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RESUMEN

En nuestro pais existe una gran preocupacion con respecto a la educacion,
especificamente en el bajo rendimiento de los estudiantes, una de las causas principales es
el desinterés de los estudiantes en las materias. Con la finalidad de solucionar este problema
se pretende usar una herramienta que logre captar el interés de los estudiantes. Para lograr
esto se toma a los videojuegos como medio efectivo para estimular a los estudiantes y a la
vez educarlos por medio de los Serious Gaming. Por esta razon el presente proyecto tiene
como objetivo el desarrollo y liberacion de un Serious Gaming para el reforzamiento de
estudiantes de educacion primaria en el area de matematica basdndonos en el plan curricular
del estado peruano “Programa curricular de Educacion nivel Primaria” con el objetivo de
presentar esta materia a los estudiantes desde un punto de vista mas ladico y de esta forma

mejorar el rendimiento académico.

Para lograr este objetivo nos enfocamos en el disefio y desarrollo del Serious Gaming
aplicando la metodologia agil SUM para el desarrollo del software como también la

metodologia de Pérez Marques para el desarrollo del concepto del videojuego.

PALABRAS CLAVE: Juegos Serios, Desarrollo de Juegos, Gamificacion, Metodologia
SUM, Metodologia de Pérez Marquez, Inteligencia ldgico-matematica, Juegos Digitales,

Aprendizaje basado en Juegos.

ABSTRACT

In our country there is a great concern with regard to education, specifically in the
low performance of students, one of the main causes is the disinterest of students in the
subjects. In order to solve this problem it is intended to use a tool that captures the interest
of students. To achieve this, video games are taken as an effective means to stimulate
students and at the same time educate them through Serious Gaming. For this reason the
present project has the objective of the development and release of a Serious Gaming for the
reinforcement of primary education students in the area of mathematics based on the
curricular plan of the Peruvian state "Primary Education Curricular Program™ with the
objective of present this subject to students from a more playful point of view and thus

improve academic performance.



To achieve this objective we focus on the design and development of Serious Gaming
by applying the agile SUM methodology for software development as well as Pérez Marques

methodology for the development of the concept of the video game.

KEYWORDS: Serious Games, Game Development, Gamification, SUM Methodology,
Pérez Marquez Methodology.
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CAPITULO I EL PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En nuestra sociedad se ha venido estableciendo, poco a poco e invisiblemente, una creciente
preocupacion por la educacion. Ya que el nivel educativo peruano es muy bajo en comparacion
con otros paises. En una evaluacion internacional realizada el 2016 por OCDE organizacion
que se dedica a evaluar el nivel educativo de estudiantes de distintos paises que financian la
educacion obligatoria, encontramos el posicionamiento del Per( en un 64 puesto en educacion
a nivel pais colocandonos en uno de los paises con mayor porcentaje de estudiantes de 15 afios
que no superan el promedio establecido a nivel académico tanto en lectura (60%), ciencia (68%)
y el segundo peor situado en matematicas (74%). Como se presenta en el grafico siguiente
(PISA, 2015).

Nivel Académico
Matematica

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

Matematica Matematica
Superan el No superan el
Promedio Promedio

Figura 1 Nivel académico Peruano segin OCDE

Fuente: (PISA, 2015)

La evaluacion presentada en la figura anterior muestra el nivel educativo de los estudiantes
en el area de matematica solo del grado de secundaria, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) del Perl en el afio 2016 presento los resultados de los estudiantes de nivel
primario en el &rea de matematica dividiéndolo en tres niveles: satisfactorio, en proceso, en

inicio y previo al inicio. Como se muestra en la figura siguiente.



Resultados de Matematica

Satisfactorio En Proceso En Inicio Previo al Incio
% 16 39.4 25.6 19

Figura 2 Nivel matemético estudiantes de Primaria

Fuente: (Ministerio de Educacién Perd, 2016)

Los resultados de los estudiantes presentados en la figura anterior corresponden al sexto
grado de primaria, donde se aprecia que solo el 16% de estudiantes muestra un desempefio
acorde a lo que se infringe para este grado, es decir que esta cantidad de estudiantes se
encontraria en posibilidades de formular y resolver problemas matematicos involucrando los
contenidos correspondientes al nivel de educacion primaria, mientras que el 84% de estudiantes
pertenece al total de estudiantes con limitaciones a posteriores aprendizajes. (Ministerio de
Educacién Perd, 2016)

Segun el Ministerio de Educacion Peruano en el Disefio Curricular Nacional de Educacion
Basica Regular “La actividad logico-matematica contribuye también al desarrollo del
pensamiento creativo, la capacidad de analisis y de critica, y a la formacién de actitudes como
la confianza en sus propias habilidades, la perseverancia en la busqueda de soluciones y el
gusto por aprender, desarrollados desde temprana edad” (DINEIP - DINESST, 2005)

Por esta razén es importante enfocarnos en el desarrollo de una base educativa sélida en
primaria, para de esta manera permitir al estudiante desenvolverse de la manera esperada en
grados superiores, para lograr esto se debe identificar los factores potenciales que afecten el

rendimiento de los estudiantes.

Uno de los factores que evita una buena formacion educativa primaria es el desinterés de los
estudiantes en las distintas materias que lleva en su carga escolar y esto sucede por distintas
razones, “Los estudiantes no encuentran utilidad a lo aprendido, las metodologias y didacticas
utilizadas muchas veces no son acorde con lo que se quiere ensefiar. No todos los estudiantes

aprenden de la misma manera o al mismo ritmo.” (Rafael, 2016). Esto afecta la relacion entre
16



el estudiante y el aprendizaje cambiando la perspectiva del estudio a una obligacién y no a una
necesidad, ya que la perspectiva de educacion de los estudiantes difiere al objetivo principal de

esta que es aprender.

Como se observa en las evaluaciones realizadas por OCDE (Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos) al grado de secundaria, como también el Informe de
Evaluacién de Matematica realizado por MINEDU (Ministerio de Educacion Peruano) al sexto
grado de primaria, el area a la que se le debe dar atencion es de matematicas. “Es importante
que desde la infancia se desarrolle el pensamiento I6gico matematico en el nifio basado en la
construcciéon de un conjunto de competencias que le posibiliten utilizarlas en cualquier
situacion que se le presente ya sea escolar o no.”(Cardoso Espinosa & Cerecedo Mercado,
2009)

Es importante considerar que el desarrollo 16gico matematico desde temprana edad favorece
al estudiante en el desarrollo de otras competencias, ya que esta permite el desarrollo del
pensamiento analitico lo que es fundamental para desarrollar el aprendizaje significativo, que
segun David Ausubel “El aprendizaje significativo se encarga de buscar vinculaciones entre
los contenidos que aprendemos y los que ya habiamos aprendido” (AUSUBEL, 1983).

1.2. JUSTIFICACION

Para poder combatir la problematica presentada se realizé el desarrollo de una herramienta
que estimule al estudiante de manera positiva y al mismo tiempo mejore su rendimiento
académico. Por este motivo se realiz6 el disefio de un Juego Serio que tenga como principal
objetivo desarrollar las habilidades para la resolucion de problemas, la toma de decisiones,
mediante el reforzamiento matematico. “El videojuego aumenta la motivacion en el
aprendizaje, ayuda al alumno a adquirir conocimientos de una manera atractiva y contribuye

al desarrollo de competencias.”(Bourne & Salgado M, 2016)

A diferencia de la aplicacién clasica de metodologias de educacion la adicion de los
videojuegos (Gamificacion) ofrece otra perspectiva de educacion basada en funcion al

entretenimiento:

e EIl desarrollo de pensamiento estratégico para soluciones complejas en distintos
escenarios presentados por el software.
e El compromiso con la actividad.

o La retroalimentacion inmediata.
17



o Lasimulacion de roles y creacion de narrativas atrapantes que nos invitan a jugar.
e El juego permite al jugador aprender a su ritmo.

« Lasatisfaccion de completar un objetivo y obtener una recompensa.

Son elementos que al combinarlos con la curricula escolar permiten al estudiante interactuar
con un escenario educativo de manera entretenida. De este modo se pretende dar un aporte a
los estudiantes para que puedan rendir académicamente de manera positiva. Segun David
Ausubel psicologo y pedagogo, “el desarrollo y construccion de conocimientos a partir de
informacion ya adquirida permite al estudiante crear conocimientos que encajen con la
informacion vieja y la refuercen. Este tipo de construccion de conocimientos es importante
para que el estudiante comprenda la légica y secuencia por medio de su propia intuicién. La
practica para la comprension y busqueda de soluciones de distintos problemas permiten por
medio de un buen estimulo lograr captar este tipo de aprendizaje para el estudiante y esto se
puede lograr de manera eficaz por medio de un videojuego” (AUSUBEL, 1983).

Como también por medio de este software brindar a la poblacion estudiantil un medio de
entretenimiento educativo que no solo divierta y entretenga sino también estimule de manera

positiva el desarrollo de habilidades y pensamiento l6gico matematico.
1.3. PRESUNCION FILOSOFICA

La educacién es una herramienta destinada a desarrollar la capacidad intelectual de las
personas y es fundamental su practica y estudio, por esta razon es esencial su aplicacion en los
estudiantes desde temprana edad. En los Ultimos afios hemos visto una evolucién de la
tecnologia que esta siendo orientada como herramienta con distintos propdsitos, viendo la
tecnologia como herramienta y aplicandola al panorama de la educacion, podemos utilizarla
como herramienta educativa. Animense y edifiquense unos a otros, tal como lo vienen haciendo.
(Filipenses 4:9)

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

“Desarrollar un Serious Gaming orientado a fortalecer las matematicas en estudiantes de

primer afo de primaria aplicando la metodologia SUM”
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1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar y disefiar el concepto de videojuego en base a las competencias de matematica
del primer grado de primaria segun el plan curricular peruano.

Aplicacion de la metodologia SUM para el desarrollo del videojuego.

Desarrollar el Serious Gaming.

Liberar el Serious Gaming como prueba en el Colegio Adventista Titicaca.
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CAPITULO II. BASES TEORICAS

2.1. REVISION LITERARIA

En el proyecto de tesis de la carrera de Ingenieria de Sistemas e Informatica realizada por
(REYES ROSENDO DAVID ESTEBAN, 2015) con el titulo de estudio, Desarrollo de un
videojuego educativo 2D para plataformas Web con el motor de videojuegos HTMLS5
Turbulenz utilizando la metodologia OOHDM. Desarrollo unos videojuegos educativos
orientados para nifios de 7 a 11 afios de edad. Para su desarrollo utilizo el motor de videojuegos
Turbulenz vasado en HTML5 y JavaScript, para el andlisis y desarrollo del software utilizo la
metodologia Huddle (metodologia que sigue la analogia de SCRUM), se basa en un proceso
especifico para el desarrollo de videojuegos y se divide en tres fases: Preproduccion, produccion
y Postmodern. Para la fase de disefio utilizo la metodologia OOHDM. El videojuego tiene como

propdsito ayudar a desarrollar la coordinacion 6culo-manual y concentracion de los nifios.

En el proyecto de tesis de la carrera de Ingenieria de Sistemas realizada por (Palomino
Taype, 2016) con el titulo de estudio, Desarrollo de un Videojuego Casual Multiplataforma
para reducir el estrés. Desarrollo un videojuego usando la metodologia SUM con una
adaptacion de la metodologia GUP con el objetivo de abarcar el desarrollo usando la
metodologia SUM vy abarcar el disefio de las interfaces usando la metodologia GUM para

desarrollar un videojuego causal para que reduzca el estrés de sus jugadores.

De acuerdo al Plan Curricular Peruano entregado por el ministerio de educacion (Minedu,
2014) en el area competitiva de Matematicas contempla 4 competencias que debe desarrollar el
estudiante: Resuelve problemas de cantidad, Resuelve problemas de regularidad equivalencia
y cambio, Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre y Resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion. Nos enfocaremos en la competencia de “Resuelve problemas
de cantidad” basandonos en sus desempefios para el desarrollo de los requerimientos del

videojuego.

Para el desarrollo de un Juego Serio es necesario contemplar todos los elementos
correspondientes al desarrollo de un videojuego, ya que un Juego Serio no deja de ser un
videojuego. Para el desarrollo de esta etapa del software nos basamos en el libro “Desarrollo de
Videojuegos, Un enfoque Practico” especificamente el volumen 4 que titula “Desarrollo de

Componentes”.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Juegos Serios

Juegos serios 0 Serious Gaming tienen como objetivo el educar o dar a entender un mensaje

a sus usuarios o jugadores mediante un videojuego sin perder la esencia del mismo, en otras

palabras contemplando todas las caracterizas de un videojuego pero con un proposito especifico

que depende del objetivo al que estd orientado. Segin Belén Gdémez en su ponencia

“Gamificacion y Juegos Serios: ¢qué son y por qué funcionan?” (Gomez, 2018) la clasificacion

de videojuegos gque nos presenta es:

Clasificacion de Juegos Serios

Motivacién, juegos serios que permiten realizar actividades cotidianas de manera
entretenida por medio de la motivacion.

Concienciacion, por medio del videojuego brindar al usuario una experiencia directa
sobre algin problema o perspectiva; los juegos serios concientizan a la poblacion de
manera no-instructiva. Permitiendo llevar el mensaje del juego de una forma distinta y
eficaz.

Préctica, los juegos serios permiten simular situaciones reales con el fin de permitir
al usuario desenvolverse en un entorno seguro antes de realizar la actividad en concreto
y sin ninguna experiencia practica.

Persuasion, permite involucrar distintos escenarios al usuario con el fin de persuadir en
su toma de decisiones.

Leasing, involucran al jugador y convierten el estudiar en algo interesante. Permitiendo
al estudiante abrirse en la educacion de otra manera.

Evaluacién, permite evaluar a sus usuarios mediante un juego, evitando problemas
como puede ser la presion de realizar una evaluacion en el usuario como también

posibles errores.

Cada uno de los tipos de Serious Gaming presentados contemplan caracteristicas relevantes

que los diferencian entre si con propositos especificos, este tipo de metodologia no fue creada

recién en nuestro tiempo, sino que fue aplicada en distintos periodos del tiempo como por

ejemplo en 1770 en Francia, una matrona disefio un mufieco que simule un parto, con la

finalidad de ensefiar a nuevas matronas (Mendoza, 2015), este tipo de aplicaciones no son

nuevas, sino que en nuestra actualidad su aplicacion se puede realizar mediante software.
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Elementos de un Serious Gaming
Un Serious Gaming independientemente de la clasificacion que tenga, contempla de forma

general los siguientes elementos:

Una Historia

En un videojuego serio una historia es casi necesaria, ya que le da sentido de porque se esta
realizando tal actividad y esto a su vez lo estimula a adentrarse en el personaje que representa
en el juego e incluso en su interaccién. Cuanto mas sofisticado sea el argumento (y los
personajes), mas facil sera para los jugadores sumergirse y mayor serd su motivacion.

Gamificacion

Un elemento importante en un Serious Gaming son las dinamicas, incluso clasificaciones,
las recompensas, el distintivo o los sistemas de punto. Esta Gamificacién estimula a los
jugadores. Las clasificaciones también son muy importantes en los juegos serios: competencia
gue permite una interaccion sana entre jugadores y los estimula para completar el objetivo del

Serious Gaming.

Feedback

En los videojuegos el Feedback es casi inmediato, el jugador interactGa con el videojuego y
al culminar recibe una recompensa o un castigo, hasta incluso en algunos. “En los videojuegos
mas sofisticados, ese feedback es ademas detallado y argumentado: los usuarios pueden saber
por queé se han equivocado e intentar hacerlo mejor la segunda vez.”(Gamelearn, 2017). Si el

feedback es bien aplicado puede ser una herramienta muy Gtil para la estimulacion del usuario.

