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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta una manera Optima de mejorar el aprendizaje
destinada a nifios de educacion basica mediante la utilizacion de un videojuego 3D. La necesidad
de este proyecto surge a raiz del bajo nivel de competencias en el area de matemaéticas que
experimentan los estudiantes de la unidad educativa “César Antonio Mosquera”, atribuida en gran

parte a la falta de interés y préctica en esta materia.

Con el prop6sito de abordar esta problematica, se optd por emplear un videojuego 3D como
herramienta didactica que estimule el deseo de aprendizaje en los estudiantes. Se utiliza esta
estrategia como via efectiva para potenciar el proceso de aprendizaje.

Para determinar que metodologia de desarrollo de software es mas adecuada para la
elaboracion del videojuego 3D, se establecieron métricas de comparacion entre las metodologias

SUMy OOHDM.

Se concluy6 que la metodologia SUM se adapta de manera mas adecuada a este proyecto
de investigacion. Esto se debe a su facilidad para implementar cambios en cualquier etapa del
proceso Yy a su alta capacidad para mitigar riesgos, lo que contribuye y asegura una buena calidad
del mismo.

Finalmente se evaluaron a estudiantes antes y después de la implementacion del videojuego
3D, con el fin de cuantificar el impacto que tuvo el videojuego. Mediante el calculo de mejora
porcentual se obtuvo un incremento del 37.52% en la capacidad de resolucion de problemas y en
el desarrollo de competencias matematicas, esto respalda la viabilidad del videojuego 3D como
herramienta educativa.

PALABRAS CLAVE: Videojuegos 3D, Gamificacién, SUM, Unity 3D, Videojuego

didactico.
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ABSTRACT

This research work presents an optimal way to improve learning for primary school
children by using a 3D video game. The need for this project arises from the low competence in
the area of mathematics that students of the educational unit "César Antonio Mosquera"

experience, mainly attributed to the lack of interest and practice in this subject.

In order to address this problem, it was decided to use a 3D video game as a teaching tool
that stimulates the desire to learn in students. This strategy is used as an effective way to enhance

the learning process.

To determine which software development methodology is more appropriate for the
creation of the 3D video game, comparison metrics were established between SUM and OOHDM

methodologies.

It was concluded that the SUM methodology is the most appropriate for this research
project. This is due to its ease to implement changes at any stage of the process and its high capacity

to mitigate risks, which contributes and ensures a good quality of the process.

Finally, students were evaluated before and after the implementation of the 3D video game,
in order to quantify the impact of the video game. By calculating the percentage improvement, an
increase of 37.52% was obtained in the ability to solve problems and in the development of

mathematical skills, which supports the viability of the 3D video game as an educational tool.

KEY WORDS: 3D video games, Gamification, SUM, Unity 3D, Didactic video game.

XIX



INTRODUCCION

Antecedentes

Segun (Gross, 2018a): Ecuador fue participe por primera vez en la prueba internacional
PISA en el afio 2018, encargada de evaluar los sistemas educativos de todo el mundo, este informe
generd resultados de los estudiantes ecuatorianos y dio a conocer que los jévenes poseen graves
dificultades al momento de resolver problemas matematicos debido a: falta de practica, poco
interés durante las clases, falta de solidez en las bases fundamentales y también falta de motivacion
para enriquecer el conocimiento, dando un total de 70,9% de estudiantes que no alcanzaron el nivel
2 categorizado como el nivel bésico.

El informe PISA evidencid los recursos que se invierten en el sistema educativo y los
entornos de aprendizaje de escuelas y comunidades, estableciendo un panorama critico en la
educacion ecuatoriana debido al uso limitado de las herramientas tecnolédgicas, como también que
el docente imparte sus clases con metodologias no apropiadas para un aprendizaje efectivo, por lo
que las clases son monoétonas y poco interactivas generando un aprendizaje superficial (Gross,

2018D).

Segun (Chiles Bolafios, 2021): A los nifios de 5to grado educacion basica de la Unidad
Educativa “César Antonio Mosquera” se les dificulta el aprendizaje de Matematicas especialmente
cuando las clases son impartidas en la modalidad online, debido a que los nifios no asisten a las
clases virtuales, no tienen disposicion para aprender cosas nuevas y también la falta de
compromiso con los estudios, como consecuencia el docente no puede continuar con los temas
planificados en el silabo ni alcanzar el objetivo de ensefianza, ya que los nifios no adquieren una

base solida de la asignatura.
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Situacion Actual

En la actualidad los estudiantes aln presentan inconvenientes a la hora de resolver
problemas matematicos y esto se ve reflejado en las pruebas de ingreso a la universidad por el bajo
indice de aciertos en la seccion que corresponde a esta asignatura, lo cual influye en un gran
porcentaje de la nota final impidiendo que los estudiantes postulen a carreras que desean y esto
provoca un aumento de desercion estudiantil y que los jovenes prefieran conseguir un trabajo y

dejar de lado el estudio(Sinchi Nacipucha, 2018).

Es muy importante la interaccion entre estudiante-maestro, la didactica de la matematica
es esencial para que los estudiantes aprovechen al maximo las horas de clase y de igual manera los
docentes deben buscar metodologias de ensefianza que favorezca la construccién de

aprendizaje(Sayas & Gonzales, 2017).

Segun Quelal(2021), la ensefianza de Matematica en la Unidad Educativa “César Antonio
Mosquera” continta en estado critico, afirmacion que se verifico a través de una evaluacion de
diagnostico en la cual los nifios de quinto grado no demostraron tener las competencias necesarias
en la mencionada area, debido a que las clases en niveles inferiores fueron impartidas con la
modalidad online, se presenta una falta de disposicion a la hora de aprender, realizan otras
actividades mientras estan en el horario de clases, los nifios no practican los temas tratados y tienen
miedo de participar, como consecuencia se cred un aprendizaje superficial.

También existe una gran dificultad a la hora de resolver problemas matematicos, porque
los padres de familia no permiten que se les exija demasiado a los nifios, no incentivan a la practica

de las tablas de multiplicar, no hay un apoyo moral para que los infantes mejoren, tampoco
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supervisan la actividad desarrollada por los nifios en los horarios de clases y esto provoca que los
nifios pierdan completamente el interés por los estudios y también que aumente la desercion

estudiantil.

Prospectiva.

Para el presente trabajo de titulacion se propuso realizar una comparativa entre las
metodologias SUM y OOHDM para aplicar la mejor en el desarrollo del videojuego 3D educativo,
que ayudard a mejorar el aprendizaje de la matematica en los nifios de educacién baésica,
motivandolos a educarse a través de un videojuego logrando asi un mayor interés en la asignatura
y que de manera progresiva vaya aumentando su légica Matematica, permitiendo que su interés
académico en Matematicas mejore y que aumente la capacidad de resolver problemas de este tipo.

Los videojuegos educativos son especialmente utilizados como herramientas de apoyo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en los nifios, para aumentar la logica y el desarrollo
psicomotriz. Los videojuegos 3D son los mas deseados por los infantes cuando se trata de
entretenimiento y ocio, la industria de los videojuegos es una de las mas grandes a nivel mundial
y la mas productiva en el area de la educacion (Gonzalez Sotomayor, 2014).

Planteamiento del Problema.

Establecer métricas de seleccion que permitan comparar las metodologias SUM y
OOHDM, para implementar con ella un videojuego 3D educativo, que permita reforzar las

diferentes dificultades que afrontan los nifios cuando intentan resolver problemas matematicos.
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Figura 1.

Arbol del problema.
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Estudiar dos metodologias para el desarrollo de un videojuego 3D educativo, enfocado en

el aprendizaje de Matematicas dirigido a nifios de educacion basica de la Unidad Educativa “César

Antonio Mosquera” en la ciudad de Tulcan.
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Objetivos Especificos

e Elaborar un marco tedrico comparando las metodologias SUM y OOHDM para el
desarrollo del videojuego 3D.

o Establecer las métricas de seleccion para definir la mejor metodologia y utilizarla
en el desarrollo del videojuego.

e Desarrollar un videojuego 3D utilizando la metodologia que fortalezca el
aprendizaje de Matemaéticas en nifios de 5to grado de Educacion Basica de la
Unidad Educativa “César Antonio Mosquera”.

e Validar el videojuego 3D basado en la ISO/IEC 25010 con las diferentes
subcaracteristicas de usabilidad.

Alcance.

Para el presente trabajo de titulacion se desarrolla un videojuego 3D educativo en el motor
de desarrollo de videojuegos multiplataforma Unity, el cual permite organizar y estructurar las
caracteristicas funcionales basicas de movilidad de un personaje mientras recorre el area de juego
(casa), el videojuego cuenta con un top 10 de mejores jugadores que se posicionan de acuerdo a
su puntaje, también se programaron animaciones y diversas mecanicas de objetos, finalmente se
incorporaron operaciones de I6gica matematica que servirdn como llave para abrirse camino por
la casa.

Para realizar el videojuego se identificaron los patrones de disefio para construir su
arquitectura, la cual se basé en la union de dos tipos de arquitecturas: en capas y componentes para
obtener un prototipo funcional de un videojuego del género educativo enfocado en el aprendizaje
de Matematicas para los estudiantes de la Unidad Educativa. Finalmente se realizé un analisis con

la norma ISO/IEC 25010 de las subcaracteristicas de usabilidad.
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Arquitectura.

El juego consta con una arquitectura de software basada en capas y componentes para
estructurar todos los elementos de un videojuego, permitiendo que los componentes de las capas
tengan una buena comunicacion con los componentes de las otras capas a través de las clases e
interfaces(Paez et al., 2018a).

Figura 2.

Arquitectura de software para el desarrollo de videojuegos.

1
Capa principal del jusgo
“  Game Manager “ Data_Manager
[ T—l B
=State_Machine ||~ Sound_Manager “Scene_Manager = Puntuation
—
l ]
Capa de caracteres Capa de interaccion con el mundo
=ControllerCharacter i
7 Object = Scene
- A
=
Player iot_Player_Controller 5 Block
ltem

Fuente: (Péez et al., 2018b).

Metodologia
En el presente trabajo de titulacion se usé el método ingenieril como metodologia para

lograr un cambio radical aplicando las metodologias actuales, y también se plante6 que la
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estrategia esté asociada a una técnica o procedimiento practico para la resolucion de problemas
(Markelov, 2016).

Para el objetivo uno en el cual se elaboré un marco tedrico comparando las dos
metodologias se procedié a realizar una busqueda de conceptos en diversas fuentes bibliograficas
como tesis, articulos y revistas, luego se definio el problema a resolver, ¢cual es la mejor
metodologia?, después se selecciond el software para el modelado y disefio del videojuego 3D y
se prosiguid con la planificacion del prototipado.

Para el cumplimiento del objetivo dos se establecieron métricas de seleccion que ayudaron
a elegir la mejor metodologia y asi implementarla en el desarrollo del videojuego 3D.

Para el cumplimiento del objetivo tres se desarrollé el videojuego educativo como
herramienta didactica para fortalecer el aprendizaje de Matematicas en los nifios de la Unidad
Educativa empezando por el primer prototipo del videojuego 3D, se prosiguié con su construccion
y la implementacion de mecénicas del juego como también de los diferentes escenarios a ser
implementados.

