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RESUMEN

Este trabajo nace de nuestra preocupacion por la dificultad en el aprendizaje de cursos de
programacion y matematicas en los estudiantes de primeros afios de la carrera de Ingenieria de
Sistemas. Actualmente en la curricula de este programa en la Universidad Catdlica de Santa
Maria, los cursos de programacion y/o matemadticas impartidas durante los primeros afios
pueden llegar a ser muy complejos, ocasionando dificultades en su aprendizaje. La solucion
que plantea el presente trabajo esta basada en la construccion de un Juego Serio utilizando el
enfoque: Test Driven Learning con el uso de estrategias ensefianza-aprendizaje para promover
el aprendizaje de matrices y implementacion de operaciones basicas, aplicadas en

transformaciones geométricas.

Fue aplicado en cursos de ler afo y de 2do afio en los afios 2017 y 2018 obteniendo resultados
relevantes de la experimentacién los cuales se analizaron estadisticamente, utilizando las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Wilcoxon para determinar si existen diferencias
significativas, ademas se realizd una medicidon de patrones en actividad cerebral utilizando un
dispositivo para este fin (Emotiv Insight), finalmente se incorporo6 encuestas estructuradas a los
estudiantes para comprender sus percepciones de la metodologia propuesta en relacion a la
tradicional. Se concluy6 que los estudiantes incrementan su motivacion al experimentar una
metodologia basada en juegos, asi mismo quedd demostrado que los estudiantes mejoraron sus
calificaciones utilizando el videojuego en parejas, se determind que no existe una diferencia
significativa con una metodologia tradicional en cuanto conocimientos, pero se puede decir que

la metodologia experimental generdé mayor motivacion en los estudiantes.

Palabras clave: TDD, TDL, Estrategias de ensefianza, Transformaciones Geométricas,

Desercion, Ingenierias, Juegos Serios.
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ABSTRACT

The present study arised from our concern for the difficulty in learning programming and
mathematics courses in students of the first years of the Systems Engineering career. Currently
in the curriculum of the program of the "Universidad Catdlica de Santa Maria", the
programming and mathematics courses taught during the first years can become very difficult,
causing challenges in their learning. The solution proposed in this study is based on the
construction of a Serious Game using the approach: Test-Driven Learning mixed with teaching-
learning strategies to promote the learning in Matrices and their basic operations applied in

Geometric Transformations.

It was applied in 1st year and 2nd year courses in 2017 and 2018 obtaining relevant results in
the experimentation which were statistically analyzed, using the Kolmogorov-Smirnov and
Wilcoxon tests to compare if there were significant differences, in addition a measurement was
performed of patterns in brain activity using the device Emotiv Insight, finally structured
surveys were incorporated to the students to understand their perceptions of the our
methodology in relation to the traditional one. It was concluded students increase their
motivation by experience using a methodology based on games, it was also found students
improved their ratings using the game in pairs, we were determined that there is no significant
difference between the traditional methodology and our proposal about the knowledge, but we
can say the experimental methodology generated more motivation in the students than a

traditional class.

Keywords: TDD, TDL, teaching-learning strategies, Geometric Transformations, Engineering

Attrition, Serious Games.
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INTRODUCCION

Durante la etapa de formacion profesional en la carrera de Ingenieria de Sistemas, varios de los
cursos de programacion y matematica que son dictados en estos primeros afios, resultan ser
muy complejos, lo cual es natural debido que para la mayoria son conocimientos totalmente
nuevos [1]. Generalmente en cursos de programacion, esta dificultad puede o no afectar a los
estudiantes, ya que algunos de ellos pueden destacar en estos cursos sin ninguna dificultad,
algunos destacan solamente en cursos de matematica, algunos solo en programacion y otros en
ninguno, esto normalmente refleja la formacion anterior en la etapa escolar y la facilidad de
aprendizaje de estos estudiantes [2]. Esta diferencia en el aprendizaje conlleva a un estado de
frustracion para aquellos estudiantes que les resulta un desafio el aprender estos nuevos
contenidos, para estos estudiantes es importante aplicar una metodologia de ensefianza mas
efectiva que ayude en su aprendizaje [3]. De lo contrario mantendran un estado de frustracion
que finalmente ocasiona una desmotivacion en el aprendizaje de estos cursos, en el peor de los
casos la desercion de estos [4], [S]. Esta decision afecta directamente el transcurso del desarrollo
de la carrera ocasionando retrasos en la culminacion de esta y ain mucho peor, la desercion
definitiva en la carrera [6]. Topico el cual definiremos como el problema principal de esta

investigacion.

Una metodologia de ensefianza implica varios aspectos emocionales y de forma, que pueden
afectar directamente al aprendizaje del estudiante. Una mala aplicacion de esta es responsable
directa de los resultados mencionados anteriormente, es por ello por lo que se considerard “La

metodologia de ensefianza” como causa principal del problema.

Los cursos de programacion son fundamentales en la carrera, para posteriormente poder llevar
cursos mas especializados en los proximos afios que definiran una linea de carrera. Asi también

los cursos de matematica, resulta que los estudiantes, incluso de afos superiores no solo
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muestran dificultad en el aprendizaje como se menciond anteriormente, sino que también no
pueden encontrar una relacion y una aplicacion entre estos cursos, matematica y programacion,
lo cual provoca que el estudiante considere a la programacion como un tema totalmente ajeno
a la matematica. Surge la necesidad de introducir estos conceptos a los estudiantes de forma
mas interactiva, concreta y que relacione los cursos de matematicas como la base de la
programacion, en otras palabras, enfocar a los cursos de matematica como la teoria que sera

aplicada en cursos de programacion.

La soluciéon que plantea el presente trabajo de investigacion es desarrollar una metodologia
alternativa la cual estd basada en el uso de estrategias de enseflanza-aprendizaje inmersas en un
videojuego definido técnicamente como DGBL (Digital Game Based Learning) el cual ha sido
disefiado para medir la efectividad de estas estrategias. Asi mismo esta metodologia de
ensefianza utilizada se basa en TDL (Test Driven Learning) la cual ser utilizada para promover
el aprendizaje en operaciones con matrices, sus aplicaciones en transformaciones geométricas
y programacion, topicos abstractos que representan dificultad para los actores en una

metodologia tradicional.

Fue aplicado en cursos de Pensamiento Computacional (ler Afio en los afios 2017 y 2018) y
Programacion II (2do Afio en el 2017). Se realiz6 una evaluacion a nivel de conocimientos
utilizando un Pre-test y un Post-test del tema propuesto, asi mismo también se realizd una
evaluacion cognitiva utilizando el dispositivo Emotiv Insight que permite el monitoreo en los
cambios de la actividad cerebral de los estudiantes, de tal forma que se pueda identificar el nivel
de compromiso e interés asi como también el nivel de estrés en consecuencia de un aprendizaje
significativo, esto permite corroborar los resultados de la prueba de conocimientos (Pre-Test y
Post-Test). El andlisis de los resultados obtenidos de las pruebas de conocimientos se logra con
la aplicacion de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de los datos.

Posteriormente se aplica la prueba de Wilcoxon para datos no paramétricos, con el objetivo de
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comprobar si existe una diferencia significativa en las muestras. Estas pruebas establecen que
no existe diferencia significativa en las muestras, tanto para los estudiantes que utilizaron la
metodologia tradicional como de los que usaron la metodologia alterna, esto indica que se logro
el objetivo de introducir los mismos conocimientos utilizando cualquiera de las metodologias
planteadas. Pero qued6 demostrado que la metodologia alternativa fue mas motivadora para los

estudiantes.
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1. Planteamiento del Problema

En las primeras etapas de la carrera de Ingenieria de Sistemas, segiin indican las
estadisticas proporcionadas por la Oficina de Informatica Universidad Catdlica de Santa
Maria (2015), el incremento en la desercion de la carrera es un problema importante que
afecta mayormente a estudiantes de primeros afnos, segin Mori Sanchez (2012) esto puede
darse por varias razones: a) Un aprendizaje dificultoso, b) Malas expectativas sobre la
carrera, ¢) La complejidad de los cursos y d) Problemas personales totalmente ajenos a la
carrera que soOlo competen al estudiante, de los cuales no se puede tener una causa
especifica. Dentro las causas presentadas “La dificultad en el aprendizaje”, es la mas
frecuente y es considerada la caracteristica la mas relevante de este campo de investigacion,
debido a que siempre representa un desafio tanto para los docentes como para los

estudiantes.

Durante los primeros afios en la carrera se dictan cursos importantes de caracter
basico, estos desarrollan la l6gica en programacion y habilidades matematicas necesarias
para el desarrollo de la carrera en los proximos afios. Sin embargo, los estudiantes presentan
ciertos desafios en una etapa, especificamente sobre: a) Tiempo de aprendizaje, b) Relacion
con conocimientos previos, ¢) El area de aplicacion, d) Desarrollo de buenas practicas y e)

evaluacion y retroalimentacion efectiva [8], [9].

Esté claro también que no a todos los estudiantes les resulta complicado el poder
desempefarse correctamente en estas materias, pero para el resto es un desafio en el proceso
de aprendizaje y si este no es superado correctamente conlleva finalmente a la frustracion
del estudiante, ocasionando bajas calificaciones en las primeras fases del curso, finalmente
la desercion del curso y en el peor de los casos de la carrera. Es por ello por lo que surge la

necesidad de aplicar metodologias alternativas que no solo motive al estudiante, sino que
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también sea beneficioso en cuanto a conocimientos en estas materias de esta primera etapa,

definida como la més importante en la carrera de Ingenieria de Sistemas.

2. Objetivos de la investigacion

2.1. General

Desarrollar un Juego Serio basado en Test-Driven Learning para la ensefianza
de Matrices y Transformaciones Geométricas en cursos de programacion de los

primeros afios de la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas.
2.2. Especificos

e Analizar el estado del arte de Juegos Serios y Test Driven Learning para la
ensenanza de programacidon en primeros aflos de la carrera de Ingenieria de

Sistemas.

e Disefiar mecanicas, interfaces, estudio de niveles y storytelling de un Juego Serio
para la ensefianza de Matrices, operaciones de matrices, y transformaciones

geométricas.

e Implementar un Juego Serio basado en TDL utilizando el motor de juegos Unity y

la metodologia agil SCRUM.

e Evaluar el Juego Serio basado en TDL utilizando un pre-test y un post-test de

conocimientos.

e Evaluar la calidad afectiva (concentracion, relajacion, compromiso, interés,
excitacion, afinidad y estrés) del Juego Serio basado en TDL, utilizando el

dispositivo neurosensorial Emotiv Insight.
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3. Preguntas de Investigacion

(La aplicacion de juegos serios facilita la adopcion del enfoque TDL en los estudiantes?

(Como se puede implementar Test Driven Learning dentro de un Juego Serio?

(Es posible reducir el tiempo del aprendizaje en programacion utilizando TDL en un Juego

Serio?

4. Lineay Sub linea de Investigacion a la que corresponde el Problema

Linea: Ingenieria de software.

Sub Linea: Testing de software.

5. Palabras Clave

TDD, Test-Driven Learning, Estrategias de ensefianza, Matrices, desercion, Juegos Serios.

6. Solucion propuesta

La solucion que plantea el presente trabajo de investigacion se basa en el analisis,
disefio e implementacion de un Juego Serio, que integra el proposito del enfoque Test
Driven Learning, para la ensefianza de Matrices, Operaciones basicas y
Transformaciones Geométricas, juego que se desarrollara utilizando el motor de juegos

Unity bajo la metodologia 4gil SCRUM.

7. Justificacion e importancia

La problematica aborda las evidencias obtenidas del departamento de informatica
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Catolica de Santa Maria. Seglin estadisticas presentadas en el afio 2011, el total de la

desercion del alumnado en los 5 afios de estudio fue de 52%, lo que muestra una brecha
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ingreso-egreso que permite tener solo un 48% de egresados respecto al 100% de ingresantes.
Asimismo, estas estadisticas de desercion en los primeros afios indican que la mayor
desercion promedio de las promociones del 2012 al 2016, se ubica en el primer afio, con un
30%, respecto a un total de 18% que ocurre a partir del 2do afio, confirmando asi los estudios
de Baillie y Fitzgerald (2000), Besterfield-Sacre et al. (1997), Budny & Delaney (2001),
Moller-Wong et al., (1997), Sanchez et al. (2012) y Shuman et al. (1999) los cuales
determinaron que el mayor indice de desercion se localiza en estos primeros afos. Estas
cifras son preocupantes en comparacion a otras carreras, segin estudios de Budny y
Delaney (2001) y Sanchez et al. (2012) se debe a la dificultad en el proceso de ensenanza-

aprendizaje en los primeros cursos de programacion y/o matematicas.

Es por ello que, para esta situacion y por medio de esta investigacion, se plantea
disefiar e implementar un Juego Serio basado en el enfoque de ensefianza Test-Driven
Learning propuesto en Dvornik et al. (2011), D. S. Janzen et al. (2007, 2013), D. S. Janzen
and Ryoo (2009) y D. Janzen y Saiedian (2008) con la finalidad mejorar la comprension y
promover el uso de TDD en el desarrollo de las habilidades de programacion desde una
etapa inicial; y , en base al estudio de Embury et al. (2019) integrar los Juegos Serios y
TDL, con la finalidad de afrontar las siguientes limitaciones descritas en Briggs y C. Dudley
Girard (2007), Clements y Janzen (2010) y Scatalon et al. (2017): a) La carencia en
conocimientos avanzados acerca de testing de software y programacion orientada a objetos,
b) La incapacidad de los estudiantes para escribir pruebas propias, c) El alcance limitado
para desarrollar programas con mayor complejidad debido a la simplicidad de las pruebas
y d) la falta de interés de los estudiantes para escribir pruebas antes de la solucion.
Ofreciendo asi, recomendaciones y nuevos desafios para futuros estudios de juegos serios
basados en TDL, donde la docencia de los primeros cursos de programacion de las carreras

de Tecnologia, serdn los principales beneficiarios de los resultados.
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8. Descripcion de la Solucion

Dado los desafios planteados anteriormente, se implementé un Juego Serio que
facilite la adopcion del enfoque TDL en los estudiantes de los cursos de programacion de
primeros afos. Este producto se construy6 en base a un proceso de andlisis y observacion
empirica sobre el contenido académico : Matrices, y Transformaciones geométricas, el cual
bajo nuestra perspectiva, debido a su naturaleza orientada a objetos [20] es ideal para llevar
a cabo el proyecto. Para ello, se utlizara como base la actividad “Image Representation” del
CS Education Research Group (2014) la cual nos permite preparar la introduccion al
contenido principal (matrices y transformaciones geométricas). El Juego Serio contd con
un proceso de pre-produccion el cual se constituye del disefio de las mecanicas de juego,
interfaces, niveles, historia, didlogos y personajes. Posteriormente se elabor¢ el Disefio de
Software bajo la arquitectura de modelamiento 4+1, el cual serd utilizado para la
implementacion del Juego. Inicialmente, se elabor6 y validd la lista de requerimientos, los
cuales seran desarrollados de acuerdo con los objetivos de aprendizaje. La dinamica del
juego esta alineada los objetivos de TDL [15]: a) Ensenar testing en base a ejemplos, b)
Proponer un disefio para un marco de pruebas automatizado y de uso sencillo, y ¢) Fomentar
el uso de TDL a través de la experiencia de juego. Para la validacion del proyecto, se disend
un pre-test y un post-test de conocimientos que permita corroborar el logro del “Proposito”
0 “Objetivo General” del presente trabajo, a través de un andlisis estadistico de los
resultados obtenidos. Finalmente, se utilizd el dispositivo de medicion neurosensorial
Emotiv Insight, el cual ha demostrado su efectividad para la evaluacion de Juegos Serios
[22]. Dicho dispositivo, se utilizdé para realizar una evaluacion afectiva (concentracion,
relajacion, compromiso, interés, excitacion, afinidad y estrés) tras la experimentacion con
el Juego Serio propuesto, la cual a su vez serd validada con una encuesta de satisfaccion

aplicada a los estudiantes.
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1. Estado del arte

En la actualidad la problematica de la desercion universitaria es cada vez mas
analizada, existen estudios como los de Baillie y Fitzgerald (2000), Budny y Delaney
(2001), Moller-Wong et al. (1997), Sanchez et al. (2012) y Shuman et al. (1999) asimismo,
se han propuesto algunas soluciones para lidiar con este tema como proponen Besterfield-
Sacre et al. (1997), Budny y Delaney (2001), Chen et al. (2011), Haungs et al. (2012),
Moller-Wong et al. (1997), Sanchez et al. (2012), Wu y Richards (2011) coinciden en
determinar que la mayor cantidad de desercion se encuentra en el primer afio de universidad,
denominado como critico. Sanchez et al. (2012) define que las causas de la desercion
suceden por diversos factores siendo el mas comun: la dificultad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos complejos en cursos iniciales (programacion y
matematicas). Budny y Delaney (2001) determina que el éxito del primer semestre
establece las bases para la finalizacion de la carrera de ingenieria del estudiante. La
estructura de la experiencia educativa y la cultura de la disciplina (actitudes y practicas de
los profesores) tienen un impacto mucho mayor sobre otras causas. Una de las propuesta de
la academia para minimizar la desercion universitaria, segin Chen et al. (2011) y Wu y
Richards (2011) es redisefiar los contenidos de los cursos de los primeros afios considerando
que los métodos de ensenanza-aprendizaje deben ser cada mas activos, y deben permitir
garantizar una calidad cognitiva-afectiva en los estudiantes. Estudios como lo establecen
Briggs y C. Dudley Girard (2007), Clements y Janzen (2010), Desai et al. (2008), Dvornik
et al. (2011), D. Janzen y Saiedian (2008), Scatalon et al. (2020), Stejskal y Siy (2013) y
Truscan et al. (2020) proponen una metodologia de ensefianza basado en TDD en cursos de
programacion, el cual consiste, en utilizar el concepto de Test-first (prueba primero) para
mejorar la comprension del estudiante y las habilidades de programacion de un estudiante

al pensar en el problema (comportamiento) antes de la implementacion de la solucion
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(co6digo), este enfoque se introduce bajo el término de TDL Test-driven learning [14]. El
uso de TDD en la ensefianza de programacion ha demostrado un incremento en el
rendimiento y la calidad de software de los estudiantes [20], [28]. Asimismo, permite a los
docentes automatizar la evaluacion y calificacion del aprendizaje [26], [29]. Sin embargo,
dado que este enfoque requiere de conceptos avanzados en Testing de Software y en
programacion orientada a objetos, entre otras dificultades [9]. En el estudio realizado por
D. S. Janzen et al. (2007) los autores concluyeron que es necesario generalizar el enfoque
TDL para incrementar la motivacion de los estudiantes en una etapa introductoria (primeros
afos), los cuales presentan resistencia para adoptar esta practica corroborando los estudios
de Desai et al. (2008) y D. Janzen y Saiedian (2008), dichos estudios también revelaron un
efecto residual en aquellos estudiantes que iniciaron su aprendizaje bajo el enfoque Test-
first, y al realizar evaluacion longitudinal del mismo estudio demostré significativamente
que los estudiantes que adoptaron una metodologia Test-first escribiran mas pruebas en

otros proyectos que los que adoptaron una metodologia de desarrollo tradicional (Test-last).

El estudio presentado por Truscan et al. (2020) disefia un marco de trabajo que
integra un mecanismo de calificacion automatizado para el enfoque TDL, el cual sirve como
una fuente de retroalimentacion para los estudiantes en el desarrollo de sus programas, asi
como también reduce en un 80% el tiempo para la calificacion de los proyectos, permitiendo
al docente medir el progreso del estudiante de forma automatizada en cualquier momento
del curso. Pozsgai Hernani (2014) menciona que para adquirir comprension conceptual y
construir activamente los nuevos conocimientos se debe partir de la experiencia y del
aprendizaje previo. Gomez-Alvarez et al. (2016), S. Y. bin S. Hussain et al. (2017),
Longstreet y Cooper (2012), Ramirez-Rosales et al. (2016) y Wouters (2017) hacen
referencia al estudio del uso de juegos serios en un dmbito educativos y definen a un Juego

Serio como aquel juego que tiene una finalidad diferente al entretenimiento. Estudios a lo
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largo de los afios, han demostrado la efectividad de los juegos para el aprendizaje de temas
complejos de ingenieria [35]-[37] y han demostrado su utilidad en la ensefanza en
ingenieria de software [35], [38]-[40] especificamente en programacion [31]. Asimismo,
Aleven et al. (2010) y Carrington et al. (2004) presentan metodologias y procesos de
ensefianza para el disefio y andlisis de un juego educativo, presenta una serie de
caracteristicas esenciales que este debe cumplir para ser eficaz. Riemer y Schrader (2015)
determina que un juego de simulacion ofrece un mejor nivel de aprendizaje (conocimiento),
asi como un juego de aventuras ofrecen un mejor nivel de intencion de uso (usabilidad).
Estudios recientes han adoptado el uso de aprendizaje basado en juegos para implementar
un enfoque basado en pruebas (TDL) demostrando un incremento significativo en la

motivacion de los estudiantes [17].

2. Bases Tedricas del proyecto

2.1. Edutainment

Este término es utilizado para “encapsular todos los medios educativos de
entretenimiento (por ejemplo, peliculas, juegos, aplicaciones y la red interna) y tiene la
intencion de ser divertido y educativo” (Kenwright, 2017, p. 2). Estos pueden ser
digitales o no digitales, que en su manipulacion aportan alglin tipo de conocimiento de
manera divertida [31]. Entonces se define a este grupo de herramientas como aquellos
que ademds de generar una experiencia ludica (que resulta altamente placentera al
usuario), también permiten arribar conocimiento, creatividad y construccion social al

usuario.
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2.2. Juegos Serios

Se define Juegos Serios como “Juegos (digitales) utilizados para fines distintos
de solo entretenimiento” [32]. Los cuales se utilizan como medios de comunicacion

entre el estudiante y conocimiento. [41]

Jucgos Serios
- )
Educacion Coorporativa Simulacién
Edurainment

Figura 2.1 Clasificacion de Juegos Serios
Fuente: Riemer y Schrader (2015)

Como se muestra en la Figura 2.1, los Juegos Serios son aplicados en varias
areas, pero todos ellos con un objetivo en comun, generar conocimiento al usuario
[41]. Forma parte de la contribucion en el area de Educacion del punto anterior

(Edutainment).

2.2.1. Caracteristicas principales
“Un juego educativo tiene que tener éxito en dos objetivos: como una
herramienta educativa y como un juego divertido” [39]. De acuerdo con este

concepto se define dos caracteristicas importantes:

a) Efectividad de aprendizaje (como herramienta educativa)
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En varios estudios se ha demostrado una eficacia pedagdgica en la
experimentacion con juegos educativos para la ensefianza, presentan una mejora
significativa en cuanto a conocimientos [36]. Aunque no se logra una diferencia
significativa con la ensefianza tradicional a este nivel, sin embargo el cambio

motivacional es notorio [43].
b) Motivacion en el aprendizaje (como un juego divertido)

Es claro que para llevar un proceso de aprendizaje positivo el estudiante debe
estar motivado. La percepcion de la calidad afectiva que tiene un estudiante, frente
al uso de Juegos Educativos puede provocar efectos positivos (entusiasmo y
motivaciéon) como también negativos (nerviosismo y aburrimiento) lo cual
determina una intencion de uso en la herramienta [41]. Es claro también saber que
existen diferencias que en una escala de actitud por género (hombres y mujeres), las
mujeres tienen una mayor afectacion negativa (aburrimiento y frustracion) por lo
tanto menos intencion de uso, a diferencia de los hombres que muestran una

afectacion positiva en el uso de videojuegos para el aprendizaje [41].

2.2.2. Clasificacion de Juegos Serios

Segun Riemer y Schrader (2015) clasifica los juegos serios de la siguiente manera:

a) Cuestionarios: Juegos que tienen una respuesta rapida en competencia con

otros jugadores y el sistema.

b) Simulaciones: Representaciones del mundo real donde el jugador maneja los
eventos Aventuras: Mundos virtuales y una historia donde el estudiante esta

inmerso en el juego.
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¢) Aventura: Estos juegos permiten el auto descubrimiento de la informacion, se
caracterizan por darle libertad al jugador de explorar en el entorno de juego. La

adquisicion de conocimiento se genera a traves de la experiencia obtenida.

Conocimiento Usabilidad

Juegos de simulacién Juegos de Aventura

Figura 2.2 Clasificacion de Juegos Serios segun criterios de
Conocimiento y Usabilidad

Fuente: Riemer y Schrader (2015)

Como muestra la Figura 2.2, los juegos de simulacion ofrecen mejor
nivel de aprendizaje (conocimiento), los juegos de aventura ofrecen un mejor
nivel de intencion de uso (jugabilidad) y los cuestionarios presentan ambas

caracteristicas.

Alto

Medio
Bajo
>
Genera Intencién Respuesta
Conocimiento de Uso Rapida
@ Juegos de simulacién @ Juegos de Aventura @ Quizzes

Figura 2.3 Aporte de Conocimiento, Intencion de Uso y Respuesta

Fuente: Riemer y Schrader (2015)
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Los juegos de simulaciéon generan mas conocimiento por experiencia y
requiere de conocimientos previos o “Anclaje” [30] para lograr un aprendizaje
significativo como se puede observar en la Figura 2.3. Debido a que, un juego de
Aventura es mas de descubrimiento, no requiere conocimientos previos y genera
conocimiento progresivamente, un juego de tipo Cuestionario (Quizzes) requiere
de un “Anclaje” mayor debido que este es similar a un examen sélo que mas
atractivo. Por ejemplo, si se requiere que los usuarios obtengan un mayor
conocimiento por experiencia en otras palabras aplicar los conocimientos teoricos
para obtener un “Aumento de la retencion del aprendizaje” [31] lo ideal es utilizar
un Juego de Simulacion los cuales tienen mayor popularidad y contribucion segun

Gomez-Alvarez et al. (2016).

Por otro lado, si se desea ensefiar progresivamente nuevos contenidos a
usuarios inexpertos, lo ideal es utilizar un juego de Aventura que proveen de una
mayor intenciéon de uso. Ahora bien, si el objetivo es evaluar el conocimiento y
tiempo de respuesta del usuario, lo ideal es aplicar un juego de Cuestionario

(Quizzes).

Un aprendizaje basado en juegos en mundos virtuales es una forma de
ensefianza centrado en el estudiante que utiliza juegos digitales con fines educativos
[38]. Los juegos permiten socializar con otros jugadores, explorar, participar en
actividades grupales e individuales para que los estudiantes mejoren sus

capacidades de retencion [36].

2.2.3. Componentes de los Juegos Serios
Segun Aleven et al. (2010) presenta 3 componentes fundamentales que los juegos

serios deben contemplar:
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a) Objetivos de aprendizaje: Esta parte basicamente trata de especificar
detalladamente los objetivos educativos del DGBL a través de los siguientes

cuestionamientos.

e Conocimiento previo: ;Qué conocimientos o habilidades deben tener los

estudiantes antes de comenzar el juego?

e Aprendizaje y retencion: ;Qué conocimientos o habilidades pueden

razonablemente esperar los estudiantes para aprender del juego?

o Transferencia potencial: ;Qué conocimientos y habilidades podrian

aprender de forma directa o indirecta con del juego?

b) MDA: Esta segunda parte se enfoca en el disefio del juego y su composicion

(Estructura Bésica):

e Mecanica de un juego: Son todos aquellos componentes con los cuales
se elabora un juego (los recursos, reglas, objetivos explicitos,

movimientos o acciones y controles disponibles de los jugadores)

e Dindmica del juego: Define el comportamiento resultante tras aplicar la

mecanica del juego con la entrada del jugador durante el juego.

o [Estética de un juego: Captura la experiencia del jugador, la respuesta
emocional o el placer que el juego esta disefiado para provocar :
sensacion, fantasia, narrativa, retos, competencia, descubrimiento y

expresion.

c) Principios de instruccion: Principios publicados en diversas investigaciones en

ciencias de la educacion para su uso didéctico, algunos de estos son:
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e Principio de practica: “Los estudiantes reciben mucha y mucha préctica

en un contexto donde la practica no es aburrida” [39]

e Principio de Goldilocks: “Las tareas o desafios no deben ser ni muy
faciles no muy dificiles, este tiene que estar de acuerdo con la habilidad o

conocimientos previos del estudiante” [39]

e Principio de Competencia: “El estudiante tiene amplia oportunidad de
operar dentro, pero al borde de sus recursos, de modo las cosas se sienten

como desafiantes, pero no inviables™ [39].

