me resulta un complemento interesante para el
proceso de enseiiar. En este punto todos los participantes coincidieron al estar
muy de acuerdo con la afirmacion.

* El uso de juegos serios para que los alumnos se autoevaltien me resulta una
ideainnovadora. En este punto se obtuvieron los mismos resultados que el punto
anterior ya que todos los participantes volvieron a estar muy de acuerdo.

* El uso de juegos serios para que los alumnos se autoevaliien me resulta una
idea innovadora. Este es otro punto en donde los participantes volvieron a estar
muy de acuerdo.

* El trabajo con juegos serios sobre dispositivos mdviles es factible de llevar a
cabo con mis alumnos. Este punto es el inico que marca una minima diferencia
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con respecto a los anteriores. En este caso 2 de 4 participantes estuvieron
muy de acuerdo con respecto a la afirmacién, mientras que el resto de los

participantes estuvo de acuerdo. Es interesante notar que los participantes que
estuvieron de acuerdo con la afirmacion, fueron los auxiliares que dictan las
clases practicas y que son los que suelen estar mds en contacto con los alumnos.
Serd interesante como trabajo futuro continuar indagando esta situacion.

Esta primera indagacion arrojo resultados positivos en cuanto al uso de juegos serios
estrategia para propuestas de ensefianza en las materias de los docentes. Lo que
demarca una actitud positiva hacia la experiencia, y una apertura por parte de los
docentes para poder incluir Desafiate mds adelante en sus practicas docentes.

= Opinidn sobre Desafiate: en este apartado se les pregunto a los participantes sobre
las cuestiones que mds les gustaron de Desafiate, y cudles fueron las que menos
les gustaron. En el primer punto, los resultados estuvieron en concordancia con los
arrojados por la experiencia con alumnos, ya que todos los participantes afirmaron
que la idea de utilizar un juego para la autoevaluaciéon de los alumnos fue lo que mas
le gusté. 2 de los 4 participantes contestaron que les gust6 la dindmica de juego, y solo
1 participante afirmé6 que le gust6 el uso en dispositivos méviles. En el otro punto, 3
de 4 participantes contestaron que lo que menos les gusto fue el tiempo que hay entre
preguntay pregunta, esta opcién no estaba entre las respuestas posibles y fue agregada
por los propios docentes. Por lo que serd tenida en cuenta como un aspecto de mejora.
Al mismo tiempo, un docente al igual que lo hizo un alumno, sugiri6 tener més de un
desafio por isla, es decir contar con més de una pregunta por isla.

2 (50 %)

Incorporar s...
Fecibir pista...
Poder perso...
Recibir mas...
Foder apina_ ..
Puntuar la di...
Contar con...
Contar con_..
Competir co...
Otro

1 (25 %)
1(25 %)

4 (100 %)

2 (50 %)

2 (50 %)
2 (50 %)
4 (100 %)

0 05 1 15 2 2.5 3 35 4

Figura 6.7: Grdfico de las estadisticas sobre lo que espera cada participante docente en
Desafiate en el futuro.

Cuando se les pregunt6 a los participantes si usarian Desafiate en las materias que
dictan, todos los participantes afirmaron que lo harian, ademdas de recomendar el
juego a otros docentes. En el punto sobre los elementos que les gustarian ver a futuro,
los resultados fueron dispares como pueden verse en la figura 6.7, pero resalto el deseo
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de todos los participantes de incorporar el desafio entre jugadores y la posibilidad de
mejorar el feedback que se obtiene de las respuestas.

Esta experiencia sirvié para evaluar la posibilidad de incorporar juegos serios, y en
particular Desafiate, en materias de la Facultad de Informadtica de la Universidad Nacional de
La Plata. Esto marca que los docentes mostraron actitudes positivas ante estas posibilidades.
Al mismo tiempo se consideraron cuestiones de usabilidad y surgieron aspectos de mejora
como los de mejorar el timing de la animacién del barco entre isla e isla, la mejora del
slider en las preguntas, entre otros. Los resultados sirven para poder evaluar cudles son las
cuestiones que se deberian incorporar o mejorar en el futuro en Desafiate desde el punto de
vista de un docente.

6.5. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se detallaron las experiencias realizadas con Desafiate, tanto con
alumnos como con docentes. Ambas experiencias arrojaron resultados positivos en cuanto
a la posibilidad de la incorporacién de juegos serios en educacion, estando estos datos en
concordancia con lo analizado en el capitulo 2.