Para cumplir el objetivo cuatro se necesitd que el prototipo de videojuego 3D esté
finalizado y sin ningun tipo de falla para validarlo con la ISO/IEC 25010 en las diferentes

subcaracteristicas de usabilidad.
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Figura 3.

Diagrama de flujo del proceso ingenieril.

Planificacion del Determinar la

Fuente: (Villadiego, 2018).
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CAPITULO 1
1. Marco Teorico
1.1. Método
Para el presente trabajo de titulacién se optd por utilizar como método de investigacion la
realizacion de revisiones sistematicas de literatura o SLR, la cual se enfoca en la recopilar y
analizar diferentes estudios e investigaciones a través de un proceso sistematico.(Garcia-Pefalvo,
2021)

1.1.1. Reuvisidn Sistemadtica de literatura (SLR).

La metodologia de revision sistematica de literatura se basa en una revision bibliografica
en articulos cientificos y bases de datos bibliograficas como también se ha convertido en una
metodologia importante en el estudio de la ingenieria de software. Al aplicar este enfoque, se
involucran aspectos importantes para lograr un adecuado disefio e implementacion, asi como una
estrategia de busqueda efectiva.(Carrizo et al., 2018)

Cuenta con los siguientes pasos:

. Definicion para la busqueda:

e Definir la pregunta de investigacion.
e El alcance de la revision.
e Determinar los criterios de inclusién.

e Lacadena de busqueda.

1. Ejecucion de la busqueda:

Definir la seleccién de trabajos



Discusioén de los resultados:

e Esquemas de caracterizacion.

e Analizar los resultados.

Desarrollo:

Definicion para la busqueda:

e Definir las preguntas de investigacion.

Tabla 1.

Preguntas de investigacion.

Nro.

Preguntas de Investigacion

Motivacién

¢Cudl es la contribucion de los videojuegos como método de

aprendizaje?

¢Cudles son las estrategias pedagbgicas para impartir una

educacion de calidad?

¢Cudl es la importancia del uso de herramientas didacticas en la

ensefianza?

¢ Cudl es el impacto de los videojuegos educativos como material

didactico?

¢ Qué metodologias del desarrollo de software son adecuadas para

el desarrollo de videojuego?

Puntualizar cémo los videojuegos
aportan en el aprendizaje de los

estudiantes.

Investigar y conocer las diferentes
estrategias pedagdgicas méas usadas

por los docentes.

Conocer la importancia de las
herramientas  didacticas como

apoyo en la ensefianza.

Conocer la influencia que tienen los

videojuegos en la educacién.

Conocer las metodologias
apropiadas para desarrollar

videojuegos.




e El alcance de la revision.

El alcance de la revision se enfoca en una investigacion exploratoria en la cual se
mapea un tema en especifico, se pueden determinar los conceptos clave, las teorias y fuentes
bibliograficas tomando en cuenta los diferentes filtros como la fecha que empieza desde el
2017 y se enfoca en el area de Ingenieria, Informéatica, Matematicas. Las bases de datos
bibliograficas que se utilizaron son: Science Direct, Springer Link, Google Academic,

SCIELO.

e Determinar los criterios de inclusion.

1. Solo articulos que fueron publicados entre el 2017 y 2023

2. Solo articulos orientados a la educacion, material pedagdgico que incluya metodologias
de ensefianza y aprendizaje.

3. Solo articulos encaminados al desarrollo de videojuegos, metodologias de desarrollo de
software.

4. Solo articulos que incluyan métricas de evaluacion de software para establecer una
comparacion entre las dos metodologias a ser estudiadas.

e Cadenas de busqueda.
1. (Videogames or 3D Environment) And (Education OR pedagogy)

2. Methodology AND (Software or Videogames 3D)

1. Ejecucion de la busqueda.

e Definir la seleccion de trabajos



Tabla 2.

Cadena de busqueda y bases de datos bibliograficas I.

Base de datos Fase | Fase 11 Fase 111
Science Direct 118 27 3
Springer Link 83 74

Google Académico 1240 22 4
SCIELO 962 40 3

Nota: Cadena de busqueda I (Videogames or 3D Environment) And (Education OR pedagogy)

Tabla 3.

Detalles de articulos de la cadena de blsqueda I.

Cédigo  Titulo Autor

A0l Peace education and inclusive reasoning. Critical thinking  Sara Mariscal Vega

in philosophy for children

A02 Study of the opinions of the students of the Primary Luis Manuel Soto-Ardila, Lina
Education Degree on the use of videogames as a didactic ~ Melo Nifio, Ana Caballero,
resource through a qualitative analysis Ricardo Luengo.

A03 Curricular Proposal on a Blended Approach and an Silvia Saborio-Taylor

Informative Multimedia for Didactic

Resources for the Teaching of English Course

A04 Design and assessment of an open repository of Diego Miguel Revilla,

educational resources for the teaching of recent history. Maria Sanchez Agusti,

Jeslis Maria Moro Bengoechea

A05 The impact of video games on Students’ educational Slobodan Adzi¢, Jarrah Al-
outcomes Mansour, Hasnain Naqvi,
Slobodan Stamboli¢,

A06 The act of playing and the logical and mathematical Cristiano Natal Tonéis,
reasoning in digital games: The mathematical experience

in the digital games




AQ7

A08

AQ9

Al10

All

Al2

Learning Styles and Approaches to Studying

Como hacer una Systematic Literature Review (SLR)

Indicadores de participacién de los estudiantes en una

metodologia activa

Videojuegos como recurso educativo digital para el
desarrollo de las dimensiones basicas integrales en los

estudiantes de sexto grado

Stimulating children’s engagement with an educational

serious videogame using Lean UX co-design

Designing social videogames for educational uses.

N.Entwistle, E.Peterson

Garcia-Pefialvo, F. J.

Fidalgo Blanco Angel,

Sein-Echaluce Lacleta Maria

Luisa,

Garcia-Pefialvo Francisco José.

Guido Brun Cantero,

Rafaela Cardona Romero.

Maria C. Ramos-Vega, Victor M.
Palma-Morales, Diana Pérez-

Marin, Javier M. Moguerza.

Carina Gonzélez-Gonzalez,

Francisco Blanco-izquierdo,



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128093245056236#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128093245056236#!
https://repositorio.grial.eu/browse?type=author&value=Garc%C3%ADa-Pe%C3%B1alvo%2C+F.+J.
https://repositorio.grial.eu/browse?type=author&value=Garc%C3%ADa-Pe%C3%B1alvo%2C+F.+J.
https://zaguan.unizar.es/search?f=author&p=Fidalgo%20Blanco%2C%20%C3%81ngel%20&ln=es
https://zaguan.unizar.es/search?f=author&p=Sein-Echaluce%20Lacleta%2C%20Mar%C3%ADa%20Luisa%20&ln=es
https://zaguan.unizar.es/search?f=author&p=Sein-Echaluce%20Lacleta%2C%20Mar%C3%ADa%20Luisa%20&ln=es
https://zaguan.unizar.es/search?f=author&p=Garc%C3%ADa-Pe%C3%B1alvo%2C%20Francisco%20Jos%C3%A9&ln=es

Tabla 4.

Cadena de busqueda y bases de datos bibliograficas Il.

Base de datos Fase | Fase 11 Fase 111
Science Direct 171 97 4
Springer Link 184 34 2
Google Académico 357 50 5
SCIELO 21 9 4

Nota: Cadena de busqueda I1: Methodology AND Development AND (Software or Videogames 3D)

Tabla 5.

Detalles de articulos de la cadena de bdsqueda I1.

Cddigo  Titulo Autor
A0l The Relation between Software Development V. Yakovyna, M. Seniv and I.
Methodologies and Factors Affecting Software Symets
Reliability
A02 Metodologias agiles frente a las tradicionales en el Vite Cevallos Harry, Montero
proceso de desarrollo de software. Kelvin, Cuesta Jefferson
A03 Analysis of Software Development Methodologies. SoobiaSaeed, NZ Jhanijhi,
Mehmood Naqvi and Mamoona
Humayun.
A04 A survey of agile software development methodologies R. E. Quelal, M. Villavicencio and
in Ecuador L. E. Mendoza
A05 Considerations about the efficiency and sufficiency of ~ MarceloMorandini,

the utilization of the Scrum methodology: A survey for

analyzing results for development

teams

Thiago AdrianoColetib,

EdsonOliveiralr,

Pedro Luiz Pizzigatti Corréa.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1574013720304147?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1574013720304147?via%3Dihub#!

A06

AQ7

A08

AQ9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Acute and long-lasting cortical thickness changes
following intensive first-person action videogame

practice

Inside Agile Family: Software Development
Methodologies

Adopting Agile Software Development Methodologies
in Big Data Projects — a Systematic Literature Review

of Experience Reports.

Disefio de un e-portafolio basado en la metodologia

OOHDM para gestionar la informacion de proyectos en

informatica.

Anélisis de metodologias de disefio de interfaz
humano-computador en la pagina de aprendizaje en
linea de la puce-e

Learning Process of Agile Scrum Methodology With
Lego Blocks in Interactive Academic Games:
Viewpoint of Students.

Desarrollo de un Serious Gaming para estudiantes de
Primer Afio de Primaria aplicando la Metodologia
SUM

Implementacion de la metodologia SUM modificada
para el desarrollo de videojuegos orientados al

aprendizaje en Bolivia

Agile Software Development: Methodologies and

Trends.

Gender, videogames, and navigation in virtual space.

Davide Momi, Carmelo Smeralda,
Giulia Sprugnoli, Salvatore Ferrone,
Simone Rossi, Alessandro Rossi,
Giorgio Di Lorenzo, Emiliano

Santarnecchi

Rakesh Kumar, Priti Maheshwary,
Timothy Malche

|. Krasteva and S. llieva

Diaz Pulido, Jose Arturo

Cedefio Cedefio Karol lvette

D. A. Barcelos Bicaand C. A. G. d.

Silva

Kevin Maximiliano Arenas Cancapa

Murillo Sanchez Xavier,

Rocha Andres,

Ibafiez Illanes Alan,

Quiroz Perez Jorge,

Sahonero Guillermo,

Palacios Fabio.

Alsaqqa, S., Sawalha, S., & Abdel-
Nabi, H

Suzanne de Castell, Hector Larios,

Jennifer Jenson,



https://www.ijcseonline.org/pdf_paper_view.php?paper_id=4608&109-IJCSE-07430-24.pdf
https://www.ijcseonline.org/pdf_paper_view.php?paper_id=4608&109-IJCSE-07430-24.pdf

1.2.  Clasificacion de metodos de ensefianza.
Los métodos de ensefianza se clasifican segun el grado de participacion, nivel de

comprension o por el rol que desempefia el docente en su aplicacion.

1.2.1. Métodos de ensefianza segun el grado de participacion de los sujetos.

Las estrategias de ensefianza méas usadas, se denominan tipos béasicos de ensefianza
sistematica, se basan en la participacion del alumno o del profesor con el tema tratado.