Simulacion
Los Serious Gaming contemplan en su mayoria de casos situaciones o escenarios muy
parecidos a la vida real, estos simuladores son los que permiten al usuario interactuar y practicar

habilidades y conceptos dentro del juego.

El objetivo

El elemento clave de un Serious Gaming es el objetivo claro y especifico para el que fue
desarrollado, la finalidad principal es el objetivo con el que se ha planteado y su segunda
finalidad es entretener.

2.2.2. Documento de Disefio de Videojuegos (GGD)

El Documento de Disefio (GGD) es un documento donde esta especificado a detalle cada

uno de los elementos que pertenecen al juego, desde detalles del guion del juego, hasta el fondo
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musical correspondiente a cada etapa del mismo sin olvidarnos de las mecanicas, escenarios y
elementos de interaccion del jugador con el software. Este documento es creado y editado por
el equipo de la mano de los disefiadores, artistas y programadores, luego es presentado al editor
y al equipo de desarrollo para su aprobacion. El objetico general de este documento es servir
como guia durante toda la etapa de desarrollo del software a todo el equipo de desarrollo del

software.

Ciclo de Vida

El siclo de vida de un GGD dura todo el desarrollo del software. Este se va actualizando de
acuerdo a los avances del proyecto y acontecimientos que surgen entorno a este. Esto sucede
debido al entorno dindmico en el desarrollo de un videojuego, por esta razon es considerado
como documento viviente. Un documento de disefio puede empezar como un simple boceto

general y terminar como una lista detallada de cada aspecto del videojuego.

Contenido

La estructura del Documento de Disefio varia de acuerdo al tipo de videojuego que se quiera
desarrollar, pero existen formatos generales de la estructura principal que debe tener el
documento. Los elementos que puede contener un Documento de Disefio son: texto, imagenes,
diagramas, arte conceptual y cualquier otro elemento multimedia que pueda ilustrar de mejor

manera las decisiones de disefio.

Estructura

La estructura de un videojuego varia de acuerdo al tipo de juego que se desea realizar y a los
elementos que contemplara. “Los elementos generales que se consideran en cualquier tipo de
juego son: Historia, Personajes, Niveles/desarrollo del entorno, Jugabilidad, Arte, Sonidos y
Musica, Interfaz del Usuario y Accesibilidad”’(Tim Ryan, n.d.). Los otros elementos se van
agregando por el disefiador de acuerdo a las necesidades del software pero con suficiente detalle
para que el equipo de desarrolladores pueda implementarlo sin ninguna dificultad. Cabe
considerar que cada elemento general no es absolutamente necesario definir en el documento
de disefio; algunas de esas secciones podrian no ser parte del GGD, todo de acuerdo a las

necesidades para el desarrollo del software.

2.2.3. Metodologia de Desarrollo SUM

Una metodologia de desarrollo es un marco de trabajo que permite estructurar, planificar y
controlar el desarrollo de un software. No existe una metodologia de desarrollo que se remarque

sobre otras para el desarrollo de un software, todos pueden utilizar cualquier metodologia si es
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atil para lograr su proyecto e incluso utilizar distintas metodologias para contemplar distintos
escenarios del proyecto.

La metodologia SUM es una metodologia basada en SCRUM, que utiliza la tendencia de
metodologias agiles debido al contexto con el que se trabaja: programacion répida, precisa y
optimizada. Esta metodologia orientada para el desarrollo de videojuegos tiene como objetivo
desarrollar un software de calidad en tiempo y costo, asi como la mejora continua del proceso

para aumentar su eficiencia y eficacia. El objetivo principal es:

o Obtener resultados predecibles.
o Administrar eficazmente los recursos y riesgos del proyecto.

o Lograr una alta productividad del equipo de desarrollo

SUM fue creada con el fin de que se adapte a proyectos de pequefia envergadura y de corto

tiempo con alto grado de participacion del cliente.

El proceso de desarrollo se divide en cinco fases iterativas e incrementales que se ejecutan
de forma secuencial con la excepcion de la fase de gestion de riesgos que se lleva a cabo a lo

largo del proyecto. Las cinco fases secuenciales son:

Concepto

En esta fase se considera todas las ideas o propuestas para el videojuego, como también se
crea el Documento de disefio (High Concept) donde se explica a detalle cada una de las
caracteristicas del videojuego con la finalidad de contemplar desde una perspectiva panoramica
todo lo que se plantea desarrollar. Otro documento que también se contempla en esta etapa es
El documento de Disefio donde se considera el arte conceptual, storyboart, sonido,

programacion y mecanicas del juego

Planificacion

En esta etapa se considera los alcances que tendra nuestro videojuego de acuerdo al
presupuesto que se tiene o herramientas con las que se cuenta para el desarrollo. Se evaltan los
costos, tiempos, etc (planificacion administrativa) como también cantidad de personal,
herramientas necesarias para el desarrollo y contemplaciones extras. Y de acuerdo a lo
anteriormente acordado se realiza un cronograma de actividades por cada fase que contempla

todo el desarrollo del software.
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Elaboracion

En esta fase se empieza con el desarrollo del software envase a todas las fases anteriores
mencionadas. Pero también considerando la parte esencial de la metodologia SUM que es el
desarrollo de entregables por etapas, comunicacion constante en el equipo y adaptacion a

distintos cambios que existen en el proyecto.

Beta

Esta etapa empieza con la finalizacion del software version beta, se realiza un testeo de todas
las funcionalidades que ofrece el juego y se verifica su buen rendimiento en todos sus aspectos,
también se realiza pruebas de Jugabilidad para evaluar e interactividad. Si existe algun

problema el juego retorna a la fase 3 de elaboracién y se realizan las correcciones necesarias.

Cierre
Culminando la fase beta el videojuego pasa a su liberacion donde se presenta al publico al
que va orientado y se realiza una evaluacion de su interaccion con el publico para futuras

consideraciones,

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Fase 2: Planificacion » Especificacion del
Planificacion administrativa videojuego
| R A R R NS AT TS R AR ] )
Fase 3: . E Seguimiento E
Elaboracion Planificacion i |_delaiteracion | | Cierre de E')
X N e = <3
de la iteracion i | Desarrollode | i la iteracion =X
=
t | | caracteristicas | 1 ey
1 ]
Fase 4: i Setecioduiontudubehud g0 m%
Beta | Verificacion E 2
. ‘o ' | del videojuego
Dlstrll.)F(:mn de i Jueg :
Version Beta ) Correccion :
* E del videojuego | !
__________________ I
Fase S: Liberacion del | Evaluacion del
Cierre’ videojuego proyecto

Figura 3 Estructura Metodologia SUM

Fuente: (Gemserk)
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2.2.4. ¢ Porque la metodologia SUM?

Para la metodologia de desarrollo consideramos distintas metodologias que nos permitan
desarrollar nuestro software ordenadamente como también flexible para su desarrollo,

basadndonos directamente en los métodos de trabajo, organizacién, seguimiento de desarrollo y

tiempo de desarrollo para nuestro software.

Tabla 1

Metodologias de desarrollo Viables para el desarrollo de Juegos

Proceso

Descripcion

Valoracion

Waterfall Process

Rational Unified Process

Essential Unified Process

El proceso de desarrollo
de software secuencial
especializado en el que el
desarrollo se basa en el
modelo Cascada a través de
fases de disefio, iniciacién,
analisis, dibujo, construccion

y prueba.

Es un proceso de
desarrollo de software
Iterativo, es adaptable y apto
para satisfacer las
necesidades del equipo del
proyecto. Es comunmente
seguido por una metodologia
pesada.

Consiste en componer las
buenas practicas que
recurren a los tres campos
principales del proceso: el

campo del proceso

El producto final se
demora mas de lo esperado,
ya que cualquier problema
que surja tiene que
representarse en uno de los
pasos del anterior para
corregirlo. Requiere hacer
muchos cambios en los
documentos y volver a los
pasos anteriores promueve
un proceso muy complicado.

Un proceso pero no esta
enfocado al desarrollo de
videojuegos. Demasiada
documentacién permite
realizar un buen producto
con lo que ello conlleva
(tiempo, dinero y personas
involucradas)

EssUp genera un buen
trabajo en equipo y esta
preparado para separar el
trabajo creativo del

mecanico. Separa los
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SUM

OpenUp

unificado, de los métodos
agiles y el campo de la
madurez del proceso. Apoya
a cada uno de ellos con
diferentes habilidades.
EssUP se enfoca en précticas
esenciales que creen que
deben tener todos los
proyectos de desarrollo de
software

SUM es una metodologia
basada en la metodologia
Srcrum pero adaptada al
desarrollo de videojuegos
que contemplan la calidad en
tiempo y costo y la mejora
continua. Busca lograr
resultados predecibles,
administrar los recursos y
riesgos del proyecto con
competencia y obtener una
alta productividad del
equipo de desarrollo.

OpenUP es un proceso
minimo y suficiente, lo que
significa que solo se incluye
el contenido basico y
necesario. Se informa que la
mayoria de los elementos de
OpenUP promueven el
intercambio de informacion
entre los equipos de

desarrollo y mantienen un

engranajes en un alfa y un
trozo de cuerda, siendo el
alfa mas importante en el
proyecto. Es posible separar
las préacticas del proceso y
adaptarlas al desarrollo de

los videojuegos.

Es un software es muy
adecuado para el desarrollo
de un videojuego, pero cada
paso de la documentacion es
especificamente muy
genérico para el desarrollo

de un videojuego educativo.

La descripcion del
proceso es un gran enfoque
en la colaboracién del
equipo y la inclusion de
partes interesadas como
parte del proceso. De alguna
manera es similar al scrum, a
diferencia de los
participantes del scrum, no

se comunican a las reuniones
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acuerdo compartido del diarias para comentar sobre

proyecto, sus objetivos, el estado del proyecto. Sin

alcance y avances. embargo, hay muy poca
informacion sobre el proceso
para separarlo de otros
cambios en el proceso
unificado, pero la filosofia
del trabajo duro en un
equipo es esencial para el
desarrollo de los

videojuegos.

Fuente Basada en: (Abraham et al., 2010)

Las metodologias presentadas en la tabla anterior presentan ventajas y desventajas con
respecto a su aplicacion en el desarrollo de un software. Para el desarrollo de este videojuego
se aplicara la metodologia SUM que es una metodologia flexible contempla aspectos como la
calidad en costo, tiempo, mejora continua y esta desarrollado para proyectos que contemplan
un desarrollo méximo de un afio. La metodologia SUM contempla las etapas de desarrollo de
un videojuego pero no contempla el aspecto educativo de un Serious Gaming, que en este
proyecto esta orientado a la educacién. Por esta razon es necesaria una metodologia que pueda
abarcar la idea pedagogica que tiene que contemplar nuestro videojuego educativo, para esto
aplicaremos una metodologia de desarrollo educativo con el fin de integrarla a la metodologia
SUM.

2.2.5. Metodologia de Desarrollo de Videojuegos Educativos de Pérez Marques

En esta metodologia, el caracter didactico es fundamental a la hora de dibujar o producir un
software para fines educativos, ya que el mismo flujo se basa o0 se basa en una serie de pasos
que permiten orientar y alcanzar los objetivos. Ensefiar y aprender procesos propios sobre el
hecho educativo. . Estamos buscando el software para facilitar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En este sentido, Pere Maques realiza un ranking de software educativo en tutores,
programa una base de datos y programa simuladores. Un marqués plantea un ciclo de desarrollo
para un software educativo, una descripcion detallada de las actividades y los recursos
necesarios para cada uno de ellos. Esta metodologia consiste en que sefiala el eje de la

construccidn de programas educativos en el equipo pedagdgico, otorgandole el papel de lider.
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FASE 4

/'/
Revision

Figura 4 Metodologia de Pérez Marqués para el desarrollo de software Educativo

Fuente: (Nufiez Wagner, 2014)

Etapas

Definicién del problema y analisis de necesidades: Antes de dibujar un material de
aprendizaje multimedia, es necesario definir los objetivos a los que se apunta, un tipo
de publico para el que esta orientado su desarrollo, sus caracteristicas de infraestructura.
Génesis de la idea: Es una fase de inicio, de factibilidad o de preproduccidn, que busca
detectar de manera abrumadora una situacion problematica que necesita ser resuelta con
ayuda de computadora, para lo cual utiliza diferentes mecanismos que permiten
argumentar el desarrollo de un software o utilizar uno ya existente.

Disefio Instructivo: Incluye el primer documento de trabajo que parte de la idea original,
es el primer guion en el que se centrara en los fundamentos pedagdgicos del proyecto a
desarrollar (‘contenidos, objetivos, estrategias, entre otros)

Estudio de Viabilidad y Marco General del Proyecto: En esta fase se determina la
factibilidad del proyecto a realizar, aqui se consideran los siguientes aspectos:

pedagdgico, funcional, técnico, econdmico y anuncios.
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e Guion Multimedia: En esta fase se determina la viabilidad del proyecto a realizar, en
esta etapa se toman la consideracion los siguientes puntos: pedagdgico, funcional,
técnico, econdémico y comercial, etc.

o Creacion de los contenidos: Se subdivide en: contenidos y documentacion. La misién
del grupo de especialistas en materias especifica el programa y los técnicos en un
MULTIMEDIA. Ademas de eso, se considerard como la base de datos principal y
complementaria del Programa. La documentacion, serd en nombre de los profesores, el
especialista en temas del programa y los especialistas en dibujo informativo y materiales
de ensefianza.

« Elaboracién del prototipo ALFA-Test: Los profesionales, programadores y especialistas
del Grupo de Especialistas en Multimedia desarrollan el primer prototipo interactivo del
equipo.

« Evaluacion Interna: Esta etapa es desarrollada por los miembros del equipo de dibujo y
desarrollo del Material. Se desarrollara aplicando la metodologia definida para estos
tipos de materiales considerando los criterios de calidad establecidos.

« Elaboracion de la version BETA-Test: Después de las conclusiones internas e hizo los
ajustes apropiados en el dibujo, una base de datos y un programa interactivo, el material
se somete a una prueba técnica severa para purificar los posibles problemas de operacion
debido a errores de programacion.

» Evaluacion Externa: La evaluacion externa de la versidn beta-test del programa, se dara
cuenta, las personas ajenas al equipo que participaron en su dibujo y desarrollo.

o Version final 1.0: A partir de los resultados de la evaluacion externa, se realizan los

ultimos ajustes en el hardware y la version 1.0 del programa.

2.2.6. ¢ Porque la metodologia de Pérez Marques?

Existen varios tipos de metodologias orientadas a la educacion de las cuales las 4 méas usadas
son: la metodologia de Pérez Marquez, Metodologia de Alvaro Galvis, Metodologia de Brian
Blum y Metodologia de Thales. Andrea Elizabeth Carranza Infante Y Marisol Claudia Nufiez
Wagner en su articulo titulado “Metodologias de desarrollo de software educativo” (Nufiez
Wagner, 2014) Realiza una comparacion de fortalezas y debilidades de estas metodologias en

la siguiente tabla.
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Tabla 2

Metodologias para el desarrollo de Software Educativo

Autor Fortalezas Debilidades

o Las fases de su metodologia
de desarrollo de software
educativo se entremezclan

Ofrece pautas para con las fases de disefio
elaboracion de Evaluaciones, instruccional del material.
pruebas piloto y pruebas de o Al tener un nivel de detalle
campo. muy alto, se tiende a

El analisis es profundo en confundir las actividades
cada etapa de la metodologia: presentes en cada fase,
curricular, instrucciones, ocasionando dificultades para

Pérez necesidades de usuarios e su aplicacion.