De la experiencia con alumnos se observo a partir de los resultados de la encuesta,
asi como la observacion realizada por el tesista en el momento de la experiencia, que los
participantes se motivaron con la posibilidad de poder usar un juego serio en su proceso
de aprendizaje. Por el lado de los docentes, estos se mostraron abiertos a la posibilidad de
poder incorporar los juegos serios como una estrategia que complemente su propuesta de
ensenanza.

Con respecto a Desafiate, la opinidon general en ambas experiencias fue buena. Ambas
experiencias muestran que uno de los factores que mas gust6 fue la posibilidad de usar un
juego como estrategia de autoevaluacion. También se observ6 que la mayoria de los alumnos
opinaba que el uso de dispositivos méviles es un aspecto llamativo, mientras que del lado del
docente este aspecto no fue considerado entre los mas seleccionados como desatacados de
la experiencia. Sin embargo, estas opiniones también arrojaron resultados vinculadas a la
usabilidad y dindmica del juego, que se irdn analizando en el futuro, como una mejora en
la interfaz, y la velocidad con que transcurre el juego. Varias de las opiniones obtenidas en
ambas experiencias servirdn como guia de trabajo para la evolucion de Desafiate.

Para finalizar, la mayoria de los participantes de ambas pruebas afirmé que recomenda-
ria Desafiate a sus pares como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En el préximo capitulo se expondrén las conclusiones del trabajo y las lineas de trabajo
futuro.
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CAPITULO

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1. Introduccion

En este capitulo se resumen los aportes del trabajo y se presentan las conclusiones y
lineas de trabajo futuro.

7.2. Aportesy conclusiones del trabajo

En esta tesina de grado se ha realizado una revision bibliografica sobre juegos serios
orientados a escenarios educativos, en particular se han buscado trabajos relacionados con
su uso para procesos de autoevaluacion. Se encontraron pocos antecedentes al respecto,
pero que mostraron resultados interesantes tomados como base para el trabajo aqui
realizado.

Al mismo tiempo, se realizé una recopilaciéon de motores de juego y se analizaron
respecto de una serie de aspectos deseables en funcién de las necesidades del juego a
desarrollar para la tesina. Se eligi6 un motor en base a este andlisis para llevar adelante el
desarrollo.

Finalmente, se realiz6 el disefio y desarrollo de Desafiate un juego serio con el fin de
acompanar a los alumnos en procesos de autoevaluacién, de una manera diferente. El
juego ha sido disefiado para que se pueda integrar con un EVEA, se disefiaron 3 capas para
lograr flexibilidad en la implementacién: una orientada al juego en si misma, otra para
la comunicacién con el EVEA y otra que representa al EVEA en cuestién. En este caso se
trabajo con IDEAS, un entorno virtual de ensefianza y aprendizaje que es una evolucion de
WebUNLP.
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Se realizaron experiencias con docentes y alumnos que permitieron analizar la opinién
sobre los juegos serios en escenarios educativos, especificamente para la autoevaluacion, los
aspectos positivos de Desafiate y aquellos por mejorar, en relacion a su usabilidad, dindmica
del juego, e historias incluidas.

Todo este proceso permite arribar a las siguientes conclusiones:

1. Tanto los docentes como los alumnos participantes de las experiencias muestran una
actitud positiva frente a la incorporaciéon de juegos serios en procesos de ensefiar
y aprender. Consideran que incluirlos como estrategia de evaluacion es una idea
innovadoray que les ha gustado.

2. Desafiate ha tenido buena aceptacion, rescatdndose por parte de los alumnos el
uso de dispositivos moéviles como un aspecto interesante, al igual que la idea de
utilizar un juego para su autoevaluacién. Los docentes han valorado también este
altimo aspecto. En general la tendencia en ambos casos, ha sido la de indicar que
utilizarian Desafiate y lo recomendarian a otros compaferos o colegas, lo que motiva
a continuar evolucionando este juego. En general los resultados obtenidos vislumbran
coincidencia con los relevados en la bibliografia.