Las técnicas de ensefianza expositiva se diferencian de las demas en que la participacion
del profesor siempre tiene prioridad sobre la de los alumnos, que s6lo responden ocasionalmente.
Este enfoque se emplea sobre todo en las clases magistrales.

1.2.2. Métodos de ensefianza segun el nivel de comprensién.

El método de ensefianza segun el nivel de dominio de los contenidos didacticos o el nivel
de asimilacion de conocimientos y habilidades, se basa en el desarrollo de las actividades
cognitivas de los estudiantes y por ende encaminado al proceso de aprendizaje como también
corresponde a los objetivos pedagogicos que van a ser alcanzados, sus niveles asimilacion son:
familiarizacion, reproduccion, produccion o aplicacion y creacién, estos métodos se dividen en:
pasivos o reproductivos y activos o productivos. (Gabriel & Ibarra, 2018)

1.2.3. Los métodos pasivos o reproductivos.

Esta clase de métodos se identifican porque la recepcién del conocimiento es de manera
pasiva y esto limita el aprendizaje debido a que es unidireccional y genera conflicto al momento
de ser reproducido; es decir, que los docentes imparten conocimiento que es comprensible por los
estudiantes, pero no son capaces de compartirlo con alguien mas. Estos métodos se enfocan a la
repeticion de los contenidos ya existentes y a proseguir una serie de pasos sin vison al futuro(Vega,

2018).



1.2.4. Los métodos activos o productivos.

La metodologia que permite a los estudiantes participar de manera activa en su aprendizaje
se denomina activa o productiva; posee muchas ventajas y también apoya el desarrollo de
capacidades cognitivas incentivando la creatividad. Otro punto para resaltar es que el aprendizaje
se construye a partir de otro ya existente logrando asi lo que se denomina creacion del
conocimiento(Fidalgo Blanco et al., 2019).

1.3.  Recursos didacticos como apoyo al aprendizaje.

Actualmente la tecnologia facilita considerablemente las investigaciones y el facil acceso
a la informacién, dando paso a nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion(TIC), estas
tecnologias lograron un cambio significativo en las actividades diarias de todas las personas sin
dejar de lado a la educacién, no solo surgen como un medio de soporte en el entorno educativo
sino gque constituyen un factor especial en el cambio de las bases y principios de los procesos de

ensefianza y aprendizaje(Saborio-Taylor & Saborio-Taylor, 2019).

La correcta implantacion de la tecnologia en el aula, a pesar de las dificultades que
conlleva, se ha convertido en uno de los principales objetivos de la innovacién educativa, porque
el uso de la tecnologia no se limita a una mera presencia en la formacion, sino que tiene un
significado pedagdgico consistente y ayuda a los profesores a adaptarse a una nueva realidad

(Revilla Diego Miguel et al., 2018).

1.4.  Videojuegos en la educacion.
Segun (Soto-Ardila et al., 2019) plantea que los videojuegos pueden presentar un
sinnumero de posibilidades como recurso para la ensefianza de contenidos educativos, facilitando

a los docentes impartir las clases de forma no tradicional, convirtiendo sus clases en un entorno



interactivo y emocionante orientando a que los estudiantes pueden despertar un mayor interés en

aprender.

Segln (Adzi¢ et al., 2021) considera que el uso de videojuegos se ha convertido en un
espacio fundamental en la vida de los nifios y adolescentes debido a que los videojuegos se aplican
en el area financiera, social, asi como también en la educativa.

Autores como (Momi et al., 2018) evidencian que una experiencia en un entorno de
videojuegos puede tener un impacto positivo en el enriquecimiento cognitivo y perceptivo, es
importante resaltar que los cambios estructurales en el cerebro se basan en el tipo de videojuegos
y la experiencia del usuario como jugador.

El siglo XX dio paso a la implementacion de los videojuegos en el entorno educativo,
creando asi una version tecnoldgica de los juegos tradicionales, provocando una revolucion en el
material didactico afectando positivamente la forma de impartir clases en todas las instituciones
educativas, cada dia la tecnologia da un paso hacia el futuro en este caso los videojuegos pueden
aumentar el interés educativo en los estudiantes porque mientras exploran el videojuego refuerzan
los conocimientos adquiridos en clase, la industria de los videojuegos ha ido creciendo
constantemente con el pasar de los afios y ha sido un complemento para las nuevas tecnologias de

informacién y comunicacion(TIC). (Cantero Guido Brun, 2018)

1.5. Metodologias de desarrollo de software.

El desarrollo de software siempre ha sido debatido debido a los problemas que se presentan
para su finalizacion y existen claros ejemplos como: Los sistemas no cumplen las expectativas de
usuarios, varios bugs o fallos suceden al ejecutar el programa, los costos elevados de software
dificiles de prever que casi siempre superan las estimaciones, otro punto a destacar es el tiempo de

entrega de una modificacion al software que puede ser entregado fuera del tiempo previsto y con
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menos prestaciones de las que se planted inicialmente, todo ello debido a que esta tarea puede ser
una tarea dificil y costosa; para enfrentar este tipo de circunstancias existen diversos métodos y
metodologias que son utilizados como herramientas de apoyo para el desarrollo de
software(Delgado & Diaz, 2021).

La calidad de software no es solo la satisfaccion del cliente, también se enfoca en su
velocidad, flexibilidad, seguridad, usabilidad, estabilidad, escalabilidad entre muchos otros
aspectos mas, por lo que para hablar de calidad de software se crearon metodologias que proponen
como objetivo principal, aplicar un conjunto de técnicas o metodologias agiles y/o tradicionales

que permitan un modelado de software de calidad(Vite et al., 2018).

1.5.1. Metodologias agiles

En la ultima década ha sido necesario adoptar la mayoria de las metodologias agiles para
el desarrollo de software y asi generar software de calidad, debido a las diversas ventajas que
proveen estas metodologias y han sido adoptadas en sistemas de seguridad, proyectos a gran

escala, desarrollo distribuido, entre otros (Krasteva & llieva, 2020).

El término &gil ha cambiado la manera de desarrollar y preservar los sistemas de software.
Las metodologias agiles mas populares son: eXtreme Programming (XP), Scrum, Dynamic System
Development Method (DSDM), Adaptive Software Development (ASD), Crystal, Feature Driven
Development (FDD) y Kanban. Cada una tiene diferentes arquitecturas y principios, pero su
objetivo principal es: Reducir el tiempo de ciclo de desarrollo, garantizar un producto de calidad,
tener mejor conocimiento de los requisitos como también una mayor flexibilidad(Quelal et al.,

2018).
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15.1.1. eXtreme Programming (XP).

Segun (Saeed et al., 2019a) plantean que este método divide el proceso de desarrollo de
software en pequefias partes con el propdsito de gestionarlas nuevamente en el proceso original,
al dividir las especificaciones se reduce el costo de cambiar todo el programa y realizar las

actividades durante el proceso de elaboracion del software.

Segun (Kumar et al., 2019) manifiestan que el trabajo en equipo de desarrolladores ha sido
conocido como XP (Extreme Programming). La comunicacion, la sencillez, la retroalimentacion,
el respeto y el valor han sido utilizados para mejorar el proyecto de software. XP es la capacidad
de respuesta hacia el cliente dindmico y la mejora para un software de calidad. La adopcion de los

requisitos del cliente mejora la productividad.

Figura 4.

Metodologia XP(eXtreme Programming)
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Fuente:(Saeed et al., 2019a)
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1.5.1.2.  Scrum

SCRUM es una metodologia agil habitualmente utilizada en el desarrollo de software, se
basa en sprints que comienzan con una planificacion diaria para lograr terminar el software en el
periodo establecido al inicio y garantizar un producto de calidad; sin embargo, esto no significa
que no existan dificultades en su proceso, los desarrolladores pueden presentar problemas a
menudo cuando intentan implementar las mejores soluciones para el proyecto y esto se refleja en
un tiempo mas prolongado de desarrollo(Morandini et al., 2021).
Figura 5.

Metodologia SCRUM
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Fuente:(Bica et al., 2020).

1.5.1.3.  Dynamic System Development Method (DSDM).

DSDM (Método de Desarrollo Dinamico de Software) en el desarrollo de proyectos agil
es un marco de trabajo que mira tanto hacia adelante como hacia atras. DSDM se centra en la
entrega rapida del producto junto con una metodologia de guia para controlar el proceso
simultaneamente. La técnica que se utiliza para la priorizacion de los requisitos se asigna sobre la

base de "Deberia tener", "Podria tener" y "Quiere tener".
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Cuando un proyecto se desarrolla con DSDM, el estudio de viabilidad y de negocio deben
realizarse de forma secuencial. La decision del terreno para el resto del proyecto es realizada
mediante dos fases. Las tres fases finales son incrementales y de naturaleza iterativa. En realidad,
el desarrollo se realiza en el proyecto durante estas fases.(Kumar et al., 2019).

Figura 6.

Metodologia DSDM (Método de Desarrollo Dinamico de Software)
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Fuente:(Saeed et al., 2019a).

1.5.1.4.  Adaptive Software Development (ASD).

El desarrollo de software adaptativo es una metodologia rapida para adoptar nuevas
técnicas desarrolladas por James A. Highsmith 1l como una respuesta a una economia que esta
cambiando progresivamente y evolucionando, esta filosofia de gestion se centra en la adaptacion
en lugar de optimizacion, problemas en el desarrollo de complejos y grandes sistemas y rapida
creacion y evolucion de software. La realizacion de un proyecto ASD sigue tres fases, que son

especular, colaborar y aprender.(Merzouk et al., 2018a)
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Segun (Kumar et al., 2019) la metodologia ASD (Desarrollo de software adaptativo)
establece que puede ser un requisito impreciso cuando se de inicio a un proyecto de comercio
electronico. Por lo que el establecimiento de la mision del proyecto, manejo e identificacion
requisitos, objetivos, cuadro de tiempo del proyecto que esta adaptado a los requisitos del conjunto
de caracteristicas, estimaciones, alcance y la disponibilidad de recursos se hace por especulacion.
Figura 7.

Metodologia ASD (Desarrollo de software adaptativo)

Adaptive Software
Development (ASD)
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Fuente:(Kumar et al., 2019).
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15.1.5. Crystal.

La metodologia de Crystal es un conjunto de métodos y cada uno se diferencia por su color
ordenado en opacidad ascendente que da lugar a la "La eleccion” de un método determinado que
se pueda adaptar a un proyecto especifico y esto se hace eligiendo el color en funcién del tamafio
y la criticidad del proyecto. Algo a destacar es el indispensable uso de la documentacion causado
por la dificultad de gestionar el proceso a través de la comunicacién cara a cara(Merzouk et al.,

2018a).
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Figura 8.

Metodologia Crystal
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Fuente:(Kumar et al., 2019).