Marquez Instituciones, entre otros. o Peso muy alto en el aspecto
Prevé documentacion del instruccional y de contenido,
proceso en cada una de sus disminuyendo la importancia
fases. Contempla la ficha de los aspectos
resumen que recoge las computacionales, lo cual
principales caracteristicas del podria generar productos de
programa, el manual de baja calidad de acuerdo con
usuario y una guia didactica. estandares internacionales.

o No preve evaluaciones al
final de cada etapa del
desarrollo.

Posee un fuerte basamento o Desde la perspectiva
empirico (experiencias computacional no ha

i previas). avanzado, por lo cual es

Alvaro

Galvis Propone la incorporacion de necesario enriquecerla

grupos de trabajo
multidisciplinario para el

desarrollo del proyecto

tomando en cuenta los
avances tecnologicos en el

disefio y desarrollo
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Brian Blum

Thales

Fécil aplicacion y desarrollo
de la Metodologia de trabajo.
Ofrece pautas precisas para
elaboracion de evaluaciones
por expertos, pruebas piloto y
pruebas de campo.

Las actividades de
aprendizaje constituyen una
relacion conexa entre el
disefio educativo y el disefio
interactivo.

El anélisis es profundo en
cada uno de los aspectos del
producto.

Realizacion de prototipos en
papel.

Emplea herramientas de
documentacion, control y
organizacion en cada una de
las fases del proceso.
Proporciona apoyo al
docente.

Involucra un equipo
multidisciplinario.

Hay una Integracion de la
tecnologia al curriculo.
Orientan aprendizajes.
Propicia actividades de

diversa indole.

computacional que se han

logrado en los ultimos afios.

No se contempla una
secuencia estricta para la
realizacion de las actividades
que constituye cada una de
las fases de andlisis y disefio.
No prevé evaluaciones al
final de la fase de analisis.
Se limita al uso del modelo
de aprendizaje cognoscitivo
para el disefio de los
materiales.

No se especifica el modelo de
prueba final (Usuarios,

aspectos a evaluar, etc.)

No existen revisiones
continuas al final de cada una
de las etapas con el objetivo
de verificar que se cumpla
con todos los elementos que

el cliente requiera.

Fuente Basada en: (Nufiez Wagner, 2014)

Considerando las fortalezas y debilidades de cada metodologia y utilizando una serie de
criterios podemos hacer la eleccion de la méas dptima para el desarrollo del software educativo.

En este caso la metodologia mas apta escogida para el desarrollo de este software fue la
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metodologia de Pérez Marques porque permite estructurar todo el disefio del software en base
a un enfoque pedagogico, ademéas propone el trabajo multidisciplinario de todo el equipo de
desarrollo del software incluyendo al cliente. Claro que es importante considerar sus
desventajas que contempla esta metodologia como el no proveer evaluaciones al final de cada

etapa de desarrollo, pero estas se compensan con la metodologia SUM.

Por esta razon se hizo uso de la Metodologia SUM para el desarrollo de este videojuego
educativo contemplando algunas entapas de la Metodologia de Desarrollo de Videojuegos
Educativos de Pérez Marques. Con el fin de realizar el disefio del software desde un enfoque
pedagdgico considerando todos los elementos relacionados a la educacion que requiere nuestro

software y al mismo tiempo desarrollar un software flexible y de calidad en tiempo y costo.

2.2.7. Godot Engine como motor de Videojuego

Que es un Motor de Videojuego

Un motor de videojuegos, es un concepto referido a una serie de rutinas que se pueden
disefiar y representar en un videojuego. Su funcionalidad basica es proveer al videojuego de un
motor de renderizado para los gréficos 2D - 3D, escenario, motor fisico o detector de colisiones,
animacion, inteligencia artificial, redes, gestion de almacenes de drenaje y escenario grafico.
El proceso de desarrollo de un videojuego puede variar de acuerdo al tipo de videojuego que se
quiera realizar y los elementos que lo componen, y se adapta a la creacion del mismo motor de

videojuegos 0 a otros juegos reutilizados.

En la actualidad tenemos motores de graficos completos, el Kit de desarrollo de software
(SDK) es un gran desarrollador de motores o es capaz de aprender sobre videojuegos para los
usuarios interesados en este desarrollo y, por lo tanto, tiene un gran desarrollo de Introduccién
y ejemplos. En definitiva los motores de videojuegos son herramientas que permiten al
desarrollador centrarse Unica y directamente en el desarrollo de su juego y su concepto, evitando

la produccidn codigo genérico basico que ya la brinda el motor de desarrollo.

Godot Engine

Existen distintos tipos de motores de desarrollo y cada uno contempla una estructura distinta,
Godot Engine es un motor de videojuegos multiplataforma con varias funciones que le permite
crear juegos 2D y 3D desde una interfaz unificada. Ofrece una extensa fila de herramientas
flexibles que permiten al usuario adaptarlas de acuerdo a sus necesidades de desarrollo, disefio
y apariencia del videojuego, tanto en la creacion del juego como en la exportacion a distintas

plataformas con un solo clic. Las plataformas mas importantes que soporta Godot Engine son:
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e Escritorio: Linux, macOS, Windows.
o Mbdviles: Android, los.
e Web: HTMLS5.

“Godot es completamente gratuito y de cddigo abierto bajo la licencia rapida con licencia
MIT. Sin condiciones, sin royalties, nada. Los juegos de los usuarios estan contigo, hasta la
ultima linea de los codigos de motor”(Liniesky & Manzur, n.d.). El desarrollo de Godot Egine
es completamente independiente y esta impulsado por la Comunidad de Godot, de modo que

los usuarios pueden ayudar a su motor a adaptarse a sus expectativas.

“Godot adopta un diserio orientado a objetos desde el nuicleo con su sistema flexible de
escenas y jerarquia de nodos. Esto intenta mantenerlo lejos de patrones de programacion
estrictos para ofrecer un modo intuitivo de estructurar su juego.” (Linietsky, Manzur, & Godot,
n.d.) Godot Engine trabaja con escenas que puedes crear, reutilizar y condicionar de acuerdo a
las necesidades del desarrollador. Un ejemplo claro seria la figura N, existe una escena que se
Ilama personaje y tiene las caracteristicas de: mover y saltar; también existen otras dos escenas
con los nombres: jugador y NPC, que contemplan caracterizas diferentes entre si, pero heredan

de la escena personaje sus caracterizas: mover y saltar.

Cada proyecto de Godot contempla una estructura de arbol que esta formado por nodos que
se pueden dividir en otros nodos. Un nodo es un tipo de objeto con un propoésito en especifico

y estas a su vez pueden heredar de sus nodos padre.

El lenguaje de programacion que maneja Godot es GDscrip un lenguaje dindmico que tiene
la sintaxis de Python, como la mayoria de lenguajes dinamicos es més facil de aprender, escribir
y compilar. Pero Godot también soporta el lenguaje de programacion C++, permitiendo

codificar con ambos lenguajes sin alterar el resto del juego.

2.2.8. ¢ Porque Godot Engine?

Para el desarrollo de este software educativo se tomo en consideracion dos distintos motores
de desarrollos de videojuegos; los cuales son Godot Engine y Unity, se escogieron estos dos
motores de desarrollo basdndonos en la gran comunidad activa que brinda tutoriales guias y

modelos de desarrollo que facilitan su uso y aceleran el aprendizaje en estas herramientas.

La siguiente tabla presenta distintas caracteristicas que contempla cada motor de desarrollo,
se escogera uno de estos motores de acuerdo a las necesidades que tendremos para el desarrollo

de nuestro software.
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Tabla 3

Motores de Desarrollo

Godot Engine

Unity Engine

Licencia

OS (editor)
Nivel de

Lenguaje

oS

(exportar)

2D-3D

Sistema de

Escenas

Funciones

destacadas

OpensSource (Licencia MIT)
C#, GDScript.

Alto

- Escritorio: Windows,
macOS, X11
- Movil: Android, iOS
- Web: WebAssembly
- Consolas: Ver Console
support in Godot
- VR: Oculus Rift, SteamVR

- Ambos
- El motor de desarrollo en
2D es independiente al de 3D
- Sistema de Escenas
- Canalizacion de
Animaciones
- Shaders féciles de escribir

- Depuracion en el dispositivo

- Arbol de escenas y nodos

- Version Gratuita Limitaciones
- Version de Pago

C# y una forma de JS
Regular

- PC: Windows, Linux, macOS
- Movil: Android, iOS, Windows Phone, Tizen
- Web: WebAssembly o asm.js
- Consolas: PS4, PS Vita, Xbox One, Xbox
360, Wii U, Nintendo 3DS
- VR: Oculus Rift, SteamVR, Google
Cardboard, Playstation VR, Gear VR,
HoloLens
- TV: Android TV, Samsung SMART TV,
tvOS
- Ambos
- Unity es un motor de desarrollo para juegos

3D adaptado para el desarrollo de juegos 2D

- Componente/Escena (GameObject >
Componente)
- Prefabs

- Gran comunidad

- Gran almacén de recursos

Fuente Basada en: (Liniesky & Manzur, n.d.)

El software a desarrollar contemplara las siguientes caracteristicas con respecto a la interaccion

con el motor de desarrollo, estas serviran para escoger el motor de desarrollo adecuado para

este proyecto.
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Tabla 4
Caracteristicas de Software para el Motor de Videojuego

Genero Arcade

Sistema Operativo Movil Android

Leguaje del Motor Alto Nivel (muy intuitivo)
Estilo 2D

Motor de desarrollo Libre

Fuente: Elaboracién Propia

Las caracteristicas presentadas en la tabla anterior que tiene que contemplar el Motor de
Videojuego se enfoca simplemente en el sistema operativo al que ira dirigida y si el motor nos
brinda todos sus servicios de manera libre. EI motor que sera utilizado para el desarrollo del
software serd Godot Engine basdndonos en su licencia Open Source, motor de videojuegos
enfocado para el desarrollo de juegos 2D, lenguaje de programacion de alto nivel y a diferencia

de Unity, Godot Engine consume menos recursos de la pc y ocupa menos espacio.
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CAPITULO lIl.  MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL LUGAR DE EJECUCION

Este videojuego educativo esta orientado a estudiantes de escuelas de primero de primaria

que se ubiquen en una zona urbana. Ya que el desarrollo del concepto del videojuego tiene

como base el Programa curricular Educacion Peruana. Pero como caso de estudio sera aplicada

en el Colegio Adventista Titicaca.

3.2. MATERIALES E INSUMOS

Tabla 5

Materiales e Insumos para el desarrollo del software

Preproduccion

Herramientas
Balsamiq
Lucidchart
Godot Enigne

Gimp

Microsoft

Paint

MagicaVoxel

Trello

Descripcion Costo en S/

Desarrollo de prototipos (Licencia académica) -

Herramienta de diagramacion basada en la web Libre
Motor de Videojuego para el desarrollo del software Licencia MIT
Herramienta para edicion de imégenes digitales en ] _

_ Licencia GNU
forma de mapa de bits.
Programa editor de imagenes de windows -
Editor de arte voxel, renderizador interactivo de ocho Lib

ibre

bits
Software de administracion de proyectos con interfaz Para uso privado

web. gratuito

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1. Lenguaje de Programacion

El lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo del videojuego es GDScript, este

es un lenguaje nativo contempla la sintaxis de Python por lo que es dinamico.

Sus grandes ventajas son:

o Elidioma es sencillo y facil de entender.

« El cddigo escrito puede ser facilmente reemplazado sin complicaciones.
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» Su sintaxis permite que las lineas de codigo sean cortas lo que reduce los posibles
errores.

o No es necesario compilar para probarlo.

Fundamentos fisicos Tedricos del Motor de Videojuego
Godot Engine hace uso del motor de fisicas Bullet que simula deteccion de colisiones y la
dindmica de cuerpos blandos y rigidos dentro del mismo motor, estos son algunos de sus

algoritmos de deteccion de colision.

o Efecto del impulso sobre la velocidad: El calculo de un impulso en un solo cuerpo se

puede calcular con la siguiente formula.
Impulse = F At = mAv
Impulseiorque = TAt = [Aw

Impulse
V= —
m
Impulsetorque T X Impulse

i B i

Aw =

Hay un componente lineal y un componente angular, que implica calcular un producto
cruzado entre el vector de impulso y el vector de posicidn relativa del punto de contacto con el

centro de masa, r. (Coumans, 2015)

Resolver una sola colisién: Aqui esta la ecuacion completa para calcular el impulso de

contacto.

Pcorrection = Meffective Avdesired- n

, o —Agp-n
correction n (Mia n Mia) + (%) X1, + (Tb I): n) X1
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1. b3Scalar resolveCollision (LWRigidBodyé& bodyA,

2. LWRigidBody& bodyB,

3. LWContactPoint& contactPoint) {

4., b3Assert (contactPoint.m distance<=0);

5. btScalar appliedImpulse = 0.f;

6. b3Vector3 rel posl = contactPoint.m ptOnAWorld -
bodyA.m worldPose.m position;

7o b3Vector3 rel pos2 = contactPoint.m ptOnBWorld -
bodyB.getPosition () ;

8. btScalar rel vel =
contactPoint.m normalOnB.dot (bodyA.getVelocity (rel posl) -
bodyB.getVelocity (rel pos2));

9. if (rel vel < -B3 EPSILON) {

10. b3Vector3 templ = bodyA.m invInertiaTensorWorld *
rel posl.cross(contactPoint.m normalOnB) ;

11. b3Vector3 temp2 = bodyB.m invInertiaTensorWorld *
rel pos2.cross (contactPoint.m normalOnB) ;

12. btScalar impulse = —-(1.0f + gRestitution) * rel vel
/

13. (bodyA.m invMass + bodyB.m invMass +
contactPoint.m normalOnB.dot (templ.cross (rel posl) +
temp2.cross (rel pos2)));

14. b3Vector3 impulse vector = contactPoint.m normalOnB
* impulse;

15. appliedImpulse = impulse;

16. bodyA.applyImpulse (impulse vector, rel posl);

17. bodyB.applyImpulse (-impulse vector, rel pos2);

18. }

19. return appliedImpulse;

20. }

21.

22. if (contactPoint.m distance<0) {

23. m bodies[0] —>computeInvInertiaTensorWorld() ;

24. m bodies[1l]->computeInvInertiaTensorWorld() ;

25. b3Scalar appliedImpulse =

resolveCollision (*m bodies[0], *m bodies[l], contactPoint);
26. }

En el cddigo fuente de C ++ se ve asi. (Coumans, 2015)
3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es una investigacion propositiva y aplicativa, porque propone la
aplicacion de un Serious Gaming como herramienta para reforzar el desarrollo académico de
los estudiantes de manera ludica y a su vez esta propuesta es aplicada para considerar si la

aplicacion de esta estrategia permita mejorar el desarrollo matematico de los estudiantes.

Propositiva: Porque la investigacion propone la aplicacion de una herramienta de solucién

que aporte al desarrollo de los estudiantes en el area de matematica.
Aplicativa: Porque la investigacion da respuesta a objetivos especificos.
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3.3.2. Arquitectura Solucion

La arquitectura solucion tiene el siguiente flujo, todo el software esta desarrollado en base
a la metodologia SUM, tomando en cuenta esto desarrollaremos la primera fase de la
metodologia “Concepto” en base a las tres primeras etapas de la metodologia de Pérez Marques:
Definicion del Problema y Analisis de las Necesidades, Génesis de la Idea y Disefio Instructivo.
Ya que estas tres primeras etapas tienen como proposito desarrollar el concepto del software en

base a nuestros objetivos educativos.