Una parte fundamental de un Juego Serio es que sea entretenido y la forma
de medir esta sensacion es a través del éxito en el logro de los objetivos visuales,

donde la mecénica y la dindmica son simplemente herramientas para llegar alli [44].
2.3. Test Driven Development (TDD)

Desarrollo guiado por pruebas de software (TDD) es una practica popularizada en
los ultimos afos en Ingenieria de Software que se aplica en la fase de desarrollo, esta consta
de 4 etapas: a) Escribir las pruebas primero, b) Esperar que las pruebas fallen, c)
implementar la solucion y d) Refactorizar [20]. Sin embargo, antes de escribir las pruebas,
se debe definir la cobertura y alcance de pruebas, esto se logra a través del disefio de casos
de prueba, que permite determinar con una mayor precision la busqueda de posibles errores

reduciendo la cantidad de esfuerzo y tiempo posible por parte del desarrollador [25].

Posterior al disefio, se escriben las pruebas, que generalmente son pruebas unitarias
[18]. En una primera instancia, una vez escrita una prueba se debe verificar que esta falle
por falta de coédigo que la pueda satisfacer. Una vez que esto ocurre, se procede a escribir
el codigo correspondiente para que la prueba pase satisfactoria, una vez superada esta etapa,

es fundamental optimizar el codigo escrito a lo que se define como “Refactorizacion”. La

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ejecucion de las pruebas debe iterarse cada vez que se crea necesario, especificamente

después de aplicar alguna refactorizacion [17].

El objetivo de TDD es lograr un cédigo limpio y funcional [24]. Una forma de
establecer y especificar los requerimientos de software es a través de pruebas [25], de este
modo, las pruebas garantizaran que el software cumple con los requisitos que se han

establecido inicialmente [15].

Disenar casos
de prueba
Escribir una
prueba

Realizar
cambios

[Paso,

[Fall6)

Figura 2.4 Proceso Test Driven Development

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se visualiza en la Figura 2.4, TDD es un proceso iterativo y se compone
de las siguientes sub practicas [16]: a) Automatizacién: Las pruebas deben ser
implementadas en cdodigo, esto permite que se puedan ejecutar de manera continua y

rapida. Test-first: Escribir la prueba primero antes del codigo que se debe probar.
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Refactorizacion: Cambiar el disefio, eliminar la redundancia del cddigo, sin cambiar la

funcionalidad, con la ejecucion de pruebas como respaldo.
2.4. Test Driven Learning (TDL)

Test Driven Learning es un enfoque en la ensefianza de programacion y pruebas,
estd basado en la préctica de ingenieria de software “Test Driven Development” (TDD) por
lo tanto proporciona todas las ventajas que este marco metodologico ofrece. Test Driven
Learning o TDL es considerada una manera alternativa para la ensefianza de programacion
propuesto por D. S. Janzen y Ryoo (2009), el cual ha demostrado su efectividad para la
ensefianza de programacion en primeros afios [9], [15], [20]. Este enfoque consiste en
realizar las pruebas primero antes de implementar el coédigo de produccion [15]. Esto
permite que los estudiantes piensen primero en el problema antes que la solucion, por lo
tanto, promueve que los estudiantes puedan aprender de sus errores [28]. En la actualidad,
existen varias herramientas que ayudan a los estudiantes organizar y ejecutar las pruebas
con frecuencia, ofreciendo una retroalimentacion rapida, lo cual facilita el aprendizaje y

desarrolla buenas practicas en la formacion de futuros programadores [26].

El uso de TDL con otras herramientas permite ademds de visualizar los casos de
pruebas, la implementacion al mismo tiempo y recibir una retroalimentacion répida al

ejecutar los casos de prueba de forma interactiva para el estudiante [13].

El objetivo del enfoque TDL es lograr que el estudiantes piense en el problema
primero, posteriormente identifique casos, analice formas de donde podria fallar y evaluar
el disefio. Este enfoque esta disefiando para alentar a los estudiantes a evaluar la correccion
de sus codigos y obliga al estudiante a pensar en posibles errores que puedan ocurrir de tal

forma que puedan asegurar que estos errores no se presenten en desarrollo del codigo [13].

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Test Driven Learning o TDL mejora la capacidad de pensamiento de un estudiante respecto

al problema, utilizando casos de prueba y en base a ello obtener una solucion adecuada.

2.4.1. Proceso del TDL

Test Driven Learning permite que los estudiantes escriban pequefios casos de
prueba para entender el problema antes de realizar la implementacion. El uso de TDL
con otras herramientas permite ademds de visualizar los casos de pruebas, la
implementacion al mismo tiempo y recibir una retroalimentacion rapida al ejecutar los
casos de prueba de forma interactiva para el estudiante [13]. El proceso de integracion

TDL se define segtin Stejskal y Siy (2013):

- Familiarizarse con el uso de funciones (este paso es opcional en caso los

estudiantes ya conozcan sobre este tema)

- Los casos de prueba iniciales son otorgados por el instructor para que los

estudiantes se familiaricen con la sintaxis.
- Los estudiantes escriben nuevos casos de pruebas.

- Integrar las pruebas (Test) y el codigo al mismo tiempo (Proceso TDD).
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por el Instructor |

Disenfar las
pruebas
iniciales

Disefar casos de [Reallzado
prueba propios / por el estudainie |

Escribir las
pruebas

Realizar
cambios

Evaluar el
disefo

[Realizar cambios ]

Ejecutar
pruebas
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Continua
desarrolio]

Ejecutar
pruebas

Figura 2.5 Proceso Test Driven Learning

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en la Figura 2.5, este proceso ayuda aclarar los
requerimientos del problema para el estudiante, haciendo que este piense en el
problema primero, posteriormente identifique casos, analice formas de donde
podria fallar y evaluar el disefo. Este enfoque esta disefiado para alentar a los
estudiantes a evaluar la correccion de sus codigos, siendo esta una caracteristica
fundamental para el proceso de aprendizaje en base a pruebas [29]. Test Driven
Learning o TDL mejora la capacidad de pensamiento de un estudiante respecto al
problema, utilizando casos de prueba y en base a ello obtener una solucion adecuada

[15].
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2.5. Estrategias de Ensefianza-Aprendizaje

Incluimos el término ensefianza-aprendizaje porque creemos que es fundamental el
procedimiento o la manera de como el docente introduce nuevos conceptos en los
estudiantes y como es que ellos reaccionan frente a la estrategia aplicada por el docente.
Definimos como estrategias de ensefianza todas aquellas propuestas, procedimientos y
recursos utilizados por el docente, que proporcionan al estudiante un proceso ensefianza-
aprendizaje mas eficaz, de tal forma que genere aprendizajes significativos en el estudiante

[45].

Sobre este tema, Adorjan y de Kereki (2013) sefialan que una buena ensefianza es
conseguir que la mayoria de los estudiantes, utilicen el nivel de proceso cognitivo necesario
para lograr que los resultados sean 6ptimos. La estrategia del docente no se trata s6lo de las
actividades de los docentes, aunque esto sea un componente. En realidad, es un plan para el
aprendizaje de otra persona, que abarca las presentaciones que el docente puede hacer, como
por ejemplo ejercicios y las actividades disefiadas para los estudiantes y materiales que
seran proveidos para que los estudiantes trabajen con ellos [30]. Se han propuesto varios

conceptos de ensenanza-aprendizaje en ingenieria.

Estas estrategias puede que motiven a un estudiante y desmotiven a otro [47]. La
ensefianza efectiva requiere flexibilidad, creatividad y responsabilidad con el fin de
proporcionar un entorno educacional capaz de responder a las necesidades individuales y la
capacidad de adaptarse al comportamiento del alumno, y uno de los desafios que enfrentan
los docentes universitarios estd relacionado con la respuesta por parte de los estudiantes
frente a las estrategias de ensefianza con los estilos de aprendizaje aplicados a los
estudiantes con el fin de mejorar los resultados académicos[45]. Los estudiantes tienen
diferentes niveles de motivacion, actitudes diferentes sobre la ensefianza y el aprendizaje, y

diferentes respuestas a ambientes especificos en el aula, practicas instruccionales, en donde
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los docentes entienden las diferencias por ello es la mejor oportunidad que tienen de

satisfacer las diversas necesidades de aprendizaje de todos sus estudiantes [46].

Las actividades que requieren que los estudiantes colaboren, compartan soluciones,
revisen el trabajo de los demas, o creen materiales han demostrado ser beneficiosos para los
estudiantes. En este contexto, la estrategia ensefianza-aprendizaje que utilizaremos se basa
tanto en una metodologia como las partes que lo componen, que motive eficazmente a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje como también la participacion de los estudiantes

en actividades grupales [46].
Algunas de estas estrategias segun Orji et al. (2017) son:

a) Estrategia de competencia: Permite a los usuarios competir entre ellos para

realizar el comportamiento deseado.

b) Estrategia de simulacién: Proporciona los medios para que un usuario observe

la relacion de causa y efecto de su comportamiento.

¢) Estrategia de auto-seguimiento: permite a las personas rastrear sus propios

comportamientos, brindando informacién sobre estados pasados y actuales.

d) Estrategia de sugerencia: sugiere realizar ciertas tareas que orienten a los

usuarios durante el uso del sistema.

e) Estrategia de elogio: Felicitar de alguna manera al usuario cuando este logre un
comportamiento objetivo. Pueden ser palabras, imagenes, sonidos y simbolos

que representen una retroalimentacion positiva para el usuario.

f) Estrategia de recompensa: Ofrecer recompensas virtuales por realizar un

comportamiento objetivo.
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g) Estrategia de comparacion: Proporciona un medio para que el usuario vea y

compare su desempefio con el rendimiento de otro usuario.

h) Estrategia de cooperacion: La cooperacion requiere que los usuarios cooperen
(trabajen juntos) para lograr un objetivo compartido y obtener recompensas por

alcanzar sus metas colectivamente.

i) Estrategia de personalizacién: Ofrecer contenido y servicios adaptables en

funcion a las caracteristicas del usuario.
2.6. Metodologias Agiles (SCRUM)

Hoy en dia las metodologias 4giles han demostrado su eficacia en tiempo y recursos,
volviéndose en herramientas muy utiles y populares para la industria informatica y de
desarrollo de software. En el campo de los videojuegos especificamente, muchas compaiiias
enfocadas en el desarrollo de estos suelen emplear dichas metodologias para optimizar y
agilizar la preparacion de sus entregables; facilitando los famosos “sprints” y ahorrando el
tiempo de entrega de estos mismos. Lo que permite esta metodologia es garantizar un
trabajo ordenado, en el que también se promueve una interactividad colectiva entre los
trabajadores logrando mejores resultados. Esto permite, de manera rapida reunir los
requerimientos del usuario ademas de proveer retroalimentacion continua durante el

desarrollo del software [48]

La metodologia SCRUM es de uso comun en la actualidad, ya que brinda una
aplicacion sencilla, escalable e interactiva. SCRUM es mayormente utilizada en el campo
de la informatica y la programacion, exactamente en el desarrollo de software ya que
permite una implementacion basada en “Sprints” o iteraciones, lo que demanda un menor
tiempo de desarrollo. Estos Sprints forman un “Product Backlog”, el cual no es mas que un

listado de requerimientos o solicitudes identificadas por el “Product owner” y solicitadas
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por el cliente. En términos simples, SCRUM es una metodologia que propone facilitar el
trabajo solicitado por el cliente a través de un equipo SCRUM conformado principalmente
por el “Product owner” y el equipo desarrollador. La funciéon del Product Owner es dar a
conocer los requerimientos del cliente a través de historias de usuarios y mantener un trabajo
dindmico con ayuda de feedback constante y participacion entre todo el equipo SCRUM

para conseguir el desarrollo final del producto [49].

2.6.1. Roles en SCRUM

Segun [49] se define la siguiente terminologia :

a) Product Owner: Es el encargado de que el equipo trabaje de forma correcta 'y
esté siempre alineado al negocio y a los requerimientos. El Product Owner
ayuda al cliente a definir las historias de usuario, les otorga una prioridad, y
las organiza en el Product Backlog bajo su criterio.

b) Scrum Master: También conocido como un facilitador. E1 Scrum Master es
el responsable de que las reglas de la metodologia se cumplan. Este se asegura
que sean entendidas por el equipo desarrollador y ayuda a superar los
obstaculos que imposibilitan la elaboraciéon de un sprint.

¢) Desarrollador: También llamado miembro de equipo, segtn las distintas
capacidades estos pueden ser disefiadores graficos, artistas, programadores,
experto en User Experience, etc. En otras palabras, son cada uno de los
recursos humanos que realizan la entrega de los Sprints para el desarrollo del
producto.

d) Stakeholders (Interesados en el proyecto): Son las personas que hacen que
el proyecto sea posible; asimismo, son quienes también reciben el beneficio de
este producto. Estos Stakeohlders participan directamente durante las

revisiones de cada "sprint".
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2.6.2. Artefactos o componentes

a) Product Backlog: Registro priorizado de los requerimientos desde la
perspectiva del negocio.

b) Historias de usuario: Requerimientos transformados por el Product Owner
bajo la perspectiva del Cliente y Stakehoders en Historias.

¢) Backlog de Sprint: Conjunto de tareas que se asignan en un determinado
sprint a los desarrolladores, estas contienen las especificaciones
correspondientes para cada una de ellas.

d) Entregable: Incremento del resultado de cada sprint.
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CAPITULO 3.

MARCO METODOLOGICO
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1. Alcances y limitaciones

a) Viabilidad: El proyecto en cuanto a las fuentes de datos iniciales, cuenta solo con
los datos estadisticos ofrecidos por la oficina de informatica de la universidad.

b) Lugar: Las investigacion y pruebas se realizaron en los laboratorios de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Catolica Santa Maria.

¢) Licencias de software: Para el presente estudio se utilizé herramientas de software
de acceso gratuito (open source) para el desarrollo de la propuesta con la finalidad
de facilitar la continuidad de la investigacion en trabajos futuros.

d) Financiamiento: El proyecto fue financiado por el Vicerrectorado de investigacién
de la Universidad Catolica de Santa Maria, con el contrato N°24162-R-2017-
Construccion de estrategias de ensefanza-aprendizaje, basadas en PX (Player
eXperience), UX(User eXperience) y TDL( Test-driven Learning), para evitar la
desercion de estudiantes de primer afio, de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catdlica de Santa Maria cuyo monto de financiamiento es de S/.
30.000.

e) Herramientas: El presente estudio utilizdo como herramienta de medicion el
dispositivo Emotiv Insight, el cual solo cuenta con 5 canales neuro-sensoriales, lo

que limita la obtencion de datos y un andlisis a profundidad.

2. Aporte

La propuesta del presente trabajo de investigacién no pretende aminorar el éxito del
enfoque Test Driven Learning demostrado en sus estudios anteriores. Por lo contrario, se
busca plantear un método que permita facilitar la adopcion del enfoque Test Driven
Learning a través de las caracteristicas ludicas que ofrecen los Juegos Serios. Permitiendo

asi continuar con el desarrollo de la investigacion sobre TDL en trabajos futuros.
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3. Tipo o nivel de investigacion

El tipo de investigacion segun la naturaleza se ha definido como una investigacion
cuasi-experimental dado que el estudio fue aplicado bajo un método de muestreo
probabilistico, lo quiere decir que la seleccion de los estudiantes se realizd de forma
predefinida bajo un criterio de aceptacion (Estudiantes que cursan el primer y segundo afio
de la carrera de Ingenieria de Sistemas). La metodologia para este tipo de investigacion es
descriptiva, la cual que se caracteriza por la observacioén del comportamiento de los datos
cualitativos y cuantitativos recabados durante la experimentacion con el objetivo de evaluar
los cambios que se producen en un periodo de tiempo continuo (Disefo longitudinal). La
investigacion segun su finalidad se define como una investigacion aplicada debido a que se
plantea una solucion a una problematica que presenta el sujeto de estudio, donde los
resultados son analizadas y evaluados para comprobar o rechazar la hip6tesis propuesta en
la investigacion, con la finalidad de definir conclusiones que permitan establecer los

parametros y lineamientos para futuras investigaciones.

4. Poblacion y Muestra

a) Muestra: Estudiantes del curso Pensamiento Computacional de primer afio y del
curso Programacion II del segundo afio de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catélica de Santa Maria.

b) Método de Muestreo: Probabilistico

5. Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el presente estudio se utilizo6 los siguientes artefactos para analisis estadistico:
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a) Datos estadisticos: Los datos estadisticos iniciales se obtuvieron de la oficina de
informatica de la Universidad Catolica de Santa Maria. Se utilizan como medio de

referencia a la problematica expuesta en la literatura.

b) Pre-test y Post-test: Pruebas de conocimiento elaboradas con la finalidad de evaluar el
impacto en el aprendizaje de los estudiantes que participaron del estudio. Estas fueron
disefiadas en base al topico seleccionado (Operaciones de matrices y Transformaciones
Geométricas) y se tomaron al comienzo y al final de la experimentacién con una duracion

de 30 min por intento.

¢) Encuestas: Encuestas de satisfaccion entregadas a los participantes que utilizaron el
Juego Serio, permite corroborar los resultados obtenidos de las pruebas de conocimiento.

Se aplico al final de la experimentacion con una duracién de 30 minutos.

d) Base de datos: Para la recoleccion de datos en tiempo real con la interaccion con la
herramienta desarrollada, se utilizé con una base de datos Mysql alojada en un servidor
externo para almacenar datos de uso del juego, como lo son: a) el ranking de

calificaciones, b) intentos, ¢) tiempo de juego y d) nimero de niveles superados.

e¢) Emotiv Insight: Dispositivo neurosensorial que lee las ondas cerebrales y las traduce
en datos numéricos que permiten monitorear cambios en la actividad cerebral
(concentracion, relajacion, compromiso, interés, excitacion, afinidad y estrés)

provocadas por actividades fisicas realizadas por el usuario [50].
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Emotions

Stress
Engagement

Interest
Focus
Relaxation

Figura 3.1 Emotiv Insight Headset
Fuente: Manual de usuario Emotiv (2017)

Como se puede ver en Figura 3.1 este dispositivo electronico inalambrico, a través
de sus sensores permite leer en tiempo real las ondas cerebrales, traducirlas en datos
significativos, rastrear y monitorear la actividad cerebral. Estos datos son visualizados en
6 métricas cognitivas clave a través de su aplicativo oficial “MyEmotiv” a través de la

tienda de aplicaciones del mismo proveedor.

6. Plan de analisis estadistico de los datos

Se han elegido los siguientes procedimientos e instrumentos estadisticos con el fin
de evaluar del Juego Serio en cuanto a conocimientos adquiridos, para asi realizar un

contraste con los resultados recabados de la literatura.

a) Procedimientos estadisticos: El proceso de analisis consta de verificacion de la
muestra obtenida, para determinar si presenta normalidad en los datos para ello se
aplica una prueba de Kolmogorov-Smirnov. Si los datos presentan normalidad se
procede a aplicar la prueba T-student, en caso contrario se aplica la prueba de
Wilcoxon de los rangos con signo para muestras no paramétricas. Esto para determinar
si existen diferencias entre las muestras. Posteriormente para reforzar las conclusiones

de los resultados, se procede a validar las correlaciones con otras variables del estudio

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

como: a) El ranking, b) El tiempo de juego y c¢) El nimero de niveles jugados. Para
determinar ello se aplica el método de Pearson en el caso de datos paramétricos y

Spearman para datos no paramétricos.

b) Herramientas Analiticas: Se utiliz6 la herramienta SPSS Statistics para el andlisis

estadistico de licencia de prueba.
7. Metodologia de desarrollo escogida

Para el presente trabajo de investigacion se decidié usar SCRUM como metodologia
de desarrollo, por sus ventajas en el desarrollo de videojuegos [48]. Se proyect6 3 Sprints
de 2 semanas cada una para culminar con la primera version de la herramienta. Para poder
desarrollar la propuesta se tuvo que seleccionar cuidadosamente una metodologia que sea
apropiada para un proyecto con un alcance corto como este y un equipo pequeio. Se
enfatizan en estos dos factores debido a que, en la industria de los videojuegos, es comun
tener proyectos donde participan mas de cien personas con presupuestos que pueden ser de
varias decenas de millones de ddlares. Por ello, es importante notar el contexto dentro del

cual los autores plantean sus metodologias, antes de tomar una decision.
8. Aspectos Disciplinarios

En esta seccion se presentan una serie de conceptos, explicaciones y ejemplos
utilizados para la construcciéon del contenido académico del Juego Serio (Engineers
Escaping), el cual se ha estructurado en base a los materiales de estudio: a) “Célculo de una
variable”[51] del curso de Algebra y Geometria Analitica y b) “The C++ Programming
Language 4th Edition” [52] del curso Programacion 1 y II , los cuales generalmente son

dictados en el primer y segundo semestre de la carrera de Ingenieria de sistemas.
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8.1. Matrices y operaciones basicas

Segun Groosman (2012) una matriz es un arreglo ordenado de valores. Una matriz es
un conjunto rectangular de nimeros con m filas y n columnas, se puede denotar como

A n donde m x n son sus dimensiones.

a1t Qip
A mn = : - :
Ami1 ° Amn

a) Matriz cuadratica: Podemos decir que una matriz es cuadratica cuando el numero

de filas (m) es igual nimero de columnas (n) y se puede denotar como A,,,,.

Ejemplo:
1 3 4
1 ==
S22 1%y 3

P es una matriz cuadratica de orden = 2 y M es una matriz cuadratica de orden = 3:

b) Matriz transpuesta: Una matriz transpuesta se obtiene intercambiando sus filas

(m) por sus columnas (n). Generalmente se denota como A°.
Ejemplo:

3 4
Y/ i pt_ (3 -2 1
(f S)' G e o)

P es una matriz de orden (3x2), su transpuesta P’ es una matriz de orden (2x3).

¢) Igualdad de matrices: Se puede decir que una matriz es igual a otra cuando esta

tiene la misma dimension y sus valores son los mismos en la misma posicion.

Ejemplo:
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P y M son matrices de orden (3x3) y tienen los mismos elementos en la misma

ubicacion. Por lo tanto, podemos decir que P es igual a M.

d) Matrices en programacion: En programacion una matriz generalmente se utiliza
como una estructura de almacenamiento contiguo de valores del mismo valor, esta
se define como un arreglo bidimensional la cual se conforma de un vector que a su
vez contiene una serie de vectores [52]. Como se puede observar en la Figura 3.2

que se muestra a continuacion:

Int vector[3] Int matriz[3][3]

vectorf0] | vector{1] vector{2] matriz[0,0] | matriz[0,0] | matriz[0,0]

matriz[0,0] | matriz[0,0] | matriz[0,0]

matriz[0,0] | matriz[0,0] | matriz[0,0]

Figura 3.2 Representacion de matrices en Programacion

Fuente: Elaboracion propia (2018)
8.1.1. Algebra de matrices: Suma y Resta
Dos matrices: A+ B = [ai ; Xay j] se pueden sumar o restar si tienen la misma
dimension. La operacion A = B es la matriz m X n obtenida al sumar o restar las
entradas correspondientes de A (a;; ...) y B (b;j ...). Se puede representar de manera

extendida se la siguiente forma:

(a% aOn) (boo b0n> ( [ago + boo]l -+ [@on + bon] )
: : + : : = : :
Amo " Amn me bmn [bmo + amo] [amn + bmn]

A continuacion, se describe el algoritmo clasico para sumar dos matrices de manera

iterativa (A y B).
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Funcion Suma_de_matrices (A, B, S Por Referencia)
// m = columnas de B
// n = filas de A
Para i « 1 Hasta m Hacer
. Para j « 1 Hasta n Hacer
 S[i,j] « A[i,j] + B[i,j]
.~ FinPara
FinPara
FinFuncion

|

Figura 3.3 Algoritmo de suma de matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en la Figura 3.3, el procedimiento se basa en el uso de dos
ciclos anidados. En cada iteracion se almacena el resultado de la suma de los

elementos de las matrices A y B en sus indices correspondientes sobre la matriz S.

8.1.2. Multiplicacion de matrices:
Dos matrices pueden multiplicarse si el nimero de columnas de A coincide
con el numero de filas de B. Esta operacion se denota generalmente como A X B o
simplemente AB. Donde a) m € El nimero de filas de la matriz A, b) n €< El
numero de columnas de la matriz A y nimero de filas de la matriz B y ¢) k € El

numero de columnas de B.

Matriz A Matriz B Matriz C
4o ... a, N ] Co Coi ... Cx
bOO b01 e bOk
a10 “es am — C10 C11 “es CIK
e .2 I T e B .
am .. a.mn bro bu ... bnk Cmo Cmi +++ Cmx
mxn nxKk m x k

Figura 3.4 Multiplicacion de dos matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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La multiplicacién de matrices es una de las operaciones del dlgebra matricial, que a
diferencia de la suma no cumple con la propiedad de conmutatividad (AB=BA).
Como se muestra en la figura anterior el producto de las matrices A y B da como

resultado la matriz C. Esta operacion que se denota como C = AB := (Cjj)mxp Y

cada elemento de C esta definido como:

n

Cij = z Ak * by

k=1
Y como puede observarse en esta notacion, la matriz C solo esta definida cuando el

nimero de columnas de A es igual al nimero de filas en B (k).

A continuacion, se describe el algoritmo clasico para sumar dos matrices en

pseudocodigo.

Funcion Mult_de_matrices (A, B, R Por Referencia)
// m = columnas de B
// p = filas de B
// n = filas de A
Para i « 1 Hasta m Hacer

s €0

Para j « 1 Hasta p Hacer

. Para k « 1 Hasta n Hacer
s « A[i,k] * B[k,j] + s
FinPara

 R[i,k] ¢ s

FinPara
FinPara

FinFuncion

Il

Figura 3.5 Algoritmo para multiplicar dos matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)

8.2. Transformaciones geométricas

Las transformaciones son procedimientos para calcular nuevas posiciones de

estos pixeles, cambiando el tamafio y orientacion de la imagen. Entonces si P es un
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punto de la imagen, al cual se le aplica una transformacién T, P’ es el mismo punto,

pero transformado [54].
T(P) =P

Entre las transformaciones basicas, tenemos las siguientes: a) Traslacion: Son
movimientos directos en la posicion (X, y) sin cambiar la orientacion, la forma y el
tamafio de la imagen, b) Rotacion: Transformacion que permite modificar la
orientacion de la imagen, manteniendo su centro (posicién) original, y c)
escalamiento, esta transformacion incrementa el tamafio de una imagen, escalando las

dimensiones y la posicion de la imagen [54].
a) Traslacion geométrica:

Dado que cada valor se ha transformado como lo describe la siguiente ecuacion para
una traslacion lineal.

P,z{x’=x+ tx}
ey B

Su representacion en forma matricial es la siguiente:
P=(xy) P =@(y) T=(toty)

P'=P+T
b) Reotacion geométrica:

Una rotacion geométrica se basa en el angulo de inclinacioén la representacion

matricial es la siguiente:
P' =P xR(0)

Para realizar una rotacion geométrica con respecto al origen se aplicaria la siguiente

foérmula:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

cosd sind O
(" y,1) =y 1) —sinf cosf 0
0 0 1

¢) Escalamiento geométrico:

Un escalamiento geométrico, permite realizar un incremento de las dimensiones de

un objeto, se basa en la multiplicacion de dos factores s; y s, sobre los ejes x y y.
P' =P *5(s)

Para realizar un escalamiento geometric6 se puede representar de la siguiente forma:

s; 0 O
(xr’yr' 1) = 3 Y, 1) (0 S, O)
0 0 1

9. Aspectos pedagogicos

En esta seccion se describen los mecanismos habituales de la docencia, aspectos
pedagogicos en la ensefianza de cursos de programacion y matematicas en base la experiencia
de los docentes y alumnos de la carrera de Ingenieria de sistemas. Asi mismo, se presenta una
propuesta pedagogica alternativa que permita la ejecucion del Juego Serio en la etapa de

experimentacion.
9.1. Pedagogia tradicional

La pedagogia en cursos de programacion y matematicas en sus primeras etapas suele
ser un desafio en la docencia. Por lo general es comun utilizar herramientas conservadoras
tales como diapositivas, videos, ejercicios y el propio material del curso. Usualmente, el
docente inicia con la teoria y relaciona la practica a través de ejemplos. La mayoria de los
conceptos que se presentan son nuevos para los estudiantes, por lo que la curva de

aprendizaje puede llegar a ser agresiva en esta etapa.
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En el curso de fundamentos matematicos (Algebra y geometria) los estudiantes por
lo general no presentan muchas dificultades, dado que son conocimientos ya adquiridos en
la etapa escolar (Nivel secundario). Sin embargo, en los cursos de programacion se asume
que los estudiantes ya dominan estas bases matematicas, por lo que el docente enfoca el
desarrollo del curso solo a la programacion y a la légica algoritmica. Es aqui donde surge
la probleméatica de muchos estudiantes que se encuentran en un proceso de nivelacion en
sus conocimientos matematicos. Debido a estas brechas en sus conocimientos, presentan
dificultades en su aprendizaje al no lograr relacionar la teoria con la préctica en

programacion.
9.2. Pedagogia propuesta

Para la propuesta del presente trabajo, se optd por considerar un recurso alternativo
que promueva una pedalogia basada en caracteristicas ludicas. Para ello, se utilizo el
material propuesto en CS Education Research Group (2014) Representacion de imagenes
bajo el nombre “Colors by Numbers”, el cual consiste en almacenar dibujos utilizando sélo
nimeros en una matriz la cual puede ser representada de forma grafica en una matriz de
pixeles, como lo representaria una computadora. Esto permite asociar de manera aplicada
el topico seleccionado (Matrices y Transformaciones geométricas) al Juego Serio
desarrollado. Una manera de ensefiar el procesamiento de imagenes en un computador es
través de la representacion de imagenes en forma de matrices, una imagen contiene una
gran cantidad de datos internamente, es por ello que necesita ser comprimida en funcion de
pixeles como bloques de construccion para ser almacenada y transferida de manera
eficiente, la manera mas basica de hacerlo es a través de una compresion de dos
dimensiones, conocida como una compresion de Grupo 3 segun la CCITT (International
Consultative Committee for Telegraph and Telephone) para una imagen en blanco y negro,

(como lo haria una maquina de fax), esta codificacion puede representarse en una matriz
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numérica[54]. Sobre esto la CS Education Research Group (2014) presenta una actividad
didactica y entretenida, la cual podemos consideran un Game Based Learning por ser
unicamente presencial, en su portal podemos encontrar un manual de como implementarlo
correctamente. La actividad es simple, inicialmente por un lado tenemos una grilla de
pixeles del otro tenemos una representacion numérica de dos dimensiones (una matriz),
donde cada columna alternada por color, indica el numero de pixeles que se deben

colorearse (blanco, negro, blanco, etc.).