1.5.1.6. Feature Driven Development (FDD).

Este enfoque se centra en hechos que se proyectan en la funcionalidad del proyecto de
software. Todas las caracteristicas de esta metodologia son comprensibles y solicitan requisitos
para emprendedores de negocios reales, esto significa la descripcion del verdadero valor del
propdsito. Durante el proyecto, el cliente y los equipos de desarrollo interactan constantemente
para obtener comentarios del propietario del proyecto cuando configura los ajustes de la
aplicacién. Esta metodologia es adecuada para pequefias, medianas y grandes firmas (Saeed et al.,

2019D).
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Figura 9.

Metodologia Feature Driven Development (FDD)
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Fuente:(Kumar et al., 2019).

1.5.1.7. Kanban.

La metodologia Kanban se centra en el sistema de control de cadena de suministro, en lugar
de un sistema de control de inventario que es usado en la fabricacion. Kanban fue desarrollado
para mejorar el rendimiento del sistema y mantener la produccion de alto nivel, ganando
popularidad como herramienta de respaldo cuando se necesita implementar sistemas de
produccidn, esto demuestra que Kanban es una excelente manera de impulsar la innovacion en el

area de fabricacion(Kumar et al., 2019).

17



Figura 10.

Metodologia Kanban
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Fuente: (Kumar et al., 2019).

1.5.2. Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales se basan principalmente en la documentacién de todo el
proceso de desarrollo de software, se realiza una planificacion global y se plantean los requisitos
al inicio del proyecto para luego dar paso al ciclo del desarrollo de software, este tipo de

metodologias no de adaptan facilmente a los cambios debido a que son poco flexibles(Vite et al.,

2018).

Este conjunto de metodologias se enfocan directamente en el trabajo sobre su proceso, con
el fin de elaborar software eficiente y de calidad, debido a esto las metodologias hacen hincapié
en la planificacion, detallando todo el proceso a ser realizado y continuar con el control del proceso
mediante la asignacion de roles, de modo que esto permita su posterior modelado y respectiva

documentacidn, es preciso resaltar que este tipo de metodologias no se ajustan a cambios por lo
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tanto no se recomienda que sean implementadas en entornos variables debido a sus estrictos
procedimientos.(Mesa, 2017)

1.5.2.1. Cascada o Waterfall

El modelo en cascada o waterfall es considerado una de las metodologias de desarrollo de
software mas antiguas. Esta metodologia se centra en las diferentes etapas del ciclo de vida de
software como son: analisis, disefio, desarrollo, prueba, lanzamiento y soporte. Para dar paso a una
nueva etapa, la anterior debe ser terminada por completo, se caracteriza por que en esta
metodologia se evalla calidad en cada etapa, pero esto no puede garantizar que todos los proyectos
sean implementados de manera secuencial debido a esto es una metodologia obsoleta(Yakovyna
et al., 2020).
Figura 11.

Metodologia waterfall o cascada
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Fuente:(Saeed et al., 2019a).
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1.5.2.2. Modelo Espiral.

Esta metodologia se centra en establecer objetivos y analizar otras opciones utiles para los
proyectos mejor documentados. La metodologia de la espiral tiene cuatro etapas: planificacion,
analisis de riesgos, desarrollo y evaluacion. El proyecto sigue varias veces cada etapa hasta llegar

a la etapa final en la que la configuracion del programa se lleva a cabo en un entorno real.
La fase de analisis de riesgos utiliza varias opciones antes de continuar con el programa.
Tras la finalizacién de la primera repeticion, los propietarios del proyecto reciben comentarios.

Esta metodologia es adecuada para proyectos que necesitan identificar riesgos y también es

adecuada para proyectos medianos y grandes proyectos.

Figura 12.
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1.5.3. Metodologias agiles vs metodologias tradicionales.

Ante todo, las metodologias de desarrollo tradicionales se basan en una jerarquia rigida de

documentacion detallada sobre todo el proceso de elaboracion, se hace énfasis en toda la

20



planificacion para dar paso al ciclo de desarrollo de software; a diferencia de las metodologias de

desarrollo agiles que se distinguen por enfocarse en el desarrollo del proyecto, buscando asi un

equilibrio entre el trabajo y el proceso(Cevallos et al., 2018).

Tabla 6.

Diferencia entre metodologias tradicionales y metodologias agiles

Parametros

Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Fécil de modificar
Enfoque de desarrollo
Orientaciéon del desarrollo
Tamafio del proyecto
Escala de planificacién
Estilo de gestién

Aprendizaje

Documentacion

Tipo de organizacion
Namero de empleados de la
organizacion

Presupuesto

NUmero de equipos

Tamafio del equipo

Dificil

Predictivo

Orientado al proceso
Amplio

Equipo numeroso
Organizado y controlado

Aprendizaje y desarrollo evolutivo

Alta
Altos ingresos

Amplio

Alto
Muiltiples

Mediano

Facil

Adaptable

Orientado al cliente
Pequefio o mediano

A corto plazo

Liderazgo y colaboracién

El aprendizaje es secundario al

desarrollo
Bajo
Ingresos moderados y bajos

Pequefio

Bajo
Uno

Pequefio

Fuente:(Al-Saqqa et al., 2020).

1.6. Metodologia SUM y OOHDM.

1.6.1. Metodologia OOHDM.

OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Methodology) es una metodologia que

integra diversos tipos de medios, como imagenes, textos, videos y objetos interactivos. Esta

metodologia busca una representacion precisa y estructurada de toda la informacion que se emplea
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en las aplicaciones porque debe adaptarse a los requisitos del usuario, entornos de trabajo y tiempo
de entrega, teniendo en cuenta posibles cambios en cada modelo(Diaz Pulido, 2017).

Segun (Gonzélez et al., 2014): La metodologia OOHDM se utiliza para representar las
caracteristicas de aplicaciones hipermedia, se busca visualizar los diagramas de manera amplia 'y
exacta para que logre contribuir a un disefio mas efectivo en aplicaciones hipermedia.

La aplicacion de esta metodologia puede implicar mayores costos de disefio, recursos y
esfuerzo, pero este enfoque puede proporcionar ventajas significativas al proyecto como: menor
tiempo de desarrollo, facilitar su evolucion y mantenimiento(Chamkopbi Quenta, n.d.).

La metodologia OOHDM proporciona una documentacion exhaustiva en cada etapa de
desarrollo, esto ayuda a que exista un registro claro en las decisiones realizadas, por otro lado esta
metodologia dificulta la escalabilidad en proyectos de gran tamafio, ya que puede presentar fallos
en la coordinacion del desarrollo(Diaz Pulido, 2017).

En sus inicios esta metodologia estaba orientada a una automatizacion excesiva, debido a
esto los desarrolladores no tomaban en cuenta detalles fundamentales, esto implica que para
garantizar la calidad y éxito del desarrollo de aplicaciones hipermedia debe existir un equilibrio
entre automatizacion y optimizacion de errores(Chamkopbi Quenta, n.d.).

Puntos fuertes de OOHDM:

e Orientada a objetos
e Disefio hipermedia interactivo
e Reutilizacion de cédigo

e Documentacion muy detallada
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1.6.2. Metodologia SUM.

La elaboracion de videojuegos es un proceso dificil y complejo debido a que depende de
la colaboracion de maultiples personas e incluso de diferentes areas de trabajo. La programacion es
un componente esencial para este tipo de proyectos y es habitual que los equipos de trabajo utilicen
metodologias agiles que se centren en el desarrollo para agilizar el proceso dando poca prioridad

a la documentacion(Sanchez et al., 2018).

El desarrollo de videojuegos no esté sujeto a una metodologia especifica, pero hay diversos
procesos que facilitan el trabajo de equipo, Es habitual que las entidades encargadas del desarrollo
de los proyectos empleen métodos diferentes debido a la diversidad de especificaciones y
requerimientos que tiene cada uno, para el desarrollo de videojuegos SUM es una buena opcion
debido a su alta deteccidn de errores, flexibilidad y adaptacion(Molero et al., 2019).

Segun (Jaramillo et al., 2020) Afirma que la metodologia SUM para videojuegos se enfoca
en crear videojuegos de alta calidad en el menor tiempo posible y tiene como propésito producir
resultados predecibles sin dejar de lado la gestidn de riesgos, correccidn de errores y optimizacion
de recursos.

El enfoque de SUM es basado en SCRUM porque adopta sus practicas y principios como
lo son la agilidad, adaptabilidad, colaboracion y una pronta respuesta a cambios, todo esto se debe
a gque SUM se centra en el proceso y en las personas, asignando roles y tareas a cada miembro del
equipo de desarrollo con el fin de entregar software de alta calidad de forma rapida y
asequible(Arenas, 2018).

Puntos fuertes de SUM:

e Centrado en el proceso y personas

e Alta mitigacion de riesgos
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e Flexibilidad y adaptabilidad
e Pronta respuesta a cambios

e Gestion efectiva de tareas

Tabla 7.

Comparativa entre las metodologias investigadas.

SCRUM | DSDM | LeanSD KANBA CRYSTAL AUP | OOHDM SUM
Métodos N FAMILY
Criterios

Tamaiio del equipo 5-9 2-10 - - Todos - 1-4 3-7
Longitud de la iteracién 4 - - 1 Proyecto 1-2 4-6 2-4
(semana) Especifico
Roles y N4 N4 X v X v X v
responsabilidades
Centrado en el proceso X v N N4 X X v v
Centrado en las J X X X J v X v
personas
Apoyo al equipo virtual N4 X X v v - X X
Mitigacién de riesgos v N4 X X v v X v
altos
Mitigacion de riesgos X X N4 N4 X X v v
medios
Documentacion Basica Existe X X Importante | Basica | Rigurosa | Importante
Reunién diaria v X X v X X X v
Intercambio de X v X X X - v v
informacion (mediante
documentos)
Reuniones cara a cara X X J X N4 X X X
Basado en modelos X X X X X X v X

Fuente: (Arenas, 2018; Cedefio, 2020; Merzouk et al., 2018).
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CAPITULO 2
2.1. Caracteristicas.
2.1.1. Caracteristicas de la metodologia SUM
La metodologia SUM al ser &gil puede ser un sistema atractivo y transformador,
dependiendo del nivel de compromiso de los involucrados en el proyecto, se debe considerar las
caracteristicas para su aplicacién(Sanchez et al., 2018).
e Flexibilidad para ser combinada con otras metodologias de desarrollo para adaptarse a
distintas realidades
e Desarrollar videojuegos de calidad en tiempo y costo asequible
e Mejora progresiva del proceso para el incremento de la eficiencia
e Adaptacion a equipos multidisciplinarios pequefios
e Marco de referencia en la elaboracion de proyectos
2.1.1.1. Fases De la metodologia SUM
Segun (Molero et al., 2019), SUM fue desarrollada con el fin de lograr adaptarse a
proyectos orientados a videojuegos académicos y tiene como objetivo principal mitigar costos y
tiempos de desarrollo. (Sanchez et al., 2018) enfatiza que SUM destaca por su flexibilidad y su
facil adaptacion a los requerimientos del cliente. Ademas, su alta gestion de riesgos permite
abordar y prevenir posibles errores e imprevistos a lo largo del ciclo de vida del proyecto, esta

metodologia tiene cinco fases detalladas en la Tabla 8.
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Tabla 8.

Fases de la metodologia SUM.