Para el desarrollo del software usaremos el motor de videojuegos Godot Engine en base a la
metodologia SUM, posteriormente aplicaremos el software en los estudiantes de primer grado
de primaria y por altimo se realizara una encuesta a los estudiantes para evaluar su nivel de

satisfaccion con el software.

3.3.3. Disefio de la Investigacion

Software
Terminado

Metodologia
Perez Margues | 1

Foblacion de

Prueba ' Aplicacibn 3 Resultados
Colegio CAT -

Figura 5 Disefio de la Investigacion para Serious Gaming

Fuente: Elaboracion Propia
3.4. DESARROLLO

Para el desarrollo del videojuego educativo se realizé la adaptacion de dos metodologias: la
metodologia SUM y la metodologia de Pérez Marques. Con el propoésito de contemplar las
caracteristicas educativas que tiene que tener el software se aplicé dentro de la fase “Concepto”
de la metodologia SUM las tres primeras etapas de la metodologia de Pérez Marques:
Definicion del problema y analisis de resultados, Génesis de la idea y Disefio instructivo. Estas

tres primeras etapas definiran los elementos educativos que contemplara el videojuego y de los
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gue nos basaremos para el desarrollo de la mecanica del juego. La siguiente figura presenta la

adaptacion de ambas metodologias.

Fase 1:
Concepto

Fase 2:
Planificacion

Fase 3:
Elaboracion

Fase 4:
Beta

Fase 5:
Cierre

Desarrollo del Concepto

I1_.Def'rnicibn del problema y andlisis de necesidades.

IﬁGenesis de la idea

Ii[)us efio Instructivo

Primeras 3 etopas
de la metodologia de
Perez Marques

Planificacion
Administrativa

Especificacion
del Videojuego

Cierre de la
e

Seguimiento de
la Interaccion

Interaccion

Desarrollo de las
Caracteristicas

Cierre de la
Interaccion

7

Distribucion de
la version Betra"_b

Seguimiento de
la Interaccion

Desarrollo de las
Caracteristicas

Liberacion del

Videojuego

Evaluacion del

Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.1. CONCEPCION

Figura 6 Metodologia de desarrollo para el software

Gestion
de
Riesgos

Haciendo uso de las tres primeras etapas de la metodologia de Pérez Marquez

identificaremos lo objetivos educativos del Juego Serio, estas competencias que seran

elementos en los que se basaran todo el disefio del concepto del videojuego.

Definicién del Problema

Para poder reforzar a los estudiantes del grado de primero de primaria es necesario buscar

un apoyo que permita un desarrollo mas desenvuelto en la resolucion de problemas del area de
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matematicas. Para lograr esto es necesario que el estudiante cuente con un estimulo que le
permita ver el aprendizaje desde un punto de vista positivo, este estimulo tiene que brindar al
estudiante un escenario en el que no se sienta presionado y pueda permitirle experimentar a
través de la logica y conceptos matematicos (aprendidos en clase) posibles soluciones a

problemas con el objetivo de que el estudiante aprenda a través de la préactica.

Génesis de la Idea
Para identificar de manera mas precisa las necesidades de los estudiantes desarrollamos las

preguntas de la siguiente tabla con un docente de matemaética. Para de esta manera abordar el

pre disefio del Juego Serio.

Tabla 6

Identificacion de Necesidades para el Juego Serio

Identificaciéon de Necesidades

Preguntas Orientadas

¢ Qué problemas de
aprendizaje ha
observado?

¢ Cuales son las
competencias que
mMas cuesta
desarrollar?

¢ Qué tematicas son
las mas dificiles de
apropiar?

¢ Cuales son las
habilidades que més
cuesta desarrollar?

¢ Qué aspectos del
proceso de
aprendizaje desearia
cambiar?

Respuestas

Los estudiantes
tienen dificultad en
matema@tica por la
falta de préactica en
la materia.

Identificacién de
numeros ascendentes
y descendientes con
valores no continuos.
Resolucion de
Operaciones
matematicas

Resolucién de
Operaciones
matematicas (Suma,
Resta, etc.)

Buscar soluciones a
problemas por medio
del planteamiento
mental y logico.

Resolucion de
Ejercicios
matematicos

Viable usar
videojuegos

Si se puede aplicar

Si se puede aplicar

Si se puede aplicar

Contempla dificultad
para su viabilidad.

Si se puede aplicar

Ventajas /

Desventajas
El poco
conocimiento o
practica en los
primeros anos,
desencadena un
desinterés por la
materia en futuros
niveles educativos.

Si se aplica de
manera correcta el
estudiante podra
jugar y aprender al
mismo tiempo.

De esto depende que
el juego tenga éxito
0 no.

Permite comprender
como dar solucion a
los problemas
matematicos
Permite desarrollar
la l6gica y habilidad
para resolucién de
problemas.
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Resulta tedioso y
mondtono para los

Si se puede aplicar estudiantes
resolverlo en sus
casas.

Resolucion de
operaciones
matematicas sumay
resta

¢ Qué actividades son
las menos Ilamativas
para los estudiantes?

Fuente Basada en: (Figueredo & Sosa, 2016)

A partir de la tabla anterior se determiné con el equipo de desarrollo las necesidades educativas

que debe contemplar el Juego Serio.

Disefio Instructivo
De acuerdo al plan curricular de nivel primario, el area de matematica del primero de

primaria contemplan las siguientes competencias:

e Resuelve problemas de Cantidad.
o Resuelve problemas de regularidad y cambio.
» Resuelve problemas de gestién de la incertidumbre.

« Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

De estas competencias este Juego Serio se orientara a “Resuelve problemas de Cantidad”
esta competencia segun el programa curricular peruano “Consiste en que el estudiante solucione
problemas o plantee nuevos problemas que le demanden construir y comprender las nociones

de numero, de sistemas numéricos, sus operaciones y propiedades”. (Minedu, 2016)
Esta competencia realiza los siguientes desempefios:

Tabla 7
Desempefios de la competencia Resuelve Problemas de Cantidad

Desempefios de la competencia Resuelve Problemas de Cantidad

- Establece relaciones entre datos y acciones de agregar, quitar y juntar cantidades, y las
transforma en expresiones numéricas (modelo) de adicion o sustraccion con numeros
naturales hasta 20.

- Expresa con diversas representaciones y lenguaje numérico (nimeros, signos y expresiones
verbales) su comprension de la decena como grupo de diez unidades y de las operaciones de
adicion y sustraccion con numeros hasta 20.

- Expresa con diversas representaciones y lenguaje numérico (nimeros, signos y expresiones
verbales) su comprension del nimero como ordinal al ordenar objetos hasta el décimo lugar,
del nimero como cardinal al determinar una cantidad de hasta 50 objetos y de la comparacion

y el orden entre dos cantidades.
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- Estrategias heuristicas.
- Estrategias de célculo mental, como la suma
de cifras iguales, el conteo y las
- Emplea las siguientes estrategias y descomposiciones del 10.
procedimientos: - Procedimientos de calculo, como las sumas
y restas sin canjes.
- Estrategias de comparacion, como la
correspondencia uno a uno.
- Compara en forma vivencial y concreta la masa de los objetos usando otros objetos como
referentes, y estima el tiempo usando unidades convencionales y referentes de actividades
cotidianas (dias de la semana, meses del afio).
- Realiza afirmaciones sobre las diferentes formas de representar el nimero y las explica con
ejemplos concretos.
- Realiza afirmaciones sobre los resultados que podria obtener al sumar o restar y las explica
con apoyo de material concreto. Asimismo, explica los pasos que siguié en la resolucion de

un problema.

Fuente: (Minedu, 2016)

Con el proposito de realizar el videojuego con una mecénica facil de entender para el jugador
no se realizaran todos los desempefios de la tabla anterior, ya que el uso de todos estos
desempefios exige la creacion de una mecanica compleja y extensa para solo un videojuego y
muy dificil y aburrido de entender para estudiantes de 6 a 7 afios. Comprometiendo el valor de
entretenimiento que este tipo de software debe ofrecer a los jugadores. Por esta razon solo se

tomaran los siguientes desempefios.
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Tabla 8
Competencias del Programa Curricular

Competencia Descripcion

Expresa el nimero como cardinal al determinar una cantidad de
Cardinal hasta 20 hasta 50 objetos. Ejem (1,2,3,4,...,20)
Suma y resta hasta 20 Establece relaciones entre datos y acciones de agregar, quitar y

juntar cantidades, y las transforma en expresiones numericas

Ejercicios Combinados "y i >
J (modelo) de adicidn o sustraccion con numeros naturales hasta 20

(Suma y Resta)

El estudiante puede plantear soluciones mentales por medio de su
creatividad en base a los conocimientos adquiridos.

El estudiante puede realizar multiplicaciones del dos de distintos
numeros hasta 10

Estrategias Heuristicas

Multiplicacion Bésica

Fuente: Elaboracion Propia

Estas son las tres etapas de la metodologia de Pérez Marques que utilizaremos para el
desarrollo del software. De acuerdo a estas tres etapas empezaremos a trabajar el “Concepto”

del Videojuego Educativo basandonos en la metodologia SUM.

El siguiente paso en el proceso es pensar para cada una de estas competencias, posibles
escenarios que tendré el juego donde desarrollara cada una de estos temas. Desde este punto el
desarrollo del concepto se hard usando la metodologia SUM y en base a las competencias
identificadas en las etapas de la metodologia de Pérez Marques. La adaptacién de estas dos

metodologias tendria el aspecto presentado en la siguiente ilustracion.

En este fase los roles: equipo, cliente y verificador seran realizadas por la misma persona, es
decir quien ejecuto el proyecto de tesis. El flujo de las tareas realizadas se muestra a

continuacion.
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Definir aspectos Definir aspectos Definir aspectos
de Juegos tecnicos de negocios

-
Y

O

Figura 7 Flujo del desarrollo del concepto

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

Para el desarrollo ordenado del “concepto” del videojuego haremos uso del documento de
disefio GGD (este documento se encuentra en el anexo B) que servird como esqueleto de este.
Todo el desarrollo del concepto estara definido a detalle en este documento que se ira
actualizando en todo el desarrollo del software y servird como guia para todo el equipo de
trabajo, teniendo en cuenta esto empezaremos trabajando con los tres elementos en los que se

divide esta primera fase:

Definicion de aspectos del juego
En Anexo B contiene el documento de disefio GGD donde se encuentra esta informacion a
mas detalle, con el fin de brindar una idea més especifica del disefio del concepto del juego en

este documento solo se presentara las ideas mas estructuradas.

De acuerdo a las capacidades del programa curricular que estamos considerando como
objetivos, nos vemos en la necesidad de que el género del videojuego sea dé légica (puzzle),
también el jugador debera poder interactuar con el escenario permitiendo una accion y reaccion

con los elementos del escenario para poder solucionar puzzles presentados por nivel.

e Genero del Juego: Educativo

e Subcategoria del Juego: RPG, puzle

o Logicadel Juego: “Duke” es un juego educativo desarrollado para nifios, el objetivo del
jugador encontrar la casa de un perro perdido; con los consejos y ayuda de otros

personajes tendra que completar distintos puzles l6gico matematicos que se encontrara
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en el camino, como también se enfrentara a distintos enemigos del bosque hasta lograr
llegar a su hogar. Todos los elementos propios de los niveles incitan al jugador a

desarrollar su légica y resolver problemas matematicos.

El personaje podra empujar el objeto caja La caja se pude empujar en cualquier
direccion por el jugador

Personaje H

Caja

La caja colicionara con objetos

La caja se desplazara una casilla como el
personaje, y solo podra ser desplazada

Caja % por el jugador.

Figura 8 Boceto movimiento de cajas en el escenario

Fuente: Elaboracién Propia

En esta pantalla se ingresaran las
instrucciones puestas por el
jugador para el personaje

(interaccion jugador - personaje) 1 F } T

%l I&[ Iﬁl >< >< lncs:t:ﬂ;l:i::es

12:27 PM (T3]

ol |» ©)
>
e OOO®

regresar a Acciones del Perscnaje =
ecenario principal )

Figura 9 Boceto movimiento por instrucciones del jugador

Fuente: Elaboracién Propia
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Faleta Estado

Paleta Atague ] 1

Mombre Parre:

A e Vidar <3 <3 <3
Aaguee TTT

Atague Resta
Mombre NFC:

Personaje Vidar =3 =3 =3
Atague: T
Atague Multiplicacion
Atague Escogido

.
0
!

:
f

n
]
L]
=
@
%

Operacion Matematica
— 1

Paleta Ejercicios

Figura 10 Boceto Modo Pelea contra npc

Fuente: Elaboracion Propia

o Interfaces del videojuego, las interfaces que tendra el videojuego son los siguientes:
Menu Principal, Registro del Jugador, Menl Niveles, Men( Pausa, Escena Nivel
Terminado, Fin del Juego.
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‘ Empezar Juego |

‘ Continuar |

‘ Salir |

Nombre:

Edad

Perro

ik

Listo

Datos Jugador

N

©

Pausa

Menu Niveles  Reiniciar Nivel  Confinuar

Ganaste

K
_ﬂ@
K

HiEE

Himn

Fin del Juego

Figura 11 Boceto Interfaces del Videojuego

Fuente: Elaboracién Propia

Niveles del videojuego: El disefio de los niveles se realiza con la finalidad de que cada
nivel tenga un proposito especifico, por ejemplo nivel tutorial. El objetivo de los
primeros niveles es explicar las mecanicas de juego con la interaccion del jugador dentro
del nivel, posteriormente los siguientes niveles se encargan de utilizar el aprendizaje
adquirido en el anterior nivel y aplicarlo en otra situacién, esto pasa de nivel a nivel
procurando crear una escala de aprendizaje para el jugador hasta adaptar una nueva
mecanica de juego a la mecanica ya aprendida en los anteriores niveles. Un ejemplo es

el disefio de “niveles tutorial” presentado en la siguiente imagen. El proposito de estos

niveles es explicar la mecanica de movimiento de cajas al jugador.
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Figura 12 Boceto disefio de nivel tutorial

Fuente: Elaboracion Propia
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o Objetivo del Videojuego: el objetivo de este Serious Gaming es desarrollar las
capacidades matemaéticas de los estudiantes de primero de primaria mediante la practica
de estas mismos a través del videojuego.

Tabla 9
Obijetivos del videojuego de acuerdo a Competencias

Competencias Matematicas Mecanica del Juego Descripcion

- El personaje podrd cruzar los
estanques de agua nadando pero
por medio de instrucciones
definidas por el jugador. Para
lograra esto el jugador tendra que
contar la cantidad de cubos de agua
que tiene que nadar, como también
la cantidad de veces que el jugador
tiene que girar hasta llegarala orilla
del otro lado.

- Cuando el jugador colisione con un
NPC. El jugador tendrd que
enfrentarse al NPC enemigo.

- El personaje cuenta con tres tipos
de ataque, para que el ataque de en

el blanco debera realizar un tipo de

El juego debe permitir al jugador
practicar la competencia "Cardinal
hasta 20"

Movimiento
Instrucciones

por

El juego debe permitir resolver
operaciones de suma y resta al
jugador de acuerdo a la competencia

Modo pelea con NPC operacion matematica:  Primer
El juego debe permitir resolver atague Suma, Segundo ataque
operacién de multiplicacién  al Resta y Tercer ataque

Multiplicacion. Si el jugador falla en
su respuesta el ataque no tendrd
efecto y tendrd que esperar su
proximo turno.

jugador de acuerdo a la competencia

- Cada nivel contara con elementos
con los cuales el jugador podra

El juego debe permitir al jugador
desarrollar "Estrategias Heuristicas"
de acuerdo a su competencia

Resolucion de Puzles

interactuar para poder superarlos.
Para lograr esto el jugador tendra
gue hacer uso de su imaginacion

tomando como limites las reglas de
juego y encontrar la solucion mas
practica al problema presentado.