3. Se han recomendado varios aspectos de mejora y propuestas para la evolucion del
juego que han resultado muy enriquecedoras. Estos aspectos incluyen temas de
usabilidad tales como la barra para hacer scroll, el timing de algunas animaciones, el
tamafo de algunos textos, la visualizacién en celulares de baja resolucion, entre otros.
Al mismo tiempo, se han propuesto ideas para la dindmica del juego, las historias, y
los tipos de islas que corresponden a mejorar al jugabilidad y la motivacién durante la
experiencia.

En lo personal el trabajo aqui realizado me ha permitido ganar experiencia en el
desarrollo de una aplicacién para moviles, profundizar en el conocimiento sobre motores
de juegos y aprender sobre estrategias de integracién entre diferentes aplicaciones. Ha sido
una experiencia provechosa e interesante.

7.3. Lineas de Trabajo Futuro

Como se deja entrever en la seccién previa, ain queda mucho trabajo por realizar,
algunas de las lineas que se abren a partir de este trabajo son:

» Evolucionar Desafiate considerando aspectos de usabilidad y jugabilidad recogidos
de las experiencias ya realizadas. Ademas, se continuardn realizando pruebas con
alumnos y docentes para que resulte un disefio centrado en las opiniones de los
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usuarios finales. Se incluirdn también docentes y alumnos de otros dmbitos ya que
por ejemplo, se ha visto el alto perfil tecnolégico de los alumnos que participaron, por
lo que seria interesante ver qué ocurre en otras disciplinas.

» Incluir en IDEAS posibilidades para mostrar la cantidad de monedas que se ha ganado
un alumno desarrollando aventuras en Desafiate y puedan competir con compaiieros.

= Avanzar en la integracion de Desafiate con otros EVEAs.

» Profundizar la investigacién sobre juegos serios para procesos de autoevaluacion.
Si bien en esta primera revision bibliografica se han encontrado pocos trabajos al
respecto, se cree que este tema avanzard en los préximos afios y se deberdn considerar
los resultados y antecedentes que vayan surgiendo.

Finalmente, se espera realizar publicaciones en eventos cientificos y tecnolégicos para
difundir los trabajos aqui realizados.
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Anexo 1

Autoevaluacion creada para las
experiencias.



Pregunta 1:

Un algoritmo es similar a una receta que debe cumplir con un conjunto de
propiedades. A continuacién listamos algunas propiedades. Selecciona aquellas
que corresponden con el concepto de algoritmo.

1 - Una instruccién del algoritmo puede tener mas de un significado.

2* - Las instrucciones de un algoritmo tienen que seguir un determinado orden.
(50%)

3 - Un algoritmo escrito siempre en un lenguaje de programacion.
4 - Un algoritmo puede ejecutarse indefinidamente.

5* - Un algoritmo requiere de alguien que interprete cada instruccién para poder
ejecutarse. (50%)

Pregunta 2:

Se quieren sumar la cantidad de flores que hay en la calle 1. ¢(Qué estructura de
control utilizarias para hacer el recorrido de la calle?

1* - Repetir. (100%)
2 - Mientras.

3 - Si.

Pregunta 3:

Se desea recorrer una avenida de la ciudad hasta encontrar una esquina con
exactamente 5 flores. ¢Qué estructura de control utilizarias para contar las
flores en una esquina?

1 - Repetir.

2* - Mientras. (100%)

3 - Si.

Pregunta 4:
Un ambiente de programacion es la habitacién donde se desarrolla el programa.
1 - Verdadero.

2* - Falso. (100%)



Pregunta 5:

Selecciona aquella que consideres una ventaja de disefiar un algoritmo con
médulos, respecto de uno totalmente secuencial.

1* - Evita escribir el mismo cdédigo repetidas veces. (100%)
2 - Mejora la eficiencia de la solucidn.

3 - Permite escribir algoritmos ma&s seguros.

Pregunta 6:
Selecciona la opcidén que indica lo que hace el siguiente cédigo.

Proceso cuadrado (E lado: numero)
Comenzar
lado := lado + 1
repetir 4
repetir lado
mover
derecha
fin
variables
largo : numero
comenzar
largo := 1
repetir 4
cuadrado(largo)
pos(posAv+5,1)
fin
1 - Realiza 4 cuadrados de 2, 3, 4 y 5 cuadras de largo.
2* - Realiza 4 cuadrados de 2 cuadras de largo.

3 - Realiza un cuadrado de 2 cuadras de largo.