Concepto

En esta fase se detalla cada una de las cualidades del videojuego, también se considera
todo lo que se espera construir desde una perspectiva amplia. Se enfoca en puntos como

el gameplay, tipo de videojuego, historia y ambientacion.

Planificacion

En esta etapa se describe la planificacion administrativa del videojuego, se considera
alcance, presupuesto y herramientas necesarias para su desarrollo. Ademas, se establecen
costos, plazos y roles del equipo de desarrollo para cumplir con el cronograma

establecido.

Elaboracion

Esta fase es la mas importante de la metodologia, ya que en esta etapa se establecen los
objetivos del desarrollo, se asignan tareas y se controla el avance de acuerdo con el
cronograma establecido en la fase anterior. El avance se da por iteraciones, esto posibilita

realizar ajustes en el proyecto ante cambios no previstos y mejorar su calidad.

Beta

Esta etapa es una version de prueba del videojuego, aqui se testean las mecénicas de
juego y se verifica que el gameplay sea entretenido para el jugador; ademés se toma en
cuenta el rendimiento en todos los aspectos, se aplican pruebas de jugabilidad para
evaluar si existen errores o0 bugs y se retorna a la fase 3 para realizar las correcciones

necesarias.

Cierre

Al finalizar la fase beta, se libera el videojuego al publico objetivo y se procede a la
evaluacién de problemas, éxito y cumplimiento de objetivos, luego se realiza una

retroalimentacion con el fin de obtener informacion para futuras mejoras.

Fuente: (Jaramillo et al., 2020).
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Figura 13.

Estructura de la metodologia SUM
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Fuente:(Arenas, 2018).

2.1.2. Caracteristicas de la metodologia 00HDM

Esta metodologia propone un conjunto de tareas que pueden tener un alto costo a corto
plazo, mientras que a mediano y largo plazo los tiempos se reducen considerablemente ya que al
reutilizar el disefio simplifica el costo de evolucion y mantenimiento, se debe considerar sus

caracteristicas(Gonzélez et al., 2016).

e Desarrollo de aplicaciones hipermedia, con orientacién a objetos en un diagrama

estandarizado para clases
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e Posee 4 etapas, donde cada etapa define un esquema de objeto especifico donde se

introducen nuevos elementos o clases

e Uso de abstracciones apropiadas para organizar el espacio de navegacion.

e Promueve el uso de prototipos para validar y mejorar el proyecto.

2.1.2.1.Etapas de la metodologia OOHDM

Segun (Diaz Pulido, 2017), la metodologia OOHDM es orientada a modelos dedicados al
desarrollo de aplicaciones hipermedia, esta metodologia utiliza mecanismos de abstracciéon que

permiten una descripcion concisa de los detalles necesarios para crear software, lo cual facilita la

implementacion de soluciones.

Esta metodologia consta de cinco etapas que se detallan en la siguiente Tabla 9:

Tabla 9.

Etapas de la metodologia OOHDM

Obtencién de requerimientos

En esta etapa se recolectan cuidadosamente todos los requerimientos del
cliente, se identifican actores, tareas y escenarios. Se representa de
manera visual por medio de diagramas de interaccion para establecer una

base sélida para el desarrollo del sistema.

Disefio conceptual

Se construye el modelo conceptual utilizando diagramas de clases que
representen el dominio de la aplicacién; el enfoque se centra en las
interrelaciones de las clases y los subsistemas, aqui no se toman en
cuenta los actores y las tareas, solo se elabora la representacion del
modelo UML.

Disefio navegacional

En esta etapa se elabora la estructura de navegacion, la cual permite que
el usuario pueda realizar acciones por medio de enlaces, vinculos o
indices. Todo se orienta a sus necesidades y a la navegacion dentro de la

aplicacion hipermedia.
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Disefio de interfaz abstracta En esta etapa se define como deben aparecer los objetos navegacionales
y cudl va a ser su funcion dentro de la aplicacién hipermedia, esto aborda
el disefio estructural y de comportamiento con el fin de garantizar una
interfaz intuitiva y funcional para los que daran uso a la aplicacion.

Implementacion En la fase final de esta metodologia se tiene en cuenta el entorno donde
sera implementada la aplicacién, aqui los usuarios probaran la aplicacion
y evaluaran su desempefio, con el fin de detectar posibles errores y que

los desarrolladores puedan mejorar la aplicacion.

Fuente: (Cedefio, 2020).
Figura 14.

Estructura de la metodologia OOHDM.

Obtencion de »| Disefio concentual Disefo
requerimientos o P navegacional

Y

Disefio de interfaz

abstracta ——»| Implementacién

Fuente:(Cedefio, 2020).

2.2.  Ventajasy desventajas.
La propuesta de gestion, aplicacion y objetivo del proyecto marca las ventajas y

desventajas de las metodologias a comparar:
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Tabla 10.

Ventajas y desventajas de las metodologias SUM Y OOHMD

Ventajas

Desventajas

SUM

Agil, flexible, adaptable en el desarrollo a distintos
requerimientos en constante evolucion.

Permite obtener resultados predecibles.

Maneja de manera competente los recursos y riesgos
del proyecto

Revision temprana del producto, facilita la deteccion
de problemas o posibles cambios a realizarse.
Plantea un sistema de planificacion en las actividades
que presentan prioridad frente a aquella que no poseen
una mayor demanda, dentro del ciclo de vida del
proyecto

El cliente es una parte importante del equipo ya que

tiene conocimiento del desarrollo.

Demanda absoluta en la definicién de las
tareas y sus plazos

Realizacion de varios eventos de forma
simultanea dificulta el analisis en el final de
cada fase.
Dificultad en mantener el nivel de
colaboracién por parte de los colaboradores.
Ambigiedad en los objetivos, dificulta el
desarrollo del proceso.

Dificultad de que el cliente esté presente de

forma constante.

OOHDM

Independencia entre lo conceptual, la navegacion y lo
visual facilita el mantenimiento de la aplicacion
Ofrece la posibilidad de reusabilidad de disefio,
simplificacion en la evolucion y mantenimiento.
Representacion de objetos a través de diagramas
estandarizados.

Utiliza herramientas diagramaticas que facilitan la
representacion de manera mas clara y precisa.

Cada etapa de la metodologia considera al usuario
como integrante fundamental en la validacion del

producto.

Funcionalidad del sistema, al momento de
plantear la metodologia de desarrollo que
tenga en cuenta la navegacion y la interfaz.
No posee un mecanismo para tareas
multidisciplinarias con varios actores.

La simplificacion de las tareas en cada fase
puede desencadenar el abandono de
detalles fundamentales por parte del
desarrollador.

Elevado costo para mantenimiento y
adaptacion de cambios.

La etapa de disefio navegacional es una de
las mas complejas ya que conlleva al
desarrollo de una gran cantidad de
diagramas, la redundancia de informacion
se podria evitar graficando la informacién

en un solo tipo de diagrama.

Fuente: (Molina et al., 2018; Torres et al., n.d.).
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2.3. Comparacion

2.3.1. Comparacién de Metodologia SUM y Metodologia OOHDM por niveles.

Existen varias metodologias que son utilizadas en distintas aplicaciones, en este caso se

consideran dos metodologias reconocidas, considerando criterios especificos que se detallan mas

adelante, en primera instancia como se puede observar en la Tabla 11 se comparan las dos

metodologias respecto de sus niveles(Cedefio, 2020).

Tabla 11.

Comparacion segun sus niveles

Metodologia Nivel de Concepto

Nivel Estructural

Nivel Visible

SUM Definicion del concepto
e Publico objetivo
e Modelo de negocios
e Caracteristicas
e Personajes e historia
¢ Definicion del ambiente de
desarrollo
e Lenguaje de programacion

e Herramientas de desarrollo

Planificacion de fases

e Cronograma

e Conformacion del equipo

e  Definicion de presupuesto

¢ Identificacion de funciones
primordiales

e Evaluacién del producto

e Desarrollo de caracteristicas
del producto

e Beta

e Evaluacidny ajustes del
prototipo

o Cierre

e Entrega de la version final

Presentacién

del producto

potencial cliente

OOHDM Obtencidén de requerimientos
e Clases
e Perspectivas
e Relacién orientada a

objetos

Diagramacion
e Enlaces
e Clases navegacionales

e Contextos navegacionales

e ADV
e En contextos
e Modelos

secuenciales

Fuente: (Ayala, 2017; Sanchez et al., 2018).
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En la siguiente Tabla 12 se detalla las métricas de evaluacion para ambas metodologias y su

respectiva comparacion:

2.3.2. Métricas para determinar la mejor metodologia.

Tabla 12.

Comparacion de metodologias segun las métricas

Meétricas

SUM

OOHDM

Flexibilidad

Enfoque

Defectos

Costo de

desarrollo

Productividad

e Se basa en enfoques agiles como
Scrum, esto proporciona la
adaptabilidad para hacer frente a
posibles cambios durante el desarrollo

del software.

e Tiene un enfoque iterativo que va
escalando en todo el ciclo de desarrollo
de software, se centra en la entrega

temprana de productos de calidad.

o Dificultad de acoplamiento por

parte del equipo desarrollador.

e El uso de esta metodologia puede
ser rentable debido a que prioriza el
desarrollo de funciones principales, esto
permite entregar resultados funcionales
de manera temprana con el fin de
reducir costos.

e Esta metodologia fomenta la
colaboracion y el trabajo en equipo, lo
cual ayuda a mejorar la productividad y
la eficiencia en el desarrollo de

software.

e Su enfoque se centra mas en el
desarrollo debido a esto si es
necesario realizar cambios se debe
ajustar el modelo conceptual, lo que

aumenta costos y recursos.

e Se centra en la creacion de
modelos de disefio para representar el
comportamiento de la aplicacion
hipermedia, se basa en modelos y la

reutilizacion de componentes.

o Lasimplificacion de tareas puede
provocar la pérdida de detalles

importantes.

e En contraste, esta metodologia
requiere una estructura y navegacion
mas compleja, esto ocasiona un
esfuerzo adicional en términos de
disefio y modelado lo cual provoca
aumento en costos asociados a la
planificacidn inicial.

e Por otra parte, la productividad de
esta metodologia dependera de la
familiaridad, experiencia y una
planificacién sélida para mejorar la

productividad.
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Calidad

Gestion de

riesgos

Ciclo de

iteracion

e Referente a esta metodologia,
destaca por su enfoque en la entrega
iterativa, con el fin de obtener una
retroalimentacion rapida por parte de
los usuarios, esto a su vez facilita la
deteccion temprana de errores y una
mejora significativa en el desarrollo,
con el propésito de entregar un producto
final de mayor calidad.

e SUM realiza la gestion de riesgos
de manera iterativa por medio de
entregas al finalizar cada iteracion, esto
permite una temprana identificacién de
errores y su respectiva mitigacion
ajustandose a cambios imprevistos.

e De 2 a4 semanas

e En cuanto a esta metodologia se
enfoca en el modelado conceptual y
en la arquitectura del sistema
hipermedia, la calidad del software
dependerd de como se implementen
los principios de disefio orientado a
objetos y de la implementacion en la

fase final.

e Debido a su enfoque centrado en
el disefio y la arquitectura del sistema
hipermedia, la mitigacion de riesgos
puede requerir un gasto adicional de

tiempo y recursos.

e De 4 a6 semanas.