HEENE | 131
4,1
HEEN

1,4
0,131
0,131
1,4

Figura 3.6 Representacion de imdgenes por compresion de dos dimensiones

Fuente: Csunplugged.org (2014)

Como se muestra en la Figura 3.6 , una imagen puede ser representada por
nimeros en una matriz bidimensional. Donde, la primera fila consta de un pixel blanco,

luego tres negros, luego uno blanco, representada como: 1, 3, 1.
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Figura 3.7 Actividad presencial: Representacion de imdgenes

Fuente: Csunplugged.org (2014)

La actividad original se basa en colorear algunas docenas de pixeles negros con
un lapiz, en tiempo real. Una forma de hacerlo es utilizar una lata de pintura en aerosol
negra y una plantilla cuadrada para crear una imagen gigante pixel por pixel. Otra forma
es procesar una fotografia de ejemplo y hacer que una clase completa de estudiantes

decodifique la imagen oculta.

Existen algunas variaciones de esta actividad, pero en esencia es la misma, es
posible utilizar otros materiales adicionales para mejorar la experiencia de juego, como,

por ejemplo:

e Utilizar la cuadricula con cuadros de papel adhesivo para poder corregir errores.
e En el caso de ser una actividad en papel, utilizar papel de calcar debajo de la rejilla

para asi tener una imagen mas clara.
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CAPITULO 4.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
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1. Analisis de software

Como menciona Hernéndez et al. (2019) , la etapa de anélisis esté circunscrita a la fase
de pre-produccion en el desarrollo de videojuegos. En este capitulo se presenta la
metodologia que se usa para todo el resto del desarrollo de los componentes que
corresponden al alcance de este proyecto. Ademas, se presentan los requisitos del sistema junto

con el andlisis de la solucion propuesta.

1.1. Analisis de requerimientos

Una de las grandes diferencias entre el desarrollo de software tradicional y el
desarrollo de Juegos Serios es el proceso de toma de requisitos o educcion de
requerimientos. En este tipo de proyectos, el analista debe ir un paso adelante y evitar
el proceso tradicional de elicitacion de requerimientos para dar lugar a un proceso
creativo de definicion de los mismos acorde con los objetivos de aprendizaje [55], el

cual opcionalmente podria ser retroalimentado con alguna muestra de usuarios [44].

1.2. Objetivos de aprendizaje

Tabla 4.1

Objetivos de aprendizaje

ID Requerimiento Conocimiento

requerido

AO01  Representar una matriz numérica a su representacion Ninguno
grafica (pixeles)

AO02  Resolver operaciones matriciales (Suma y Multiplicacion) Matrices

AO03  Utilizar coordenadas geométricas para  aplicar Operaciones
transformaciones geométricas. matriciales

AO04  Disefiar casos de prueba para evaluar los algoritmos de Pruebas unitarias y
Suma y Multiplicaciéon de matrices Testing

AO05  Diseiiar los algoritmos Suma y Multiplicacion de Matrices Programacion

Bloques
Elaboracion propia
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1.3. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales describen el comportamiento del software en
cuestion en base a los objetivos de aprendizaje. En el ambito de los Juegos Serios pueden

clasificarse segun Spinelli & Massa (2018) como:

a) Requerimientos Pedagogicos: Se refieren aquellos aspectos que promueven el
aprendizaje y el planteamientos de las estrategias de ensenanza, se relacionan

directamente con los objetivos de aprendizaje.

b) Requerimientos de Dominio: Son aquellos que definen la mecanica del Juego Serio
(Vistas, Artefactos, Personajes, etc), le dan forma a los aspectos didacticos a través de

la trama del juego.

¢) Requerimientos del Juego: Estas se definen de acuerdo a la narrativa y las

caracteristicas y dindmicas generales del género del Juego.

A continuacion, se presentan los requerimientos funcionales en forma de historias
de usuario, estas se han obtenido a través la literatura, los objetivos del proyecto y la

narrativa propuesta.

Tabla 4.2
Historia de usuario 01 — Ment principal

HUO01 Menu principal Tipo: Dominio
Como jugador quiero poder ver la pantalla de inicio al momento de iniciar el juego para
poder seleccionar la opcion correspondiente.

Prioridad: 2 Sprint: 1 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Antes de iniciar el juego se debe visualizar la pantalla de inicio con el titulo del
juego: “Engineers escaping”, y las siguientes opciones para el jugador: a) Jugar, b)

Créditos y c) Salir

Elaboracion propia
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Tabla 4.3
Historia de usuario 02 — Historia de juego

HUO02 Historia de juego Tipo: Dominio
Como jugador quiero visualizar de manera audiovisual la historia del juego para entender el
objetivo del juego.

Prioridad: 4 Sprint: 2 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Después de haber iniciado el juego (Opcidn Jugar) se debe narrar la historia de

manera grafica, a través de audios y globos de texto.

Elaboracion propia

Tabla 4.4
Historia de usuario 03 — Autenticacion de usuario

HUO03 Autenticacion del usuario Tipo: Dominio
Como jugador quiero poder iniciar sesion a través de mi codigo de estudiante para obtener
mis datos y empezar el juego

Prioridad: 5 Sprint: 3 Dependencias: HUO2
Condiciones de validacion

o Finalizada la narracion del juego (HUO2), se debe solicitar al jugador que ingrese su
codigo universitario (10 digitos) el cual debe recuperar el nombre del estudiante y

su progreso.

e Se debe validar la comunicacion con la base de datos en el servidor externo.

Elaboracion propia

Tabla 4.5
Historia de usuario 04 — Niveles de juego

HU04 Niveles de juego Tipo: Dominio
Como jugador quiero poder visualizar todos los niveles (Capitulos) para poder seleccionar y

jugar alguno de ellos.

Prioridad: 3 Sprint: 1 Dependencias: Ninguna
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Condiciones de validacion

e (Cada vez que el jugador avance de nivel se debe mostrar en forma de recorrido
todos los niveles (Capitulos) del juego.

e Cuando el jugador seleccione alglin capitulo en particular debe redirigirlo al
escenario correspondiente

e (Cada item de nivel debe tener asociado el puntaje obtenido en caso de haberlo

jugado previamente

Elaboracion propia

Tabla 4.6
Historia de usuario 04 — Gameplay

HUO05 Gameplay Tipo: Juego
Como jugador al iniciar por primera vez quiero poder visualizar informacion de los controles
(Gameplay) para saber coémo interactuar con el juego.

Prioridad: 4 Sprint: 2 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Al comienzo del juego (Nivel de introduccion) se debe mostrar una pantalla con la

descripcion de todos los controles y sus acciones correspondientes.

Elaboracion propia

Tabla 4.7
Historia de usuario 06 —Abrir una compuerta

HU06 Abrir una compuerta (Puzle) Tipo: Juego
Como jugador quiero poder desactivar el cerrojo de las compuertas para poder seguir
avanzando en el juego

Prioridad: 1 Sprint: 1 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Eljugador al pulsar la tecla “E” estando en frente de una compuerta este sera
direccionado al puzle que desarma el cerrojo, estos puzles de logica pueden ser: a)
Representacion de imagenes, b) Trivia de matrices, ¢) Transformacion geométrica,

d) Rotacion geométrica y e) Escalamiento geométrico.
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e Se debe mostrar en la esquina superior derecha un menu desplegable con las
siguientes: a) Activar: Verifica la respuesta del jugador con la solucion, b)
Resolver: Aplica una transformacion geométrica (de ser necesario) y c¢) Salir:

Oculta el mena

Elaboracion propia

Tabla 4.8
Historia de usuario 07 — Resolver un puzle de representacion de imagenes.

HU07 Resolver un puzle de representacion de imagenes  Tipo: Pedagogico

Como jugador quiero poder leer una matriz numérica y representarla de manera grafica en

una matriz de pixeles para desactivar el cerrojo de la compuerta.

Prioridad: 1 Sprint: 1 Dependencias: Ninguna

Condiciones de validacion

e Se debe mostrar en forma de pergamino desplegable del lateral izquierdo una
matriz numérica, asi como links e informacion extra en la parte inferior que
faciliten el planteamiento del ejercicio.

e Al hacer click sobre cada recuadro de la matriz de pixeles, debe cambiar de color de
blanco a negro y viceversa.

e La matriz grafica debe sincronizarse con su matriz numérica, con la finalidad de

verificar con la matriz resultado.

Elaboracion propia

Tabla 4.9
Historia de usuario 08 — Resolver un puzle de transformacion geométrica

HUO8  Resolver un puzle de transformacion geométrica Tipo: Pedagogico

Como jugador quiero aplicar una transformacion geométrica para resolver el puzle y avanzar

en el juego.

Prioridad: 1 Sprint: 1 Dependencias: HUO7

Condiciones de validacion

e Se debe mostrar en el pergamino las instrucciones de la transformacion, asi como

cualquier informacion adicional.
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e La matriz de pixeles no debe permitir modificaciones, esto quiere decir que no se
puede re colorear directamente en la imagen.
e Al pulsar “Resolver” en el menu del puzle debe mostrar la opcidn para aplicar una

transformacion (Traslacion, Rotacion y Escalamiento).

Elaboracion propia

Tabla 4.10
Historia de usuario 09 — Resolver un puzle de traslacion geométrica

HU09 Resolver un puzle de traslacion geométrica Tipo: Pedagogico
Como jugador quiero poder aplicar una TRASLACION geométrica para mover una imagen
y asi resolver el puzle y avanzar en el juego.

Prioridad: 2 Sprint: 1 Dependencias: HUOS
Condiciones de validacion

e Al seleccionar TRANSLACION de las opciones disponibles, se debe mostrar el
procedimiento: Una suma de matrices entre la matriz principal + matriz de
transformacion = matriz resultante.

e Al realizar la suma correctamente, debe visualizarse el movimiento en el eje x en la

matriz grafica (Imagen)

Elaboracion propia

Tabla 4.11
Historia de usuario 10 — Resolver un puzle de rotacion geométrica

HU10  Resolver un puzle de rotacion geométrica Tipo: Pedagogico
Como jugador quiero poder aplicar una ROTACION geométrica para girar una imagen en

un angulo determinado y asi resolver el puzle y avanzar en el juego.

Prioridad: 4 Sprint: 2 Dependencias: HUOS

Condiciones de validacion

e Al seleccionar ROTACION debe solicitarse el angulo de inclinacion, la rotacién se

realizara internamente.
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e Alingresar el valor correcto, se debe visualizar la rotacion en la matriz grafica

(Imagen)

Elaboracion propia

Tabla 4.12
Historia de usuario 11 — Resolver un puzle de escalamiento geométrica

HU11 Resolver un puzle de escalamiento geométrica Tipo: Pedagogico
Como jugador quiero poder aplicar un ESCALAMIENTO geométrico para aumentar el
tamafo de una imagen y asi resolver el puzle y avanzar en el juego.

Prioridad: 3 Sprint: 2 Dependencias: HUOS
Condiciones de validacion

e Al seleccionar ESCALAMIENTO de las opciones disponibles (Resolver) debe
mostrarse el procedimiento: Matriz de la imagen + Matriz de escalamiento = Matriz
resultado.

e Al ingresar el valor correcto, se debe visualizar el incremento de tamafio en la

Imagen

Elaboracion propia

Tabla 4.13
Historia de usuario 12 — Resolver un puzle de trivia

HU12 Resolver un puzle de trivia Tipo: Pedagogico
Como jugador quiero poder resolver una trivia sobre matrices, seleccionar la opcion correcta
para avanzar en el juego

Prioridad: 5 Sprint: 3 Dependencias: HU06
Condiciones de validacion

e Se debe mostrar el enunciado de la trivia y una lista de opciones

e Al pulsar en “Activar”, se debe validar si la respuesta seleccionada es correcta.

Elaboracion propia

Tabla 4.14
Historia de usuario 13 — Ver cronémetro en los puzles
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HU13  Ver cronémetro en los puzles Tipo: Dominio
Como jugador deseo poder ver un crondmetro en los puzles para poder medir el tiempo
disponible que tengo para resolverlos.

Prioridad: 2 Sprint: 1 Dependencias: HU06
Condiciones de validacion

e Se debe visualizar un cronometro para cada puzle, este debe ser programable
internamente para cada uno de los tipos de puzles del juego.
e Cuando el cronémetro llegue a 00:00 se debe detener el juego y mostrar una

ventana de “Tiempo completado”

Elaboracion propia

Tabla 4.15
Historia de usuario 14 — Obtener puntaje

HU14 Obtener puntaje Tipo: Dominio
Como jugador quiero obtener un puntaje cada vez que resuelva un puzle para asi poder
validar mi progreso y mi calificacion final.

Prioridad: 3 Sprint: 2 Dependencias:HU06, HU11
Condiciones de validacion

e (Cada que se resuelva un puzle correctamente, el puntaje se debe calcular del tiempo
restante en relacion con el maximo puntaje posible.
e El puntaje debe ser acumulativo y debe mostrarse siempre en el juego (parte

superior derecha de la pantalla).

Elaboracion propia
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Tabla 4.16
Historia de usuario 15 — Recoger pistas (Hints)

HU15 Recoger pistas (Hints) Tipo: Juego

Como jugador quiero poder recoger pistas que me brinden informacién relevante para saber
sobre como resolver los puzles de las puertas.

Prioridad: 4 Sprint: 3 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Se debe obtener por contacto con el jugador.

e Alrecoger alguna pista debe mostrarse una notificacion al jugador.

Elaboracion propia

Tabla 4.17
Historia de usuario 16 — Leer las pistas (Hints)

HU16 Leer las pistas o Hints Tipo: Juego
Como jugador quiero ver mis pistas para tenerlo disponible en cualquier parte del juego.
Prioridad: 3 Sprint: 2 Dependencias: HU12
Condiciones de validacion

e Las pistas se deben visualizar en una grilla desde el ment de pausa del juego.
e Se deben utilizar las direccionales (Arriba y abajo) para desplazarse en el

pergamino de cada pista.

Elaboracion propia

Tabla 4.18
Historia de usuario 17 — Grabar el progreso de avance

HU17 Grabar el progreso de avance Tipo: Dominio

Como jugador quiero grabar mi progreso y mi avance en un punto de control (Check point)

del recorrido para no empezar desde el inicio del nivel nuevamente.

Prioridad: 5 Sprint: 3 Dependencias: Ninguna

Condiciones de validacion

e Los puntos de control se deben activar cuando el jugador cruza en frente de estos.

e Se debe notificar al usuario cuando se alcanzo6 algiin punto de control.

Elaboracion propia
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Tabla 4.19
Historia de usuario 18 — Ver puntaje final

HU18 Ver puntaje final Tipo: Dominio

Como jugador quiero ver el resumen al culminar cada nivel para saber cual es mi puntaje
final y el tiempo de juego.

Prioridad: 3 Sprint: 2 Dependencias: HU12
Condiciones de validacion

e Los puntos de control se deben activar cuando el jugador cruza en frente de estos.

e Se debe notificar al usuario cuando se alcanzo algin punto de control.
Elaboracion propia

Tabla 4.20
Historia de usuario 19 — Recolectar recompensas (Gemas)

HU19 Recolectar recompensas (Gemas) Tipo: Juego
Como jugador quiero recolectar gemas para poder acumularlas y utilizarlas posteriormente.
Prioridad: 5 Dificultad: 3 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Las gemas deben ser flotantes y facilmente visibles

e El contador de gemas debe visualizarse en la parte superior derecha

Elaboracion propia

Tabla 4.21
Historia de usuario 20 — Denegar el acceso al juego

HU20 Denegar el acceso al juego Tipo: Dominio

Como gestor quiero desactivar el juego remotamente para evitar que pueda ejecutarse fuera
del campo de experimentacion.

Prioridad: 4 Sprint: 3 Dependencias: Ninguna
Condiciones de validacion

e Se debe mostrar una pantalla de acceso restringido cuando la configuracion general

del juego indique no estar disponible.

Elaboracion propia
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1.4. Requerimientos NO Funcionales

En esta seccidon se presentan los requerimientos no funcionales, representan

caracteristicas generales y lineamientos para Juego Serio.

Tabla 4.22
Requerimiento No Funcional 01 — Seguridad y control de acceso

Requerimiento No Funcional N° 1

ID RNFO01
Titulo Seguridad y control de acceso del Juego Serio
Descripcion

Dado que el juego se encontraba en una fase para la obtencion de
derechos de autor, este debia ser estrictamente permitido su uso dentro
del campus universitario. Es por ello que se deben tomar medidas tales

como autenticacion y control de acceso de forma remota.

Prioridad: 1

Condiciones de validacion
e Se debe validar que el juego no permite la autenticacion fuera del campo de
aplicacion.
Elaboracion propia

Tabla 4.23
Requerimiento No Funcional 02 Usabilidad del Juego Serio

Requerimiento No Funcional N° 2

ID RNF02
Titulo Usabilidad
Descripcion

Un Juego Serio para que sea efectivo debe presentar una interfaz

intuitiva, de facil aprendizaje.

Prioridad: 3

Condiciones de validacion

e Se deben realizar pruebas alfa previas al lanzamiento para detectar falencias en la

usabilidad del Juego Serio.

Elaboracion propia
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Tabla 4.24
Requerimiento No Funcional N°3: Multiplataforma (Portabilidad)

Requerimiento No Funcional N° 3

ID RNFO03
Titulo Multiplataforma
Descripcion

El Juego Serio debe ser capaz de ejecutarse en sistemas operativos Mac
OSX (para pruebas de desarrollo), Windows 8-10, Web (Chrome y
Firefox) dado la limitante en el tiempo de preparacion e instalacion en

los equipos de la universidad

Prioridad: 3

Condiciones de validacion

e Se debe validar que el tiempo de instalacion y ejecucion sea corto
e Para aquellos equipos que no presenten las caracteristicas de hardware necesarias
para su ejecucion, se debe validar el funcionamiento desde la web (Google Chrome

y Firefox)

Elaboracion propia

2. Disefo de Software

El disefio de software se realiz6 en base al modelo de vistas de arquitectura 4+1 el cual permite
describir la arquitectura de Software en 5 concurrencias o perspectivas [56], para realizar el

modelamiento de cada una de estas se utilizo la herramienta StarUML.
2.1. Vista de Escenarios (+1)

Esta vista describe la relacion y las secuencias entre los objetos y procedimientos

con la finalidad de validar el disefio de arquitectura de software.

A continuacion, se presentan los casos de uso en relacion con el rol dentro del
Juego Serio. Esta vista contempla la siguiente estructura: a) Identificador, b) Titulo, c)
Descripcion (Flujo principal), d) Referencias (Historias de usuario) y €) Condiciones de

validacion.
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Tabla 4.25
Caso de uso N°1: El jugador inicia una nueva partida

Caso de uso N° 1

ID Cuo1
Titulo El jugador inicia una nueva partida
Descripcion

El jugador inicia el juego por primera vez
- Selecciona la opcién “Jugar”
- El jugador inicia una nueva partida.
- El jugador visualiza la historia que introduce el juego.
- Al finalizar el usuario se autentifica con su codigo universitario.

- Inicia el primer nivel

Referencias: 3

Condiciones de validacion

e Se debe validar que la historia de usuario inicie siempre que el usuario interacttie
con el juego por primera vez.
e En el proceso autenticacion se debe obtener automaticamente los datos del

estudiante, para ello deben estar registrados previamente.

Elaboracion propia
Tabla 4.26
Caso de uso N°2: El jugador carga una partida anterior
Caso de uso N° 2
ID Cu02
Titulo El jugador carga una partida anterior
LESBIE 10T El jugador inicia el juego por segunda vez.
- Selecciona la opcién “Jugar”,
- El juego obtiene al usuario autenticado.
- El jugador visualiza todos los niveles que ha jugado.
- Eljugador selecciona el nivel que desea jugar.
- El jugador inicia el juego.
Referencias: 3

Condiciones de validacion
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e Se debe obtener los datos del usuario y todo su progreso para cargar la partida, en
caso el juego ha sido detenido e iniciado nuevamente, el jugador debe realizar el

proceso de autenticacion nuevamente

Elaboracion propia
Tabla 4.27
Caso de uso N°3: El jugador visualiza el ranking general
Caso de uso N° 3
ID Cu03
Titulo El jugador visualiza el ranking general
Lteais|pe 0 El jugador inicia el juego y selecciona la opcion “Jugar”
- El jugador visualiza todos los niveles que ha jugado.
- Eljugador selecciona la opcion de ranking
- Se muestra un listado de todos los jugadores y sus puntajes
Referencias: 3

Condiciones de validacion

¢ Se debe obtener el listado de los puntajes actualizados de todos jugadores desde un

recurso JSON/API de la base de datos

Elaboracion propia

Menu principal

Ver Historia de juego

// 4] v\ £ “;é’-‘;é;‘d”

—include»
4 Cargar partida «include» =
Vercréditos ) ——— icaci
- J - Autenticacién
Estudiante \ Nivel completado
i d : Condition: {nivel[?].score > 0}
Salir del juego «extends £t Extension point: Nivel completado
Ver Ranking por nivel

X

«sistema»
API

Figura 4.1 Vista de casos de uso Jugador Inicio del juego

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Tabla 4.28
Caso de uso N°4: El jugador carga una partida anterior
Caso de uso N° 4
ID CU04
Titulo El jugador recolecta pergaminos informativos
LESBIE 10T El jugador selecciona e inicia un nivel
- Durante el recorrido al jugador se le presenta un objeto en forma de
pergamino
- El jugador colisiona con el objeto
- El jugador es notificado del nuevo recurso obtenido
Referencias: 3

Condiciones de validacion

o Finalizado el proceso, el jugador debe poder visualizar el pergamino informativo

desde el menu de pausa.

Elaboracion propia
Tabla 4.29
Caso de uso N°5: El jugador recolecta recompensas (Gemas)
Caso de uso N° 5
ID CU05
Titulo El jugador recolecta recompensas (Gemas)
LESBIE 10T El jugador selecciona e inicia un nivel
- Durante el recorrido del nivel al jugador aparecen objetos flotantes
en forma de gemas
- El jugador al colisionar con cada uno de estos objetos, estas
desaparecen y se contabilizan.
Referencias: 3

Condiciones de validacion

e Se debe visualizar en la esquina superior izquierda el nimero de gemas

recolectadas.

Elaboracion propia
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Tabla 4.30
Caso de uso N°6: El jugador pierde una vida al colisionar con un obstaculo
Caso de uso N° 6
ID Cu06
Titulo El jugador pierde una vida al colisionar con un obstaculo
Ve T El jugador durante el recorrido puede correr o saltar
- Cuando el jugador colisione con algiin obstiaculo inmediatamente
pierde una vida.
- El jugador regresa al ultimo punto de control alcanzado.
Referencias: 3

Condiciones de validacion

¢ Se debe contabilizar cada vez que el jugador pierde una vida
e No hay un limite de vidas perdidas

e Al finalizar el nivel el nimero de vidas perdidas debe adjuntarse al resumen del

puntaje obtenido.

Elaboracion propia
Tabla 4.31
Caso de uso N°7: El jugador desactiva un obstaculo (Trampa o compuerta)
Caso de uso N° 7
ID Ccuo7
Titulo El jugador desactiva un obstaculo (Trampa o compuerta)
LDt i El jugador se encuentra con un obstaculo en el recorrido del nivel de
juego
- El jugador presiona la tecla “E” para acceder al panel de control del
obstaculo
- El jugador resuelve el puzle para desactivar el control
- Se valida la solucién y se cierra el panel de control
- El obstaculo se desactiva
Referencias: 3

Condiciones de validacion

e Se debe contabilizar el tiempo (Temporizador) que el jugador dispone para resolver

el puzle.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ®  DE SANTA MARIA

e Al intentar desactivar el control del obstaculo y la soluciéon no es correcta, se debe
descontar 30s al temporizador.
e Al finalizar el proceso se debe deshabilitar el area de colision del obstaculo asi

mismo se debe cambiar su estado y su animacion.

Elaboracion propia

Nivel de Juego

Colisionar con pistas

% - Desactivar obtaculos «include»
i 3 Resolver puzle

L AN

Jugador \\ ______________

>
«include»  Pistas disponibles
A Condition= {num_pistas > Qj

Extension point: Pistas

«extend» i ___........d disponibles
Cpausar duego D E :
B

«extend»

Salir del nivel

Figura 4.2 Vista de casos de uso Interaccion del personaje con los objetos de juego

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla 4.32

Caso de uso N°8: El jugador aplica una transformacion geométrica
Caso de uso N° 8
ID CU08
Titulo El jugador aplica una transformacién geométrica.
Descripcion

El jugador intenta resolver un puzle de Transformacion Geométrica
para desactivar un obstaculo.

- Inicialmente se muestran las instrucciones (Indica el tipo de
transformacion y el nimero de pixeles que se deben modificar para

resolver el puzle)
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- Eljugador selecciona del menu la opcion (Aplicar transformacion)

- Se muestran 3 opciones (Traslacion, Rotacion y Escalamiento)

- El jugador completa las matrices (Inicial, Transformacién y
Resultado) de acuerdo con las instrucciones.

- El jugador aplica la transformacion.

- Se valida la solucion del jugador.

- Se muestra visualmente el cambio en la matriz grafica (pixeles)

- El jugador desactiva el obstaculo.

Referencias: 3

Condiciones de validacion

e Se debe validar la sintaxis al momento de realizar las operaciones sobre la matriz
principal (de la imagen) para que se pueda realizar la transformacion correctamente.

e Cuando se evalua la solucion del jugador en caso de presentar alglin error se debe
devolver retroalimentacion al jugador.

e Se debe almacenar los estados de la matriz principal para verificar un antes y
después aplicada una transformacioén geométrica, este cambio debe visualizarse al

finalizar el proceso.

Elaboracion propia

Tabla 4.33
Caso de uso N°9: El jugador resuelve un algoritmo a través de TDL

Caso de uso N° 9
ID Cu09
Titulo El jugador resuelve un algoritmo a través de un proceso TDL.

DE e El jugador intenta resolver un puzle TDL para desactivar un

obstaculo.

- Inicialmente se muestran las instrucciones (Indica que para modificar
la matriz principal se debe implementar el algoritmo de suma de
matrices para el caso de traslacion geométrica y multiplicacion de
matrices para el caso de escalamiento geométrico) dado que no esta
implementado como en los casos de uso anteriores.

- Eljugador selecciona del menu la opcion (Resolver algoritmo)

- Se muestra el marco de trabajo para crear casos de prueba.
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- El jugador disena los casos de prueba que el crea necesario.

- El sistema de validacion revisa la sintaxis y evalua el resultado de
cada caso de prueba (suma o multiplicacion de matrices).

- Validado los casos de prueba se muestra la mesa de trabajo para la
implementacion del algoritmo.