Fuente: Elaboracion Propia

o Definicion de caracteristicas:
El perro se encontrara como escenario un bosque, con énfasis en disefios coloridos,
simples y divertidos, tanto para los elementos del escenario como para los objetos,

enemigos, etc. El escenario y los objetos contaran con un disefio 2D isométrico que

o1



contaran con un efecto de luz que dara una apariencia 3D y al mismo tiempo rete al
jugador a solucionar cada puzle desde esa perspectiva.

El juego contara con pequefios dialogos entre personajes que seran parte de la historia
y comentarios de algunos NPCs en los niveles, esto para profundizar el mundo del juego
y contar la historia. Los diélogos pertenecientes a historia mostraran el sprite del
personaje y su nombre en un entorno estatico y en ellos podemos ver al protagonista y
el resto de personajes con mas grado de detalle.

En cuanto al apartado musical, se opto por el uso de efectos de sonido tranquilo y
pegadizo para los niveles, efectos satisfactorios al completar el nivel y fondo musical
inquieto y divertido en el enfrentamiento con personajes no juzgables (NPC), También
considerando el cambio de musica ambiental dependiendo de nivel ingresado. Todos

estos elementos se iran agregando al juego en cuanto se termine su desarrollo.

Figura 13 Escenario Bosque Menu Niveles Boceto

Fuente: Elaboracién Propia

Definicion de aspectos técnicos

Este software fue desarrollado para la plataforma Android y para su desarrollo se requerido
del uso de herramientas como: el motor de desarrollo Godot Engine, programa de edicién de
imagenes GIMP, editor de arte MagicaVoxel y el resto de herramientas ya mencionadas. Estas

herramientas seran utilizadas para el disefio de los elementos y el desarrollo del software.

Plataforma del videojuego

El videojuego esta desarrollado para dispositivos Android desde la version 5.0 en adelante.
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Tecnologias y Herramientas
Los materiales y herramientas ya han sido definidos en la tabla 5 con el nombre de

“Materiales e Insumos para el desarrollo del software”.

Definicion de aspectos del negocio
El Serious Gaming esta orientado a estudiantes que cursen el primer grado de primaria cuyo
plan educativo este basado al Plan Curricular de educacion primaria del ministerio de educacion

Peruano. El juego sera subido a la plataforma de distribucion digital “Google Play”.

o Publico Objetivo: nifios de 5 a 7 afios de edad.
« Alcance del Videojuego: El estara disponible para descargarlo en la tienda virtual de
Android (Play Store) con el fin de brindar facilidad para su descarga en dispositivos

moviles.

3.4.2. PLANIFICACION

En Base al Concepto definido en la anterior fase, desarrollaremos la planificacion

administrativa y la especificacién del videojuego.

Planificacion Administrativa:

Definir Objetivos
del Proyecto

l

Definir equipo de Definir Definir
Desarrollo Cronograma Presupuesto
Y >lg Y
Y

Figura 14 Flujo de tareas de planificacion y administracion

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/
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El equipo de trabajo consta de un director de proyecto, un disefiador y dos desarrolladores,
de acuerdo al concepto del videojuego se realizaron toda la planificacion administrativa,

cronograma, presupuesto y objetivos del juego.

Definicion del Equipo de Desarrollo
Para el desarrollo del videojuego Serios se armd el siguiente equipo de trabajo de:

e Grupo de Administracion
o Productor Interno: el encargado del desarrollo del proceso de desarrollo para el
software
e Grupo de desarrollo
o Disefador
o Desarrollador

Definicion del Presupuesto
Detallamos el presupuesto necesario para la ejecucion del proyecto y fuente financiada para
ello:

Tabla 10
Presupuesto para Recursos Humanos Mensual

Recursos Humanos

item  Descripcion Cantidad Precio S/ Parcial S/
11 Director de Proyecto 1 1200.00 4800.00
1.2 Disefiador 1 1000.00 1000.00
1.3 Desarrollador 2 400.00 1600.00
1.5 Total 7400.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11
Presupuesto para Servicios Mensual

Servicios (Gastos Adicionales)

item  Descripcion Cantidad Precio S/ Parcial S/
11 Servicio de Agua y Luz - 120.00 480.00
1.2 Servicio de Internet - 80.00 320.00
1.3 Gastos Extras - 140.00 560.00
14 Total 1360.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12
Presupuesto para Materiales un solo pago

Materiales

item  Descripcion Cantidad Precio S/ Parcial S/

1.1 Pizarra acrilica movible - 240.00 240.00

1.2 Herramientas de Oficina - 80.00 80.00

1.3 Otros Gastos - 200.00 200.00

1.4 Total 520.00
Fuente: Elaboracién Propia

Total 9280.00

El proyecto presentado sera financiado con recursos propios.

Tabla 13

Autofinanciamiento
Autofinanciamiento S/.9280.00
Total S/. 9280.00

Fuente: Elaboracién Propia

Especificacion del Videojuego:

Basandonos en nuestro GGD identificamos los siguientes elementos para desarrollar
nuestras caracteristicas del videojuego, es decir los requisitos funcionales y no funcionales, solo
tomaremos las caracteristicas seleccionadas y su orden de prioridad. EI documento completo

con el refinamiento de las caracteristicas se encuentra en el Anexo C Etapas de la Arquitectura

del Software.

Tabla 14

Caracteristicas Funcionales y nivel de prioridad del Juego Serio
Caracteristicas Funcionales Nivel de Prioridad
Menu Alta
Menu Niveles Alta
Registro Jugador Alta
Paleta Nivel Muy Alta
Tablero de Instrucciones Muy Alta
Personaje Muy Alta
Tile Set Muy Alta
Obijetos de Interaccién Alta
items Alta
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NPC Alta

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 15

Caracteristicas no Funcionales y nivel de prioridad del Juego Serio
Caracteristicas no Funcionales Nivel de Prioridad
Estética del Juego Muy Alta
Dispositivos disponibles Muy Alta
Registro Alta
Paleta de colores Interfaz Alta
Paleta de colores Niveles Alta

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3. ELABORACION

Planificacién de la Interaccion
Se segmento Yy refino las distintas Caracteristicas de tal forma que puedan ser desarrolladas
por el equipo de trabajo. ElI documento segmentado se encuentra en el Anexo C Etapas de

Arquitectura del Software.

Seleccionar Refinar

Definir Objetivos Caracteristicas Caracteristicas

Y

Y

Figura 15 Flujo de la tarea desarrollo de caracteristicas

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

Se realizaron quince interacciones, cada interaccién contempla los requisitos funcionales a

ser desarrollados.

Tabla 16
Relacion de interacciones, requisitos e interfaces
. Elementos a Desarrollar Refinamiento de
Interaccion Interfaces
(RF) Elementos
. 1,2,3,4,5,6,7,8,9, Menu Principal, Menu
Interaccion 1 Descomponer cada )
11 . Niveles
. caracteristica en tareas )
Interaccion 2 13,14 Registro del Jugador
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Interaccion 3

Interaccion 4

Interaccion 5

Interaccion 6

Interaccion 7

Interaccion 8

Interaccion 9

Interaccion 10
Interaccion 11
Interaccion 12
Interaccion 13
Interaccion 14

Interaccion 15

15, 16, 17, 19, 21, 22, y desarrollarlo de
23,24, 25 manera secuencial.
18

20, 26, 27

28, 29, 30, 31, 32, 33

34, 36, 37, 38, 39, 45,
46, 47

35

40, 65

41, 42

43, 44

49, 50, 51, 52, 53

54, 55, 56, 57, 58

59, 60

61, 62, 63, 64, 66, 67

Paleta Nivel

Paleta Nivel
Paleta Nivel
Tablero de

Instrucciones
Personaje

Personaje

Personaje, NPC
Personaje

Personaje

Tile Set

Objetos de Interaccion
items

NPC

Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollo de Caracteristicas

En esta etapa se desarroll6 cada caracteristica del software de acuerdo a las interacciones

planificadas. Para ver mas a detalle el desarrollo con respecto a la estructura de nodos del

software se puede consultar el anexo D Estructura de nodos Duke App.

Personaje

Desarrollar
Caracteristicas

Figura 16 Flujo de la tarea desarrollo de caracteristicas

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

Para el desarrollo del personaje se realizaron las siguientes tareas utilizando el software de

administracion de proyectos Trello, como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 17 Tareas para el desarrollo del personaje

Fuente: Elaboracion Propia

Los tipos de nodos utilizados para el desarrollo del personaje fueron los siguientes: Sprite,
RayCast2D, Tween, Camara2D, Position2D, Animation Player, Area2D, CollisionShape2D,
StaticBody2D y Label.

El disefio del personaje tiene que ser de tipo isométrico ya que el juego cuenta con esa

caracteristica, el sprite utilizado para el personaje fue disefiado usando “MagicaVoxel”.

R

Figura 18 Sprite personaje principal

Fuente: Elaboracién Propia

Como referencia se mostrara solo partes del cédigo de programacion del personaje:
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Figura 19 Movimiento del Personaje por touch

Fuente: Elaboracion Propia

merazD,

1, Tween.TRANS_LINEAR,Tween.EASE_IN_

D n,

_LINEAR, Tween.

pleted

.6,0.6)

("mainPele

Figura 20 Colision del Personaje

Fuente: Elaboracién Propia
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Bm res://

Salida Depurador Audio Animacid

Figura 21 Escena Personaje en Godot Engine

Fuente: Elaboracién Propia

Tablero Instrucciones

Para el desarrollo del tablero de instrucciones se realizaron las siguientes tareas

[M Tablero de Instrucciones Ocultar elementos completados Eliminar

BB B EC Rl

Afada un elemento

Figura 22 Tareas para el desarrollo del tablero de instrucciones

Fuente: Elaboracién Propia
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Los tipos de nodos utilizados para el desarrollo del tablero de instrucciones son los
siguientes: Control, NinePatchRect, ColorRect, HBoxContainer, TextureButton, Label,

TextureRect y AnimationPlayer.

Para el disefio de los sprites del tablero de instrucciones se usé la herramienta Microsoft

Paint, ya que estos elementos en su mayoria eran botones.

Acciones
no Guardadas

Acciones
Guardadas

Instrucciones
Teclados

Casilla Vacia
Transparencia

= Precentacion de instrucciones [casilla e instruccion)

Pnsihles sprites para caja instruccion

-IQNN

3

EEEEE

Figura 23 Sprites de la escena Tablero de Instrucciones

Fuente: Elaboracion Propia

Como referencia se mostrara solo partes del codigo de programacion del Tablero de

Instrucciones.

Figura 24 Seleccion de Casilla Escena Tablero de Instrucciones

Fuente: Elaboracion Propia
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cantidad
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ilono ni una casilla")

Figura 25 Direccion de movimiento del Personaje

Fuente: Elaboracion Propia

uego. instrucciones

var tablaInstrucciones = get_tree().get_nodes_in_c )( "tablero" )[0]

es[1][@]
i][1]

o "gui” }[@]. reg

9.5), "timeout")

morir")
,"animation_finished")

Figura 26 Leer las instrucciones del Personaje

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 27 Escena Tabla de Instrucciones en Godot Engine
Fuente: Elaboracién Propia
Tile Set

Tile Set se cred para el disefio de los niveles ya que las escenas creadas y agregadas al Tile

Set se reusaran para cada nivel. Las tareas para su desarrollo son las siguientes.

[ Tile Set (Escenario Nivel) Ocultar elementos completados Eliminar
T e D T M A e
Py Ik ,I : I 4 :

2 __ i 2 A1l : E

:I:. L £ L

Afiada un elemento

Figura 28 Tareas para el desarrollo de Tile Set
Fuente: Elaboracion Propia
Los tipos de nodos utilizados para la escena Tile Set fueron los siguientes: Node, TileMap,
Sprite, StaticBody2D, Area2D y Position2D.
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Todos los sprites disefiados fueron realizados con la herramienta “MagicaVoxel” como se

muestra en la siguiente imagen.

Figura 29 Sprites disefiados para Tile Set (Niveles)

Fuente: Elaboracién Propia

Para el desarrollo de la escena TileSet (Nivel) solo se realiz6 el armado de elementos como

sprites dentro del TileMap instanciando nodos ya desarrollados como son:

e Personaje.

o Objetos de interaccion.

e items.
e NPC.
o Etc.
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5, 10 [none]

Salida Depurador Audio Animacion

Figura 30 Escena Tile Set (Niveles) en Godot Engine

Fuente: Elaboracion Propia

Seguimiento de la Interaccion
En esta tarea se verifico que las caracteristicas desarrolladas cumplan con el marco de
objetivos y requisitos planeados y se asegurd que no haya percances en el desarrollo por

interaccion.

Seguimiento de la
Interaccion

Figura 31 Flujo de monitoreo de la Interaccién

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/
El desarrollo de esta se muestra a continuacion:

Tabla 17
Seguimiento de las interacciones

Problemas Técnicos durante Realizado conforme a los

Interaccion

el desarrollo. resultados.
Interaccion 1 Ninguno Si
Interaccion 2 Ninguno Si
Interaccion 3 Ninguno Si
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Interaccion 4 Ninguno Si

Interaccion 5 Ninguno Si
Interaccion 6 Ninguno Si
Interaccion 7 Ninguno Si
Interaccion 8 Ninguno Si
Interaccion 9 Ninguno Si
Interaccion 10 Ninguno Si
Interaccion 11 Ninguno Si
Interaccion 12 Ninguno Si
Interaccion 13 Ninguno Si
Interaccion 14 Ninguno Si
Interaccion 15 Ninguno Si

Fuente: Elaboracion Propia

Cierre de la Interaccion
En esta actividad se evalud el estado del videojuego con esta implementacion, también se
evalué el cumplimiento de los objetivos de la interaccidn y en el caso de existir algun problema

se actualizo el plan de proyecto.

Evaluar estado del Evaluar Int s Actualizar plan del
Videojuego #-| Evaluar Interacion —— Proyecto

Figura 32 Flujo del Cierre de la Interaccion

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

El videojuego conto con 15 versiones internas de desarrollo, cada version creada fue
gjecutada sin ningan percance. De version en versién se ha ido implementando las
caracteristicas y evaluando su interaccion unas con otras hasta implementar todas las
caracteristicas en cada interaccion, luego de la cual fue actualizado el proyecto. En la tabla

presentada a continuacion se detalla la informacion de las versiones:
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Tabla 18

Versiones del videojuego

Version

Caracteristicas

Porcentaje  de
avance del Interacciones
software por Realizadas

versiones

Version

Jugable

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Desarrollo del Menu principal,
Menu Niveles.

Guardado de partida, registro
jugador y registro de datos de
partida.

Panel de Control: fondo base,
escenario dinamico, botones
touch, punto visual, cambio de
escena, reproduccion de
comandos, nivel.

MenU Pausa.

Escena nivel terminado, sistema

de estrellas, sistema de hitos.
Casillas de instrucciones,
botones accién, cambio de
escena, boton borrar casilla,

fondo base y sistema guardado.

Movimiento de botones, cAmara

personaje, animaciones del

personaje, colisién escenario,

tipos de ataque, colisiones items,

colisiones NPC y colisiones
temporales.

Movimiento por instrucciones
personaje.

Paleta que muestra estado del

personaje y NPC.

6.6 de 100 1

13.2 de 100 2

19.8 de 100 3

26.4 de 100 4

33 de 100 5

39.6 de 100 6

46.2 de 100 7

52.8 de 100 8

59.4 de 100 9

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Paleta de respuestas alternativas, )
1.0 L 66 de 100 10 Si
paleta ejercicios.
Sistema de puntos y sistema de )
1.1 72.6 de 100 11 Si
corazones.
Bloque colision, agua, piso
1.2 principal. Bloque relieve y 79.2 de 100 12 Si
bloque invisible.