2.4. Resultados
En conclusion, al realizar el andlisis cualitativo se dedujo que la metodologia mas adecuada

para desarrollar el videojuego 3D educativo que fortalezca el aprendizaje de matematicas en nifios

Fuente: (Corzo Durand, 2021; Torres et al., n.d.).

de educacion basica, es la metodologia SUM. Debido a estas razones:

e SUM se enfoca en entregas iterativas y enfatiza la adaptacion a cambios inesperados.

e Es una metodologia orientada a videojuegos lo cual facilita la implementacion de

funcionalidades.

e Las entregas son incrementales, se prioriza la entrega rapida de prototipos funcionales.

e El uso de esta metodologia es rentable debido a que los cambios se realizan después de

cada iteracidn, esto evita gastos imprevistos.

e Esta metodologia incentiva la colaboracion de equipo, lo cual permite que mejore la

productividad y fomente el compromiso para lograr desarrollar un producto de calidad.
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El punto més fuerte de esta metodologia es la gestion de riesgos, debido a que se realiza
después de cada iteracion, el verificador beta se encarga de la deteccion de errores, con el

fin de realizar los cambios respectivos y evitar futuras complicaciones o gastos imprevistos.

Se enfoca en el desarrollo de productos de calidad a corto plazo.
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CAPITULO 3.

3.1.  Lugar de aplicacion.

El videojuego educativo fue enfocado en estudiantes de quinto grado de Educacion
Bésica de la Unidad Educativa “César Antonio Mosquera”, ubicado en la parroquia Julio
Andrade perteneciente a la ciudad de Tulcan.
3.2.  Materiales e insumos.
Materiales e insumos necesarios para el desarrollo del software.
Tabla 13.

Materiales e insumos.

Herramientas Descripcién Costo

Blender Disefio de modelos 3D Libre

Microsoft Visual Studio Herramienta para la programacién del Libre
videojuego

Unity Motor de videojuegos para el desarrollo del Libre
software.

Microsoft Paint Editor de imagenes nativo de Windows Libre

Git Herramienta para el control de versiones y Libre

gestion de archivos del proyecto.

GitHub Repositorio de cddigo para almacenamiento Version gratuita
en la nube.

3.3.  Lenguaje de programacion utilizado.

El lenguaje de programacion que se utilizé para la elaboracion del videojuego 3D es c#,
este es un lenguaje de programacion general y versatil debido a su similitud con java, también es
uno de los principales lenguajes para la produccién de videojuegos, C# fue especificamente creado

para desarrollar aplicaciones que contengan un nivel de abstraccién mas alto(Layedra et al., 2022).

Sus ventajas son:
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- Es multiplataforma y su idioma es de facil comprension.

- Similitud con el lenguaje de programacién Java

- Inexistencia de punteros debido a que no son necesarios como en C.
- Rendimiento superior a java.

3.4.  Unity 3D como motor de videojuegos.

¢ Qué es un motor de videojuegos?

Antes del desarrollo de un videojuego es necesario tener en cuenta los comportamientos de
cada uno de los elementos llamados objetos y asi tener conocimiento del rol y funcién que
desempefiaran dentro del videojuego, como también es indispensable un motor de videojuegos el

cual se compone de una serie de rutinas para disefio y representacion de la idea.

La principal funcion de un motor de videojuegos es facilitar un motor de renderizado para
graficos 2D y 3D, el entorno en donde se desenvuelve la historia, motor fisico o también Ilamado
detector de colisiones, animacion, sistema de audio y gestion de almacenes para drenaje(Arenas
Cancapa, 2019).

Unity 3D.

Unity, o mejor conocido como Unity 3D es un potente motor de videojuegos
multiplataformas orientado al desarrollo de videojuegos 2D y 3D, es uno de los motores que lideran
el mercado con méas de 170.000 juegos, incluyendo juegos para Android y para PC.

Unity funciona con un motor de renderizado llamado Unity Engine. Es un motor que se
basa en fisicas para simular movimiento, colision e interaccién con objetos, esto permite la
creacion de entornos tridimensionales e iluminacion en tiempo real. Ademas, Unity es un motor

que ofrece soporte para graficos 2D facilitando el desarrollo de videojuegos a escala para celulares.
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El renderizado de Unity esta controlado por shaders programados en lenguaje Shaderlab,
permitiendo que el programador pueda escribir sus propios shaders para lograr diversos y mejores

efectos visuales(Romero Gonzalez, 2018).

3.5.  Metodologia SUM modificada.

Para lograr un videojuego educativo se incorpord la metodologia Peré Marqués en la
primera fase de la metodologia SUM, con el fin de construir una base solida para que el videojuego
incluya caracteristicas educativas, se emple6 las tres primeras etapas de la metodologia Peré
Marqués: Analisis de necesidades y definicion del problema, Construccion de la idea y disefio
instructivo. En la fase 1 o fase de concepto se definen los elementos educativos necesarios para el

desarrollo del videojuego con sus respectivas mecanicas(Arenas Cancapa, 2019).
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Figura 15.

Metodologia de desarrollo para el videojuego.

1: Andlisis de necesidades y
e 3 Etapas
Desarrollo definicion del problema del
Fase L. del [2 Construccion de la id I metoSOi)gTa
— : Construccion de la idea
Concepto concepto _ - _ Peré
[3: Disefio instructivo | | marques
[
Fase 2: Planificacion Especificacion
Planificacion administrativa del videojuego
t
Seguimiento de
la iteracion
Fase 3: Planificacién de Cierre de la .
Elaboracién | || laiteracion : i iteracién Gestion
Desarrollo de de
1 caracteristicas riesgos

Verificacién de
funcionalidad

Fase 4. | Distribucion de - _—
Beta la version Beta Correccién de
T bugs
F-’a_se 5: .| | Liberacion del Evaluacion del
Cierre videojuego proyecto

3.5.1. Desarrollo del concepto (Fase 1).
Empleando las tres etapas de la metodologia Peré Marqués se identificaron los objetivos
del videojuego proyectados en destrezas o competencias que fueron la base para el disefio del

videojuego 3D educativo.
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1. Analisis de necesidades y definicion del problema

El principal objetivo de este proyecto es reforzar el contenido académico de matematicas
a estudiantes de quinto grado de educacion bésica, debido a un bajo nivel de competencias en esta
area. Para lograr esto es esencial que los estudiantes se sientan libres de presion, la cual se puede
presentar al resolver un ejercicio matematico frente a una pizarra, entonces es necesario inculcar
al estudiante una vista positiva sobre aprendizaje mediante herramientas audiovisuales o
videojuegos educativos, esto da paso a que tengan un incentivo para educarse y asi puedan

aprender y relajarse compartiendo conocimiento.
2. Construccion de la idea.

Para una identificacion mas precisa de las necesidades requeridas por los estudiantes se
desarroll6 una tabla con una lista de preguntas realizadas a docentes de quinto nivel de educacion

basica. Sus respuestas permitieron construir un boceto inicial del videojuego.

Tabla 14.

Identificacién de necesidades para el videojuego 3D educativo

Preguntas Respuestas Viabilidad para usar en Ventajas o Desventajas

videojuegos.

¢Cudles son las La identificacion de Si se puede aplicar El estudiante podra

competencias que mas las variables a ser aumentar su pensamiento

cuestan desarrollar? usadas en problemas creativo, agudizar su
matematicos. enfoque, memoria 'y

mejorar su aprendizaje.

¢Qué temas son los La resolucion de Si se puede aplicar Los incentivos por aumento
menos llamativos para problemas de puntos animan a los
los estudiantes? matematicos con alumnos a mostrar mas

interés en los estudios.
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multiplicaciones o

divisiones.
¢Qué tematicas son las Las tablas de Si se puede aplicar Mejorar memorizacién de
mas dificiles de multiplicar y la las tablas de multiplicar.
ensefiar? resolucién de

problemas con

multiplicaciones.

¢Cual es el principal La falta de practicade  Si se puede aplicar La falta de practica durante
problema de tablas de multiplicar. la educacion virtual
aprendizaje? desencadend un desinterés

por la materia.

¢Cudl es la tematica Juegos con sumas Yy Sise puede aplicar Se incluyen operaciones
preferida por los restas. con sumas Yy restas para
estudiantes? motivar al estudiante para

que culmine todo el

videojuego.

Fuente:(Arenas Cancapa, 2019).

3. Disefio instructivo

El PCA de la Unidad Educativa “César Antonio Mosquera”, de quinto grado de educacion

basica consta con las siguientes competencias:

e 1. Dominar el sistema de coordenadas cartesiana incluyendo las cuatro operaciones basicas
gue son: suma, resta, multiplicacién y division las cuales son necesarias para resolver
problemas de la vida diaria.

e 2. Trabajar en equipo para resolver problemas que surgen en la vida cotidiana, utilizando
tecnologia, ideas de proporcionalidad y algoritmos para operaciones matematicas con
numeros naturales.

e 3. Buscar patrones, secuencias numéricas y figuras poligonales en diferentes actividades
infantiles, tomar en cuenta estructuras y artefactos referentes a la cultura, para disfrutar de

las matematicas e inspirar la busqueda de soluciones a problemas diarios.
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e 4. Utilizar la tecnologia para resolver problemas cotidianos, por ejemplo, calcular
perimetros y areas de poligonos, tasar y medir longitudes, areas, volimenes y masas de
cosas del entorno y transformar distintos sistemas de medida.

e 5. Utilizar las TIC para mejorar la conexion con la realidad ecuatoriana, analizar, evaluar
y visualizar datos estadisticos, también generar medidas de tendencia central a partir de

datos publicados en los medios de comunicacion.

El videojuego esta enfocado en el punto 2 “Trabajar en equipo para encontrar soluciones a
problemas matematicos”(MinEduc, 2022).

Vision del videojuego.

El videojuego 3D se cred, como herramienta de apoyo para que profesores de quinto grado
profundicen en la materia de matematicas y al mismo tiempo, se logre un entorno de aprendizaje
interactivo y didactico que potencie el interés de los alumnos por esta asignatura y esto facilite la
resolucion de problemas.

Género.

El videojuego educativo 3D incluye una mecanica de juego que resuelve un laberinto en
primera persona recorriendo un entorno tridimensional, se clasifica en “Accion-Aventura”.

Mecanica del videojuego.

El videojuego incluye un reto, el cual requiere que el jugador recorra la casa laberintica y
para esto debe abrir varias puertas las cuales contienen preguntas de matematicas, el ingreso en
cada puerta depende de la decision del jugador si es correcta se abre paso por la casa, caso contrario
aparecen enemigos que debe derrotar con un arma la cual dispara pelotas de tenis. Ademas, incluye
un sistema de puntuacion y niveles de dificultad, el objetivo es abrir todas las puertas y conseguir

la llave para finalizar el videojuego, para terminar, se implementd una zona de retroalimentacion
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que permite observar las preguntas que fueron contestadas correcta e incorrectamente y las

puntuaciones de anteriores jugadores clasificados en top 10.
Plataforma.