- El jugador implementa su solucion.

- La solucioén del jugador se valida con los casos de prueba disefiados
anteriormente.

- Si la solucién es correcta se realizard la transformacion geométrica
con normalidad de lo contrario el jugador debe retomar la etapa de

implementacion.

Referencias: 3

Condiciones de validacion

e Se debe validar la sintaxis y el resultado de los casos de prueba, en caso de que
alguno de los items de las matrices sea incorrecto, se debe devolver
retroalimentacion de manera gréafica y textual al jugador.

e Al momento de evaluar el algoritmo implementado por el jugador, se deben mostrar
todos casos de prueba se han superado y los que no.

e Al finalizar el proceso de la implementacion de la solucion se debe mostrar
graficamente el cambio en la matriz principal, en el caso de traslacion se debe
mostrar la reorganizacion de pixeles y en caso de escalamiento los pixeles que

cambiaron de color.

Elaboracion propia
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Puzle

e remasatis, .,
«extend»

'.«lnclude'»’_,,' dncliides

«include» s,

Resolver Coord. Homogeneas
Implementar Algoritmo .
«include»

3 Validar Casos Prueba
«include» 5
Disefiar Casos prueba > Pruebas fallidas codition: {
A pruebas_fallidas > 1}
\ «extend»

aextends, &osonoansrasnssesse] Extension point:

Jugador

N

: Pruebas fallidas
LSO caso/te et Generar Retroalimentacién

Figura 4.3 Vista de casos de uso para resolucion de puzles de transformaciones y TDL

Fuente: Elaboracion propia (2018)
2.2. Vista de procesos

Los niveles del juego se construyen en base a diferentes escenas, estas contienen los
entornos donde se establecen los objetos, obstaculos entre otros artefactos para cada nivel
del juego. Esta vista se enfoca en el disefio de escenas y su comportamiento en tiempo de
ejecucion, lo cual permite definir la continuidad del juego en relacion con las acciones del
jugador con la finalidad de modelar el rendimiento y comunicacion [56]. A continuacion,
se presentan los diagramas de actividades de cada uno de los niveles o capitulos del Juego

Serio en cuestion.

a) Nivel inicial: Este nivel comprende las escenas que contienen la configuracion
inicial del juego y el menu de seleccion de niveles (Encargado de la continuidad del

juego y la distribucion de niveles).
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Figura 4.4 Diagrama de actividades escenas del nivel Inicial

Fuente: Elaboracion propia (2018)

b) Nivel 1 (Capitulo I): Este primer capitulo inicia en una escena principal (Hall) la
cual se bifurca en 2 habitaciones contiguas (Room A y Room B), estas contienen

obstaculos y compuertas que impiden el paso al jugador.

Cada obstaculo estd conectado a un juego de logica (Escena de puzle) el cual se debe
resolver para avanzar en el recorrido del nivel. En este capitulo se encuentran los
siguientes puzles: a) Puzle Trivia (Preguntas sobre matrices) b) Puzle traslacion I
(Problema de traslacion geométrica) c) Puzle traslaciéon II (Problema de traslacion

geométrica de dificultad media).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

GameMaster Jugador Puzle Trivia

®
!

-
(Cargar Escena Hall \( Ingresar Room ]

J ,L

(Cargar Puzle Trivia _(Acceder Panel Control]
] 3 ‘F(Validar soluciénJ(

l \(Seleccionar respuesta l

= %
I [Solucian‘oonedts] [Solucién|incorrecta)
[ Desactivar obstaculo J § Descontar tiempoJ
v .

é [COrregir solucién] J

Figura 4.5 Diagrama de actividades de escenas del primer Nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)

c) Nivel 2 (Capitulo II): El segundo capitulo inicia en una escena similar al primer
nivel (Hall 2do piso). Sin embargo, este escenario solo tiene una habitacion (Room
C), la cual continia con la misma dindmica del capitulo anterior (resolver puzles

para desactivar obstaculos y abrir compuertas).

En este nivel se encuentran los siguientes puzles a) Puzle Traslacion II (Problema
de traslacion geométrica de dificultad media), b) Puzle Rotacion (Problema de
rotacion geométrica) y c¢) Puzle Escalamiento (Problema de escalamiento

geométrico)
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( Corregir Transformacién ]e _( Seneray feedback}
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Figura 4.6 Diagrama de actividades de escenas del segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)

d) Nivel 3 y 4 (Capitulo III y I'V): Estos ultimos niveles mantiene la misma estructura
y dinamica de los capitulos anteriores I y II. Los puzles que se encuentran en este
nivel se detallan a continuacion: a) Puzle de escalamiento (Problema de
escalamiento geométrico), b) Puzle TDL Suma (Implementacion del algoritmo de
suma de matrices basado en Test Driven Learning), y ¢) Puzle TDL Multiplicacion
(Implementacion del algoritmo de multiplicacién de matrices basado en Test Driven

Learning)
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GameMaster Jugador Puzle TDL
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[Correcto]
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Figura 4.7 Diagrama de actividades de escenas del tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)
2.3. Vista logica

Esta vista de arquitectura describe la base para entender la estructura, organizacion
y funcionalidad del Juego Serio [56]. A continuacion, se detalla cada uno de los diagramas
UML que comprende esta etapa (Clases y Ejecucion) adicionando la vista logica de datos

(Entidad-Relacion).

2.3.1. Diagrama de clases
La vista de clases permite trazar una estructura estatica bajo el paradigma de

programacion orientada a objetos.
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a) Vista logica Matrix Engine: Esta vista describe las clases internas necesarias para
la construccion de los puzles de transformacion geométrica y implementacion de

algoritmos basados en TDL.

...............................

Matrix

+values: T[1..%]
-rows: int
-columns: int

+Matrix(m: int, n: int, identity: bool): void
+Sum(A: Matrix, B: Matrix): Matrix
+Mult(A: Matrix, B: Matrix): Matrix
+getValue(x: int, y: int): T

+setValue(x: int, y: int): void

«binding» ﬂ

> «binding»

it 3 Box
+T->Int s, +T-> Box
Z 5 +gameObject: GameObject
«dataType» «dataType» | > +color: Color
Matrix Int Matrix Box +value: int
A A +center: Point
; T +Box(): void
TestCase Image
+A: Matrix<int> +image: Matrix<Box>
+B: Matrix<int> +vertices: Point[1..*] 1

+R: Matrix<int>
-operation: string
-status: string

+Image(height: int, width: int)
+pointinTriangle(point: Point): bool Point
+applyTranslation(value: int, axis: char): void
+applyEscalation(value: int): void
+reDrawing(): void

+getBinaryPatterns(): Int[1...*]

- .
+TestCase(operation: string) 1. +point: Vector2

+Check(): void
+getStatus(): string

+Point(): void
+Point(x: int, y: int): void

+setColor(x: int, y: int, other: Color)

+Cross(p: Point)

o P +getHeight(): int
+setHeight(height: int): void
+getWidth(): int
+setWidth(width: int): int

Algorithm

+testcases: TestCase[1..%]
+methods: List<Action> methods
-current: int

+Algorithm()

+addMethod(action: Action): void
+Run(): void

+getCurrent(): string

Figura 4.8 Diagrama de clases Matrix Engine & TDL
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en el diagrama de la figura 4.8, la estructura se
construye inicialmente sobre la clase base: Matrix, en la cual se declaran las

operaciones basicas de matrices (Suma, Multiplicacion, Igualdad).

Derivando la clase Matrix obtenemos la clase Image, la cual hereda las

caracteristicas y operaciones de la clase matriz, sin embargo, esta clase reemplaza
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el contenido numérico heredado por un arreglo de dos dimensiones del tipo Box
(pixel) con la finalidad de obtener una matriz de pixeles, en esta clase asi mismo
comprende los métodos necesarios para realizar transformaciones geométricas
(Traslacion, Rotacion y Escalamiento). La clase Generator agrupa dos objetos del
tipo Image (matriz gréafica inicial y la matriz solucion) esta clase almacena la
informacion y métodos necesarios para la resolucion de puzles de transformacion

geométrica.

Finalmente se modela la clase SeratchMatrix la cual también se deriva de
la clase Matrix. Sin embargo, a diferencia de la clase Image, esta no almacena
pixeles, sino campos editables del tipo TextField. Esta clase es utilizada en la
creacion de los puzles TDL, especificamente para la creacion de los casos de prueba

(donde el jugador ingresa por teclado los valores de la matriz).

b) Vista légica Controlador del Personaje

Iconnector
-url: string MonoBehaviour
www: WWW
+response: string #Start()
+IConnector(url: string): void #Update()
+Dispatch(controller: Monobehaviour): void #FixedUpdate()
+WaitForRequest(): IEnumerator

Destructor

+character: CharacterController
+resetScene: string

+Start(): void
+Update(): void
+OnTriggerEnter2D(collider: Colider2d): void

Copyright

+play_scene: Gameobject

+LocallPAddress(): string
+Start(): void

«controller»
CharacterController

+name: string
+jumpForce: float
+velocity: float
+collider: Collider2D
«controller» -rigidBody: RigidBody «controller»
Camera -animator: Animator AnimationContoller

+start: float 1 |-groundDetector: GameObject +character: CharacterController
i <@———— +player: GameObject — Tpraae

+end: float +animations: Animator

+background: SpriteRenderer +inRange: bool 1 +active: bool

+character: Transform -Start(): void

-Update(): void

-OnAction(): void

+FixedUpdate(): void

+ResetCharacter(): void

+setPosition(): void

-OnDead(): void

-Run(): void

+SetAnimation(id: int)

Figura 4.9 Diagrama de clases Controlador del personaje & Acceso a datos

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Esta vista describe mediante un diagrama de clases la estructura 16gica del
controlador del personaje, asi como también los objetos que se relacionan

indirectamente con la mecanica de juego.

El diagrama de clases que se muestra en la Figura 4.9 detalla algunas las
clases internas del controlador del personaje. La clase principal
(CharacterController) determina las acciones del personaje principal, esta clase
instancia como parte de sus atributos, un objeto del tipo Camera, el cual permite el
seguimiento visual del personaje en el recorrido de las escenas. Este objeto es

esencial ya que sin el, no se podria visualizar ninglin elemento grafico en la pantalla.

Las clases ActionController, DoorController, HintController y Destructor
utilizan una referencia de objeto del personaje (CharacterController), esto cual
permite almacenar la ubicacion en memoria del personaje principal, el cual se
utiliza para lanzar eventos al momento colisionar con otro objeto de la escena. En
el caso de la clase Destructor esta referencia se utiliza para actualizar la posicion
del personaje en el plano de la escena, a diferencia de los otros controladores que

solo la utilizan en modo de lectura.
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2.3.2. Diagrama de secuencia

Mando de control Instructivo Panel de Mesa de trabajo Recursos
trasformacion
\
[ | i
~ Intentar abrir la I (
compuerta Abrir | |
Jugador instructivo ~® ! ‘
Audio : |
<4 descriptivo I
@ Instrucciones |
\
|
Abrir el panel de transformacion > Selecionar métodoW™
| - de transformacion Ver Pergaminos >
\
[
| | #ostml Pergamino
I 1 Selecclonado :
| Validar |
Aplicar Transformacién |
< TranstlbrmacIOn
....... |
|
Desarmar el cerrpjo | I
I
o/ | |
| I I
Figura 4.10 Diagrama de secuencia Resolucion puzle de transformacion
Fuente: Elaboracion propia (2018)
Mando de control Instructivo Panel de TDL Mesa de trabajo Matrix Engine TDL Engine
: | | |
~ Intentar abrir la | : : :
compuerta Ao [ | | |
Jugador Instructivo ]‘ | | |
| |
Reproducir Audio i \ |
-4 descriptivo | | |
@ Instrucclones | | |
\ \ |
| |
Abrir el ganel de TOL > Seleccionar
método > Disefiar casos
TOL de prueba
! <
[ Validar
: Sintaxis
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} A toadback
‘ : ..., Implementar
]‘ - Algoritmo
: ‘ __________ Valdar aigoritmo g
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Figura 4.11 Diagrama de secuencia Resolucion puzle TDL

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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2.3.3. Diagrama Entidad Relacion

students personal_access_tokens
PK | id: bigint(20) PK | id: integer(20)
code:varchar(30) l 9 FK | tokenable id:bigint(20)
Iastn?ame: varchar(30) tokenable_type:varchar(191)
32?13;:::3;“1 0) lastname: varchar(64)
status:char(1) name: varchar (191)
created_at:timestamp token: varchar (64)
updated_attimestamp abilities: text
group:varchar(10)
A
attempts chapters
PK | id: bigint(20) L, .| PK | id: integer(4)
FK | user_id: bigint (20) & ! name:varchar(10)
FK | chapter id:integer(4) max_score:float
score:float
deaths:integer(4)
duration:time
settings
PK | id: integer(20)
date:date
status:enum

Figura 4.12 Diagrama Entidad Relacion del Juego Serio
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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2.4. Vista de despliegue (Desarrollo)

Esta vista describe la organizacion del Juego Serio desde una perspectiva de desarrollo [56].

Esta comprende los diagramas de componentes y de paquetes del software.

2.4.1. Diagrama de componentes

Backend

Settings AccessTokens Students Attempts
(from Backend) (from Backend) [~ (from Backend) (from Backend)
API

A (from Backend)

[
\?

t Data

]

Reque|
|
e Game | [
Scenes DataAccess
o Garmd) (from Game)

{ ot |
L
s

- a! M\ . Auth
% PlayScene > LoginScene \.d (from DataAccess) |
(from Scenes) [ """ (from Scenes) - 22 IConnector
: : Authentication (from DataAccess)
& RankingEscene Score T
(from Scenes) (from DataAccess)

CopyrightScene -
(from Scenes) ChaptersScene
(from Scenes)

% Y

e T e Store Student Score
LevellScene Level2Scene Level3Scene LevelaScene o)
(from Scenes) (from Scenes) (from Scenes)

(from Scenes)

GameMaster
(from Game)

SceneController
gl ) m (from GameM

: : TriviaPuzle TraslationPuzle : : i lationbuzte S LevelGenerator
(from Scenes) (from Scenes) (from Scenes) (from Scenes) O 3 (from G, M

Generate Levels

I

GameControllers
g N\ M (from G )

- } © 3
TestCasesIDE g CodingIDE .
(from Scenes) [ """ > (from Scenes) Manage Gameobjects
MatrixEngine
C l—{O—[J— (:;;IZ?;:;:;?';) "">$ (from GameMaster)

Manage Puzles

M

TDL
(from GameMaster)

e

Figura 4.13 Diagrama de componentes del Juego Serio

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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2.4.2. Diagrama de paquetes

|
Game
1 —
SCNeS | > Scripts
T \‘-.h\"_-_-_l
Prefaps
% R
I /
Sprites Animations ] ]
Controllers DataAccess Clases .
Utils
v
|
Backend
1
Mysql ] | |
PO DT RRR I Models | .. .._....: >{ Controllers |[........ > Routes
/9 \ Confi
o ntig
Migrations
1
Tables Procedures
1
Webpage
— —
oo | Resources
_IV / \
A_| 1
33 Css Images Installer

Figura 4.14 Diagrama de paquetes del Juego Serio
Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.5. Vista fisica

La vista fisica describe la topologia del sistema desde un punto de vista general que refleja la

distribucion de los componentes del software [56].
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2.5.1. Diagrama de despliegue

SERVIDOR DE BASE DE DATOS
PC / Windows 10
BROWSER <<components>
<<components> gl My Sql 5.7
Instalador
! s
HTTPS 80
JSON OKET
API|: 80 :
SERVIDOR WEB APACHE
<<components> gl
Engineers Escaping API
<<components>> @ <<component>> g
Niveles Puntaje
<<components> gl <<component>> g
Autenticaclién Reportes
<<components> g <<component>> g
PHP 7.3 Laravel 7 :Vendor/Libraries
<<components>
Landing Page UI
<<component>> gl <<component>> gl
Bootstrap Jquery
<<component>> gl <<component>> gl
HTML 5 pages Installer.zip

Figura 4.15 Diagrama de despliegue del Juego Serio
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3. Conceptualizacion (Preproduccion)

3.1. Nombre e iconografia del juego

El titulo e iconografia del Juego Serio propuesto se definid en relacion con la
narrativa propuesta, asi mismo se utilizo al personaje principal en la creacion del icono

final utilizando como referencia las de uso comercial.

Figura 4.16 Diserio de icono del Juego Serio
Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.2. Narrativa del juego

La historia como menciona [36] debe representar una situacion real donde el
jugador se ve inmerso, es por ello por lo que se optd por tomar una actividad cotidiana
del estudiante como el hecho de asistir a clases en la universidad. Por lo tanto, nuestra
propuesta (Engineers Escaping) ejemplifica una situacion real en la vida cotidiana de

un estudiante de ingenieria de sistemas.

Engineers Escaping es un videojuego que ejemplifica una situacion real en la
vida cotidiana de un estudiante de ingenieria de sistemas. La historia se centra en el
salon de clases de un curso de programacion, el protagonista descubre una cinta que le
indica que los ingenieros han sido secuestrados y debera rescatarlos, ya que dependera

su nota del curso hacerlo en el menor tiempo posible. Ver anexo C. Guia de juego.
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3.2.1. Caracteristicas principales:

a) Planteamiento sencillo: La historia es simple, suficientemente explicita para
que los estudiantes entiendan el objetivo.

b) Tactica: El juego es del tipo plataforma, las acciones comunes son moverse,
saltar y evitar obstaculos para llegar a puntos de control o “Checkpoints” que
guardaran su progreso. La habilidad requerida por parte del jugador son el uso
de los comandos basicos (Direccionales y Barra espaciadora) para realizar estas
acciones.

¢) Dinamismo: Nuestra propuesta plantea un estilo de suspenso con la finalidad
de provocar una sensacion de tension en el jugador y promover su concentracion
durante el tiempo de juego.

d) Escalabilidad: El Juego Serio puede generar niveles de manera aleatoria de
acuerdo con su configuracion global, esto permite generar escenarios variados y

que el jugador pueda volver a jugar siempre que lo desee.

3.2.2. Género
El Juego Serio en cuestion se desarrollo en base a la union de dos géneros
(Plataformas: Escape Rooms con Juegos de trivia o logica). A continuacion, se

describen cada uno de ellos:

a) Escape Rooms: Subgénero de videojuegos enfocados principalmente a generar
tension al jugador, pretenden provocar interés, estado de concentracion en el
jugador [57]. Este tipo de juegos, se encuadran dentro del género de plataforma
(Aventura/ Exploracion). Para nuestra propuesta: “Engineers Escaping” los
objetos como trampas y escenarios fueron desarrollados bajo estas

caracteristicas.
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b) Trivia o légica: También conocidos como juegos de puzle, género de
videojuegos que se caracteriza por poner a prueba la logica y sus conocimientos
del jugador. Por lo general este tipo de juegos suele no presentar una identidad
unica, debido a que esta guarda relacion directa con la mecénica del juego de un

Escape Room [58].

3.2.3. Mecanica
En esta seccion entraremos mas en detalle en lo que a las mecénicas de
Engineers Escaping se refiere. Se detallaran todas las caracteristicas que
fundamentan su jugabilidad, asi como las acciones que llevard a cabo el jugador
dentro de una partida. Ademads, se detalla una lista con los personajes del juego
(tanto protagonista como trampas), habilidades, objetos etc. Por tltimo, se modelara

las escenas en el plano de movimiento, fisicas y deteccion de colisiones.

3.2.4. Dindamica
El juego es de tipo Plataformas (juego que se caracteriza por contener
bloques y estratagemas, donde el jugador puede saltar, correr y atravesar estos
componentes) En este tipo de juegos la narrativa no es tan evidente, existe una
historia, objetivo o mision y se hace énfasis en la habilidad del jugador para avanzar

en el juego.
3.3. Diseiio de interfaces y prototipos

Durante la etapa de planificacion surge abundante incertidumbre sobre la
iniciacion del proyecto, en una primera labor es disefiar los componentes que forman

parte del juego (personaje principal, obstaculos, recompensas, didlogos, etc) [48].
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3.3.1. Diseiio del concepto

Para realizar el disefio del concepto del juego es necesario bosquejar los
posibles escenarios en que este podria darse, esto quiere decir que se disefia a mano
alzada los storyboards donde interactua el jugador con los otros elementos del

juego este proceso ayuda a centralizar en concreto los objetivos del juego.
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Figura 4.17 Diseno del concepto del primer nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se observa en la Figura 4.17 también se incluyen los posibles didlogos que
se le presentan al jugador, entre algunos otros componentes y funcionalidades. Sin
embargo, algunas caracteristicas fueron evolucionando para cumplir con los
objetivos del proyecto como lo fueron los puzles en cada nivel y la manera como
irian apareciendo y superando por el jugador. Un ejemplo de esto se puede observar
en Figura 4.18, en una primera instancia se propuso el uso de llaves para

desbloquear los controles, para obtener estas llaves era necesario resolver los
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puzles. Sin embargo, se asumi6 una ineficacia en su uso, ya que los controles se

mostrarian como una caja negra para el estudiante ignorando el contenido didéctico.
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Figura 4.18 Diserio del concepto 2do nivel (Capitulo I1I)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura 4.19 Diserio de concepto 3er nivel (Capitulo I1I)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.3.2. Personajes y elementos del juego
La primera tarea fue crear al personaje principal, realizar algunos bosquejos
y sus posibles acciones dentro del juego, posteriormente en base a ello construir una
historia que proporcione al jugador pertenencia e identidad con el storytelling de

sucesos.
a) Protagonista

Es el personaje principal que representa al jugador, es el tnico elemento
controlable en el juego. El personaje comprende todas las acciones que el jugador

puede tomar a lo largo de toda la historia del juego.

o Habilidades: Saltar, caminar, activar controles y activar puntos de control
(Checkpoints), recolectar pistas y recompensas en el juego.

e Animaciones: De acuerdo con las habilidades descritas en el punto anterior,
las animaciones proyectadas son las de caminar, saltar y al momento de
colisionar con un obstaculo (Perder una vida).

e Disefio: De acuerdo con las acciones del personaje principal el bosquejo es

el siguiente:

Figura 4.20 Diserio a mano alzada de las acciones del protagonista

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Como se puede observar en la Figura 4.20, el personaje esta compuesto de sub-
imagenes que representan cada parte de su cuerpo, esto permite una independencia
entre ellas y facilita la animacion del personaje en la etapa de produccion. A
continuacion, se presenta el disefio a mano alzada del Spritesheet para el personaje
principal (L=Izquierda, R=Derecha, M=Torso, Sh=Vestimenta, H=Cabeza,

HR=Cabello)

-y 1

N
200
H

<h

Figura 4.21 Diserio del Spite-sheet del personaje principal
Fuente: Elaboracion propia (2018)

b) Trampas y obstaculos

Son todos aquellos objetos que detienen el paso al jugador en el recorrido
del juego. Estos objetos mantienen un estado (Encendido y apagado), tienen
asociado un area de colision con el personaje principal, esto quiere decir que su

unica funcion es provocar que el jugador pierda una vida.

La mayoria de estos se pueden evitar a través de las estratagemas del

jugador, sin embargo, otros requieren de la resolucion de un puzle para poder
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desactivarlos. A continuacion, se detalla el disefio a mano alzada de cada uno de los

obstaculos que aparecen en el juego.
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Figura 4.22 Diserio a mano alzada de los obstaculos

Fuente: Elaboracion propia (2018)

e Sierras Eléctricas

Estas trampas presentan un area de colision circular, obstaculizan al
jugador para llegar a los “Checkpoints” (Donde se graba el progreso del
jugador), la mayoria de estas pueden ser evitadas con las acciones del jugador
(saltando sobre ellas, por ejemplo) sin embargo otras solo pueden desactivarse

resolviendo los ejercicios de logica (puzle de matrices).

e Plataformas con puas

Estas trampas solo obstaculizan el paso al jugador, para evitarlas el
jugador debe esperar a que las puas desciendan para poder cruzar. Estos objetos

solo obstaculizan el paso, por lo tanto, no tienen asociado ningun juego de logica

para superarlos.
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e Puerta laser

Esta trampa presenta un area de colision rectangular vertical, por lo que
si el jugador tiene contacto con este ocasiona la muerte al personaje principal.
Este obstaculo contiene un ejercicio de ldgica (puzle de matrices) que el jugador

debe resolver para superarlos.
e Trampa colgante

Este obstaculo tiene un 4rea de colision de gran tamafio, y por lo general
evita que el jugador pueda saltar, obligando asi a caminar sobre las plataformas
del juego. Al producirse una colision con este objeto produciria la muerte del

protagonista.
¢) Panel de control

Este objeto estd asociado a un obsticulo, presenta un area de colision
inofensiva que permiten al jugador acceder al ejercicio de logica (puzle interno). El
mecanismo de este objeto consta de solo acercarse a €l y presionar la tecla “E”, al

momento de detectar ese evento el jugador es re-direccionado a un puzle de logica.

Figura 4.23 Disefio a mano alzada de los paneles de control

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Interaccion entre el jugador y los elementos de juego

Bajo el contexto que se presentd anteriormente, el jugador esta
constantemente interactuando con otros elementos del juego: obstaculos, paneles
de control, puertas, pistas, recompensas entre otros. Sin embargo, cada uno de estos
tiene un impacto diferente sobre el personaje principal. En definitiva, las colisiones

y los efectos que se producen son los siguientes:

Tabla 4.4.34 Colision - Efecto del personaje principal

Objeto Tipo Efecto

Puerta Acceso Redirecciona al jugador a un nuevo
escenario

Sierra Eléctrica / Obstaculo Ocasiona la muerte del personaje

Puerta Laser /
Plataformas con ptas /

Trampa colgante

Panel de control Acceso Redirecciona al jugador a un puzle
de logica
Gemas Recompensa  Incrementa el contador de gemas
Pista Recompensa  Afiade una pista a los recursos del
jugador
Elaboracion propia

3.3.3. Wireframes del juego
Una vez culminado el disefio de concepto del juego, se realizan los
“Wireframes” o planos de pantalla, vistas que se utilizan como guia en la etapa de
produccion o de desarrollo del juego, lo que permite realizar una correcta
distribucion de los elementos del juego sobre un escenario determinado. Fue
realizado utilizando el programa Runway. A continuacion, se presentan cada una de

ellas:
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a) Menu principal
Vista inicial del juego, contiene las acciones principales del juego (Jugar, Ver

créditos).

Menu Principal

Menu Principal E n g i n ee I'S
| Escaping

[ | [pw]

Opciones
[ OPTIONS ]

Figura 4.24 Wireframe: Menu principal
Fuente: Elaboracion propia (2018)

e Botdn “Jugar”: Si el jugador es nuevo al pulsarlo desencadena una escena
de introductoria donde se relata la historia del juego, de lo contrario el
jugador es redirigido a la escena de capitulos.

e Boton “Créditos”: Al pulsarlo lleva al jugador a los créditos del juego.

e Boton “Salir”: Al pulsarlo cierra el juego.

b) Menu de niveles (Capitulos)

Vista donde se presentan todos los niveles disponibles del juego, estos iran
apareciendo conforme al progreso del jugador. Ademas, esta ventana relaciona cada

nivel con su ranking (Listado de puntajes).
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Menu Principal

Chq pi‘e rs [ Becktomeny |

Primer Capitulo

Tercer Capitulo

Cuarto Capitulo

Segundo Capitulo

Figura 4.25 Wireframe: Menu de niveles (Capitulos)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

e Capitulo [1,2,3,4]: Al pulsarlo lleva a la escena del capitulo, siempre y
cuando el jugador lo haya jugado anteriormente.

e Botén “Back to Menu”: Al pulsarlo regresa al jugador al Ment Principal.

e Boton “Ranking”: Al pulsarlo lleva al jugador a la pantalla de Ranking
donde podra visualizar su puntaje en contraste con el resto de los jugadores.

¢) Tutorial

Esta vista presenta el tutorial del juego (El GamePlay y los controles basicos
del teclado). Asi también, una breve introduccion al objetivo del juego (Rescatar al
ingeniero secuestrado) y a las acciones que el jugador puede tomar durante el

recorrido de cada uno de los niveles.
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Figura 4.26 Wireframe: Nivel de introduccion al juego
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Puzzie de trasiacién

Panel de Acciones
. 00:00
Pausa Tutorial -

| —
Cronémetro

e

SCROLL
DE INSTRUCCIONES

Figura 4.27 Wireframe: Puzle de introduccion
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Cuando el jugador se encuentra en el rango de activacion de la puerta principal, este
debe pulsar Arriba (1) para ingresar. En ese momento, se le llevara al jugador al
puzle tutorial donde se le explica brevemente cada una de las acciones que se puede

realizar.
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e Boton “Pausa”: Al pulsarlo lleva al menu de pausa, donde el jugador puede
regresar al Menu Principal.

e Pixel: Al hacer clic sobre cualquier pixel de la matriz grafica este cambiara de
color de blanco a negro y viceversa.

d) Recepcion (Hall)
Siempre que el jugador inicie un nivel, este comenzara desde una escena

principal denominada “Hall” la cual bifurca a las otras del nivel.