Caja movible, base cajas,

1.3 arbusto movil, bandera y 85.8 de 100 13 Si
rampas.
1.4 Corazones, huesos (puntos). 92.4 de 100 14 Si

Movimiento NPC, colisién con

jugador, derrota, posibilidad de )
1.5 _ 3 100 de 100 14 Si

ataque, sistema dafio y

caracteristicas especiales.

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.4. BETA

En esta fase se desarrollé una planificacion de las interacciones dentro del juego. Con la
finalidad de distribuir los elementos que se revisaran. Para luego realizar una verificacion

completa y pasar a la correccion de posibles errores o problemas.
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Planificacion de la
Interaccion

s

Verificacion del Correccion del
Videojuego Videojuego

Decision

(Mueva version Beta)

Figura 33 Flujo de Interaccion Beta

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

Planificacién de la Interaccion
Se examind que requisitos funcionales y no funcionales se van a revisar, luego se realiz6 la
tarea de distribuir la version beta que fuera verificada. El flujo de las tareas se muestra a

continuacion.

Planificacién de la Distribuir versién
Interacion » Beta

Figura 34 Flujo de tareas de planificacion de la interaccion

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

Verificacion del Videojuego

En este punto se evalu6 y verifico el videojuego.
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Verificar
videojuego

Figura 35 Verificacion del Videojuego

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

Tabla 19
Interfaces verificadas del videojuego

Nro. Interfaz Probada Condiciones

- Transicion de caratula.
- Identificacién automatica de partida anterior en el juego.
01  Menu Principal - Reiniciar partida y guardar datos jugador.
- Ingresar a partida anterior con todos los datos guardados y salir
de la aplicacion.
- Mostrar nombre del jugador.
- Activacion de niveles de acuerdo a niveles superados por el
jugador.
02  Men0 Niveles - Redireccion a nivel seleccionado por medio de un boton.
- Redireccion al menu principal por medio de un botén.

- Animacion aleatoria de niveles secretos.

- Funcionamiento correcto de botones touch y teclado.
- Impresion de nivel en fondo base de acuerdo a nivel escogido.
- Cabecera con registro de puntos almacenados actualizable.
03  Paleta Nivel - Cabecera con activacién a mend pausa por medio de un boton.
- Guardado automatico de partida del jugador
- Salto de nivel a nivel.
- Salto de nivel eleccion
- Mecanica de movimiento por touch o teclado.
_ - Identificacidn de tipo de colision con objetos, npc, items.
04  Personaje ] ] o _
- Cambio de sprite por botdén de movimiento presionado

- Animacion de Movimiento.
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05

06

07

08

09

10

11

Nivel Terminado

Menu Pausa

Tabla de

Instrucciones

Paleta estado
(personaje y
NPC)

Paleta Ejercicios

Paleta respuestas

Generar

Ejercicio

- Condiciones de movimiento sobre colisiones.

- Identificacion de ultima colision atravesada

- Identificacion de dafio del jugador.

- Identificacion de cantidad de dafio por tipo de npc.

- Animacion de fin del juego (caer al agua, perder contra npc)
- Movimiento de cAmara en base al movimiento del personaje.
- Modificacion de acercamiento de la cAmara en modo pelea.
- Activacion de sistema de estrellas de acuerdo a nivel
terminando.

- Activacion de boton pantalla para salto de nivel

- Animacién de perro como reaccion a boton presionado

- Animacién de texto para dar sensacion de cambio de escena.
- Redireccionamiento a menu niveles, reinicio de partida 'y
continuar partida, pausar partida.

- Asignacion de accion a casilla, cantidad de veces que se repite
la instruccion.

- Proceso de asignacion de instruccion, guardado y reseteo.

- Reproduccion de instrucciones en paleta nivel.

- Reseteo de la tabla completa al reproducir instruccion.

- Muestra de caracteristicas actualizadas jugador y npc.

- Muestra visual de estado de vida personaje y npc.

- Muestra visual de estado de ataque de personaje y npc.

- Animacién de sprites personaje y npc.

- Impresion de Ejercicio de acuerdo al tipo de ataque y dificultad
seleccionado

- Resolucién interna del ejercicio

- Seleccidn de casilla repuesta correcta

- Impresion de respuestas incorrectas en base a respuesta
correcta.

- Comparacion de respuesta seleccionada con correcta.

- Generacion de ejercicio de acuerdo de dificultad y tipo de

operacion.
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- De acuerdo al tipo de operacidn estructurar posicion de
nameros en el ejercicio.
- Elementos colisionables ajustados a dimensiones de sprite.
12 Tile Set - Modo de tilemap isomeétrico.
- Elementos no colisionables ajustados a tile set.
- Caja se desplaza solo con la colision del personaje,
identificacion de posicion de caja, identificacion de cuerpos
colacionables.
- Identificacidn de tipo de caja ingresada a su area.
Objetos - Identificacién de cantidad de puzles dentro del nivel.
Interaccion - Desactivacion de arbusto por cajas ajustadas.
- Deteccion de cuerpos colisionables.
- Bandera: Identificacion de personaje para terminar nivel.
- Rampa: Identificacidn de personaje para activar boton
instrucciones.

- Desactivacion por colision del personaje.

14 items _

- Suma de puntos o corazones a jugador.

- Colisién con jugador activacion de modo pelea.

- Colision con objetos del Tile set

- Movimiento automatico por escenario presentado.
15 NPC

- Desactivacion del npc por pérdida con jugador.
- Probabilidad de ataque exitoso.

- Sistema de dafio

Fuente: Elaboracién Propia

Correccion del Videojuego
En esta punto se realizaron las correcciones a los errores encontrados en el juego de acuerdo

a la prioridad de impacto, el flujo de estas tereas se muestra en la siguiente figura.
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r 1

Priorizar ajustes Realizar ajustes

l l

Figura 36 Flujo de Correccion del videojuego

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/
El desarrollo de las siguientes tareas se muestra a continuacion.

Tabla 20
Lista de Errores detectados y Solucionados

Prioridad (Alta, media, )
Nro. Error ) Solucionado
baja)

El personaje puede atravesar muros

1 por medio de instrucciones. (tabla de Alta Si
instrucciones, personaje)
Ajustado de Resolucion para tipo de

2 Alta Si
pantalla. (configuracion motor)
La interaccion del personaje con

3 nodo rampa causa error al reiniciar el Alta Si
nivel.
Existe un bug al completar el puzle

4 de cajas, solo funciona en un solo Alta Si

orden.
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10

11

12

13

14

Reconoce puntuacion nivel anterior
en nivel actual. En el sistema de
estrellas

Error en el modo pelea con varios
NPCs del mismo grupo.

Después de cada ataque activar de
inmediato la paleta de estado del
jugador y npc

Mejoramiento de instrucciones para
mejorar la mecanica de juego (tabla
de instrucciones)

Desactivar botdn caratula al regresar
al menu principal (men0 principal)
Error de colision entre el jugador y el
npc en la transicion de cuadricula a
cuadricula en los niveles. (personaje,
npc)

Cuando se inicia partida de cero, los
niveles siguen desbloqueados. (menu
niveles)

Cuando salvas una partida el altimo
nivel desbloqueado se esconde.
(mend niveles)

Modificacion de tamafio y apariencia
de nmeros en las instrucciones
(tabla instrucciones)

Reemplazo de Tile set invisible para
limitar escenario a Tile set blogue

invisible

Alta

Alta

Alta

Alta

Baja

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Fuente: Elaboracion Propia

Esta fase contemplo tres etapas liberacion de juego, evaluacion del proyecto.

3.45. CIERRE
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Liberacion del Evaluacion del
videojuego o Proyecto

Figura 37 Flojo de Cierre del proyecto
Fuente: http://www.gemserk.com/sum/
Liberacion del videojuego

En esta etapa se termind con la version final del videojuego. El flujo de este proceso se

muestra a continuacion.

Entrega Final

Figura 38 Flujo de liberacion del videojuego

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/

En este punto se liberd el aplicativo en su primera version a la tienda virtual de Google “Play
Store” para su posterior instalacion en sus dispositivos mdviles Android. Para lograr esto se

realizo el siguiente proceso:

Generar KeyStore
Para poder subir nuestro apk al Play Store se nos exige que nuestra aplicacion cuente con un
KeySore Unico para futuras actualizaciones. Esta llave se puede generar por medio de comandos

pero en este caso lo generaremos por medio del Android Studio.
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Figura 39 Interfaz creacion de KeyStore

Fuente: Elaboracién Propia

Exportacion Android
Se especifica la ubicacién del KeyStore generado, y se configura la exportacion del proyecto
dentro de Godot en el apartado de KeyStore ingresamos la ubicacion, usuario y contrasefia de

nuestra KeyStore. Después se exporta el juego en formato apk desactivando la depuracion.

Figura 40 Interfaz de exportacion para Android

Fuente: Elaboracion Propia

Publicar en Google Play

Para uso del servicio de Google Play Consolé se tiene que hacer un Gnico pago de 25 dolares,
realizando este deposito ya puedes subir tus aplicaciones al Play Store. En el interfaz de
“Google Play Console” creamos una nueva aplicacion y llenamos todos los datos con respecto
a la aplicacién que nos solicitan. Luego llenamos: Ficha de PlayStore, Clasificacion de
Contenido, Contenido de la Aplicacion y Precio y distribucion. En este caso la aplicacion

contara con el item de anuncios activado ya que enposteriores versiones del videojuego se
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implementaran nuevos elementos. Culminando todo esto ingresamos a versiones de la

aplicacion y subimos nuestra apk a “Segmento de Produccion”.

ESPANOL (LATINDAMERICA) - E=-19

Informacian del producto

(%) Adiade etiguetas para describir 1u aplicacion »

Al eliguetis a s apicaciin para apugar  Google a soOCCe: sy consend y sus Tunciones, Las ebouetas pueden afaciar ol g en
algua 5o muesirs ha apieaciin an Goage Play y 3 108 gpes de apicaciones con ks que se te comparard, M2 infmacisn

GESTIONAR ETMIUETAS

ESPAROL (LATINOAMERICA) - 2347

Informacion dol producia

‘Aapects de tu loano on Sooge
Flay

i3 - 23410
GUARDAR EORRADOR

Historial dol lsnzamiosts
1 do sapt. 10011: Pubiicacitn congieta,

ﬂ @ @ Ir:wmnﬁdecmvmm

Andred Aps Busdhes y sechives APK
(D) Esta versiin cumpie o requisitn de Googe Flay de 64 bits. Mis nfomackin

it dol motar de dat: g Far

o dedescorga Descany
Tee “ b spitasiin
P, s
P 1 1 o sig 027 ALEME Hohaydats 3

Figura 41 Interfaz de publicacion de aplicacion en Play Store

Fuente: Elaboracion Propia

Pasando un par de dias en los que Google Play revisa tu aplicacién y dependiendo si cumple

los pardmetros la aplicacion se publicara.

Duke

Kevin Max Educativo

€ Paratodos

Contiene anuncios

X Esta aplicacion no es compatible con ninguno de tus dispositivos

[F Afadir alalista de deseos Instalar

JUGADOR: PEDRIN

Figura 42 Interfaz aplicacion publicada en Play Store

Fuente: Elaboracion Propia
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Con fin de que los estudiantes puedan probar el aplicativo en la institucion educativa también
se hizo la adaptacion e instalacion del software en el laboratorio de computo de primaria de la
institucion educativa. Esto gracias a las plataformas de exportacion que soporta el motor de

desarrollo y la adaptacion de la aplicacion a computadora.

La exportacion para computadora es muy similar a la exportacion Android. La aplicacion
con formato “.exe” generada es el juego ejecutable, esta version del juego serio para pc por el

momento se realizé solo para hacer las pruebas en la institucion educativa.

Exportar

Anadir., &

Cerrar

Figura 43 Interfaz de exportacion a Sistema Operativo Windows
Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion del Proyecto
En esta tarea se registrd los acontecimientos mas importantes en el desarrollo del proyecto.

Los cuales son lecciones aprendidas, recomendaciones, dificultades y logros realizados.

Evaluacion
postmortem

Figura 44 Flujo de Elaboracion del Proyecto

Fuente: http://www.gemserk.com/sum/
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Lecciones aprendidas, dificultades, logros y recomendaciones:

El proyecto no siempre se realiza de manera correcta al cronograma debido a factores
internos y externos.

Hacer un presupuesto solo cuenta como referencia a los gastos que se pueden realizar
en el proyecto, esto puede cambiar por el cambio de moneda.

El desarrollo de un videojuego requiere de un equipo especializado para cada area. arte
gréfico, disefiador de mecanicas, sonora,

En el proceso de programacion se presentan muchos errores ya que la interaccion entre
los elementos creados y el jugador puede ser muy variada y compleja de acuerdo a la
mecanica del juego.

A diferencia de un software normal el videojuego no puede presentar errores o por lo
menos estos no deben afectar la experiencia de inmersién en el juego. Si esto se pierde
el juego fracaso en su objetivo principal el entretener.

Realizar testeos de cada version del juego es fundamental para evitar posibles errores
perjudiciales en el futuro.

Es muy importante comprobar desde el principio de desarrollo los dispositivos en que
funcionara el juego para de esta manera realizar los ajustes necesarios mucho antes de
tener la version final.

Se recomienda el aprender el lenguaje ingles ya que gran parte de la documentacion del
lenguaje de programacién y la comunidad que desarrolla profesionalmente este tipo de
software hablan este idioma.

La publicacion de software educativo para nifios en la plataforma “Play Store” toma

mucho tiempo para evaluar el software y pasarlo a su publicacién.

Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos se llevd a cabo desde la fase uno con el fin de considerar todos los

posibles riesgos en el desarrollo de cada fase y poder edificarlos antes de que sea un problema

para su eliminacion o su control

Identificar Riesgos, identificamos todos los posibles riesgos que podamos encontrar y

evaluamos posibles soluciones para mitigar los riesgos

Monitorear Riesgos, damos un seguimiento a los posibles riesgos de acuerdo a su nivel de

impacto.
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3.4.6. LIBERACION EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

Prueba del Juego Serio

Con el proposito de evaluar el interés de los estudiantes sobre el juego serio. Se hizo la
liberacion del videojuego en el Colegio Adventista del Titicaca donde se trabajé con los
estudiantes del primer grado de primaria. Esta actividad fue realizada dentro del horario de
clases con la autorizacion de la direccién de nivel primaria de la institucién. Tomando en cuenta
que los estudiantes no tienen acceso a celulares o tabletas en el horario de clases se realiz6 la
adaptacion e instalacion del videojuego educativo en las computadoras del laboratorio de
coémputo de nivel primario. Como se muestra en la siguiente ilustracion.

— B R R M B ®

Duke

JUGADOR: FAOLOD

lista
e
apuntes godo

ocumentos  compafieraSu:
apuntes tesis

Papelera de
reciclaje

llustracion 1 Ejecucion de la aplicacion en PC

Fuente: Elaboracion Propia

El tipo de encuesta que se tomo es de “opinion publica”, ya que lo que se necesita saber es
la opinidn de los estudiantes sobre el videojuego con el que estan interactuando y cuantitativa
con el proposito de que sean faciles de entender y responder, la encuesta fue realizada por
diecisiete alumnos y adaptada para que los estudiantes de primero de primaria no tengan
dificultades en entender y responder. Las preguntas realizaras fueron lo mas breves posibles y

con un lenguaje facil de entender.
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Los estudiantes contaron con la asistencia de un docente para brindarles ayuda si tenian
algin problema con respecto a la encuesta. Las preguntas realizadas en la encuesta fueron las

siguientes:

e (Eljuego es divertido?

e ¢Te gustaria jugar este tipo de juegos?

e ¢Has aprendido algo nuevo con el juego?
o ¢Entendiste codmo funcionaba el juego?

o ¢Crees que el juego es facil de jugar?

e ¢Tegustan los colores del juego?

e ¢Te gustan los personajes del juego?

e ¢Qué te gusto mas del juego?