El videojuego estd disefiado para computadores de escritorio y portatiles con sistema
operativo Windows.

Modelado del disefio 3D.

El equipo de desarrollo realizd bocetos de casa y objetos internos en el modelador 3D
Blender v2.93.

Figura 16.

Boceto de objetos internos de la casa
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Figura 17.

Modelo de enemigos.

Figura 18.

Creacion de objetos para curacion

43



Figura 19.

Modelo de objetos que contienen informacion.

Figura 20.

Modelo de objeto para cambio de color de texto

44



Figura 21.

Boceto inicial de las paredes de la casa.
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Figura 22.

Modelo 2D de las paredes internas de la casa.
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Figura 23.

Modelo 3D de paredes internas de la casa.

% Blender” [D: de Tesis\Blender

3.5.2. Planificacion de la aplicacion. (Fase 2).
Para lograr con éxito la finalizacion del proyecto se definieron los objetivos que debe

cumplir el proyecto de titulacion

3.5.2.1. Planificacion Administrativa.
1) Objetivos del proyecto
a) Objetivo general.

Elaborar un videojuego 3D educativo como herramienta didactica para
mejorar las destrezas en la resolucién de problemas matematicos dirigido a nifios
de quinto grado de la unidad educativa.

b) Obijetivos especificos

e El videojuego debe ser intuitivo.
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e Reforzar el conocimiento sobre tablas de multiplicar.

e Mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas matematicos.

2) Equipo de trabajo.

El equipo de trabajo encargado de la elaboracion del proyecto estuvo compuesto por un
equipo de desarrollo, stakeholders, product owner, scrum master y un verificador beta.
Tabla 15.

Equipo de trabajo.

Nro. Rol Nombre
1 Scrum Master MSc. Carpio Pineda (Tutor)
2 Product owner MSc. Guillermo Reascos. (Rector de la unidad
Educativa)
3 Equipo de desarrollo Anderson Aux
4 Stakeholder 1 MSc. Fausto Salazar
5 Stakeholder 2 MSc. Silvia Arciniega
6 Verificador beta MSc. Carpio Pineda (Tutor)
Tabla 16.

Equipo de desarrollo.

Nro. Rol Nombre Alias
1 Programador Anderson Aux AA
2 Disefiador Grafico Anderson Aux AA
3 Técnico de Sonido Anderson Aux AA
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3.5.2.2.Especificacion del videojuego.
El cronograma de actividades se detalla en la siguiente Figura 24, donde se puede visualizar las
semanas asignadas para el desarrollo del videojuego 3D.
Figura 24.

Cronograma de actividades.

SEMANAS 2022-2023
Fase Actividad Dias 45(46(47|48(49/50 1| 2

Fasel Desarrollo del concepto 3

Fase 2 Planificacién 2

Elaboracién

Iteracion 1

Iteracion 2

Iteracion 3

Iteracion 4
Fase3 Iteracion 5

lteracion ©

Iteracion 7

Iteracion 8

Iteracion 9

L B ¥ B B ¥ B ¥ R R )]

Iteracion 10

Beta

Distribucion de la version beta 1

Fase 4

Distribucion de la version beta 2

Distribucion de la version beta 3

S S T B ]

Cierre

Fase 5

Gestion de riesgos 63

Para lograr culminar el videojuego en el tiempo previsto, se le asignan actividades a cada miembro
del equipo de desarrollo, las cuales se detallan en la Tabla 17, con el fin de agilizar el proceso de

desarrollo y prevenir futuro inconvenientes.
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Tabla 17.

Lista de actividades asignada al equipo de desarrollo.

Nro.  Descripcion Horas
Iteracion 1
1 Realizar el borrador del entorno 3D. 30
2 Organizar los elementos de la escena. 10
3 Elegir imagenes de prueba para la Ul. 5
4 Elegir sonidos de prueba para la interaccién de elementos. 10
5 Agregar paneles para informacion de retos y misiones. 40
Iteracion 2(Blender)
6 Modelar el disefio 3D, casa y objetos internos. 20
7 Modelar el armay la pelota de tenis 10
8 Modelar el plano del laberinto interno que incluye la casa. 10
9 Formar un predisefio de la escena en Unity con los elementos 30
modelados.
Iteracion 3(Unity)
10 Creacidn de escenas para el videojuego. 20
11 Agregar botones para navegacion entre escenas. 10
12 Incluir controlador de volumen. 10
Iteracion 4(Unity)
13 Afadir imégenes necesarias en la Ul para dar vida al personaje, 5
puntuacién, municion y stamina.
14 Crear objetos vacios para afadir los scripts que manejen los 15
elementos antes mencionados.
15 Agregar cadigo inicial en el método start del script para el 20
inicio del videojuego.
Iteracion 5. (Unity)
15 Crear el objeto “Player” y afiadirle cdmara y arma. 2
16 Anadir a “Player” scripts para interacciéon, movimiento y 20
manejo de objetos.
17 Incluir nuevos objetos para el rol de enemigos, cajas de 10

municién y objetos para curar la vida del jugador.
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18 Afadir Scripts a los objetos antes mencionados. 20
Iteracion 6(Unity UI)
19 Afiadir cédigo a los objetos de la Ul para activaciéon y 15
desactivacion de imagenes.
20 Enlazar acciones entre Ul y Player por medio de codigo. 20
21 Control de paneles dependiendo de decisiones del jugador. 20
Iteracion 7(Unity)

22 Cuando el jugador interactla con las puertas, incluir cddigo 20

que permita controlar la activacion y desactivacion de estas.
23 Afadir cddigo para la interaccion entre enemigo y jugador. 30

24 Afadir cédigo de navegacion que restrinja el movimiento del 30

enemigo a las zonas designadas.

Iteracion 8(Unity)

25 Disefio de la interfaz del Quiz. 10
26 Agregar cddigo de control para preguntas y respuestas. 40
27 Validacion de preguntas correctas e incorrectas y agregar 60

acciones a la puerta segun la respuesta.

Iteracion 9(Unity)
28 Afadir particulas cuando el jugador pierda vida. 10

29 Afadir explosiones cuando los enemigos sean derrotados y 5

cada vez que colisionen con el jugador.

30 Mejora del entorno 3D, modelos y texturas. 15

3.5.3. Elaboracion. (Fase 3).
El presente proyecto de titulacion se completé en un lapso de 14 semanas, es necesario
detallar cada actividad y subactividad, realizada en el transcurso del periodo académico, estas

modificaciones son llamadas iteraciones.

3.5.3.1.Elaboracion de iteracion 1.
Para la primera iteracion se espera obtener una base en la cual se logre desarrollar el

escenario y la mecéanica del videojuego 3D.
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a) Planificacion de la iteracion.
Asignar actividades y subactividades a cada miembro del equipo de desarrollo.
Tabla 18.

Lista de tareas iteracion 1.

item Descripcion Encargado
1. Realizar el borrador del entorno 3D. AA
1.1. Dibujar un boceto de la casa y de paredes internas. AA
1.2.  Boceto de los enemigos. AA
2. Elegir iméagenes de prueba para la Ul. AA
2.1.  Buscar imégenes para los objetos en canvas. AA
2.2.  Elegir imagenes adecuadas para la visualizacién infantil. AA
3. Elegir sonidos de prueba para la interaccion de elementos en Unity Asset Store. AA
3.1.  Seleccionar una cancién de fondo para el videojuego. AA
3.2. Descargar sonidos para el arma, explosiones, movimientos e interacciones del AA

player y enemigos.
4, Agregar paneles para informacidn de retos y misiones. AA

4.1. Incluir paneles en el canvas con su respectivo cuadro de texto. AA

Para continuar con el proceso se detalla la actividad realizada por cada miembro del

equipo de desarrollo.
e Diseflador Gréfico

Es importante seguir las etapas descritas en la Tabla 19 para el disefio de casa,

enemigos, laberinto y los diversos elementos internos de la casa:
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Tabla 19.

Digitalizar elementos necesarios para el videojuego.

Paso  Procedimiento

1 Segun los bocetos realizados en el desarrollo del concepto realizar un modelo inicial para la base
del videojuego.

Escanear los modelos realizados.

Las imagenes deben dimensionarse de acuerdo con los requerimientos del player.

Recortar las ilustraciones segun sea necesario.

Posicionar las imagenes en el canvas.

oo o1 BAwWwN

Agregar los respectivos cuadros de texto.

Figura 25.

Imagen digitalizada del modelo.
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Técnico de sonido

El procedimiento para la obtencion de sonidos de cada elemento para el

videojuego se detalla en la Tabla 20.

Tabla 20.

Seleccion de sonidos que incluye el videojuego.

Paso  Procedimiento

1 Ingresar en Unity Asset Store.

2 Realizar una bisqueda de packs gratuitos de sonido.

3 Descargar el pack seleccionado.

4 Importar el pack de sonidos anteriormente descargado.

5 Seleccionar los sonidos adecuados para implementar en el videojuego.
Figura 26.

Ingreso a Unity Asset Store.

@ Unity Asset Store Q
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&
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Essentials
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Templates
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Figura 27.

Descarga de packs de audios gratuitos.

@ Unity Asset Store Q
3D 2D Add-Ons

1-24 of 780 results
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SOUNDS
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Figura 28.

Importacion de pack en el proyecto.

n Charact
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3.5.3.2.Elaboracion de iteracion 2.
Como principal objetivo de esta iteracion es, desarrollar modelos 3D en la plataforma
Blender para implementarlos en el escenario 3D de la escena principal de Unity.
a) Planificacion de la iteracion.
Tabla 21.

Lista de tareas iteracion 2.

item Descripcion Encargado
5. Modelar el disefio 3D, casa y objetos internos. AA
5.1.  Modelar el disefio externo de la casa. AA
5.2.  Modelar cada objeto para ser incluido en el interior de la casa. AA
6. Modelar el armay la pelota de tenis. AA
6.1. Crear poligonos y organizarlos para formar una pistola de tenis. AA
6.2. Modelar, moldear y texturizar una esfera para formar una pelota de tenis. AA
7. Modelar el plano del laberinto interno que incluye la casa. AA
7.1.  Crear el modelo estructural AA
7.2.  Agregar ventanas y marcos de puertas AA
8. Formar un predisefio de la escena en Unity con los elementos modelados. AA
8.1.  Ordenar los elementos para ser usados en la escena 3D AA

Desarrollo de caracteristicas.
e Diseflador Gréfico.

Para realizar los modelos 3D se hizo uso de la plataforma Blender en su version
2.93.11. A continuacidn se detalla el proceso realizado para moldear los elementos a partir

de cubos 3D.
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Tabla 22.

Modelado de objetos 3D.

Paso  Procedimiento

Definir objetos a ser modelados en Blender.
Crear poligonos de objetos internos de la casa.
Organizar poligonos segun su funcién.
Eliminar vértices duplicados.

Verificar la orientacion de caras en todos los modelos.

[op NG 2 B “C I V)

Organizar elementos de escena segln su prioridad.

A continuacion, se detalla el procedimiento realizado por el disefiador grafico.