Pregunta 7:
Los parametros de entrada deben recibir si o si el valor de una variable
1 - Verdadero.

2* - Falso. (100%)

Pregunta 8:

Al declarar es una variable es necesario especificar el tipo de dato al que
pertenece. Esto permitira saber:

1 - El1 valor inicial que tendr& la variable
2 - Definir si puede ser modificada por un moddulo

3* - Definir cuales son las operaciones que se pueden aplicar sobre la variable.
(100%)



Pregunta 9:

Selecciona la opcidén que indica lo que hace el siguiente cédigo.

variables
condicion :boolean
comenzar
condicion := HayFlorEnLaEsquina;
mientras(condicion)
tomarFlor
fin

1 - En cada iteracion del mientras preguntara si hay flor en la esquina
2 - Da error ya que no se puede usar un booleano en el mientras

3* - Si hay flor en la esquina, el mientras se ejecutara infinitamente(100%)

Pregunta 10:

Cualquier cambio ocurrido en un médulo sobre un parametro de entrada se vera
reflejado en el programa principal.

1 - Verdadero.

2* - Falso. (100%)



Anexo 2

Cuestionario de la experiencia con alumnos.



Parte 1:

1)
2)
3)
5)
6)

Nombre y apellido:
Carrera en la que te inscribiste:
Edad: 4) Sexo:
Nacionalidad:
Colegio de procedencia:
OGestion publica OGestion privada Ootro

Parte 2: Sobre la utilizacion de recursos digitales.

1.

ooo®

w

¢Disponés de algun dispositivo informatico? [ Si O No
En caso afirmativo indica con cual o cudles de los siguientes dispositivos contas:
PC [0 Smart phone

Notebook O Tablet
Otros Indicarcuadl: .....ccoooeeevvivivvviennen.

¢ Tenés conexion a internet en tu casa? [ Si O No

¢Usds recursos digitales como apoyo para el estudio? [ Si O No

En caso afirmativo, indicd cual o cuales de los siguientes recursos utilizas cuando estudias:

(d Youtube, 1 Foros

(d Paginas web, (J Facebook,

(1 Juegos educativos (1 Otras redes sociales
(1 Otro:

Parte 3: Motivacion.

INSTRUCCIONES

Te solicitamos que contestes lo mas sinceramente posible a los datos que se piden. Leé

atentamente las diversas cuestiones y selecciona la opcién de respuesta que te resulte mas

préoxima o que mejor se ajuste a tu situacion. Tené en cuenta que no hay respuestas correctas ni
incorrectas.

Sefiala con una cruz el recuadro correspondiente a la respuesta elegida considerando tu grado de
acuerdo con la frase:

MA: Muy de acuerdo - A: De acuerdo - I: Indeciso- D: En desacuerdo - MD: Muy en desacuerdo



MA

MD

El uso de juegos me resulta un complemento
interesante para mi aprendizaje.

El uso de juegos para autoevaluarme me resulta
motivante.

El uso de juegos en mi proceso de aprendizaje me
parece que puede mejorar mi actitud a una mas
positiva.

El uso de Desafiate me sirvid para repasar los
conceptos de Expresion de Problemas y
Algoritmos (EPA).

El uso de Desafiate me sirvié para medir mi nivel
de conocimiento respecto a los conceptos de EPA

El uso de Desafiate resultd estimulante para
continuar aprendiendo sobre la tematica de EPA

Desafiate puede utilizarse para autoevaluarme en
otros topicos en caso de incluir nuevas islas con
otros interrogantes

El uso de Desafiate me resultd menos estresante
gue una autoevaluacién normal

Parte 4: Tu opinion sobre Desafiate.

1. ¢Qué fue lo que mas te gusto de Desafiate? Marca la/s opcidn/es que consideres que

refleja/n tu opinién:

(1 La dinamica del juego 1 La historia
(1 El uso en dispositivos mdviles 1 Lainterfaz
(1 Laidea de usar un juego para 1 Otro:

autoevaluarme

2. ¢Qué fue lo que menos te gustd de Desafiate? Marca la/s opcidn/es que consideres que

refleja/n tu opinion:

(1 La dindmica del juego (1 La historia
(1 El uso en dispositivos moviles 1 Lainterfaz
(1 Laidea de usar un juego para d Otro:

autoevaluarme

3. ¢Te gustaria usar Desafiate en diferentes materias como complemento para autoevaluarte
y desafiarte? O Si O No

4. ¢Recomendarias Desafiate a tus amigos? O Si O No

5. ¢Recomendarias el uso de juegos como complemento en la educacion universitaria en

general? O Si O No



6. ¢Recomendarias el uso de juegos como estrategia de autoevaluacion a otros companeros?