First Floor (Hall)
Puerta A |:> Puerta B

1 \
/ \ /
/ \
\ /
\ 4 \ /
/ ’
\ \
/ 4
\ V; N s
\ \
\ 4 N ’

AN |.-” Rango de activacion -t 2

Figura 4.28 Wireframe: Recepcion ler Nivel (Hall)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

e) Primer nivel

Al inicio del primer nivel (ingresando en alguna de las puertas de la vista
anterior), el jugador daré con el primer obstaculo y panel de control del juego. Este
ultimo lo re-direccionara al juego de logica (puzle de matrices), el cual debe ser
resuelto para avanzar en el recorrido. Para acceder al panel de control
(ActionController), el jugador debe estar en el rango de activacion y pulsar la tecla

“E”, como se muestra en la Figura 4.29 y Figura 4.30.
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Door A(Hall)
Yo

Action Controller

Activo

ChainSaw

- ~<

Personaje

Desactiva

Rango de activacion

Figura 4.29 Wireframe: Panel de control del primer obstdaculo
Fuente: Elaboracion propia (2018)

ler Nivel

17
:

Door A(Hall)

Personaje

Gate Controller ’ N

. .
\
/ \
1 \
Cerrar trampilla / Lo
| I

| |
A J

Inactivo
W

Figura 4.30 Wireframe: Desactivacion del primer obstaculo

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Una vez que el jugador resuelva el puzle asociado al panel de control, este
podra cerrar una trampilla (haciendo clic sobre el GateController) lo que le

permitird avanzar como se puede observar en la imagen 4.30.
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Por unica vez en el juego, el protagonista estara configurado para correr de

forma automatica hasta llegar al préximo obstéaculo.
f) Puzle de Representacion de imagenes

En niveles posteriores, la mecanica (Panel de control = Resolver puzle de
matrices = desactivar obstaculo) se mantiene, sin embargo, la complejidad
incrementa. En el caso del puzle de representacion de imagenes, la matriz grafica
(Panel de imagen) aumenta su orden, pero mantiene la opcion de re colorear
directamente los pixeles, quiere decir que cuando el jugador hace clic sobre

cualquier pixel este puede cambia de color (Blanco a Negro y viceversa).

Simple Control 00:00 Panel de Acciones

|

Timer
Panel de Imagen

Cancelar

SCROLL
DE INSTRUCIONES

Figura 4.31 Wireframe: Puzle de representacion de imdgenes (Avanzado)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

El botoén Activar para este puzle comprueba que la matriz numérica (que se
muestra en el “Scroll de instrucciones”) y la grafica coinciden (Panel de Imagen).

De ser asi, el jugador podré continuar en el recorrido.
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g) Puzle de Traslacion Geométrica
Este puzle integra la l6gica para realizar una traslacion geométrica en la matriz

de la imagen.

Puzzle de traslacién

. Panel de Acciones
Pausa | Translation Lock

L |

Cronoémetro

Matriz de pixeles Resolver

Cancelar

SCROLL
DE INSTRUCCIONES

Figura 4.32 Wireframe: Puzle de translacion geométrica

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Puzzle de traslacién

Traslacion Resultado
o000 + 000
OO0 OO0 OO
Inicial Traslacién Inicial

Figura 4.33 Wireframe: Resolucion de una traslacion geométrica

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 5 UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

El objetivo basicamente consta en mover la imagen n cantidad de pixeles
sobre el eje x o y (dependiendo al ejercicio propuesto). A diferencia del puzle
anterior (Representacion de imagenes) este no permite re-colorear la matriz grafica.
Entonces para este caso, se realiza una transformacion rigida, quiere decir que no

deforma la imagen principal.

Como se ve en la Figura 4.33, al aplicar una suma de matrices sobre la matriz

numérica inicial esta solo se reposiciona en el plano.

h) Puzle de Rotacion Geométrica
Este puzle comprende la logica para realizar una rotacion geométrica en una

imagen. El objetivo principal consiste en alterar la posicion de un punto en el

plano, el cual es rotado alrededor de su origen de coordenadas.

Panel de Acciones

Pausa Rotation Lock

Cronoémetro

1

Matriz de pixeles Resolver

Cancelar

SCROLL
DE INSTRUCCIONES

Figura 4.34 Wireframe: Puzle de rotacion Geométrica

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Para este caso en particular, hacemos el uso de coordenadas homogéneas
descritas en la seccion “Aspectos disciplinarios”; esto permite tratar una

trasformacion en base a una multiplicacion de matrices.

Puzzle de traslacién

PISTAS Tiempo: 00:00 Cerrar (X)

Rotacion Resultado

% + @O ) (=) (D)
)

810
206

o
o

]
o
o

n Vector

APLICAR

Figura 4.35 Wireframe: Resolucion de una rotacion Geométrica

Fuente: Elaboracion propia (2018)

i) Puzle de Escalamiento Geométrico

Puzzle de traslacién

Panel de Acciones
00:00
Pausa Scale Lock -

I

Cronémetro

Matriz de pixeles

|
|

Resolver

Cancelar

SCROLL
DE INSTRUCCIONES

Figura 4.36 Wireframe: Puzle de escalamiento geométrico

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Este puzle integra el contenido de escalamiento geométrico, el objetivo del
juego es incrementar equitativamente el tamafo de la imagen aplicando el
procedimiento de coordenadas geométricas como se detalld en la seccion de

aspectos didacticos del presente trabajo.

j) Puzle de Suma de matrices TDL: El siguiente puzle comprende el

procedimiento para resolucion de algoritmos aplicando el enfoque Test-Driven

Learning.

Puzzie de TDL: Suma de matrices

Tiempo: 00:00 [ +CASO DE PRUEBA]

(000 (000 (ooo
(swar| OO0 [ DOO[-|OOO
000/ 000/ | 000

Debes hacer casos de prueba
para suma de matrices como en el primer ejemplo

Figura 4.37 Wireframe: Puzle TDL Casos de prueba para Suma de matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Inicialmente se le muestra al jugador un entorno de trabajo para realizar casos de
prueba, los cuales permiten al jugador establecer una cobertura de pruebas. En este

caso, se le pide al usuario disefar los casos de prueba para una suma de matrices.
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Puzzle de traslacién

00:00
-—

Arrastrar y soltar

i=0 hasta m, i= i+1

|=0 hasta n, |= |+1

k=0 hasta p, k= l+1

J=0 hasta n, k= I+1

S(l)) = A(L) + B (L)

m = namero de filas
n=nGmero de columnas
A= Matriz A

B= Matriz B

T

Figura 4.38 Wireframe: Puzle TDL Implementacion Suma de matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Una vez validados los casos de prueba, el jugador procede a realizar la
implementacion. Dado que aun los estudiantes no conocen un lenguaje de

programacion en particular haran uso de la programacion con bloques (Scratch).

4. Implementacion de software

4.1. Tecnologias Utilizadas
Se opto para la implementacién del Juego Serio las siguientes tecnologias de desarrollo:
a) Motor de juego

Unity es un motor de juegos que provee todas las caracteristicas necesarias para
la construccion de videojuegos (Manejador de escenarios, Creador de instaladores,
Animaciones, IDE programacion, etc). Dado que esta herramienta mantiene una curva
de aprendizaje media, estd dentro de los softwares mas populares para este fin. Acerca

de sus funcionalidades.
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Unity permite renderizar graficos 3D y 2D (para el presente proyecto se optd
por el entorno 2D). Asi mismo, también provee de un motor de fisica, el cual simula
todas las leyes de la fisica requeridas (gravedad, friccion, movimiento, etc) para la
creacion de videojuegos. Unity también permite realizar animaciones directamente
desde su entorno de desarrollo, esto facilita la centralizacion de los elementos del juego

en el proyecto.
b) Lenguaje de programacion

El motor de juegos Unity soporta los lenguajes: C# y Javascript. Se optod
seleccionar el lenguaje de programacion C# dado que la mayoria de las librerias que se

usaron en el proyecto estaban construidas en dicho lenguaje.
¢) Diseiio grafico

Para la creacion del contenido grafico (Assets) se utilizo el programa Affinity
Designer (uso de licencia personal). Este software permite el disefio grafico en vectores,
se utilizo para la creacion de los Sprites Sheets del proyecto (Imagenes sueltas que
componen un objeto de juego con la finalidad de su posterior animacion) y los prototipos

finales.
d) Backend (Web Services)

Sada su facilidad al desplegarse en un servidor Linux, para la construccion de
los web-services del proyecto se utilizo el framework Laravel en su version 7.3 en base

al lenguaje de programacion PHP 7.
e) Base de datos

Para el presente proyecto se utilizd una base de datos en MySQL 5.3. Para el
acceso a esta, se optd por la interfaz de codigo abierto: Sequel Pro, el cual permite

realizar consultas de manera remota en la base de datos.
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4.2. Configuracion inicial

Antes de iniciar la etapa de implementacion del juego se realizo la configuracion
del entorno de desarrollo y de los ambientes para la creacion del contenido. A

continuacion, se describe el proceso de cada uno de ellos.

4.2.1. Instalacion y configuracion del motor de juegos
Para descargar el motor de videojuegos se debe ir a la pagina oficial de

descarga: store.unity.com/download, en la parte inferior aceptamos los términos y

condiciones, y se procede con la descarga de Unity Hub (Repositorio de Unity para

multiples versiones). Ejecutamos el archivo como se observa en la Figura 4.39.

&} unity = Q O

@ Unity Hub Setup -

Installing
Please wait whie Unity Hub s being instaled. <<

Let'sgety

Thank you for downloading Unity

Ruild vAanr firct nama ~n + writh +iva Evnlara tha Acecat

Figura 4.39 Instalacion de Unity Hub
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Una vez finalizado el proceso de instalacion se abrira el panel de proyectos
recientes, sin embargo, para crear un nuevo proyecto se requiere de una cuenta para

unity, la cual puede ser obtenida de forma gratuita desde el mismo programa.
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Password or n Sign in with facebook
© single signon
Forgot your password?

Can't find your confirmation email?

Modified A~ Q

ys ago

i

ys ago

ys ago
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Figura 4.40 Configuracion inicial Unity Hub
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Posterior a la creacion de la cuenta, se procede con la instalacion de la
version con la que se construird el entorno de trabajo. Para ello en la misma ventana,

en el menu seleccionamos la opcion “Installs” como se muestra en la Figura 4.41.

@ Unity Hub 242 - O X
&} unity a O
9 Projects Installs LOCATE “
® Learn . .

&% Community Q Q Q
2020.1.4f1 2020.1.0f1 2019.4.13f1 s ®
= Installs
% L
2019.41f1 s © 2019.4.01 s ® 2019.3.15f1
L] W
A : A

Figura 4.41 Listado de versiones disponibles de Unity
Fuente: Elaboracion propia (2018)

En esta seccion se mostraran todas las versiones instaladas en el

computador. Para afadir una nueva version pulsamos el boton de afadir y
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seleccionamos la version mas reciente (es recomendable utilizar una version con el

terminal “f” lo cual indica que es una version final).

Add Unity Version

0 Select a version of Unity

Can't find the version you're looking for? Visit our download archive for access to long-term
support and patch releases, or join our Open Beta program releases.

Recommended Release
(® unity 2019.4.17f1 (LTS)

Official Releases

QO unity2020.2.1f1

QO unity2020.1.17f1
QO unity 2018.4.301 (LTS)

Pre-Releases

CANCEL

Figura 4.42 Listado de versiones disponibles de Unity
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Después de la seleccion de la version, es necesario afiadir ciertos modulos
que permiten la distribucion del juego para distintas plataformas (IOS, Android,
Web GI, Windows/Mac), para el proyecto se seleccion6 (Web Gl y Windows),
ademads del IDE de programacion, que para este caso fue “Visual Studio Code”.
Finalizada la descarga, ya es posible la creacion de nuevos proyectos, para ello el

panel de creacién mostrard un listado de entornos como se muestra a continuacion.

@ Create a new project with Unity 2021.1.0b1

Templates

2D 3D High Definition RP

Jm

NS

Figura 4.43 Creacion del proyecto para el Juego Serio
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Para el caso de este proyecto se selecciond en entorno 2D, bajo el nombre
de “Engineers Escaping” y se procedi6 con la carga para iniciar la construccion del
Juego Serio. El setup final es como se muestra en la Figura 4.44 (Se utilizo el layout
de la interfaz por defecto).

File Edit Assets GameObject Component Window Help

W (321 iy ¢ > &

Figura 4.44 Entorno inicial del motor de juegos Unity

Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.2.2. Instalacion y configuracion del entorno de desarrollo (Backend)
La instalacion del servidor y base de datos en un entorno de desarrollo se puede
realizar a través de MAMP (en el caso de sistemas operativos de Apple) y WAMP
(en el caso de sistema operativo Windows). En ambos casos se establece un servidor
local con Apache, MySql y PHP. Para este proyecto se utiliz6 MAMP PRO
(Licencia de uso personal) el cual se obtuvo desde el repositorio oficial este se

configurd con los puertos 80\443 SSL en Apache y 3306 en MySql.
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MAMP PRO - Ports

SETTINGS

A Hosts
& Ports et = s
5 Editor o ] s Valid values are from 1 to 65535,
O Cloud Nginx:
SERVERS & SERVICES MysQL:
/¥ Apache
& Nginxv
7 MysaLv
& Dynamic DNS
M Memcached Set server ports to 80, 81, 443, 7443, 3306 and 11211: Set ports to 80, 81, 443, 7443, 3306 & 11211

Memcached: Valid values for MySQL, Memcached and Redis are from 1024 to 65535.

Redis:

£ Redis
< Postfix

Set server ports to MAMP ports: Set default MAMP ports

Having trouble with blocked ports?
LANGUAGES

@ PHP

@ Python Run servers as: | User 'christian'

d Perl Running the

© Ruby
RECENT HOSTS

©® localhost

MySQL as user mys

Launch GroupStart servers: On system startup

© app.silabuz.test When starting MAMP PRO
© frida.silabuz.test Stop servers: ¥ When quitting MAMP PRO
(® prodwinay.test Delete log files: [ At server start

(® tenancy-app.test

@ api.silabuz.test

Figura 4.45 Configuracion del servidor local
Fuente: Elaboracion propia (2018)

A continuacion, se describe el proceso de la creacion del proyecto en Laravel 7 para

el desarrollo del backend.
a) Proceso de instalacion del manejador de paquetes de PHP “composer”
¢ Inicialmente se inici6 con la descarga el paquete con el siguiente comando:

$ php -r "copy('https://getcomposer.org/installer', 'composer-

setup.php');"

e Posterior a la descarga se procedio con la instalacion del paquete de manera

global

$ php composer-setup.php --install-dir=/usr/local/bin --

filename=composer
e Una vez concluido, se removio6 el instalador a la papelera de reciclaje

$ php -r "unlink('composer-setup.php');"
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e Para verificar que la instalacion se hizo de manera correcta, se ingresa el
comando: “composer” desde cualquier directorio de la consola. El resultado

debe ser el siguiente:

christian@MacBoo

/ ___/__ o
/17 /NN _\N _ N ) _N
VAV VA A A A A A B A B A A A B G B Y |
\ /\ VA A A B B A / /N__/_/
/_/
Composer version 2.0-dev (2.0-dev+bc31351b5bbbc5d33e916c1e54df3a291c0909b5) 20
20-12-15 19:39:50

Usage:
command [options] [arguments]

Options:
-h, —help Display this help message
-q, —quiet Do not output any message
-V, ——version Display this application version
—ansi Force ANSI output
——no-ansi Disable ANSI output
-n, —no-interaction Do not ask any interactive question
—profile Display timing and memory usage information
—no-plugins Whether to disable plugins.
-d, —working-dir=WORKING-DIR If specified, use the given directory as work
ing directory.
——no-cache Prevent use of the cache
-v|vv|vvv, —verbose Increase the verbosity of messages: 1 for nor

Figura 4.46 Instalacion del Manejador de paquetes PHP :Composer
Fuente: Elaboracion propia (2018)

b) Instalacion y configuracion del proyecto en Laravel

Una vez instalado composer, se procede a instalar el comando laravel de
manera global, este comando permite crear un nuevo proyecto de laravel con todas

las dependencias necesarias, en una estructura MVC.

Para realizar este procedimiento ingresamos los siguientes comandos.

$ composer global require laravel/installer

$ laravel new api-engineers-escaping
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arning: This development build of composer is over 60 days old. It is recomme)
nded to update it by running "/usr/local/bin/composer self-update" to get the
latest version.
Creating a "laravel/laravel" project at "./api-engineers-escaping"
Installing laravel/laravel (v8.5.17)
- Downloading laravel/laravel (v8.5.17)
- Installing laravel/laravel (v8.5.17): Extracting archive
Created project in /Users/christian/Projects/api-engineers—escaping
> @hp -r "file_exists('.env') || copy('.env.example', '.env');"
Loading composer repositories with package information
Updating dependencies
Lock file operations: 104 installs, @ updates, @ removals
- Locking asm89/stack-cors (v2.0.3)
Locking brick/math (0.9.2)
Locking doctrine/inflector (2.0.3)
Locking doctrine/instantiator (1.4.0)
Locking doctrine/lexer (1.2.1)

Figura 4.47 Instalacion de. Manejador de paquetes PHP:Composer
Fuente: Elaboracion propia (2018)

¢) Creacion del virtual host para el proyecto en Laravel

Finalmente, configuramos el virtual host en MAMP bajo el nombre “api.engineers-
escaping.test” con la finalidad de acceder directamente al dominio temporal desde

el navegador.

Creating a new host:

Name: api.engineers-escaping.tesﬂ

Document root: B M B> o > M

¥ When creating the host also

install WordPress

create a database

copy a template folder

generate certificate for https access

Cancel Create Host

Figura 4.48 Creacion del hostname para un entorno desarrollo

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.3. Creacion del contenido audiovisual

Para el proyecto en cuestion y de acuerdo con el disefio de interfaces y niveles, en
este punto se describe el proceso de creacion de assets, los cuales parten de una hoja de

cortes (Spritesheet).

a) Personaje principal

”

Figura 4.49 Spritesheet: Personaje Principal

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Tabla 4.35
Paleta de colores — Personaje Principal
Seccion Codigo Hexadecimal Color
Piel #FFDEAS
Cabello #101010 I
Polo #3E3C39 —

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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b) Trampas y obstaculos del juego

x
'

(a) (®) (c) (@

Figura 4.50 Spritesheet: Obstaculos del juego
Fuente: Elaboracion propia (2018)

¢) Personajes secundarios

Figura 4.51 Spritesheet: Personaje secundario

Fuente: Human Sprites Package
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d) Componentes de los puzles

1

Figura 4.52 Spritesheet: Componentes para los puzles
Fuente: Human Sprites Package

e) Fondo principal

Figura 4.53 Imagen para el fondo principal
Fuente: Sci-fi 2D Asset’s package
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f) Iconografia

W AOOQ=0 DO ¥

Figura 4.54 Iconografia del juego
Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.4. Desarrollo del Backend

En esta seccion se detalla los aspectos técnicos de la construccion de la capa de
logica de negocio y acceso a datos, comprende todos los procesos y acciones que

permiten el intercambio de informacién entre la base de datos y el Juego Serio.

4.4.1. Modelos y migraciones
Al inicio del desarrollo del proyecto es importante definir las migraciones,
este mecanismo permite llevar un control de versiones de la base de datos de

acuerdo con la arquitectura planteada.

En Laravel, para crear un archivo de migracion se debe ejecutar el siguiente

comando desde la terminal del proyecto:

$ php artisan make:migration create_%table_name¥%_table
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A continuacién, se muestra un extracto de las migraciones mas relevantes del

proyecto.

Schema: :create('users', function (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->string('name');
$table->string('code',10);
$table->enum( 'gender’', ['masculino', 'femenino'l);
stable->enum( 'status', ['active', 'disabled']);
$table->string('email')->unique();
$table->string('group');
$table->timestamp('email_verified_at')->nullable();
$table->string('password');
$table->rememberToken() ;
$table->timestamps();

19 I

Figura 4.55 Migracion de la entidad de Usuarios (Users)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Schema: :create('chapters', function (Blueprint $table) {
$table->id();
stable->string('name');
$table->float('max_score');
$table->timestamps();

});

Figura 4.56 Migracion de la entidad de Capitulos (Chapters)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Schema::create('attempts', function (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->bigInteger("user_id");
$table->bigInteger('chapter_id");
$table->float("score");
$table->integer("deaths");
$table->duration("time");
stable->timestamps();
// users_attempts_relationship
$table->foreign('user_id')->references('id')->on('users');
stable->foreign('chapter_id')->references('id')->on('chapters');

1)

Figura 4.57 Migracion de la entidad de Intentos (Attempts)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Schema: :create('settings', function (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->text('allowed_ips');
$table->enum( 'server_status',['active', 'stoped']);
$table->timestamps();

)

Figura 4.58 Migracion de la entidad de Configuraciones (Settings)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en las figuras anteriores (Figura 4.55, Figura 4.56,
Figura 4.57 y Figura 4.58), las migraciones también permiten crear relaciones entre
tablas, lo cual facilita la creacion del esquema de base de datos. Una vez creado el
esquema de base de datos, se procedio a crear las clases de modelos con la ayuda

del comando:
$ php artisan make:model %Model_name%

Un modelo representa una abstraccion para una tabla de base de datos
determinada, por lo general se crea el directorio App/Models del proyecto. Los
modelos se integran con Eloquent ( un generador de consultas), el cual permite

realizar acciones directamente a los datos desde la capa de 16gica de negocio.

4.4.2. Controladores

A continuacion, se presentan los controladores, aquellos componentes de
software que reciben y atienden las peticiones del cliente. Los controladores son los
encargados de utilizar la logica de los modelos para realizar una determinada accion.
Estos usualmente se almacenan en la carpeta App/Http/Controllers. Para crear un

controlador se utiliza el siguiente comando:

$ php artisan make:controller %NameController%
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Un controlador de tipo Resource es aquel que integra las acciones bésicas
(CRUD) para el tratamiento de datos sobre un modelo en particular. Para crear un
controlador de este tipo en Laravel, afiadimos la directiva: -resource al comando
anterior. Cuando un controlador es muy complejo, o solo requiere de una accion en
especifico, se utilizan los Single Action Controllers. Para ello solo se debe definir una

unica funcion llamada __ invoke() dentro del controlador.

A continuacion, se describen cada uno de los controladores utilizados en el proyecto:

Tabla 4.36
Lista de controladores: Backend

Nombre Tipo Descripcion

UserController Resource Comprende todas las acciones que modifican
el modelo de usuarios (Crear, Editar, Leer y
Eliminar)

APIController Basic Agrupa las peticiones con acciones especificas
del cliente (Ver ranking, y Ver capitulos
disponibles)

AttemptController Single Solo realiza la accion de almacenar un registro

en la tabla de intentos (Attemps).

SettingsController Basic Comprende las configuraciones globales del
juego (Habilitar/Deshabilitar el juego y
Permitir conexiones del cliente)

Elaboracion propia (2018)
4.4.3. Seguridad y acceso a datos
Para garantizar seguridad y el control de acceso del juego solo a los usuarios
autorizados, Laravel provee de un paquete de librerias denominado como Sanctum que
permite gestionar la autenticacion y la proteccion de rutas en sistemas SPA (Single web
applications) basadas en cookies de sesion y Web Services (API) basadas en tokens. El
paquete de librerias Laravel\Sanctum permite a cada usuario de la aplicacion pueda

generar sus tokens para su cuenta de usuario.
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Para el presente proyecto se optd por utilizar el sistema de autenticacion por
tokens (Personal Access Tokens). Dado que el cliente (Juego Serio) no solo fue
desarrollado para plataformas Web, sino que también para plataformas de escritorio y

esta no permite el almacenamiento de cookies.
A continuacion, se describe el proceso recabado:

a) Instalacion
La instalacion de Sanctum se realiza utilizando el manejador de paquetes de
PHP previamente instalado en la etapa de configuracion inicial. Para realizar la

instalacion, ejecutamos el siguiente comando desde la terminal del proyecto:
$ composer require laravel/sanctum

Esta accion descargara los recursos y dependencias que utiliza Sanctum y

los copiara en la carpeta vendor (Librerias del proyecto).

Esta accion crea las tablas donde se almacenan los Tokens de los usuarios.

users
2 id bigint unsigned s :

i name varchar(255) attempts S mlgr.atlons T
code varchar(10) ";‘ id bigint unsigned 4 ::igllﬂon :\at:::::;\;g)ned
gender enum user_id bigint unsigned /‘ e -
status enum 2 chapter_id bigint unsigned 7
email varchar(255) ‘am mpts_user_id_foreign score finuble(s,z)
group varchar(255) deaths int "

S ) ) settings
email_verified_at timestamp duration  time
password varchar(255) created_at timestamp ».") id bigint unsigned
remember_token varchar(100) updated_at timestamp allowed_ips text
created_at timestamp server_stalus enum
updated_at timestamp created_at timestamp
attempts_chapter_id_foreign updated_at _timestamp
personal_access_tokens failed_jobs
> R chapters e

J,id bigint unsigned = — - ',‘) id bigint unsigned
tokenable_type varchar(255) Fal bigint unsigned uuid varchar(255)
tokenable_id  bigint unsigned fame varchar(255) connection text
name varchar(255) max_score double(8,2) queue text
token varchar(64) created_at timestamp payload  longtext
abilities text updated_at _timestamp exception longtext
last_used_at timestamp failed_at timestamp
created_at timestamp
upcated ot tmestamp password_resets

email varchar(255)
token varchar(255)
created_at timestamp

Figura 4.59 Esquema final de base de datos (Backend)
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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b) Configuracion

Para comenzar a generar Tokens para los usuarios, se debe editar el modelo

App\Models\User y anadir el trait: Laravel\Sanctum\HasApiTokens.

use Laravel\Sanctum\HasApiTokens;

class User extends Authenticatable
{

use HasFactory, Notifiable,HasApiTokens;

Figura 4.60 Habilitacion del Usuario para la generacion de API Tokens
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Esto permite al modelo User utilizar los métodos para gestionar los tokens
de usuario. Dado que no se ha planteado en el disefio el acceso por Roles, se omite
el uso de Scopes (Delimitacion de recursos basado en etiquetas). A continuacion,

se detalla el método de autenticacion utilizado basado en tokens del proyecto.

public function login (Request Srequest)

{
$credentials = Srequest->only('code', 'password');
$user = User::getUserbyEmail($credentials['email']);
if (Hash::check($request->password, $user->password)) {
// Authentication passed...
$token = $user->createToken('app-game-access')->plainTextToken;
Sresponse = [
'user' => $user->getDatal(),
'token' => $token
1;
return response($response,201);
}
else
{
return response()->json(['message'=>'Unauthorized'],403);
}
¥

Figura 4.61 Método para la autentifiacion basado en tokens personales

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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¢) Proteccion de rutas

Para ser efectiva la proteccion de rutas se debe anadir el middleware:
auth:Sanctum en los controladores que requieran un control de acceso. Esto se puede
realizar directamente en la hoja de rutas (routes/api.php), sin embargo, para este
proyecto se optd por definirlo por convencion en el constructor de cada controlador,

como se puede ver a continuacion.

class UserController extends Controller

{

public function __construct(){
$this->middleware('auth:sanctum');

Figura 4.62 Proteccion de rutas desde del controlador de usuarios
Fuente: Elaboracion propia (2018)
En el caso de los recursos que no requieren autenticacion como: Login(),
Register(), ServerStatus(), donde el usuario se encuentra en una etapa previa al
inicio de sesion, se afladen como excepciones en el constructor del controlador. Esto

se puede ver en la Figura 4.63:

class APIController extends Controller
{
public function __construct(){
$this->middleware('auth:sanctum')
->except(['login', 'register’', 'server_status']);

Figura 4.63 Proteccion de rutas con excepciones desde el controlador de
recursos

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.4.4. Web Services
A continuacion, se listan todas las rutas (API web services) junto a sus métodos
de accesos disponibles para el consumo del cliente (Juego Serio: Engineers Escaping),

asi como también el controlador al que pertenecen.