Los pasos que se siguieron para realizar esta prueba fueron los siguientes:
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e Paso 1: Se hizo jugar el videojuego por un periodo minimo de 15 minutos a los

estudiantes de primer grado de primaria.

Figura 45 Aplicacion del juego serio en el Colegio Adventista Titicaca

Fuente: Elaboracion Propia

e Paso 2: Se hizo llenar el cuestionario a los estudiantes.
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Encuesta para estudiantes de Primero de Primaria 5. trees gue el juego e ficil de jugar?
del Colegio Adventista Titicaca

i . ] i
Mi nombre: — . e%i.;‘;@
Mi Edad:

i . o B. Te gustan o colores def juegaf
Encuesta de Para estediantes de Primer grado de primaria

Wharca la carita mis feliz si quisres decir 57 3 la carita triste & quisres decic “a . F- s}g}\
qist B g iy
y e

1. 2l juegs s divertida?
jes del jusga?

@ =

B Ohoe te gusto mis del juega.

2. e gustaria jugar este tipo de juegos

i
]
Ry

3. s aprendido alg nuso can @l juego?

4. ¢Entendiste comea funcianaba el jusga?

L,
[l

Figura 46 Cuestionario para estudiantes

Fuente: Elaboracion Propia

Las encuestas realizadas pueden verse en el anexo F Encuestas estudiantes Primero de

Primaria.

Proceso de Encuestas
Por medio de la encuesta realizada a los estudiantes se pudo identificar el nivel de interés
que se tiene a los juegos serios orientados a la educacion. Para realizar el proceso de las

encuestas daremos un valor a cada respuesta de la siguiente manera:

Tabla 21
Representacion de respuestas de la encuesta a nimeros
Respuesta Representacién por nUmeros
Muy Mala 1
Mala 2
Regular 3
Buena 4
Muy buena 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Envase a la tabla anterior realizamos la enumeracion de respuestas por pregunta y sacamos
el porcentaje que representa las preguntas del cuestionario, con el objetivo de identificar el

interés de los estudiantes.

Tabla 22
Nivel de interés de los estudiantes para el juego serio
Pregunta Muy malo  Malo Regular Bueno Muy bueno
Pregunta 01 0 0 1 2 14
Pregunta 02 1 0 0 5 11
Pregunta 03 0 0 2 5 10
Pregunta 04 1 0 1 4 11
Pregunta 05 0 0 3 3 11
Pregunta 06 0 1 3 2 11
Pregunta 07 0 1 5 2 9
2% 2% 13% 19% 65%
Fuente: Elaboracion Propia
De manera grafica los resultados seria los siguientes.
Interes de los estudiantes por el Software
70%
60%
50%
40%
30%
20%
m B
0% — —
Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Figura 47 Nivel de interés de los estudiantes para el juego serio

Fuente: Elaboracion Propia
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De los estudiantes de primer grado de primaria que realizaron la encuesta, el 84% tienen
interés en el juego serio de “bueno a muy bueno”, representando también a mas del 50 % de
estudiantes que participaron en la prueba. Demostrando que el videojuego educativo es de

interés de los estudiantes de primero de primaria.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultado Uno

Basandonos en la metodologia de Pérez Marques se identificd las competencias del area de
matematica que usaremos para el desarrollo de un software educativo, pero en este caso se
definid los pilares principales para el desarrollo del juego serio. Las competencias identificadas

son las siguientes:

e Cardinal hasta 20
e Sumay resta hasta 20 (ejercicios combinados)
e Desarrollo de estrategias Heuristicas

e Multiplicacion Bésica

Estas competencias fueron tomadas del plan curricular peruano publicado en el afio 2017
para nivel primario de las instituciones educativas ubicadas en zonas urbanas (minedu, 2017).

De esta manera definimos el desarrollo del software a un propoésito educativo.

4.1.2. Resultado Dos

Para el desarrollo del juego serio se hizo uso de la metodologia SUM orientada al desarrollo
de juegos. La primera fase de la metodologia SUM se encarga del pre disefio del videojuego
donde se indica la mecénica de juego y otros elementos que definen el tipo de juego y su
estructura, todos estos elementos se consideran para el desarrollo del software, esta fase se llama
“concepcidn” y para el desarrollo particular de este software todo el disefio de concepcion se
hace en base a las competencias de matematica identificadas por las etapas de la metodologia
de Pérez Marques. El resto de fases propias de la metodologia SUM se realizaron sin ninguna

alteracion. Como se muestra en la siguiente imagen en el desarrollo de caracteristicas.

86



Jugabilidad y Mecdnica @ Dsarmolln Juago Serio Cuko Fres ;

Taraas En Prosids

+ Afada una tafdta Irams [Cramal

& Personaje
an U ket Taminadas @
MIEMBROS  ETIOUETAS
ﬁ + i & WEambros

= Desoipeidn

Afiadir Lra descripotn mis detallada..

B chacklist Ceuimar slomantns complatzdes EIAVIST o Fopacs

Figura 48 Administracion del desarrollo de caracteristicas

Fuente: Elaboracién Propia

La aplicacion de la metodologia SUM en el desarrollo del videojuego fue fundamental para

contemplar todo el desarrollo del software como también identificar posibles errores en cada

interaccidn antes de su lanzamiento, otras de las caracteristicas de la metodologia permitio la

adaptacion y modificacion del videojuego en pleno desarrollo de la caracteristica para adaptar

elementos o solucionar percances que no se identificaron en la planificacion de la interaccion

dentro de la fase de elaboracién, sin afectar el desarrollo de otras caracteristicas.

Sin embargo los elementos desarrollados que no corresponden a la programacion como son:

el arte conceptual, el desarrollo del guion, etc. Son elementos que fueron desarrollados en base

a la fase del concepto pero dentro del documento de disefio GGD.

4.1.3. Resultado Tres

El desarrollo del software fue terminado dando como resultado su primera version 1.1 como

se muestra en las siguientes imagenes.
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Figura 49 Apariencia del Juego Educativo Duke
Fuente: Elaboracién Propia
Cada una de las caracteristicas del videojuego contemplo una construccién que no solo vario

en el desarrollo sino en los tipos de nodos y herramientas propias del motor de desarrollo

utilizados, dando como resultado los siguientes elementos.

Menu
Tabla 23
Cantidad de Lineas de cada script dentro de la escena Menu Principal
Nombre de Script Cantidad de Lineas de Codigo
Menu 57
Ajustes Icons 12

Fuente: Elaboracion Propia

El menu principal cuenta con tres nodos principales: control y caratula.

e Control: el nodo control que contiene el fondo del menu principal como también los
botones del mend: empezar juego, continuar juego anterior y salir del juego. Y el
registro del jugador.

e Caratula: contiene un boton que abarca toda la pantalla con el propdsito de presentar

el videojuego.
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Figura 50 Nodos del mend principal

Fuente: Elaboracién Propia

El boton Empezar Juego habilita el registro del jugador para empezar una nueva partida, para
que el jugador pueda comenzar el juego o desee reiniciar el juego para empezar desde el
principio; para continuar la partida anterior esté el boton de “Continuar” que recrea el juego en
el anterior estado guardado de forma automaética. El botén “Salir” interrumpe el proceso del

juego y lo cierra.

Menu Niveles
Tabla 24
Cantidad de lineas de cada script dentro de la escena Menu Niveles
Nombre del Script Cantidad de lineas de Cddigo
Main Nivel 134
Puntero 23

Fuente: Elaboracion Propia

El menu niveles contiene todas las caracteristicas establecidas para el version 1.1 del

videojuego, los elementos desarrollados para esta version son los siguientes:

Sistema de desbloqueo de niveles por nivel superado

Al momento de ingresar a la escena “Menu niveles” se realiza la activacion de niveles desde
uno al resto de niveles de acuerdo al valor numérico del contador de niveles. Cuando el jugador
logra terminar un nivel, se comprueba si el nivel superado es mayor al valor numérico del

contador de niveles, si el nivel es mayor al contador de niveles entonces este se actualiza.
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Mostrar datos del jugador en la parte superior de la pantalla
Por medio de los datos almacenados en el registro jugador, se muestra el nombre del jugador

en el mend niveles.

Adaptacion de boton “Ingreso de nivel” a nivel escogido
Cuando se selecciona el nivel al que se desea ingresar, el botdn encargado de ingreso al nivel

cambia la escena nivel al nivel escogido.

Movimiento aleatorio de elementos de fase
Como parte de la animacion de la escena menu niveles, existen 3 elementos que tienen una
animacion la cual se reproduce cada ‘x’ botones presionados dentro de la escena, este valor

numerico ‘x’ se escoge aleatoriamente después de cada animacién reproducida.

Animacion

Editar @® ¥

(G

Salida Depurador Audio

Figura 51 Animacion de elementos del mend niveles
Fuente: Elaboracién Propia

Registro Jugador

Tabla 25
Cantidad de lineas de cada script dentro de la escena Menu Principal

Nombre Script Cantidad de Lineas de Codigo

Registro Jugador 17

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando se realiza el registro del jugador y se confirma los datos registrados se guardan los

datos almacenados y se reinicia todos los datos almacenados dentro del videojuego.
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EMPEZAR JUEGD
PERRO

llustracion 2 Menu Principal, Registro del jugador

Fuente: Elaboracion Propia

Guardar Partida

Para guardar el avance del jugador dentro del juego se almacenan un grupo de variables las
cuales son: nombre del jugador, edad, mascota, monedas y ultimo nivel. Estas variables son
almacenadas dentro de un json el cual se va actualizando cada vez que se supera un nuevo nivel
y cuando el jugador termina el registro de datos. Si el jugador inicia una partida todos los datos

almacenados se borran.

Si existe una partida guardada cuando se inicia el juego automaticamente el botdn de
continuar se habilitara, cuando existe una partida guardada y se ingresa al menu de niveles

automaticamente de acuerdo al catador de niveles. Se mostrara los niveles ya desbloqueados.

JUGARDOR:

JUGAR HIVEL

Figura 52 Identificacion de niveles desbloqueados por partida guardada

Fuente: Elaboracion Propia
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Paleta Nivel

Tabla 26
Cantidad de lineas de cada script dentro de la escena Paleta Nivel

Nombre de Script Cantidad de Lineas de Codigo
Paleta Nivel (main) 136
HUD 123
Segunda Pantalla 12
Sistema Pelea 159
Pausa 50
Cam_salto 51

Fuente: Elaboracion Propia

La paleta nivel es una de las escenas mas importantes del videojuego, esta escena es el marco
de todos los niveles del videojuego y viene a ser la escena en la que son instanciadas la mayoria
de escenas del juego como: tablero de instrucciones, personaje, nivel superado, menu pausa,

etc. Contiene cuatro nodos y dos instancias:

Escena
En este nodo se carga como instancia el nivel escogido dentro del mend de niveles o en el

caso de que el cambio de nivel sea por nivel superado cambia por salto de nivel.

GUI
Este nodo se encarga de los controles virtuales del juego para la interaccién del jugador como

se muestra en la siguiente imagen.

4 b

VEiEEEEE

llustracion 3 joystick virtual para el movimiento del personaje

Fuente: Elaboracién Propia
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Como también instancia la escena “Modo Pelea” y la escena “Menu Pausa”; estas dos
escenas se encuentran instanciadas dentro del nodo GUI porque este tipo de nodo tiene la
propiedad de sobreponer su contenido y nodos hijos dentro del nodo principal. Permitiendo

mantener su contenido sobre los nodos hijos de “Paleta Nivel”.

SFX
Este nodo se encarga de almacenar los efectos de sonido y aplicarlos cuando sea necesario

dentro del videojuego.

BGM
Este nodo se encarga de almacenar la musica de fondo del videojuego y aplicarlo cuando sea

necesario.

Tablero de Instrucciones (instancia)

Encargada de definir instrucciones al personaje dentro del nivel

Cémara Salto (instancia)
Este nodo almacena la ubicacion de la camara del jugador para la activacion del menu

instrucciones.

Tablero de instrucciones

Tabla 27
Cantidad de lineas de cada script dentro de la escena Tablero de Instrucciones

Nombre de Script Cantidad de Lineas de Codigo
Tabla Instrucciones 257
Segunda Pantalla Dos 16

Fuente: Elaboracién Propia

El tablero de instrucciones cuenta con tres nodos principales y un botén para regresar al

escenario del nivel escogido:

e Cajas: en este nodo se encuentran las casillas donde se asignaran: tipo de sprite, tipo
de accidn y cantidad de veces que se repetira la accion.

e Acciones: en este nodo se encuentran todas las acciones que se le puede asignar al
personaje jugador.

e Contenido Extra: en este nodo por el momento se encuentra el boton para resetear la

instruccion ya definida dentro de la casilla seleccionada.
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Figura 53 Nodos del tablero de instrucciones

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos que almacena el tablero de instrucciones son: casilla, accion y cantidad de veces
que se repite la accién. Estos datos son almacenados dentro de un array y representan una
instruccion, y esta instruccion se almacena dentro de otro array que almacena todas las

instrucciones que realizara el personaje. Como se muestra en el siguiente ejemplo.
Alamacen Intrucciones = [[InstruccionUno], [IntruccionDos], ..., [InstruccionSeis]]
InstruccionX = [numcCasilla, numAccion, numCantidad ]

Estos datos son introducidos por el jugador dentro del tablero de instrucciones, mientras que
visualmente se muestra la modificacion en la pantalla por medio de botones y sprites; el botén
borrar permite eliminar los datos de la casilla seleccionada y el guardado automatico del resto
de instrucciones. También se guarda automaticamente las instrucciones al presionar el botén de

regreso al nivel.

Personaje
Tabla 28
Cantidad de lineas de cada script dentro de la escena Personaje
Nombre del Script Cantidad de Lineas de Codigo
Personaje 577
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Fuente: Elaboracion Propia

El nodo personaje contiene todo lo relacionado al personaje jugable del videojuego como
movimientos, colisiones, estados, camara, etc. Contemplando todos los elementos para la

version 1.1.

Movimiento del personaje

Se cred dos tipos de interaccion con respecto a los controles de movimiento para el
videojuego por medio de teclado y touch. El videojuego esta orientado para ser liberado para
dispositivos Android, pero con el propdsito de realizar el testeo en pc y para realizar las pruebas

con los estudiantes de primaria se realizé una adaptacion para pc.

Todos los niveles tienen un disefio isométrico, para realizar el desplazamiento del personaje
de manera que no pierda la estética del efecto isométrico su desplazamiento desde su punto de
ubicacion al punto destino en las direcciones de movimiento es la suma de las coordenadas en
ambos ejes ‘x’ y ‘y’ a la ubicacion del personaje.