O Si O No

7. ¢Cuales de estos agregados te gustaria ver en Desafiate?

Incorporar sonidos a la dinamica del juego
Recibir pistas o ayudas en las preguntas
Poder personalizar mi avatar

Recibir mas feedback de las respuestas
Poder opinar sobre las preguntas

Puntuar la dificultad de las preguntas
Contar con mas tipos de islas

Contar con mas tipos de historias

Competir con otros participantes

o U U o U o o o oo

Otro:

8. ¢Qué tipo de historias te gustaria ver en Desafiate?

9. ¢Quétipo de islas te gustaria ver en las islas en Desafiate?

10. éQué le cambiarias a Desafiate?



Gracias por participar de esta sesion. Tu opinion es muy
importante.

Dejanos cualquier otro comentario que quieras hacer y no fue incluido en las preguntas anteriores.



Anexo 3

Cuestionario de la experiencia con docentes.



Parte 1:

1) Nombre y apellido:
2) Materias en las que participa como docente:

Parte 2: Tu opinion sobre el uso de juegos serios en el proceso de enseilanza.

INSTRUCCIONES

Te solicitamos que contestes lo mas sinceramente posible a los datos que se piden. Leé

atentamente las diversas cuestiones y selecciona la opcién de respuesta que te resulte mas

préoxima o que mejor se ajuste a tu situacion. Tené en cuenta que no hay respuestas correctas ni

incorrectas.

Sefiala con una cruz el recuadro correspondiente a la respuesta elegida considerando tu grado de

acuerdo con la frase:

MA: Muy de acuerdo - A: De acuerdo - I: Indeciso- D: En desacuerdo - MD: Muy en desacuerdo

MA

A

D

MD

El uso de juegos serios me resulta un
complemento interesante para el proceso de
ensefar.

El uso de juegos serios para que los alumnos se
autoevalien me resulta una idea innovadora.

Utilizaria juegos serios como parte de mi
estrategia de ensefianza.

El trabajo con juegos serios sobre dispositivos
moviles es factible de llevar a cabo con mis
alumnos.

Parte 4: Tu opinion sobre Desafiate.

1. ¢éQué fue lo que mas te gustd de Desafiate? Marca la/s opcidn/es que consideres que

refleja/n tu opinidn:

(d La dindamica del juego
(1 El uso en dispositivos mdviles

autoevaluacion de los alumnos

1 La historia
1 Lainterfaz
(1 Laidea de usar un juego para la 1 Otro:




2.

4.

5.

o U U o0 U U U o o o

¢Qué fue lo que menos te gusto de Desafiate? Marca la/s opcidn/es que consideres que
refleja/n tu opinion:

(1 La dindmica del juego 1 La historia
(1 El uso en dispositivos mdviles 1 Lainterfaz
(J Laidea de usar un juego para la 1 Otro:

autoevaluacion de los alumnos

¢Te gustaria incorporar Desafiate en algunas de las materias en las que participas como
docente? O Si O No

En caso de contestar si, éen cudles?

En caso de contestar no, justifica tu respuesta

é¢Recomendarias Desafiate a otros docentes? [ Si O No

éCudles de estos agregados te gustaria ver en Desafiate?

Incorporar sonidos a la dinamica del juego
Recibir pistas o ayudas en las preguntas
Poder personalizar mi avatar

Recibir mas feedback de las respuestas
Poder opinar sobre las preguntas

Puntuar la dificultad de las preguntas
Contar con mas tipos de islas

Contar con mas tipos de historias
Competir con otros participantes

Otro:




6. ¢Qué tipo de historias te gustaria ver en Desafiate?

7. ¢éQué tipo de islas te gustaria ver en las islas en Desafiate?

8. ¢Qué le cambiarias a Desafiate?

Gracias por participar de esta sesion. Tu opinion es muy
importante.

Dejanos cualquier otro comentario que quieras hacer y no fue incluido en las preguntas anteriores.