Tabla 4.37

Lista de rutas API: Backend

Tipo Ruta Nombre Controlador

GET /api/users users.index UserController@index()

GET /api/users/{id} users.show UserController@show($id)

POST /api/users users.store UserController@store($request)
PUT /api/users users.update UserController@update($request)
GET /api/auth users.auth UserController@auth()

POST /api/login api.login APIController@login($request)
POST /api/register api.register APIController@register($request)
POST /api/attemps attemtps.store  AttemptController@__invoke()
GET /api/server-status  Settings.server  SettingController@serverStatus()

Elaboracion propia (2018)
4.5. Desarrollo de componentes de juego

En esta seccion se describen los componentes (Scripts, Clases y Controladores) que

forman parte de la construccion del Juego Serio.

4.5.1. Motor de calculo (Matrix Engine)
Este componente es el encargado de realizar los calculos necesarios para la
validacion y la evaluacion de los puzles en los juegos de logica. Las clases se

desarrollaron en base al modelo l6gico expuesto en la etapa de disefio de software.

A continuacion, se describe las interfaces de cada una de ellas:
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Clase Punto (Point)

Esta clase define un punto en plano, comprende un objeto del tipo Vector2
de la libreria de Unity. Esta clase se define bajo dos constructores (por defecto y

con valores iniciales) como se puede apreciar en la Figura 4.64.

public class Point (){
private Vector2 point;
public Point(){
this.point = new Vector2();
}
public Point(int x , int y){
this.point = new Vector2(x,y);
}
public cross(Point p){
return point.x % p.y = point.y * p.X;

Figura 4.64 Interfaz de la clase Coordenada (Point)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Dado que la clase Vector2 no define un método que permitiese realizar un
producto cruzado entre dos vectores. Esta clase lo implementa a través del método
cross() el cual da como resultado la magnitud del vector que perpendicular del

producto con otro punto.
Clase Pixel (Box)

Esta clase representa a un pixel de una imagen. Esta clase comprende a) Un
objeto del tipo GameObject: el cual hace referencia al recurso grafico (Sprite) del
pixel (cuadro blanco), b) Un Objeto del tipo Color: El cual define el color del
gameObject, a través del SpriteRenderer de dicho objeto, ¢) Un atributo numérico

(value): El cual representa el valor binario del pixel [0 = Blanco,1 = Negro] y d)
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Un objeto del tipo Point: El cual almacena las coordenadas del centro del pixel. En

la Figura 4.65 se puede observar la interfaz para esta clase.

public class Box {
// Attributes
private GameObject gameObject;
private Color color ;
private int value;
private Point center;
// Methods
public Box(){-
b
public Color COLOR{--

by
public int VALUE{~-

¥
public Point CENTER{ -

¥
public GameObject GAME_OBJECT{--

by

Figura 4.65 Interfaz de la clase Pixel (Box)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Clase Matriz (Matrix)

Esta clase genérica representa una matriz de elementos (m x n), contiene un
vector bidimensional de elementos tipo T, esto quiere decir que no se especifica
para un tipo de dato particular. Asi mismo, se definen como métodos estaticos o de

clases las operaciones matriciales basicas.
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public class Matrix<T> {
//Attributes
public T [,] values;
private int rows;
private int columns;
// Methods
public Matrix (int m, int n, bool identity=false){-

by
//Matrix basic operations
public static Matrix Sum( Matrix A, Matrix B){-

}

public static Matrix Mult(Matrix A, Matrix B){-
}

// Getters and Setters

public int getValue(int x,int y){-

}

public int setValue(int x,int y, int value){-

g

Figura 4.66 Interfaz de la clase Matriz (Matrix)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en la figura anterior, la interfaz de esta clase
comprende la estructura béasica de una matriz genérica, la cual soporta la
instanciacion como matriz de identidad. Asi también, se define como métodos de
clase las operaciones para la Suma y Multiplicacién de matrices. A continuacion,

se describe cada una de ellas.
a) Suma de matrices (Sum)

Este método estatico permite realizar una suma entre dos matrices que
tienen las mismas dimensiones y tipologia. La implementacion se realizé de manera
iterativa, para lo que se utilizo 2 bucles for anidados, como se puede observar en la

figura inferior.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

public static Matrix Sum( Matrix A, Matrix B){
if(!(A.HEIGHT == B.HEIGHT && A.WIDTH == B.WIDTH)){
throw new Exception('"Matrices doesn't match");
¥
Matrix S = new Matrix(A.HEIGHT, B.WIDTH)
for (int i = @; i < A.HEIGHT; i++) {
for (int j = @; j < B.WIDTH; j++) {
S.setvalue(i, j, A.getValue(i, j) + B.getValue(i, j));

}

return S;

Figura 4.67 Implementacion del método Suma de matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)
b) Multiplicacion de matrices (Mult)

Este método estatico o de clase permite realizar una multiplicacion entre dos
matrices, siempre y cuando tengan la misma tipologia y se cumpla la regla para el
producto de matrices (La cantidad de filas de la primera matriz debe ser igual al
nimero de columnas de B). La implementacion de este método es mas compleja
debido a que la suma de matrices se realizé utilizando 3 bucles for anidados como

se puede observar en la Figura 4.68 que se muestra a continuacion.

public static Matrix Mult(Matrix A, Matrix B){

if(!'A.HEIGHT == B.WIDTH){

throw new Exception("Matrices doesn't match");
¥
Matrix S = new Matrix(A.HEIGHT, B.WIDTH)
for (int i = 0; i < B.WIDTH; i++) {

for (int j = @; j < B.HEIGHT; j++) {

for (int k = 0; k < A.HEIGHT; k++) {
S.setValue(i, j) += A.getValue(i, k) * B.getValue(k, j);

}

return S;

b

Figura 4.68 Implementacion del método Multiplicacion de matrices

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Clase Imagen (Image)

La siguiente clase, representa l6gicamente a la grilla de pixeles (Imagen) que
se muestran en los puzles de transformaciones geométricas. Esta clase estd
compuesta por una matriz de pixeles (Boxes). Esta se define por sus dimensiones
(height y width) y comprende los métodos que permiten aplicar transformaciones
geométricas sobre imagenes por compresion de dos dimensiones y mostrar
graficamente cada uno de los pixeles en las escenas. En la Figura 4.69 que se

muestra a continuacion, se presenta la interfaz de esta matriz.

public class Image {
//Attributes
public Matrix<Box> image;
public Point[] vertices;
// Methods
public Image (int _height, int _width){-
¥

//Geometric Trasnformations

private bool pointInTriangle(Point point) {--
¥
public void applyTraslation(int value,char axis){-
¥
public void applyEscalation(int value){-
}
//Graphic helpers
public void reDrawing(){-
¥
public int[,] GetBinaryPatterns(){-
¥
public void setColor(int x,int y ,Color other){-
}
//Getters & Setters
public int HEIGHT{ -
¥
public int WIDTH{-
¥
¥

Figura 4.69 Implementacion de la clase Imagen (Image)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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La interfaz de esta clase se divide en 2 secciones importantes:

Transformaciones geométricas y Gestion de graficos.

Dado que el objeto Matrix<box> image representa una imagen por
compresion de dos dimensiones en un rango de dos colores (Blanco y Negro), se
definid una lista de puntos (Point[] vertices) que permite agrupar poligonalmente el
area de la imagen visible (pixeles negros), como se puede observar en la Figura

4.70.

Matriz de pixeles

Figura 4.70 Referencia poligonal del drea de una imagen

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Este mecanismo permite trabajar directamente con un poligono al momento
de aplicar alguna transformacion geométrica. El cual, una vez transformado se
vuelve a graficar en pixeles en el plano de la imagen. De esta manera se mantiene

una consistencia grafica con la imagen original.

A continuacion, se detallan los métodos mas relevantes para esta clase (Image):
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a) Punto en un triangulo (PointInTriangle)

Este método permite determinar si un punto (x,y,1) forma parte del area

de un tridngulo de un plano.

private bool pointInTriangle(Point point) {

long s1 = abs(vertices[@].cross(vertices[1], vertices[2]));
long s2 = abs(point.cross(vertices[@], vertices[1])) +
abs(point.cross(vertices[1], vertices[2])) +
abs(point.cross(vertices[2], vertices[0]));
return sl == s2;

Figura 4.71 Implementacion del método pointinTriangle
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Para comprobar que un punto P’ se encuentra entre P; y B, (lista de
vértices de un poligono) se realiza verificando que el producto cruzado (P; —
Py) X (P'—P,) es igual a cero o contiene el mismo signo con (P; —
Py) X (B,—Py) y (B,—Py) X (P'—P,) esigual a cero o tiene el mismo
signo con (B, — Py) X (P, — Py).

b) Aplicar Traslacion (ApplyTraslation)
El siguiente método permite aplicar una traslacion geométrica a la imagen ya
sea en el eje x 0 y. Como se explicd anteriormente, la transformacion se aplica a un

poligono, el cual representa el area visible de la imagen. Una vez que el poligono se

ha transformado se vuelve a graficar la imagen en pixeles.

La traslacion se aplica en base a las coordenadas homogéneas para una
trasformacion lineal (descrita en la seccidon de aspectos disciplinarios del presente

trabajo). A continuacion, se detalla la implementacion de este método.
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public void applyTraslation(int value,char axis){
// Initial Matrix (P)
Matrix<int> P = new Matrix<int>(3,this.vertices.Length);
// Transformation Matrix (T): an identity matrix (3x3)
Matrix<int> T = new Matrix<int>(3,3,true);
// Set values to Transformation Matrix
// Set the translation values (dx & dy)
// regarding the axis x or y
int dx = axis=='x'?value:0;
int dy = axis=='y'?value:0;
T.setValue(@,2,dx);
T.setValue(1,2,dy);
// Set values to the Initial Matrix
// Looping to total number of vertices (3)
for (int i = @; i <= this.vertices.Length; i++) {
// Put the value for each point (x,y,1)
P.setValue(i,®,this.vertices[i]l.point.x);
P.setValue(i,1,this.vertices[i]l.point.y);
P.setValue(i,2,1);
¥
// Transformed Matrix (PT)
Matrix<int> PT = Matrix.Mult(P,T);
for (int 1 = 0; i <= PT.rows; i++) {
// Put the value for each point (x,y,1)
Point ptd = new Point(
PT.getValue(i,0),
PT.getValue(i,1));
this.vertices[i] = ptd;

Figura 4.72 Implementacion del método applyTraslation
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en la Figura 4.72, inicialmente se instancia la
matriz inicial P, la cual se carga con todos los puntos (x,y,1) del poligono a
transformar. Posteriormente, se define la matriz de transformacion T, la cual se
inicializa como una matriz de identidad, y segun a la base tedrica de coordenadas
geométricas, en la posicion [0,2] se establece el valor de transformacion dx para el
eje x,y en la posicion [1,2] el valor de transformacion dy para el eje y. Para realizar

la traslacion se realiza una multiplicacion entre las matrices (P y T), obteniendo
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como resultado la matriz PT. Esta matriz resultante contiene los nuevos vértices del

poligono ya transformado.

¢) Aplicar Escalamiento (ApplyEscalation)

Este método permite realizar un escalamiento homogéneo con respecto al
origen de una imagen. Para ello, se hace el uso de coordenadas homogéneas para
escalamiento geométrico (detallado en la seccion de aspectos disciplinarios del

presente documento).

public void applyEscalation(int value){
// Initial Matrix (P)
Matrix<int> P = new Matrix<int>(3,this.vertices.Length);
// Transformation Matrix (T): an identity matrix (3x3)
Matrix<int> T = new Matrix<int>(3,3,true);
// Set the same value to sx & sy
T.setValue(0,0,value);
T.setValue(1,1,value);
// Set values to the Initial Matrix
// Looping to total number of vertices (3)
for (int i = @; i <= this.vertices.Length; i++) {
// Put the value for each point (x,y,1)
P.setValue(i,@,this.vertices[i].point.x);
P.setValue(i,1,this.vertices[i].point.y);
P.setValue(i,2,1);
¥
// Transformed Matrix (PT)
Matrix<int> PT = Matrix.Mult(P,T);
for (int 1 = @; 1 <= PT.rows; i++) {
// Put the value for each point (x,y,1)
Point ptd = new Point(
PT.getValue(i, o),
PT.getvValue(i,1));
this.vertices[i] = ptd;

Figura 4.73 Implementacion del método applyEscalation
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Como se puede observar, el procedimiento es similar al de traslacion
geométrica visto anteriormente. La diferencia se evidencia, en la inicializaciéon de
la matriz de transformacién T, donde los valores de transformacion (sx, sy) se

definen en las posiciones [0,0] y [1,1] respectivamente.

Dado que, en los puzles de escalamiento se expresa especificamente a los
estudiantes realizar un escalamiento homogéneo (escalamiento tanto en el eje x
como el eje y), en algoritmo se define en base a la igualdad de estos factores [sx =
sy]. El resultado de multiplicacién de las matrices P y T, similar al de traslacion

geométrica, determina los nuevos puntos para el poligono de la imagen.
d) Graficar (ReDrawing)

Este método se ejecuta normalmente después de una transformacion

geométrica, permite sincronizar el poligono transformado con la matriz de pixeles.

public void reDrawing(){
for (int i = @; i <= this.image.rows; i++) {
for (int j = @; j <= this.image.columns; i++) {
Box pixel = this.image.getValue(i,j);
if (this.pointInTriangle(pixel.CENTER))){
pixel.COLOR = Color.Black;

by
else{

pixel.COLOR = Color.VWhite;
Y

// replace with transformed pixel
this. image.setValue(i,j,pixel)

Figura 4.74 Implementacion del método reDrawing

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Como se puede observar en la Figura 4.74, se hace uso del método
pointInTriangle descrito anteriormente, para determinar si el centro de cada
pixel de la imagen se vio comprometido dentro del area del poligono
transformado.

e) Obtener Matriz Binaria (GetBinaryPatterns)

Este método permite obtener una matriz con los valores binarios de la
imagen. Se utiliza para facilitar la inicializacion de una imagen en el escenario de

juego.

public int[,] GetBinaryPatterns(){

// A new integer matrix is created with the same dimensions
int [,] patterns = new int[height,width];
// Next, the new matrix is filled with the graphic matrix values
for (int i = @; i < this.height; i++) {

for (int j = @; j < this.width; j++)

patterns [i, j] = this.rows [i, j].NUMBER;

}

return patterns;

Figura 4.75 Implementacion del método GetBinaryPatterns
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede visualizar en la Figura 4.75 el procedimiento es simple,
incialmente se recorre la matriz principal de forma iterativa y se copia directamente
los valores a una nueva matriz binaria, la cual es retornada al finalizar los ciclos de
iteracion.

4.5.2. Motor de bloques y TDL
Este componente agrupa las clases y scripts necesarios para crear casos de

prueba, disefar algoritmos con bloques (Scratch) y ejecutar estos algoritmos y

validarlos con los casos de prueba.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ¥ DE SANTA MARIA

A continuacién, se describe la implementacion de cada uno de estos

elementos de acuerdo con la vista logica planteada en la etapa de disefio de software.

Clase Caso de Prueba (Test Case)

Clase que define la estructura para instanciar casos de prueba dentro del
juego. Dado que el objetivo del juego solo comprende operaciones sobre matrices,
la interfaz de esta matriz esta particularmente disefiada para evaluar estos

procedimientos.

public class TestCase (){
//Attributes
public Matrix<int> A;
public Matrix<int> B;
public Matrix<int> R;
private string operation;
private string status;
// Methods
public TestCase(string operation){-

by

public Check(){-

b

public string STATUS{ -

¥

Figura 4.76 Interfaz de la clase Caso de Prueba (TestCase)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

a) Validar Caso de Prueba (Check)
Me¢étodo que valida el caso de prueba sobre una operacién matricial determinada

(Suma o Multiplicacion).
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public Check(){
// Solution Matrix
Matrix<int> S;
switch(this.operation){
case 'suma':
S = Matrix.Sum(this.A, this.B);
break;
case 'multiplicacion':
S = Matrix.Mult(this.A, this.B);

break;
}
// Verify if calculation is correct
return this.R == §;

Figura 4.77 Implementacion del método TestCase.Check
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Dado el tipo de operacion (Suma o multiplicacion), este método evaliia que el

calculo sobre las matrices A y B sea correcto.

Clase Algoritmo (Algorithm)

public class Algorithm {
//Attributes
public TestCase[] testcases;
public List<Action> methods;
private int current;
// Methods
public Algorithm(){ -
}
public addMethod(Action action){-
}
public Run(){ -
¥
public string CURRENT{ -
}

Figura 4.78 Interfaz de la clase Algorithm (Algorithm)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Clase que comprende la estructura logica para evaluar el disefio de un
algoritmo. Agrupa una lista de funciones (List<Actions>) que definen un
comportamiento variado. Ademas, contiene un arreglo de casos de prueba
(TestCases) los cuales permiten validar las funciones de la lista de acciones cuyo

indice current determina la accidn seleccionada.

a) Anadir método (addMethod)
Método que permite afadir una funcion a la lista de acciones (methods).

b) Ejecutar (Run)
Ejecuta un método de la lista de acciones, el cual es determinado por el indice
current, este método se agrupa dentro de un bloque de manejo de excepciones
(try-catch). En caso de una falla, se retorna el mensaje de error que se utiliza
como retroalimentacion en la escena correspondiente.

public Run(){
try{
// Run an specify method with undefined test cases
this.methods [this.current].Invoke(this.testcases);
}catch(Exception e){
return e.getMessage();

Figura 4.79 Implementacion del método Algorithm.Run
Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.5.3. Acceso a datos (Data Access)
Este componente comprende todos los elementos necesarios que permiten la

comunicacion entre el cliente (Juego) y servidor (API).
Clase IConnector

Permite realizar una peticidon rapida para recuperar un contenido desde una URL

especifica. Se hace uso del médulo de Unity (UnityEngine:WWW) para realizar una
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comunicacion HTTP con un servidor externo. A continuacion, se detalla los

métodos mas relevantes de la implementacion de la clase.

public class IConnector {

// Attributes

private string url ;

private WWW www;

public string response;

// Methods

public IConnector(string url){
this.url = url
this.www = new WwWW(url);

¥
public void Dispatch (MonoBehaviour controller) {--
¥

private IEnumerator WaitForRequest(){ -

¥
public string RESPONSE{ -

I

Figura 4.80 Interfaz de la clase IConnector
Fuente: Elaboracion propia (2018)

a) Esperar peticion (WaitForRequest)

Meétodo de la clase IConnector que permite ejecutar una instruccion de
rendimiento (yield) para suspender una subrutina de peticion a un servidor (Www)
y retomarlo en el siguiente fotograma. Se utiliza para ejecutar tareas que toman
tiempo de ejecucion y no detener el juego. Al finalizar la instruccion de rendimiento
yield se devuelve la respuesta de la peticion en caso de no presentar alglin error en

el servidor.
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private IEnumerator WaitForRequest(){
yield return this.www;
try{
if (!this.www.error){
this.response = this.www.data;
} else {
throw new Exception("Request has failed: "+ this.www.error);

}

}catch(Exception e){
Debug.Log(e.getMessage());
¥

Figura 4.81 Implementacion del método IConnector. WaitForRequest

Fuente: Elaboracion propia (2018)

b) Enviar Solicitud (Dispach)
Este método inicia una subrutina WaitForRequest a través del método
StartCoroutine de la clase Monobehaviour.

public void Dispatch (MonoBehaviour controller) {
controller.StartCoroutine(this.WaitForRequest());

Figura 4.82 Implementacion del método IConnector.Dispatch
Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.5.4. Control de seguridad (Copyright)

Segun la especificacion de requerimientos, es necesario que el juego pueda
gjecutarse en ambientes dentro del campo de experimentacion (Laboratorios de la
universidad). Por lo que se realiza una peticion (utilizando el componente de Acceso a
Datos: IConnector) para validar que la URL del cliente pertenezca a las permitidas de la
universidad). Esta accion se ejecuta por unica vez al iniciar el juego por lo que en caso de
que la IP no sea permitida, el usuario sera redirigido a una escena de derechos de autor

(CopyrightScene).
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public class Copyright : MonoBehaviour {

public GameObject play_scene;
// Use this for initialization

public static string LocalIPAddress(){-
¥
void Start () {
IConnector connector =
new IConnector('api.enginners-escaping.test/validate/'+
this.LocalIPAddress());

connector.Dispatch(this);
if(!connector.RESPONSE) {
Application.LoadLevel ("CopyrightScene");

¥
else{

play_scene.SetActive (true);
¥

Figura 4.83 Implementacion del Controlador de seguridad (Copyright)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.5.5. Controladores de personaje (Scripts)

Los controladores son aquellos scripts que se asocian directamente al objeto de
juego, definen el comportamiento de este en cada fotograma en tiempo de ejecucion.
Estos se implementan a través de la clase MonoBehaviour lo cual permite el acceso a

otros componentes estandar de Unity.
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Figura 4.84 Ciclo de vida de un controlador de juego (Monobehaviour)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se puede observar en la Figura 4.84, los controladores de juego se rigen
sobre un ciclo de vida que se basa en una lista de estados [Awake, On Enable, Start,
Fixed Update, Update, LateUpdate, On Disable, On Destroy] los cuales son necesarios

para la construccién de un controlador.

Dentro los mas relevantes se tiene: a) El método Start(): El cual se ejecuta una
sola vez permite inicializar un componente de juego, b) El método Update(): Es la mas
usada, se llama por cada fotograma y se ejecuta de manera constante, permite

establecer el comportamiento del objeto de juego, c¢) El método OnDestroy(): Se
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ejecuta cuanto el objeto de juego es destruido y FixedUpdate(): El cual tiene un
comportamiento similar al método Update, sin embargo, se ejecuta a diferente
velocidad (0,02 segudos aproximadamente) de manera independiente para realizar los

calculos fisicos.

El script o controlador de personaje (CharacterController) define el
comportamiento del personaje principal, comprende las acciones de movimiento en
primera persona (Saltar, correr y caminar) denominado también como la mecanica de

juego.

public class CharacterController : MonoBehaviour {
/% PUBLIC VARIBLES x/
public string name = "";
public float jumpForce = @f;
public float velocity = @f;
public Collider2D collider;
private RigidBody2D rigidBody;
private Animator animator;
private GameObject ground_detector;
/* STATIC VARS */
public static GameObject player;
public static bool inRange = false;
// Use this for initialization
void Start () {-
}
// Update is called once per frame
void Update () {~-
}
void OnAction(){-
}
void FixedUpdate(){-
}
public void ResetCharacter(){-
}
public void SetPosition(){-
}
void OnDead(){~
}
void Run (){-
}

¥

Figura 4.85 Interfaz del controlador del personaje principal
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Ademas, se establecen los pardmetros de animacidon que permiten gestionar y
direccionar las animaciones. Finalmente se define la fisica y mecénica de colision del
jugador con su entorno. Los atributos publicos en un controlador o script permiten
asociar directamente componentes al objeto de juego, asi mismo, también permite
definir propiedades de ambito publico que determinan su comportamiento desde el

escenario de juego.

El controlador del personaje se definié en base a los siguientes elementos: a)
Animator: Permite gestionar las animaciones, b) RigidBody2D: Integra la fisica al
personaje, ¢) Collider: Define el area de colision, d) jumpForce y velocity: Permiten
gestionar la magnitud de las fuerzas que determinan la fuerza de salto y velocidad del
personaje, y e) ground_detector: Elemento que almacena una referencia del objeto

que colisiona con el suelo escenario.

Como se explicé anteriormente, en el método Start() se definen y se cargan los

elementos necesarios para inicializar un objeto de juego de un solo comportamiento.

void Start () {
// Get RigidBody2d from GameObject
rigidBody = GetComponent<Rigidbody2D> ();
// Get Animator from GameObject
animator = GetComponent<Animator> ();
// Get the ground dector from GameObject Children
foreach (Transform obj in GetComponentsInChildren<Transform> ()) {

if (obj.name == "detectorSuelo") {
ground_detector = obj;
break;

}

}

// Save a reference of the player

ProjectVars.Instance.player = this.gameObject;

// Register available actions as public notifications
NotificationCenter.DefaultCenter().AddObserver(this,
["OnDead","StopAutoRun","AutoRun","Block","UnLock","SetPosition"]);

Figura 4.86 Inicializacion del personaje principal

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Asi mismo como se puede observar en la Figura 4.86, se define una variable global
(ProjectVars.Instance.Player), el cual guarda una referencia del gameObject del
objeto Jugador, con la finalidad de permitir su acceso desde cualquier parte del
juego. Dado que las acciones del jugador se gestionan mediante notificaciones en
la Gltima parte de este método se registran todas las acciones que el jugador puede

realizar de manera independiente.

float velx
if (isDead
return;
// turn right
if (Input.GetKey (KeyCode.RightArrow)|| Input.GetKey (KeyCode.D)){
velx = Mathf.Abs (velocity);
orientation = -1f;

void Update () {
= 0f;
)

}

// turn left

if ( (Input.GetKey (KeyCode.LeftArrow)|| Input.GetKey (KeyCode.A))){
velx = velocity % -1f;
orientation = 1f;

}

//Jump

if (Input.GetKey (KeyCode.Space) && enSuelo && !jumpbutton){
rigidBody.velocity = new Vector2 (rigidBody.velocity.x,jumpForce);

}

// Enter in a room

if (Input.GetKey (KeyCode.UpArrow) || Input.GetKey (KeyCode.W) ){
EnterTheDoor();

}

// Show a puzle

if (Input.GetKey (KeyCode.E)){
OnAction ();

}

// Set velocity param

this.rigidBody.velocity = new Vector2 (velx, rigidBody.velocity.y);

// Set animator value

this.animator.SetBool ("isRun', velx != 0f);

Figura 4.87 Implementacion de la mecanica del jugador principal

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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El método Update se llama por cada fotograma del juego, su ejecucion es de forma
recurrente, por lo tanto, es el espacio idoneo para capturar los eventos de los

dispositivos de entrada (raton o teclado).

Como se puede ver en la Figura 4.87, para el caso del controlador del personaje
principal. En este método se establece la mecanica del jugador (caminar, girar a la
derecha o izquierda, saltar, entrar a una habitacion y resolver un puzle) a través de
los eventos del teclado, ademas se regula la velocidad y direccion del jugador a

través de vectores de movimiento y se controla los pardmetros de animacion.

El método FixedUpdate() a diferencia del método Update() se ejecuta en un espacio
de fotogramas determinado (frecuencia fija) después de realizar los caculos de

fisica.

void FixedUpdate(){
// Get Ground LayerMask
mascaraSuelo = LayerMask.GetMask("Ground");
enSuelo = Physics2D.OverlapCircle(
comprobadorSuelo.position,
comprobadorRadio, mascaraSuelo);
animator.SetBool ("inGround", enSuelo);

Figura 4.88 Implementacion de la fisica (Gravedad) del personaje principal
Fuente: Elaboracion propia (2018)

En el método FixedUpdate del personaje principal, se define el pardmetro de
animacion “In Gound” tras verificar una colision entre el jugador y el suelo del

escenario el cual se determina en base la fisica calculada (Gravedad).

4.5.6. Generador de niveles (Level generator)
El generador de niveles facilita la creacion del escenario de juego. Este

componente no se desarrolld inicialmente como parte de la primera version, sin
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embargo, se introdujo en el desarrollo de la version final del juego. Este componente
solo comprende una clase: PlatformController, el cual se implementa de la clase base

MonoBehaviour como un script o controlador de juego.
public class PlatformGenerator : MonoBehaviour {

private Rigidbody2D rb;

public GameObject[] objects;
public float time = 3f;

// Use this for initialization
void Start () {-

}

void Instance(){-

b

Figura 4.89 Interfaz de la clase PlatformGenerator (Generador de niveles)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

La logica de ese componente es simple, dada una lista de bloques o grupo de objetos
anidados pre-construidos, estos se instancian de forma aleatoria (no repetida) en

linea horizontal segun un tiempo determinado.

void Instance(){
int index = Random.Range (@, objects.Length);
// To avoid re instiate the same bock
if (ProjectVars.Instance.actual_block != "") {
index = int.Parse (ProjectVars.Instance.actual_block);
¥
// Instantiate a pre building group of objects
GameObject block = Instantiate(
objects [index],
this.transform.position,
objects [index].transform.rotation
H

Figura 4.90 Método de instanciacion aleatoria (Generador de niveles)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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De acuerdo con la dimension de cada uno de estos bloques y para evitar que se

solapen, se establecio un tiempo de instanciacion constante de 3 segundos.

4.6. Construccion de las escenas

Esta seccion detalla el procedimiento para la construccion de los objetos de juego
(GameObjects), escenas, animaciones del Juego Serio y la integracién con los scripts o

controladores de la seccion anterior.