Tabla 29
Coordenadas de movimiento para el personaje

Coordenadas de movimiento a la direccién

Direccion

(x,y)
Arriba 40, -20
Abajo -40, 20
Derecha 40, 20
Izquierda -40, -20

Fuente: Elaboracién Propia

Lectura de instrucciones

La escena “Tabla de Instrucciones” almacena temporalmente las instrucciones de
movimiento y accion del personaje. En esta parte el jugador por medio de un bucle que recorre
todo el array principal de instrucciones va ejecutando cada tarea que debe realizar el personaje
dentro del nivel. Cuando el personaje se mueve por medio de instrucciones definidas en el
“tablero de instrucciones” no identifica el tipo de colision agua lo que le permite desplazarse
sobre esta colision. Si el personaje queda varado en el blogue de colision agua por distintos

motivos, el personaje reproduce la animacién de nivel perdido y termina el juego.
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Figura 54 Movimiento del personaje por instrucciones

Fuente: Elaboracién Propia

Colisiones del Personaje

El videojuego cuenta con distintos tipos de objetos de colision los cuales se identifican por
el grupo al que pertenecen, la interaccion del personaje en la colisidn con estos objetos varia de
acuerdo al grupo al que pertenecen. Para identificar los cuerpos que le colisionan la escena
personaje utiliza el nodo de tipo Raycast2D el cual identifica la colision de un cuerpo y bloquea

el movimiento del personaje en esa direccion.

Figura 55 Nodos Raycast 2D de la escena personaje

Fuente: Elaboracion Propia

Modo Pelea

Al colisionar con un personaje no jugable (npc) automéaticamente se activa el modo pelea,
este modo contempla 3 nodos importantes, los cuales son paleta ataques que muestra los tipos
de ataque del personaje, paletas estado que muestra nombre y cantidad de vida del jugador como
también un perfil. El altimo nodo es la paleta respuestas donde se muestra las alternativas de
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respuesta matematicas al estudiante. Todos estos nodos son instanciados dentro del nodo Paleta
Nivel.

Interaccion Personaje no Jugable NPC
La escena personaje no reconoce la colision con un npcs directamente, sino la escena
personaje no jugable (npc) es la que informa sobre la colision a la escena personaje, también le

informa los datos del npc (tipo, cantidad de vida y nombre del personaje)

Sistema de Corazones
El personaje en esta primera version del videojuego contara con seis corazones para el modo
pelea, estos corazones iran disminuyendo de acuerdo a la cantidad de dafio sufra el perro por

nivel.

Sistema de Ataques

El personaje contara con tres tipos de ataques: rascarse, morder y ladrar cada tipo de ataque
es un tipo de operacion matematica: suma, resta y multiplicacion. El dafio del ataque varia de
cero a dos de acuerdo a personaje no jugador (npc) al que le es lanzado, como ejemplo se
muestra la siguiente tabla.

Tabla 30
Sistema de ataque de acuerdo al tipo de enemigo

Tipo de NPC \ Tipo

de Ataque Rascarse Morder Ladrar
Garrapata 2 1 0
Rana 0 2 1
Conejo

(Este tipo de npc no

se implemento en la 1 0 2

version 1.1  del

videojuego)

Fuente: Elaboracion Propia

Fin del juego
Existen dos formas de perder dentro del videojuego, la primera es por medio de las
instrucciones cuando el jugador comete un error y el perro después de reproducir todas las

instrucciones se encuentra en el agua. Lo que causa el reinicio del nivel para que el jugador
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comience otra vez y la segunda es cuando el jugador es derrotado por un personaje no jugable
(npc) al quedarse sin corazones de vida en el modo pelea.

Tile Set (Desarrollo de niveles)
Para el desarrollo de los niveles se hizo uso de un nodo de tipo Tile Map que se modifico su

modo a isométrico y se ajustd el tamafio de cada tile de manera que contemple una forma

isométrica exacta.

Figura 56 Ajuste de nodo Tile Map en modo isométrico

Fuente: Elaboracion Propia

El desarrollo de los elementos que daran forma al nivel se realiz6 en una escena con el
nombre “tileBloque” que contiene todos los sprites y sus colisiones: rocas, arboles, tipos de
suelo, arbustos, postes y bloques.
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Figura 57 Escena tileBlogue para la construccion del niveles

Fuente: Elaboracion Propia

Esta escena “tileBloque™ se convirtio en un tileSet y se integro dentro del nodo TileMap, de
la misma forma se realiz6 con el nodo TileMap de otros elementos como bloque agua. Los
elementos como: puntos, cajas, bandera, personaje, npc y otros fueron agregados por medio de
instancias dentro de la misma escena del nivel. Para definir los limites de cada nivel se usé de
dos nodos tipo “Position2D” para limitar el rango de vision de la cdmara del jugador por medio

de condiciones.
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Figura 58 Limitacion de desplazamiento de la cAmara del jugador dentro del nivel

Fuente: Elaboracién Propia

Estos son los elementos que se usé para construir cada nivel del videojuego. A partir de este
punto se disefid los niveles de acuerdo al borrador de disefio de niveles dentro del GGD. Como

se muestra en la siguiente imagen los tres primeros niveles
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Figura 59 Construccion de niveles de acuerdo boceto de disefio

Fuente: Elaboracion Propia

Obijetos de Interaccion

Tabla 31
Cantidad de lineas de cada script dentro de las escenas de objetos colision

Nombre de Script Cantidad de Lineas de Codigo
Caja 82
Base Caja 6
Puerta (Arbusto) 21
Bandera Fin 28

Fuente: Elaboracion Propia

El videojuego cuenta con una variedad de elementos que forman parte de cada nivel del
videojuego, cada uno de estos elementos son una escena diferente con sus propias

caracteristicas como sprites, tipos de nodos, sonidos e incluso cada una cuenta con su propio
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sistema de funcionamiento e interaccién con el jugador. Estos elementos dentro de la version

1.1 son los sientes:

Caja

Este elemento puede ser movido por el jugador en distintas direcciones y pueden ser
ubicadas en bases que correspondan a la figura que pertenezcan. En el caso de que su ubicacion
sea incorrecta, la caja cambiara de color a rojo pero si es correcta su color sera verde y ya no se

podra mover mas. Mayormente se usan para desbloquear arbustos para terminar el nivel.

Base Caja
Estas son las ubicaciones donde se acomodan las cajas, son reconocibles por la figura que

representan.

Arbusto Movil
Este elemento sirve para el bloqueo de caminos dentro del nivel. Si el jugador dentro del

nivel ubica cada caja dentro de sus bases entonces este arbusto desaparece.

Bandera

Cuando el jugador tiene contacto con la bandera, automaticamente termina el nivel.

Rampas
Este elemento habilita la tabla de instrucciones del personaje para que el personaje se pueda

desplazar de manera autonoma por el escenario sin respetar los blogues de agua.

Items
Tabla 32
Cantidad de lineas de cada script dentro de la escena puntos
Nombre de Script Cantidad de Linea de Cddigo
Moneda 25

Fuente: Elaboracién Propia
Dentro del videojuego se cuenta con dos tipos de items para esta version, las cuales son:
Huesos
Existen tres tipos de Huesos que se diferencian por el color, la cantidad de puntos que brinda

son de: 1, 5y 10. Si el jugador consigue todos los huesos de un nivel conseguira una huella al

terminar el nivel.
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Personaje no Jugable (NPC)

Tabla 33
Cantidad de lineas de cada script dentro de las escenas npc

Nombre de Script Cantidad de Lineas de Codigo
Enemigo 184
Garrapata 72
Rana 41

Fuente: Elaboracién Propia

Esta primera version 1.1 cuenta con dos tipos de personajes no jugables los cuales cuentan
con caracteristicas y disefios diferentes. Pero que a su ves comparten algunas similitudes con

respecto a los nodos utilizados y otros elementos.

Garrapata

Este tipo de personaje no jugable (npc) cuenta con la caracteristica especial de duplicar su
ataque cada atague certero lanzado en su turno y alterar su sprite. Como también si este tipo de
npc es atacado su ataque se reduce menos uno y su sprite se vuelve a alterar. Si la garrapata se

cambia de sprite por tercera ves desaparece y termina el enfrentamiento.

Rana
Este tipo de npc cuenta con un ataque mas alto, como también una velocidad de movimiento

mas alta, que permite la probabilidad de colisionar con el personaje jugable.

4.1.4. Resultado Cuatro

Por medio de la autorizacion brindada por la direccion del Colegio Adventista Titicaca el
juego serio fue adaptado y liberado en el laboratorio de cémputo de nivel primario, para que
los estudiantes de primero de primaria puedan interactuar con el software a través de una PC.
Esta adaptacion del software para PC solo se realizé para hacer las pruebas con los estudiantes,
ya que estos no tienen acceso a un celular o tableta en el horario de clases. Como se muestra en

las siguientes imagenes.
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Figura 60 Liberacion del Juego Serio en el Colegio Adventista Titicaca

Fuente: Elaboracién Propia

Con la finalidad de conocer el interés de los estudiantes sobre el Juego Serio orientado a la
educacion se realizo una encuesta adaptada para estudiantes a 17 estudiantes de nivel primario
gue dio como resultado el grafico que se presenta a continuacion.
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Interes de los estudiantes por el Software

70%
60%
50%
40%
30%
20%
0% —

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Figura 61 Nivel de interés de los estudiantes para el juego serio

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede apreciar por medio de la medicién de satisfaccion: muy malo, malo, regular,
bueno y muy bueno. Que el porcentaje de estudiad antes que considera que el juego era bueno
es de 19% vy el porcentaje de estudiantes que cree que el juego es muy bueno es de 65%.
Demostrando que el juego serio es de interés para los estudiantes. El aplicativo desarrollado en
esta investigacion se liberd en la plataforma de distribucion digital “Play Store” y es libre para

su descarga. Se le puede localizar en la tienda escribiendo en el buscador “Duke educativo”.
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Figura 62 Juego Serio Duke en Play Store
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Luego de ejecutar el presente proyecto de investigacion se concluye que:

e El uso de las tres primeras etapas de la metodologia de Pérez Marquez orientado al
desarrollo de software educativo permitié definir de manera mas sélida el objetivo
principal del videojuego. Permitiendo considerar estas competencias para el
desarrollo del Concepto de la Metodologia SUM.

e En el desarrollo de un videojuego es fundamental tener una idea clara del concepto
del videojuego ya que en esta es donde se desarrolla la manera en la que el jugador
interactUa con el juego, la historia que se contara al jugador, la razon del porque se
realizan tales acciones, en simples palabras lo que define al juego como divertido o
aburrido, para eso se hizo uso del documento de disefio GGD, donde se defini6 a
detalle todas las caracteristicas que tiene que cumplir el juego desde la mecénica,
disefio de niveles, historia hasta los efectos de sonido del videojuego.

e Gracias al Motor de desarrollo Godot es posible exportar el videojuego a distintas
plataformas con el mismo cddigo fuente, tanto en tiendas virtuales como también
directamente a los teléfonos o tabletas. Esta facilidad del motor de desarrollo
permitié la exportacion del videojuego en las computadoras de escritorio del
laboratorio de la institucion educativa.

e Usar los videojuegos como herramientas educativas permite al estudiante interactuar
con el aprendizaje educativo de manera mas divertida y agradable permitiéndole
interactuar y buscar soluciones de problemas a su manera. Esto facilita la

comprensidn y asimilacién de nuevos conceptos y contenidos aprendidos en clase.
5.2. RECOMENDACIONES

Con la finalidad de realizar trabajos de investigacién similares al detallado en este

documento, asi como trabajos futuros, se recomienda lo siguiente:

e Desarrollar un videojuego requiere de un equipo especialista en cada area para que
el proyecto sea de calidad. Ya que el desarrollo de un proyecto por cuenta propia o
con solo un grupo de personas con la misma especialidad no permitird un trabajo

fluido y de paso un proyecto de calidad.
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La adaptacion de dos metodologias es entendible de acuerdo al tipo de software o
videojuego que se quiera realizar, ya que el propdésito de las metodologias es poder
facilitar el desarrollo del software del proyecto.

Es importante plantear el alcance de tu proyecto de acuerdo a las herramientas y
conocimientos que se tiene para evitar futuros problemas y complicaciones a futuro.
En caso contrario es importante identificar cuales son las herramientas o
conocimientos que se adolecen para considerar su desarrollo y que este no sea un
problema a futuro.

Usar iméagenes y elementos visuales con una calidad de graficos necesaria, que no
exceda su tamafio innecesariamente como también usar archivos de audio tipo OGG
ya que estos ocupan menos espacio y ademas Godot soporta ese formato. Todo esto
con la finalidad de que la aplicacidon cuando se ejecute consuma la menor cantidad
de recursos del dispositivo movil.

Si se pretende desarrollar un videojuego en el Motor de Desarrollo Godot, se
recomienda utilizar la version 3.1.1 o superior que sea estable, esto para evitar
problemas con el nivel del API que exige Google Play para publicar aplicaciones.
Aprender el idioma ingles ya que gran parte de la documentacion para cualquier
lenguaje de programacion, motor de videojuegos o proyectos profesionales
relacionados al desarrollo de videojuegos de manera profesional se encuentran en ese
idioma.

El desarrollo de juegos serios orientados a desarrollar otras competencias.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Programa Curricular de Educacion Primaria

http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/programa-curricular-educacion-primaria.pdf

Anexo B. Documento de Disefio del Videojuego GDD

https://drive.google.com/open?id=1ullHJiO90cjQ1G122PWB4IwcX5Gwx70Y

Anexo C. Etapas de la Arquitectura del Software

https://docs.google.com/document/d/1KeX75UCru6tnk-vJN86Z-
INSJmuycfRauU1f9ymF2P8/edit?usp=sharing

Anexo D. Diagrama de Gantt

https://drive.google.com/file/d/AMjFznLKriLKuwYOmdR-
OToMUxdOyluHw/view?usp=sharing

Anexo E. Encuestas estudiantes Primero de Primaria

https://docs.google.com/document/d/1g1gsKGOViMD1UZqgjrc83L 7x6EublSj-
V11DQuRQOig/edit?usp=sharing
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Anexo F Documentos para la aplicacion del software en la Institucién Educativa

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

COLEGIO ADVENTISTA
DEL TITICACA

INICIAL - PRIMARIA - SECUNDARIA

“Afo del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

AUTORIZACION

El Director de la Institucion Educativa “Adventista del Titicaca” del distrito de Juliaca,
provincia de San Roman y departamento de Puno; de la UGEL - San Roman de la
Direccién Regional de Educacion de Puno, quien suscribe;

HACE CONSTAR:

El estudiante Kevin Maximiliano Arenas Cancapa, identificado con DNI N° 72225446,
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la “Universidad Peruana
Union FJ”, tiene la autorizacion para aplicar un software como caso de estudio para la
investigacion titulada: “DESARROLLO DE UN SERIOUS GAMING PARA
ESTUDIANTES DEL PRIMER ANO DE PRIMARIA APLICANDO LA METODOLOGIA
SUM”, durante los meses enero y febrero de 2019.

Se expide la presente constancia a peticion del interesado para los fines que vea por
conveniente.

Puno, Juliaca, 05 de diciembre de 2018

g
Dr. Queleon Elmer Mamani Quispe
Director del Colegio Adventista del Titicaca

Carretera Arequipa Km. 6 Chullunguiani Juliaca. Teléfono 051 328825 - 951 769886 - 951 752054
Email: cat@epeu.pe
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
COLEGIO ADVENTISTA
TITICACA _

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

CONSTANCIA

La que suscribe, Directora del Colegio Adventista del Titicaca de la ciudad
de Juliaca — Puno.

HACE CONSTAR:

Que, KEVIN MAXIMILIANO ARENAS CANCAPA con codigo de
estudiante N° 201310751 de la EP. Profesional de Ingenieria de Sistemas,
realiz su prueba del proyecto de tesis “Desarrollo de un Serious Game
para los estudiantes de Primer grado de nivel Primaria”.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los usos y
fines que considere convenientes.

Juliaca, Chullunquiani, 10 de octubre de 2019

Coleglo Adventista del Titicaca

Carretera Arequipa Km. 6 Chullunquiani Juliaca. Teléfono 051 328825 - 951 769886 - 951 752054
Email: cat@epeu.pe
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