4.6.1. Creacion de Objetos de juego

Un Objeto de juego o GameObject es un contenedor de componentes. Los
objetos de juego en unity generalmente se construyen en base a un Prefab. Un Prefap
permite almacenar un objeto (GameObject) es su totalidad, con sus componentes,
graficos, animaciones y propiedades. Por lo tanto, un Prefap actia como plantilla,

facilitando la instanciacion de objetos en las escenas.

a) Personaje principal (Prefab)

El personaje principal se compone de manera articulada distribuida en sus partes,
con la finalidad de facilitar su animacién y establecer especificamente un area de

colision Optimo.

v {9 Character
(D) detectorSuelo
v P body
v (0 arm_rigth_up
& arm_rigth_dn
v (@ arm_Left_up
@ arm_Left_dn
¥ (D head_face
0 head_hair
P shirt
D body_belt.
v @0 leg Jeft_up
D leg_left_dn
¥ (D leg_rigth_up
0 leg_rigth_dn

Figura 4.91 Prefap del personaje principal
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Figura 4.92 Componentes adjuntos del personaje principal

Fuente: Elaboracion propia (2018)

El 4rea de colision como se ve en la Figura 4.91 Prefap del personaje principal
estd compuesta por poligonos y se define a través de un Collider (Componente de
Unity para este fin). Por lo general, es una buena practica utilizar figuras circulares
para permitir al jugador escalar sobre las plataformas del juego y evitar algiin posible

atasco durante el recorrido.

Los componentes en Unity son piezas funcionales que determinan el
comportamiento de un objeto de juego (GameObject). Por lo general, un objeto inicia
con un componente por defecto (7ransform) el cual determina su posicion en el

espacio.

Para la construccion del personaje principal, se adjuntd un componente
RigidBody2D que integra la fisica sobre el objeto. Ademas, se adjunté un componente
Animator, que permite administrar las animaciones y finalmente un componente Script

(CharacterController) el cual define las acciones y propiedades del objeto.
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b) Trampas y Obstaculos

Las trampas y obstaculos tienen una composicion simple, presentan un area de
colision geométrica. Dada su naturaleza cada una de ellas se almacena en un Prefap

independiente para poder reutilizar en la creacion de las escenas.

Figura 4.93 Componentes preconstruidos (Prefaps) trampas y obstaculos

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Los componentes asociados en estos objetos por lo general son del tipo Animator que
permite anadir animaciones perpetuas y AudioSource para adjuntar un sonido

especifico.

4.6.2. Proceso de animacion
Unity tiene un sistema de animacion llamado Mecanim, el cual proporciona un flujo
de trabajo de animaciones simple para alinear clips de animacion para cualquier

objeto en escena.
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Las animaciones se definen en maquinas de estado simple, como se puede ver en la

Figura 4.94 como se muestra a continuacion.

| l;(e}s I Parameters | ® I Base Layer Auto Live Link

| & Name | 4~
Cnorowa
= isRun [ ]

= isDead

Figura 4.94 Maquina de estado finito de animacion del personaje principal

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Los clips de animacion para el personaje principal fueron desarrollados desde el
mismo editor de animaciones que proporciona Unity. Estos clips se adjuntan a un
componente Animator Controller, previamente asociado al objeto que se desea animar
(Personaje Principal). Como se puede observar en la figura anterior, los clips de
animacion se pueden visualizar como estados desde la venta de Animator. Del lado
izquierdo de esta ventana se definen los parametros de la maquina de estados, los cuales
pueden ser booleanos, numéricos y flotantes. Estos pardmetros, permiten el cambio de
estado entre los nodos de animacién y pueden modificarse desde cualquier parte del

juego.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE . % UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.6.3. Creacion de escenas

De acuerdo con el disefio de niveles de la etapa de disefio y planificacion, se
establecié implementar 4 niveles o capitulos con diferente dificultad en los puzles o
juegos de logica de resolucion de problemas de matrices. A continuacion, se muestran

de manera general las escenas y la distribucion de sus elementos para cada uno de ellos.

a) Nivel Introductorio

Figura 4.95 Escenario del nivel introductorio

Fuente: Elaboracion propia (2018)

b) Primer nivel
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Figura 4.96 Escenario del primer nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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¢) Segundo nivel
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Figura 4.97 Escenario del segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)

d) Tercer nivel
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Figura 4.98 Escenario del tercer nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)

e) Cuarto nivel
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Figura 4.99 Escenario del cuarto nivel

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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f) Hall o recepcion (Todos los niveles)

Puntaje: 0.0
‘A g
74N\

Figura 4.100 Escenario del Hall o Recepcion
Fuente: Elaboracion propia (2018)

4.7. Pagina web de presentacion

Dado que la ejecucion juego se tenia que desarrollar en un total de 2h como maximo, se
implementd una pagina web simple que permitiese descargar el juego (Windows / OSX)
y/o jugar en linea (Web Gl). Su utilizacion facilitd la instalacion del juego dentro de los

10 primeros minutos de la clase.

jJugar ahora!

EMS E“V\eers Download for Windows &8
ESCQ p p ‘:MS Download for 0SX [

WebGL Beta (=)

Figura 4.101 Pagina web de presentacion
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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5. Pruebas

En esta seccion se definen las pruebas de software realizadas al producto del presente trabajo
de investigacion. Estas se ejecutaron en la etapa de validacion de la metodologia SCRUM al

finalizar cada Sprint.

5.1. Objetivo

El objetivo de este apartado es definir los casos de pruebas para verificar que el
Juego Serio satisface los requisitos funcionales. La etapa de pruebas comprende la
definicion de los casos de prueba, la trazabilidad entre casos de pruebas y requerimientos,

y la estrategia para la ejecucion de dichas pruebas.

5.2. Alcance
El alcance o cobertura de pruebas se acotd en base a los requerimientos funcionales
de software que agrupan el contenido académico propuesto y funciones basicas. A

continuacion, se listan cada uno de ellos.

Tabla 4.38

Alcance de pruebas: Lista de requerimientos
ID Requerimiento
REO1 Mostrar la pantalla principal para iniciar el juego
RE02 El juego debe mostrar audiovisualmente la historia
RE03 Permitir la autenticacion de los usuarios
RE04 El juego debe permitir acceder a los 4 niveles de juego

RE06 Abrir compuertas y cerrojos dentro del juego

RE07 Resolver un juego de logica sobre representacion de imagenes

RE09 Resolver un juego de logica sobre traslaciones geométricas

RE10 Resolver un juego de logica sobre rotaciones geométricas

RE11 Resolver un juego de logica sobre escalamiento geométrico

RE12 Resolver una trivia sobre matrices

RE14 El juego debe acumular el puntaje al momento de resolver juegos de logica

RE18 Visualizar el ranking general
RE20 Disefiar un algoritmo de suma de matrices en base a TDL

Elaboracion propia
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5.3. Trazabilidad de las pruebas

En este apartado se presenta matriz como la que se muestra a continuacion, en la
cudl se detalla la correspondencia relacional entre los casos de pruebas definidos, y los
requerimientos funcionales enlistados anteriormente. Las columnas representan a los casos
de pruebas definidos, y las filas los requisitos funcionales. Si un caso de prueba se encarga

de verificar un requerimiento, se cocola una X en la interseccion.

Tabla 4.39
Trazabilidad de pruebas

CP1 CP2 CP03 CP04 CPOS CPO6 CPO7 CP0OS8 CP09 CP10
REO(1 X X
RE02 X
RE03 X
RE04
RE06 X
RE07
RE09 X
RE10 X
RE11 X
RE12
RE14
RE18 X
RE20 X

i
<X
i
i
i
b
b

ol
=
=
=
=

Elaboracion propia (2018)
5.4. Definicion de casos de prueba

En este apartado se describen en detalle cada uno de los casos de pruebas que se
hayan identificado como necesarios para verificar la funcionalidad completa del Juego Serio.
El conjunto de casos de pruebas que se muestran a continuacidon fue ejecutado de manera

secuencial con la finalidad de asegurar el correcto despliegue de la aplicacion.
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Tabla 4.40
Caso de prueba 01 — Iniciar el juego

CPO01 Iniciar el juego

Realizar una correcta inicializacion del juego dentro del 4rea de ejecucion permitido

Pre-requisitos
e Verificar que la IP del origen de la ejecucion este en la lista de IPs permitidas

Pasos

1. Ejecutar el juego

2. Si el jugador tiene una IP permitida
2.1. Ver la pantalla principal

3. Sino
3.1. Ver una pantalla de bloqueo

Resultado esperado

Si el jugador tiene una IP permitida deberd poder acceder a la pantalla principal, de lo

contrario se le mostrara una pantalla de bloqueo.

Elaboracion propia

Tabla 4.41
Caso de prueba 02 — Autentificar al usuario

CP02 Autentificar al usuario
Al finalizar la historia del juego se debe ingresar un cddigo de estudiante que autentique

al estudiante

Pre-requisitos
e Inicializar el juego con una IP permitida

Pasos

1. Inicializar el juego

2. Visualizar la historia de juego

3. Ingresar el codigo del estudiante cuando se le solicite
4

Continuar con la lista de niveles
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Resultado esperado

Iniciado el juego, se le muestra la historia y se le presenta los objetivos al jugador. Al
solicitar la autenticacion del usuario el jugador ingresa un codigo universitario que una

vez validado continuara con la seleccion del capitulo.

Elaboracion propia

Tabla 4.42
Caso de prueba 03 — Validar las acciones basicas

CP03 Validar las acciones basicas

Al iniciar el primer nivel con una previa autenticacion del estudiante. Se debe validar que

el jugador pueda recorrer de forma libre dentro del escenario del primer nivel.

Pre-requisitos
e Autenticacion del usuario
Pasos

1. Iniciar el primer nivel.
2. Recorrer €l escenario.

3. Saltar y moverse sobre las plataformas.

Resultado esperado

El jugador debe poder desplazarse de forma libre sobre el escenario sin evitar atascos

durante el proceso.

Elaboracion propia

Tabla 4.43
Caso de prueba 04 — Realizar un puzle de representacion de imagenes

CP04 Realizar un puzle de representacion de imagenes
Al abrir una compuerta o desactivar una trampa en el primer nivel, se abrira un juego de

logica (puzle) sobre representacion de imagenes que al completarlo se debe continuar en

el juego.

Pre-requisitos
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e Autenticacion del usuario

Pasos

1. Iniciar el primer nivel.

2. Recorrer el escenario.

3. Acercarse a puerta principal

4. Pulsar la tecla “E” para habilitar el puzle.

5. Resolver el puzle dibujando el patrén numérico.
6. Desactivar el obstaculo.

Resultado esperado

El jugador al resolver el puzle de representacion de iméagenes desactiva el obstaculo y

continua con el juego

Elaboracion propia (2018)

Tabla 4.44
Caso de prueba 05 — Realizar un puzle de trivia de matrices

CPO05 Realizar un puzle de trivia de matrices

Al abrir una compuerta al inicio del segundo nivel se pueden encontrar “paneles de
control” asociados a una trivia sobre conceptos de matrices, que al resolverlo se desactiva

un obstaculo y permite al jugador continuar en el juego.
Pre-requisitos

e Autenticacion del usuario

Pasos

1. Recorrer el escenario.

2. Acercarse a un panel de control de trivia de matrices.
3. Pulsar la tecla “E” para acceder el puzle

4. Resolver la trivia

5. Desactivar el obstaculo.

Resultado esperado
El jugador al resolver el puzle de trivia desactiva el obstaculo y continua con el juego

Elaboracion propia
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Tabla 4.45
Caso de prueba 06 — Realizar un puzle de traslacion geométrica

CPo06 Realizar un puzle de traslacion geométrica
Al abrir una compuerta al inicio del segundo nivel se pueden encontrar “paneles de
control” asociados a un problema sobre traslacion geométrica, al resolverlo se desactiva

el obstaculo adjunto y permite al jugador continuar en el juego.

Pre-requisitos

e Autenticacion del usuario

e Representacion de imagenes

Pasos

1. Recorrer el escenario.

2. Acercarse a un panel de control de traslacion geométrica.

3. Pulsar la tecla “E” para acceder el puzle

4. Resolver la transformacion con coordenadas homogéneas para traslacion.
5. Desactivar el obstaculo.

6. Continuar con el juego.

Resultado esperado

El jugador al resolver el puzle de traslaciéon geométrica mueve la imagen propuesta, se

desactiva el obstaculo y continua con el juego.

Elaboracion propia

Tabla 4.46
Caso de prueba 07 — Realizar un puzle de rotacién geométrica

CP07 Realizar un puzle de rotacion geométrica
Al abrir una compuerta al inicio del tercer nivel se pueden encontrar “paneles de control”
asociados a un problema sobre rotacion geométrica, al resolver se desactiva el obstaculo

adjunto y permite al jugador continuar en el juego.

Pre-requisitos

e Autenticacion del usuario
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e Representacion de imagenes

Pasos

1. Recorrer el escenario.

2. Acercarse a un panel de control de rotacion geométrica.
3. Pulsar la tecla “E” para acceder el puzle

4. Ingresar el angulo de rotacion.

5. Visualizar la transformacion

Resultado esperado

El jugador al resolver el puzle de rotacion geométrica gira la imagen en un angulo de

inclinacion determinado, se desactiva el obstaculo y continua con el juego.

Elaboracion propia

Tabla 4.47
Caso de prueba 08 — Realizar un puzle de escalamiento geométrica

CP08 Realizar un puzle de escalamiento geométrico
Al abrir una compuerta al final del tercer nivel y al inicio del cuarto nivel se pueden
encontrar “paneles de control” asociados a un problema sobre escalamiento geométrico,

al resolverlo se desactiva el obstaculo adjunto y permite al jugador continuar en el juego.

Pre-requisitos

e Autenticacion del usuario
e Representacion de imagenes

e Traslacion geométrica

Pasos

1. Recorrer el escenario.

2. Acercarse a un panel de control de escalamiento geométrico.

3. Pulsar la tecla “E” para acceder el puzle

4. Resolver el escalamiento geométrico a través de coordenadas geométricas.
5. Visualizar la transformacion

6. Desactivar el obstaculo.

7. Continuar con el juego.
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Resultado esperado

El jugador al resolver el puzle de escalamiento geométrico incrementa el tamafio de la
imagen en una cantidad de pixeles determinados, se desactiva el obstaculo y continua

con el juego.

Elaboracion propia

Tabla 4.48
Caso de prueba 09 — Visualizar el ranking general

CP09 Visualizar el ranking general
Desde el menu de niveles se debe poder acceder al ranking de puntaje de todos

participantes para cada uno de los capitulos o niveles.

Pre-requisitos
e Autenticacion del usuario
Pasos

1. Ingresar al menu principal

2. Ingresar al ment de capitulos (Niveles)
3. Seleccionar la opcion “Ranking”
4

. Visualizar en una lista el puntaje de todos los participantes
Resultado esperado

El jugador al resolver el puzle de escalamiento geométrico incrementa el tamafio de la
imagen en una cantidad de pixeles determinados, se desactiva el obstaculo y continua

con el juego.

Elaboracion propia

Tabla 4.49
Caso de prueba 10 — Disefiar un algoritmo sobre matrices (TDL)

CP09 Disefiar un algoritmo sobre matrices utilizando TDL

Al abrir una compuerta al final del cuarto y ltimo nivel se encuentra un tinico modulo
asociado a un problema de disefio de al, al resolverlo se desactiva el obstaculo adjunto y

permite al jugador continuar en el juego.
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Pre-requisitos
e Autenticacion del usuario
Pasos

. Ingresar al menu principal

5
6. Ingresar al menu de capitulos (Niveles)
7. Seleccionar la opcion “Ranking”

8

. Visualizar en una lista el puntaje de todos los participantes

Resultado esperado

El jugador al resolver el puzle de escalamiento geométrico incrementa el tamafio de la
imagen en una cantidad de pixeles determinados, se desactiva el obstaculo y continua

con el juego.

Elaboracion propia
5.5. Pruebas Beta

Se realizaron las pruebas en produccion en una version beta del juego en el grupo 3
de Pensamiento Computacional de primer semestre en el afio 2017, donde los participantes
aceptaron otorgar sus datos y uso de su imagen para el proyecto de investigacion. Estas
pruebas permitieron validar los requerimientos no funcionales (Portabilidad, Seguridad y

Usabilidad) y se ejecutaron bajo el siguiente cronograma.

Tabla 4.50

Plan de ejecucion del Juego Serio

Actividad Duracion estimada Duracion Real

(minutos) (minutos)

Presentacion de la actividad 15 15

Prueba de entrada (Pre-test) 20 20

Instalacion del juego 5 10

Ejecucion del juego 60 70

Prueba final (Post-test) 20 20

Total 120 135
Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE % UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Inicialmente se indicé en qué consistia la actividad en una presentacion de 15
minutos, seguidamente se tomo un examen de entrada (pre-test) con una duracion de 20

minutos, con la finalidad de recabar el estado primario de los participantes.

Posteriormente, los estudiantes instalaron el juego donde se realizaron las
validaciones del requerimiento no funcional: Portabilidad (sobre un entorno web y de
escritorio). Asimismo, se validé que solo los participantes tuvieran acceso al Juego Serio
(Seguridad). Para ello se solicito un acceso temporal al servidor en la oficina de informatica
de la universidad desde laboratorio donde se realizé la experimentacion, de esa forma se

pudo se verificar el sistema de autenticacion implementado.

Finalizada la actividad, los estudiantes fueron sometidos a un examen de
conocimientos (post-test) con una duraciéon de 20 minutos para evaluar la efectividad de la
propuesta (Juego Serio). La clase termin6é con un excedente de 15 minutos del tiempo

establecido dado unos problemas de conectividad que presentaron algunos estudiantes.

Figura 4.102 Aplicacion del juego en el grupo 3 de Pensamiento Computacional (2017)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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5.6. Retroalimentacion

La retroalimentacion recabada la final de la etapa de pruebas beta fue constructiva
gracias a los estudiantes que fueron muy abiertos al expresar su punto de vista, esto nos
permitié evaluar y validar el requerimiento no funcional: Usabilidad. A continuacion, se

detallan las mas relevantes:
a) Actividades largas y tiempo limitado

Los puzles o juegos de légica dentro del Juego Serio contienen un cronémetro
el cual indica al jugador el plazo maximo que tiene para resolverlo, sin embargo, esto
conlleva tiempo, tal es el caso de los puzles de “Representacion de imagenes” donde

inicialmente se tenia que dibujar la matriz gréafica pixel por pixel.

-

Figura 4.103 Actividad Il del puzle de Representacion de imdagenes
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Dada esta casuistica presentada, se implementé un mecanismo que permite
graficar a través del evento arrastrar y soltar del raton, esto ayud6 a completar el

ejercicio de manera mas eficiente.
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b) Audios Descriptivos

Inicialmente se propuso que las pistas o “Hints” dentro del juego se presentan
de manera audiovisual, esto quiere decir que el jugador podia escuchar el contenido de
la pista mientras la observaba graficamente, sin embargo, se establecié que una vez que
el jugador iniciaba el audio este debia ser escuchado hasta el final, restringiendo asi la

posibilidad de detenerlo por decision del usuario.

La imagen no se puede madificar ni
volver a graficar

E [ [ |
EEEEN

[ T [ [[]]
0:[3.3.6]
1:[2,55]
2:1,7.4]
Mover la imagen

+3 Posiciones

Representacion *
numérica

Figura 4.104 Vista audio-descriptiva de una Pista o Hint
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Este procedimiento, ocasionaba que el jugador se bloquee y pierda la
concentracion del juego de logica. Accidon que se pudo validar en la lectura desde el
dispositivo Emotiv donde se evidenciaba que el nivel de estrés aumentaba en ese punto.
Por lo tanto, dada esta problematica se introdujo una mejora, que consistia en darle la

opcion al jugador de detener el audio cuando este lo deseara asi.
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5.7. Pruebas Finales

En una segunda oportunidad incrementando las mejoras del punto anterior, se aplico
el juego a los grupos 4 y 6 de Pensamiento Computacional y 1 y 2 de Programacion II del
afio 2017 y grupo 1 y 2 Pensamiento Computacional del afio 2018, llevandose a cabo el
mismo programa de ejecucion de la instancia inicial (Grupo 3). Asimismo, se solicito el
respectivo permiso a los estudiantes que participaron del estudio para utilizar sus datos e

imagenes para el proyecto de investigacion.

Figura 4.105 Aplicacion del Juego Serio en el grupo 4 de Pensamiento Computacional
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 4.106 Aplicacion del Juego Serio en el grupo 2 Programacion II (2018)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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En los grupos 1 y 2 de Pensamiento computacional y grupo 4 de Programacion 11
del afio 2017 y grupo 4 de Pensamiento Computacional del afio 2018, se aplico la
metodologia tradicional. Esto quiere decir, que no se utilizo el Juego Serio para introducir
el contenido académico, en su lugar se utilizaron diapositivas con la direccion y la
autorizacion del Ing. Angel Montesinos (Docente a cargo) y estudiantes de dichos cursos

para el tratamiento de sus datos e imagenes para fines del presente estudio.
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Figura 4.107 Clase presencial de matrices en el grupo 4 Programacion II (2018)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Al finalizar la actividad, se aplic6 una encuesta de satisfaccion (Ver anexo B)
a un total de 24 de los estudiantes que utilizaron el Juego Serio como metodologia de
alternativa de aprendizaje. Obteniendo apreciaciones positivas sobre la propuesta,

ademads de sugerencias de que mas cursos de programacion deben ensefarse a través

de Juegos Serios.
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CAPITULO 5.

RESULTADOS Y DISCUSION
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1. Analisis de los resultados

En una primera instancia se debe verificar si la muestra que se ha obtenido presenta

normalidad en los datos, para ello utilizaremos una prueba de normalidad como

Kolmogorov-Smirnov, de ser asi utilizaremos la prueba T-student, caso contrario

aplicaremos la prueba de Wilcoxon de los rangos con signo para muestras no paramétricas.

Esto nos permite determinar si existen diferencias entre las muestras. Posteriormente para

reforzar las conclusiones que podemos obtener de los resultados, se debe verificar las

correlaciones con otras variables como el ranking, el tiempo de juego y el numero de niveles

jugados. Para ello utilizaremos el método de Pearson para datos paramétricos y Spearman

para datos no paramétricos.

Los resultados obtenidos indican que tanto la metodologia tradicional como la

alternativa generan el mismo grado de conocimiento en los estudiantes. Pero la alternativa

tiene mayor impacto motivacional (datos obtenidos con el emotiv).

Estadisticos descriptivos
Deswviacion
oo N Media eslirdar Minimo Maximo
racicons pretest 23 28130 2,29907 1.00 10,20
postest 23 13.1526 2.74850 8.00 19.00
videcjuego pretest 61 4213 2147 1,00 10,50
postest 81 16 3541 2 85843 8.00 20,00
videjuego en parcas protost 13 2 5546 244228 6,00 13,50
postest 13 17 9231 1,20149 18,00 20,00

Figura 5. 1Estadisticos descriptivos Generales

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Descriptive Statistics

grupo N Mean 003%‘1,{-00 Minimum Maximum

videojuego pretest $S 3.2636 1.99038 .00 10.50
postest S§S 14.0418 2.22242 10.00 20.00

tradicional pretast 28 2.6800 2.26219 30 10.20
postest 25 12.5200 3.57036 2.30 19.00

Figura 5.2 Estadisticos descriptivos entre metodologias

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Ranks
grupo N Mean Rank
diferencia  videojuego 5S 42.50
tradicional 25 36.10
Total 80

Figura 5.3 Rangos entre metodologias

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Test Statistics®®
diferencia
Kruskal-Wallis H 1.307
df 1
Asymp. Sig. 253

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable:
grupo

Figura 5.4 Test Kruskal-Wallis: No diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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La prueba de Kruskal-Wallis da como resultado un valor p=0.253, por lo tanto
al ser p>0.05 aceptamos la hipotesis nula (Ho = El aprendizaje es significativo para
ambos grupos).

Asi mismo a través de la prueba de Spearman se ha probado la relacion entre
los resultados obtenidos en el post-test con el ranking obtenido (a mayor ranking en el

juego mayor es el puntaje obtenido en el post-test)
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Rho de Spearman: 0,734

Figura 5.5 Prueba de correlacion entre variables Spearman (post-test y ranking)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

La correlacion esta relacionada con la pendiente, extrapolando los puntos se puede

graficar una la linea que viene a ser la pendiente que seria r = 0.74.
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Utilizando la diferencia entre post-test y pre-test como una variable para
demostrar que si al tener un mejor ranking explica que el aprendizaje obtenido es mayor

en comparacion con lo que se tenia al inicio (pre-test) la grafica result6 ser mas dispersa.
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Rho de Spearman: 0,478

Figura 5.6 Prueba de correlacion entre variables Spearman (diferencia y ranking)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Lo cual tiene sentido ya que el ranking es una variable que no guarda alguna

relacion con el pre-test (variable necesaria para obtener la diferencia pre-test/post-test)

Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
nveles N Media estandar estandar
postest 2 10 13,2700 1,89335 63035
3 62 16,1952 2,75654 .35008

P: 0,002
(T student)

Figura 5.7 Estadisticas de grupo (T-Student)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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El siguiente anélisis con T-student con relacion con el post-test y la cantidad
de niveles jugados indica que efectivamente a mayor cantidad de niveles jugados

es mayor el puntaje obtenido en el post-test.

Los resultados anteriores fueron respaldados por un segundo analisis sobre
la correlacion entre las variables de la muestra. Finalmente se analiz6 los datos
obtenidos del dispositivo Emotiv como se puede observar en la Figura 5.8.
Demostrando una diferencia en a nivel de compromiso donde el segundo cuartil Q2

(una mediana mas alta) entre estas dos metodologias.

70.0049 T
65.00- LR
—
[
@
g
8 60.00
[
v
Q2=55.5
55.004
50.00 T
Tradicional Videojuego
actividad

Figura 5.8 Diagrama de caja y bigotes (Nivel de compromiso/Metodologia)
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Statistics Statistics
engagement ' engagement
N Vglud_ 4 N valid 6
Missing 0 Missing 0
M'"'f“'-"“ 50.00 Minimum 54.00
Maxlmu_m ©8.00 Maximum 70.00
Percentiles 25 51.0000 Percentiles 25 57.0000
50 55.5000 50 65.5000
75 65.2500 75 67.7500

Figura 5.9 Estadisticos descriptivos de percentiles (Caja y bigotes)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

2. Discusion de los resultados

Esta seccion relaciona los resultados obtenidos con la literatura recabada, el estado de
la cuestion y la propia investigacion con la finalidad de validar justificadamente el aporte del

presente trabajo.

Para verificar que los resultados sean comparados con en el estado del arte, se detalla a

continuacion, un contraste de los resultados con los trabajos previos del 4rea de la investigacion.

De acuerdo con los estadisticos descriptivos presentados en la seccion de resultados,
quedd demostrado que tanto el Juego Serio como la metodologia tradicional tuvieron el mismo
impacto en cuestion de conocimientos, lo cual se alinea con los resultados obtenidos en los
estudios de [31]-[35] sobre la efectividad de Juegos Serios en educacién (Edutainment) y

especificamente en la formacion en la carrera de Ingenieria de Sistemas y tecnologia [35], [38]—

[40].

Respecto a la adaptacion del enfoque Test Driven Learning (TDL) en la fase de disefio

de casos de prueba, los estudiantes de los cursos de Pensamiento computacional y Programacion
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I1, lograron superar los ejercicios (Suma y multiplicacion de matrices) sin dificultad, lo cual se
pudo evidenciar en las puntuaciones obtenidas al final del juego, posteriormente respaldados
por el post-test. Contra argumentando los estudios de [15], [18] los cuales indicaron que los
estudiantes en esta etapa suelen presentar una resistencia al momento de escribir pruebas.
Podemos decir que la integracion del TDL y un Juego Serio mejora la adopcion del enfoque en
los estudiantes principiantes, dado que estos se presentan bajo una perspectiva mas afable. Por
otro lado, no se pudo validar si los estudiantes que realizaban una caso de prueba (Test-first)
escribian mds casos de prueba que los que utilizaban el Test-last descrito en [14], [25] dado

que el juego se disend tinicamente para realizar pruebas (Test-first).

Respecto a los obstaculos expuestos en [9], [19] acerca de la implementacion de Test
Driven Learning en el plan de estudios de la carreras de informatica. De acuerdo a los resultados
evidenciados, se puede decir que al generalizar o encapsular los conceptos sobre los conceptos
de Testing y casos de prueba, que seglin [15] son fundamentales en el proceso TDL, se pueden
superar transformando los conceptos sobre Testing en objetivos del juego, omitiendo asi la ruta
de aprendizaje (POO > Testing—=> Contenido académico) inicialmente propuesto por [15] que
ocasiona un desenfoque en el objetivo de estudio (Contenido académico) [25]y por otro lado
favorecia la resistencia en estudiantes ya mencionada, debido a la carencia de conocimientos y

falta de experiencia del estudiante.

Entonces, para garantizar la calidad del método propuesto (TDL + Juego Serio) y
determinar las limitaciones o alcances, es necesario realizar un analisis reflexivo con la

finalidad de mejorar la calidad de la linea de investigacion en cuestion.

En primer lugar, una de las falencias encontradas en el método propuesto fue el disefio
implementado bajo una estructura rigida. Esto quiere decir, que el juego no permite adaptarse
sobre otros conceptos que no sean Matrices y Transformaciones geométricas. Por naturaleza el

disefio de casos de prueba debe ser un procedimiento creativo para el desarrollador, y nuestro
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método presenta limitaciones en este aspecto, siendo estas solo de uso exclusivo para evaluar
algoritmos con matrices (Suma y Multiplicacion de matrices). Esto conlleva a generar una
dependencia del lenguaje y la estructura [ 14]. Sin embargo, la implementacion del componente
(LevelGenerator) para generar niveles aleatorios abre la posibilidad de crear también puzles
aleatorios con una distinta temadtica y dificultad subsanando asi la limitante de una estructura

rigida.

En segundo lugar, el uso de un mecanismo automatizado para la evaluacion de los
estudiantes permite generar las calificaciones de manera mas rapida y facilitar asi la entrega de
retroalimentacion a los estudiantes al momento de resolver los ejercicios durante el proceso
TDL. Validando asi, el aporte de [26] y recomendaciones de D. Janzen y Saiedian (2008) para
facilitar la implementacion de TDL en cursos de primeros afios. Sin embargo, dado que la
retroalimentacion fue pre-disefiada e introducida al juego de acuerdo con las acciones del
estudiante, la metodologia propuesta presenta una cobertura limitada al momento devolver

retroalimentacion especifica.

Al inicio de este estudio se plantearon tres preguntas de investigacion, las cuales
demarcan la hipotesis de la investigacion, a continuacion, se entregan las posibles razones por

las cuales los resultados obtenidos satisfacen o no estos cuestionamientos iniciales.

En relacion con la primera pregunta de investigacion: ;La aplicacion de juegos serios
facilita la adopcion del enfoque TDL en los estudiantes? De acuerdo con los resultados
obtenidos se puede decir que un Juego Serio encapsula las limitantes conceptuales sobre Testing
en el proceso TDL, y facilita su adopcion centrando su objetivo al contenido académico (para

nuestro caso de estudio: Matrices y transformaciones geométricas).

Continuando con la segunda pregunta de investigacion: ;Como se puede implementar

Test Driven Learning dentro de un Juego Serio? El desarrollo de un Juego Serio que implemente
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TDL se determind en base en la construccion de 5 artefactos: a) Disefio de interfaces y de
software, b) Una estructura que soporte una evaluacion de algoritmos, ¢) Un entorno para la
creacion de casos de prueba, d) Un IDE para programacion con bloques y ) Un sistema de
calificacion automatizado. De esta manera, se puede llevar a cabo un proceso TDL inmerso en

un Juego Serio, donde los estudiantes puedan escribir casos de prueba de forma interactiva [20].

Respecto a la tercera y ultima pregunta: ;Es posible reducir el tiempo del aprendizaje
en programacion utilizando TDL en un Juego Serio? Segun nuestros registros obtenidos, si bien
se logro aplicar el Juego Serio en un lapso de 02 horas sin complicaciones, lo fue también para
la clase tradicional. Al analizar directamente los datos se puede observar que en el tiempo de
juego en promedio es 30 minutos, sin embargo, este valor guarda similitud con el tiempo
presupuestado en el plan de ejecucion visto previamente antes de la aplicacion del juego. Los
estudiantes al tener un limite de tiempo para interactuar con el juego, ocasiona que algunos de
ellos no completen todos los niveles del juego. Por otro lado, también se pudo observar que
aquellos que disponian de tiempo, ejecutaban nuevamente el juego con la finalidad de obtener
mejores puntajes. Por lo tanto, dadas estas caracteristicas no se puede asegurar que exista una
diferencia significativa en el tiempo de ejecucion entre ambos métodos (Juego Serio y

Metodologia Tradicional).
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CONCLUSIONES

PRIMERO. Se desarrollé con éxito un Juego Serio que integra el enfoque Test Driven
Learning utilizando UNITY en base a una metodologia de desarrollo 4gil (SCRUM) como
método alternativo para la ensefanza de Matrices y Aplicaciones en Transformaciones
geométricas. Asimismo, se documentd cada una de las etapas de su construccién, lo que
facilitard la elaboracion de productos similares en posteriores investigaciones.
SEGUNDO. Se determin6 estadisticamente que tanto la metodologia tradicional como la
metodologia alternativa (TDL + Juego Serio) fueron similarmente efectivas en cuanto a
conocimientos.

TERCERO. Quedé demostrado del analisis de los datos neuro-sensoriales obtenidos
(estrés, interés, compromiso, emocion, concentracion y relajacion) por el dispositivo
Emotiv, que la metodologia propuesta genera un aporte cognitivo mayor en cuanto al
compromiso de los estudiantes al utilizar videojuegos como herramienta de aprendizaje.
CUARTO. Se verifico que en cuantos mas niveles de juego son jugados por los
estudiantes, mayores son los puntajes obtenidos debido a que se alcanzaba una mayor
cobertura de los contenidos. Asimismo, aquellos estudiantes que realizaron el juego por
segunda o tercera vez mostraban una mejora en su puntaje respecto a los que solo habian
jugado una vez.

QUINTO.EI utilizar un mecanismo de evaluacion automatizada sobre el enfoque de
ensefianza basada en pruebas (TDL) redujo considerablemente el tiempo de calificacion y
la entrega de retroalimentacion a los estudiantes.

SEXTO. Los estudiantes que utilizaron el Juego Serio como método de aprendizaje,
demostraron una apreciacion positiva al uso de videojuegos como alternativa en la
ensefianza de programacion lo cual quedd demostrado en a través del cuestionario de

satisfaccion.
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TRABAJOS FUTUROS

Durante la realizacion del estudio se precisaron ciertas limitaciones que impiden
generalizar los resultados para futuras investigaciones las cuales fueron expuestas la discusion
de los resultados, en esta seccion se plantearan proyecciones que permitan fortalecer y dar a pie

a nuevos estudios.

Como se pudo evidenciar la entrega de retroalimentacion del Juego Serio agrupaba solo
las casuisticas mas comunes, por lo tanto, se plantea para futuras investigaciones adicionar un
sistema auténomo de datos que permita incrementar el alcance horizontal y vertical (calidad y

cantidad) en la retroalimentacion del Juego Serio.

Dado que el Juego Serio se ha estructurado bajo una tematica especifica (Matrices y
Transformaciones geométrica) se enfatiza para una continuacion del método en la construccion
de un generador para juegos de logica (Puzles) con tematica programable, similar a la de

generacion de niveles.

El enfoque Test Driven Learning ha demostrado ser eficaz en la ensefianza de
programacion y a través de los Juegos Serios se han minimizado las limitaciones en su adopcion
en una etapa primaria. Sin embargo, el costo en desarrollo de un Juego Serio se presenta como
un nuevo obstaculo que dificulta su aplicacion como método de ensefianza. Por lo tanto, surge
la necesidad de realizar nuevos estudios en la implementacion TDL con Juegos Serios con el

objetivo de reducir el tiempo en el desarrollo.

Finalemente, se proyecta realizar un nuevo estudio utilizando el dispositivo Emotiv
EPOC de 14 canales en lugar del dispositivo utilizado en el presente trabajo (Emotiv Insight de
5 canales) con la finalidad de obtener datos méas especificos y un analisis mas completo sobre

la eficacia del Juego Serio.
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ANEXO A.
Pre-test y Post-test

N

)}.:’\u » Universidad Catélica de Santa Maria

~ /) Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
v

Representacion Imagenes y Matrices

Apellidos y nombres :

Cadigo: Fecha :

Indicaciones:

No esta permitido utilizar apuntes ni material de apoyo, debera utilizar solo lapiz % para su solucion.

1. Si tuvieras la imagen de una letra “a”, graficada de la siguiente manera, explica el significado de los
numeros que estan del lado derecho:

¥

Respuesta :

[T 13,1

4,1
1,4
0,13.1
0,13,1
1,4

2. Gréfica la siguiente imagen y responde la siguiente pregunta :

—
[

~ W0 W0 W
w

M M

Pt b

[

S

et
~J

=
—
tn

¢Cual es la imagen secreta? 3.
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3. En un plano cartesiano. Cual seria la mejor forma de mover el poligono como se ilustra en la
imagen?

\ 4

Marca la opcién correcta:

a) Aplicar una fuerza en el eje x.

b) Usar una traslacion o transformacion.
c) Volver a graficar la imagen.

d) Duplicar la imagen (‘a) y eliminar (a).

@) @)

4. En un plano cartesiano. Cual seria la mejor forma de girar el poligono como se ilustra en la
imagen?

Marca la opcién correcta:

28 e) Usar una rotacion geométrica.
---------- -1 f) Usar una traslaciéon geométrica.
5\.-7 g) Usar una inclinacién geométrica.

k, h) Modificamos el angulo de inclinacion.

5. En un plano cartesiano. Cual seria la mejor forma de aumentar el tamano el poligono como se
ilustra en la imagen?

Marca la opcién correcta:

i) Usar una interpolacién geométrica.

j) Usar un escalamiento geométrico.

k) Usar una inclinacion geométrica.

) Modificamos el angulo de inclinacion.
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&\ 0BSERVACION
¢Que es una Matriz ?:
Es un conjunto de elementos ubicados en filas y columnas.

Una matriz en programacion es similar a las cuadriculas que utilizamos en las preguntas anteriores.

6. ¢ Cuando se dice que una matriz es cuadrada? Explica con un ejemplo.

7. ¢Cuando se dice que dos matrices son iguales?

a) Cuando tienen el mismo orden y los elementos son diferentes en cada posicion.

b) Cuando tienen diferente orden o dimensién y los elementos son iguales en cada posicion.

c) Cuando tienen los mismos elementos en las mismas posiciones.

d) Cuando tienen la misma dimension y los elementos que ocupan el mismo lugar en ambas
son iguales.

8. ¢ En una matriz de orden p x q, qué letra representa las filas y cudl las columnas?

a) plas columnasy q las filas.
b) p lasfilas y q las columnas.
c) p x g elorden de la matriz.
d) py qdeben seriguales.

9. (A que se llama una matriz transpuesta?
a) Matriz que se obtiene cambiando ordenadamente las filas por las columnas.
b) Cuando una matriz esta una sobre otra.

c) Una matriz se se mueve una cierta cantidad de posiciones.
d) Cuando se intercambian los elementos de una matriz

10. En la siguiente imagen M (Representada en pixeles ej. Pixel(0,3) = Negro)
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10 11

1

> INEEEEE |

Representada con la siguiente matriz : (3 blancos, 3 negros, 6 blancos) para la primera fila

336
M=]255
174

a) Aplicar una traslacion (+3 en el eje X) a la matriz M

336 oo ooao
M=|255(+|000|=|00C
174 0om0 000

b) Graficar la imagen resultante ( M’)

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0

1 '
2

11. En la siguiente imagen M (Representada en pixeles e.g. P(0,3) = Negro)
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0 1 4 5 6 7 8 9 10 11

2 3
HEE s
. | | |
> AlEEEEE ,

Representada con la siguiente matriz : (3 blancos, 3 negros, 6 blancos) para la primera fila

336
M=1255
174

a) Aplicar una escalamiento (+2 pixeles) a la matriz M

336 1 |
M=|2 55| | |=]| |
17 4 0]

b) Graficar la imagen resultante ( M’) considerando el tamario de los pixeles.

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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14. Ordena el pseudocddigo para la siguiente suma de matrices:

b - b, @ . ay
el e Sij=(a+h),- %4 by
by — b G~ Oy

Nombre del Algoritmo : SumaMatrices(A,B)
Declaracion de variables :

A = Matriz A

m = ndmero de filas

n = numero de columnas

B = Matriz B

S = Matriz Resultante Sentencias

Inicio (ordenar y transcribir las sentencias)

{1) Leeray B 1.LeerAyB

() 2. fin Desde j
() 3. Desde j = 0 hasta n, incrementa j en 1, hacer:

() 4. Desde i = 0 hasta m, incrementa i en 1,hacer

() 5. fin Desde i

() 6. S(i,j) = A(iJ) + B(ij)

Fin

Observacion :El orden presentado no es correcto

a) Caso de prueba 1: Dado dos matrices del mismo tamafno(3x3) se debe obtener una matriz
resultante al realizar una suma de estas dos matrices. Completar los dos siguientes caso de
prueba como en el ejemplo:

Ejemplo :

[1 1 1] [2 2 2 333

SumaMatriz{ [1 1 1],]2 2 2||— 3 3 3
1 1 11 1l2 2 2 333
(

u L u u u u u u u
SumaMatriz| | .~ ofy|o o o]0 o o

\ u
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15. Dada una matriz cuadrada A 4x4 (habitualmente nos referimos a ella a una matriz
de orden 4) en donde los casos de prueba (A) Y (B) identifican un elemento en una posicion
determinada:

12 3 2 33 12 3 2 a3

5 4 1 14 5 4 1 14
BuscarAoz - 33 BuscarA 13 - 14

8 13 27 37 8 13 27 37

7 12 21 19 7 12 21 19

(A) (B)

a) Disefia los casos de prueba (C) y (D) como (A) o (B), para una busqueda genérica
Buscar(M,e) donde M es la matriz y e el elemento a buscar.

BuscarA_ _

b) Disefa el algoritmo para realizar la busqueda genérica

Nombre del Algoritmo : Buscar(M,e)
Declaracion de variables :

M = Matriz

m = Longitud (nimero de filas)

n = Ancho (nimero de columnas)

E = elemento a buscar

Inicio

Fin
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16. Ordena y completa el pseudocoédigo para la siguiente multiplicacién de matrices :

a; A2 Ap b1z

A A .. Ay ba;
X

Ay A N by

¢ = apby Haph, +... + all,b

by, C2 - Cpn

ba, €1 G2 o G

byn m1 Cm2 - Gun

pl

a) Dado dos matrices A(m x p) y B (p x n). Obtener la matriz resultante de la multiplicacién de
Ay B. Disefa el siguiente caso de prueba (2) con valores aleatorios en las matrices y su

respectiva matriz resultante:

3 4
37 5 63 170
MultiplicaMatrices y[2 14| ] —
Q) 9 4 11 123 224
8 12

@ MultiplicaMatrices [

b) Ordenar y transcribir el siguiente Algoritmo :

Declaracion de variables :

A = Matriz A

B = Matriz B

m = numero de filas de A

p = numero de columnas de A y nimero de filas de B
n = nimero de columnas de B

C = Matriz Resultante

Inicio
(1) LeerAy B
()

()

()
()
()

()

()
Fin
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Sentencias:

1. LeerAyB

2. fin Desde k

3. Desde k=1 hasta p, incrementa k en 1, hacer.
4. fin Desde j

5. fin Desde i

6. Desde i=1 hasta m, incrementa i en 1, hacer :
7. Desde j=1 hasta n, incrementa j en 1, hacer:
8. C(i. j)=p(i, ) +a (i, k) " bik, J)

Observacion : El orden presentado no es correcto
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ANEXO B.

Encuesta de satisfaccion

Cuestionario

Cadigo:

1) Has participado de la actividad (Representaciéon de imagenes) usando el juego:

OSi
O No

2) Silarespuesta es “Si”, ; Qué apreciacion tienes sobre el juego para aprender matrices?

3) ¢ Crees que otros cursos deberian ensefiarse utilizando videojuegos?

O Totalmente de acuerdo
O Regularmente

O No necesariamente

O No para nada

4) ¢Que cosas no te agradan de la carrera Ingenieria de sistemas y de los cursos de
programacion?

5) ¢Que cosas de la carrera Ingenieria de sistemas te agradan y cuales crees que deberian
mejorar ?
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ANEXO C.

Derechos de autor: Método de enseianza

y';ﬁi { Universidad Catélica de Santa Maria
ey S Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
A

Método de ensefanza de representacion de imagenes de forma ludica

1. Resumen
Se proporciona un software y un método de ensefianza que introduce de forma ludica el
aprendizaje de matrices asi mismo su aplicacion en representacion de imagenes, el
método se compone de ejercicios matematicos los cuales estan organizados en niveles de
aprendizaje con una dificultad gradual, asi como el uso intermedios ludicos entre los
ejercicios los cuales no exigen un conocimiento matematico pero si exigen habilidades de
juego y reacciones rapidas por parte del jugador, el cual mantiene un nivel de
concentracion del estudiante en el juego. Por ultimo la inmersion competitiva en el uso de
rankings del estudiante con el resto de su clase aumenta el nivel de motivacién e interés

en el estudiante durante su aprendizaje.

2. Campo de la invencion
La presente invencion hace referencia al campo de software educativo. Particularmente la
invencion presentada esta orientada como juego digital educativo para estudiantes de

ingenieria de sistemas.

3. Antecedentes de la invencion
El uso de material interactivo para la ensefianza de matrices como diapositivas, videos,
clases dinamicas asi como juegos para su ensefianza son muchas veces los recursos
utilizados como material de apoyo el la ensefianza por ejemplo:
Tradicionalmente a los estudiantes que llevan cursos de matematicas y programacioén se

suele ensefar la teoria pocas veces con el uso de material dinamico, en la parte practica
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se suele presentar ejercicios en clase, algunas veces ejercicios dinamicos (actividades
como conversatorios) con la participacion de los alumnos hasta incluso se utilizan juegos
digitales como material de apoyo.

Estos juegos digitales normalmente no son muy efectivos en cursos de nivel universitario,
existen técnicas de aprendizaje que mejoran la ensefianza en estudiantes de ingenierias
las cuales tienen definido una serie de pasos para utilizarlas. Estas difieren de acuerdo al
docente que las aplica en clase. Algunos juegos educativos son muy limitados por lo que si
el docente desearia modificar o mejorar hasta incluso introducir alguna técnica en

particular el software no se lo permite.

4. Breve descripcion de la invencion
El método implementado consiste en introducir de forma ludica a los estudiantes, simular
una actividad de su realidad en el juego (por ejemplo el asistir a clases) ayuda a sentirse
identificado con el juego, una vez logrado esto es necesario identificar los retos que se le
presentaran al jugador los cuales se iran presentando conforme el estudiante avance en
los niveles. Por ejemplo utilizar puertas con cerraduras las cuales tienen que ser
descifradas y resueltas para continuar con el juego son ideales para aplicar un reto (en el
caso de representacion de imagenes: El uso de operaciones matriciales para obtener una
solucion en transformaciones geométricas), sin embargo el abuso de estas ocasionan
aburrimiento y desinterés en su uso por lo que es necesario disefiar un espacio entre retos
(En el caso de representacion de imagenes: puertas con cerraduras), los cuales deben
estar relacionados con la historia del juego como por ejemplo: Correr y saltar para esquivar
trampas, recolectar monedas y recompensas ayuda a que el jugador mantenga un estado
emocional de motivacion e interés alto en el juego. Ademas la inmersion del estudiante en
un ambiente competitivo (poder visualizar el avance y la puntuacién de otro estudiante)
aumenta el interés y compromiso con el juego en culminar correctamente los retos

planteados.
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ANEXO D.

Guia del juego: Engineers Escaping

(N

ENGINEERS ESCAPING (WALETHROUGH

. Univergidad Catélica de Santa Maria

Esta vez no llegaré tarde a clases

Press "Space" to continue

Al principio verag la higtoria del juego, todo inicia al llegar a clages, encontrarag una grabadora con un audio, al
reproducirla escucharag que log ingenierog han gido secuestrados y que si no log regcatag log obligaran a
desaprobarte. (Pregiona la barra espaciadora para avanzar mag rapido en el flujo de mengajes)
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INGRESA TUS DATOS

INTRODUCCION

Despuée de contar la higtoria tendrag que ingresar el eédigo universitario de 8 digitog para poder continuar
con el juego

2

GAMEPLAY
Abrir puertas
Maver Mover
Derecha S - lzquierda

"

’ E ’ Saltar

Activar Controles

CAP1 EL CoMIENZO

Empezarag en la calle, tu pereonaje dira que acaba de llegar a la ubicacion indicada en el audio, a continuacion
te mogtrara el gameplay del juego ( lag teclag que debes usar para moverte y activar log controles en el juego)
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MAIN STREET
A R

Press ta Open

CAP1 EL CoMiENZO

Camina hasta la puerta principal, autométicamente te indicara que pregioneg la tecla “E” para entrar.

Hola me llaman ZERO, veo que te has metido en un gran problema

Press "Space” to continue J

CAP1 EL CoMiENZO

En egta parte te hablar4 Zero quien dice haber estudiado lag cerradurag de lag puertag en esta caga.
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BASIC LOTK

-

Toma esto puede ser de ayuda

Press "Space” to continue
i

CAP1 EL CoMIENZ0

Zero te entregara la primera pigta “Bagic Lock”, exigten otrag que Zero dejo dentro la caga, lag cuales
deberag encontrar en el juego.

7

PISTA RECIBIDA! o
¥ ¥ A

CAP1 EL CoMIENZO

Zero te entregara la primera pista “Bagic Lock”, existen otrag que Zero dejo dentro la caga, lag cuales
deberag encontrar en el juego.

b

- - -7 . - - / ‘
En su investigacion no olvide referenciar estaqtesis\ |
“t\ > - |
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ANEXO E.

Resolucion Derechos de autor EEW

22 Presidencia Ei¥iele)n | Nro Partida Registral 01072- 2018
P del Consejo de Ministros Asiento 01
' | Fecha Presentacion.  2018-05-28
DlRECC|ON DE DERECHO DE AUTOR | Fechade Inscripcion - 2018-07-10

No. de Expediente  001236-2018
CERTIFICADO DE REGISTRO DE PROGRAMAS DE
ORDENADOR (SOFTWARE)

DATOS DE LA OBRA

Titulo ENGINEERS ESCAPING WALKTHROUGH - EEW
INEDITA
| Tipo de Obra ORIGINARIA,

Pais de Origen PERU

DATOS DEL AUTOR O AUTORES

Apellidos y Nombres :  HUAYNASI ARONE, ROBERTO Doc de Identidad 74136639 Pais de Nacimiento : PERU
CARLOS
Domicilio CALLE INDEPENDENCIA N° 108, PAUCARPATA, AREQUIPA. AREQUIPA
Fecha de Nacimiento : 1995-07-19 )
Apellidos y Nombres :  ROJAS GOMEZ, CHRISTIAN EMILIO  Doc. de Identidad 73612755 Pais de Nacimiento : PERU
Domicilio - CALLE SALAVERRY N° 205, CERRO COLORADO, AREQUIPA. AREQUIPA
Fecha de Nacimiento : 1995-05-26
Apellidos y Nombres :  CASTRO GUTIERREZ, EVELING Doc. de Identidad 29695284 Pais de Nacimiento : PERU
GLORIA
Domicilio : AV. PROGRESO N° 525, HUARANGUILLO, SACHACA, AREQUIPA. AREQUIPA
Fecha de Nacimiento : 1971-11-28
S
' DATOS DEL PRODUCTOR
Apellidos y Nombres :  UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTA MARIA [
| Domicilio : SAMUEL VELARDE N° 320, UMACOLLO, AREQUIPA, AREQUIPA. AREQUIPA |
- —|
| DATOS DEL TITULAR O TITULARES |
! Apellidos y Nombres : UNIVERSIDAD CATOLICA DE Doc. de Identidad 20141637941 Pais de Nacimiento :PERU |
| SANTA MARIA
Domicilio : SAMUEL VELARDE N° 320, UMACOLLO, AREQUIPA, AREQUIPA. AREQUIPA ‘
R |
- OBSERVACIONES : ‘
| NINGUNA.

|
|
|
|
|
|

= 1mh e

R —————

veesesessfbssesnaiarsassarasssennes FAUSTO VIENRICH ENRIQUEZ
- 6ANI LAZO BARRETO Director de Dereche de Autor |
Direccjn de Derecho de Autor INDECOPI

INDECOPI

El derecho de autor protege exclusivamente la forma original y creativa, mediante la cual las ideas del autor son descritas, _exp!icadas.. ilustradas
o incorporadas a las obras. No son objeto de proteccién las ideas contenidas en las obras literarias y artisticas, 0 el contenido ideol6gico o
técnico de las obras cientificas, ni su aprovechamiento industrial o comercial (articulos 8° y 9° del Decreto Legislativo Nro. 822.)

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perii / Telf.: _Z.’J 7800
e-mail: consultas@indecopi.gob.pe / Web: wutw. indecopi.gob.pe
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"IN SCIENTIA ET FIDE EST FORTITUDO NOSTRA"
(En 1a ciencia y en Ia fe estd nuestra fortaleza)

SE EXPRESA RECONOCIMIENTO Y FELICITACION A LOS AUTORES DE LOS
SOFTWARE “CLASH OF CLASH COFC” Y “ENGINEERS ESCAPING WALKTHROUGH

~EEW"..-
RESOLUCION No. 25350 -R-2018

Arequipa, 2018 setiembre 17

Visto el Of. No. 1127-2018-VRINV mediante el cual el Sr. Vice Rector de Investigacién
solicita se emita Resolucién de felicitacién a los autores del disefio de los software “Engineers
Escaping Walkthrough - EEW” y “Clash of Clash COFC”, cuyo registro se ha logrado en

INDECOPI a favor de la UCSM;
CONSIDERANDO:

Que, con Resolucion No. 24162-R-2017 se aprobé el Contrato de Adjudicacién de
Investigacion por el cual la UCSM es titular del Proyecto de Investigacién “Construccién de
Estrategias de Ensefianza-Aprendizaje basadas en PX (Player Experience), UX (User
Experience) v TDL (Test-Driven Learning) para evitar la deserci6on de Ingenieria de Sistemas
de la UCSM, celebrado entre el Equipo Investigador y la Institucién;

Que, el Sr. Vice Rector de Investigacién informa que producto de la investigacién
realizada por el equipo investigador se disefi6 los software “Engineers Escaping Walkthrough -
EEW?” y “Clash of Clash COFC” que permiten a través de videojuegos, establecer estrategias
de ensefianza aprendizaje, procediéndose a realizar los tramites pertinentes y logrando, en
consecuencia, la inscripcion de los mencionados software ante el Registro Nacional de Derechos
de Autor v Derechos Conexos a favor de la UCSM:

Que, en tal sentido, el Sr. Vice Rector de Investigacién manifiesta que 1a UCSM al estar
como Productor y Titular de los Software antes mencionados y siendo de importancia y
relevancia para la Institucién es que solicita se expide una Resolucién de reconocimiento y
felicitacion en favor de los autores de los indicados softwares, quienes son egresados de la E.P.
de Ingenierfa de Sistemas Sres. Roberto Huaynasi Arone y Christian Emilio Rojas Goémez, y
fueron asesorados por la Jefe de Practicas Eveling Gloria Castro Gutiérrez;

Que, en tal sentido, debe procerse a emitir la Resolucién correspondiente;

De conformidad con lo dispuesto por el Art. 89, inc. c) del Estatuto de la Universidad;
SE RESUELVE:
P ERO

Expresar el reconocimiento y felicitacién a los autores de los software que a
continuaci6n se indica, por las razones expuestas en la parte considerativa de esta Resoluci6én:

“CLASH OF CLASH COFC” (Resolucién de Registro No. 01 145-2018/DDA-INDECOPI)
- Sr. Christian Emilio Rojas Gémez, egresado de la E.P. de Ingenieria de Sistemas

- Sr. Roberto Huaynasi Arone, egresado de la E.P. de Ingenierfa de Sistemas

- Mgter. Eveling Gloria Castro Gutiérrez, Jefe de Pricticas Nombrada de la UCSM

VICE RECTORADC DE INVESTIGACION
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RESOLUCION No. 25350 R-2018 -2

/

“ENGINEERS ESCAPING WALKTHROUGH - EEW” (Resoluci6n de Registro No. 01146-
Q 2018/DDA-INDECOPI)
Sr. Christian Emilio Rojas Gémez. cgresado de la E.P. de Ingenierfa de Sistemas
- Sr. Roberto Huaynasi Arone, egresado de la E.P. de Ingenieria de Sistemas
- Mgter. Eveling Gloria Castro Gutiérrez, Jefe de Practicas Nombrada de la UCSM

SEGUNDO

El Vice Rectorado de Investigacion, se encargara del cumplimiento e implementacién
de la presente.
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