Figura 29.

Modelo estructural del interior de la casa.

56



Figura 30.

Eliminacion de vértices duplicados.

3.5.3.3.Elaboracion de iteracion 3.
El objetivo de esta iteracion es implementar escenas necesarias para el entorno 3D del
videojuego, como también son necesarios los botones de navegacion entre escenas Yy un

controlador de volumen.

a) Planificacion de la iteracion.

Tabla 23.

Lista de tareas iteracion 3

item Descripcion Encargado
9. Creacion de escenas para el videojuego. AA
9.1. Crear una escena “MainMenu”. AA
9.2. Crear una escena “MainScene”. AA
9.3. Crear una escena “Options” AA
9.4, Crear una escena “Record” AA
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10.

10.1.
10.2.

11.

11.1.

Agregar botones para navegacion entre escenas. AA

Ordenar botones de navegacion de manera intuitiva en cada escena. AA
Agregar cédigo para una correcta navegacion entre escenas. AA
Incluir controlador de volumen. AA
Se implementa una clase “AudioManager” para controlar el volumen del juego. AA

b) Desarrollo de caracteristicas.

Para proseguir con la iteracion a continuacion se detalla paso a paso el trabajo

realizado por cada miembro del equipo de desarrollo.

e Diseflador Gréfico.

El disefiador grafico encargado del entorno visual realizo la implementacion de

botones en la escena siguiendo el siguiente proceso detallado en la Tabla 24:

Tabla 24.

Creacion de escenas y botones.

Paso

Procedimiento

~N oo oA W NP

Dirigirse a la barra de herramientas ubicada en la parte superior.

Dar clic en la seccion “File”.

Proseguir con la opcion “New Scene”.

Escoger una plantilla vacia para crear todos los objetos necesarios.

Guardar la escena y establecer un nombre para posteriormente lograr un correcto funcionamiento.
Crear botones en cada escena seglin sean necesarios.

Ubicar cada botdn de manera estratégica.
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Figura 31.

Creacion de escenas.

[ | My TesisV] - MainScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.3.9f1 Personal =DX11=
File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

Mew Scene Syl (Local
Open Scene Ctrl+0

Open Recent Scene v

Save Ctrl+5

Save As... Ctrl+5hift+5

Save As Scene Template...

Figura 32.
Ordenar escenas segun su prioridad.
Build Settings

n Build
Mainhenu

Add Open Scenes

59



Figura 33.

Botones de navegacion.

Fantasmas y Matematicas

Jugar

e Programador.

Se implementaron los siguientes métodos en la clase “MainMenu” que permita una
correcta navegacion entre escenas y que esto funcione de manera eficiente para lograr una

experiencia de juego intuitiva.

Tabla 25.

Creacion y programacion de scripts del videojuego.

Paso  Procedimiento

Definir la funcion de cada bot6n en su respectiva escena.

Definir una opcion de salida para terminar el videojuego.

Crear una clase para cada escena que permita controlar su navegacion.
Crear métodos para un funcionamiento conjunto con los botones.

Incluir un slider para el manejo de volumen general.

o o A WN

Crear métodos necesarios para el control de sonido
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Figura 34.

Métodos para manejo de escenas

Escenaluego()

r.LoadScene ("N

RegresarMenuPrincipal()

LoadScene(

CargarNive nhivel)

-LoadScene(nNivel);

Salir()

Figura 35.

Métodos para manejo del Audio Manager.

controlVolume;
[1 vectorAudios;
imagenMute;

vectorAudios = .Finc bjectsWithTag(
controlVolume.value = Player -GetFloat( Tum

t au in vectorAudios)

di ().volume = controlVolume.value;

if(controlVolume.valu
{
imagenMute.enabled

1else
}else
r
d

imagenMute.enabled
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e Técnico de sonido.
En la Tabla 26 se puede visualizar el procedimiento ejecutado por el técnico de
sonido para obtener un correcto control de volumen en el videojuego.

Tabla 26.

Adaptacion del “AudioManager .

Paso  Procedimiento

1 Definir las escenas que incluyen el slider para control de volumen.

2 Establecer un minimo y un méaximo que limite el sonido.

3 Adjuntar el script creado por el programador al slider de la escena.

4 Verificar el correcto funcionamiento del controlador de sonido
Figura 36.

Minimo y méximo del control de volumen.

Opciones

Resolucion EeleeEn) v

3.5.3.4.Elaboracion de iteracion 4.
El objetivo principal de esta iteracion es incluir imagenes para interfaz de usuario como
también crear objetos vacios para el control de funciones generales del videojuego y agregar

cddigo para lograr un arranque inicial del videojuego.
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a) Planificacion de la iteracion.

Tabla 27.

Lista de tareas iteracion 4

item Descripcion Encargado
12. Afadir imagenes necesarias en la Ul para vida del personaje, puntuacién y AA
municion.
12.1.  Agregar al objeto canvas una imagen que refleje la vida del player. AA
12.2.  Afadir al objeto canvas una imagen que refleje la municién del arma. AA
12.3.  Afadir al objeto canvas una imagen que indique la puntuacion del player. AA
13. Crear objetos vacios para afiadir los scripts que manejen los elementos antes AA
mencionados.
13.1.  Crear objeto para la clase “GameManager”. AA
13.2.  Crear un objeto para controlar la puntuacion. AA
13.3.  Crear un objeto para incluir el script de control de municion. AA
14, Agregar cédigo inicial en el método start del script para el inicio del videojuego. AA
14.1. Implementar el cddigo inicial para la posicion del player, valor de vida, puntuaciéon ~ AA

y municion de arma.

b) Desarrollo de caracteristicas.

e Disefiador Gréfico.

Tabla 28.

Visualizar imagenes en la Ul.

Paso

Procedimiento

1

Descargar la imagen en formato PNG para la vida, puntuacion y municion del player.

Ubicar la imagen en una carpeta dentro del proyecto.

En propiedades de la imagen dar clic en Texture types.

Seleccionar la opcion “Sprite 2D and UI”

Agregar un objeto en el canvas que contenga el componente image.

o o B~ W DN

Seleccionar “source image”.

63



7 Seleccionar la imagen adecuada para ser visualizada en la Ul del objeto correspondiente.

Figura 37.

Imégenes utilizadas en el canvas.

e Programador.

Se crea la clase Game Manager, esta clase es esencial debido a que debe contener el valor
de vida, puntos, municion y asignaciones principales del juego.

Tabla 29.

Visualizacion inicial de Ul y ubicacion principal del player.

Paso  Procedimiento

1 Crear clase “GameManager” para control general de la interaccién del player.

2 Crear clase “Records” para control de puntaje.

3 Crear una clase “Gun” para control de municién y manejo del arma.

4 Enlazar los scripts antes mencionados a los objetos vacios creados en la escena.

5 Agregar codigo inicial para la posicion del player y componentes iniciales en la Ul.
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Figura 38.

Visualizacion inicial de iméagenes.

Puntaje:0

Nota: representen el nivel de vida, puntuacion y municion en la Ul principal del canvas.

3.5.3.5.Elaboracion de iteracion 5.

El objetivo principal de esta iteracion es brindar al jugador las funciones basicas de
movilidad del player, asi como la rotacion de la camara, capacidad de disparar a los adversarios y
una funcién de arma especializada. Todas estas caracteristicas se implementaron a través del

cadigo.
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a) Planificacion de la iteracion.

Tabla 30.

Lista de tareas iteracion 5

item Descripcion Encargado
15. Crear el objeto “Player” y afiadirle camara y arma. AA
15.1.  Crear una capsula que contenga la camara principal de visualizacién. AA
15.2.  Afadir el modelo 3D del arma con un “Spawn point” y municiones. AA
16. Afiadir a “Player” scripts para interaccion, movimiento y manejo de objetos. AA
16.1.  Crear clase “Player movement” para control de movimientos. AA
16.2.  Crear clase “Player interactions” la cual verifique la interaccidn del player con los AA
modelos 3D de la escena.
17. Incluir nuevos objetos que tendrén rol de enemigos, cajas de municion y objetos AA
para curar la vida del jugador.
17.1. Importar los modelos realizados en la iteracion 2. AA
17.2.  Posicionar estratégicamente cada objeto en la escena.
18. Afadir Scripts a los objetos antes mencionados. AA
18.1. Crear clase “Atack Enemy”, “Follow Player Movement”, “Enemy UI”, AA
“BillBoard”, “Enemy Shoot”.
18.2.  Crear clase “Bullet”, “Weapon Sway”, “Ammo Box”. AA
18.3.  Crear clase “Health Objects” la cual controle la recuperacion de vida para el player. AA

b) Desarrollo de caracteristicas.

Tabla 31.

Disefiador Gréfico.

El disefiador gréafico esta a cargo de las siguientes actividades:

Incorporar modelos principales en la escena main.

Paso  Procedimiento
1 En la escena principal agregar un objeto capsula que hara referencia al jugador.
2 Afiadir al objeto creado una camara y un box collider.
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3 Incorporar a la capsula, el modelo de pistola de juguete la cual contiene pelotas de tenis.
4 Ubicar un punto “spawn point” en la pistola de juguete, es el lugar de donde se disparan las

pelotas de tenis.

5 Agregar los modelos de cajas de municidn y enemigos creados en la iteracion 2.
6 Afadir el modelo para recuperar vida, el cual tiene forma de cruz.
7 Posicionar de manera estratégica los enemigos.

Figura 39.

Capsula contenedora de camara y modelo de la pistola.

Nota: Hace referencia al player.
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Figura 40.

Modelo de municion, enemigos y generador de vida.

e Programador.

Tabla 32.

Control de player, enemigos, objetos proveedores de municion y vida.

Paso  Procedimiento

1 Afadir la clase “Player Movement” y “Player Interaction” a la capsula con referencia del jugador.

2 Enlazar las clases: “Atack Enemy”, “Follow Player Movement”, “Enemy UI”, “BillBoard”,
“Enemy Shoot” al modelo del enemigo.

3 Enlazar las clases: “Bullet”, “Weapon Sway”, “Ammo Box” a l0s objetos: arma, pelota de tenis
y caja de municién.

4 Enlazar la clase: “Health Objects” la cual sirvié como regeneracion de vida para el jugador.

5 Afadir cédigo para el movimiento del jugador, movimiento de camara.

6 Implementar métodos que faciliten la mecanica desempefiada por el enemigo.

7 Generar cédigo para la recuperacion de vida.

8 Controlar la colision de enemigos, municién y generador de vida.
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Figura 41.

Clase implementada en el jugador.

s : MonoBehaviour

Transform startPosition;
[SerializeField] GameObject explosionPrefab;
lifeTimeExplosion = 3.8f;
DoorTrigger doorToOpen;
GameObject imageKey;

TextMeshProUGUI textMision;

[SerializeField] AudioClip healthSound;
[SerializeField] AudioClip AmmoSound;
[SerializeField] AudioClip KeySound;
[SerializeField] AudioClip ASound;

Figura 42.

Clase implementada en la pistola de pelotas de tenis.

ject bullet;

shotforce =

shotRate = 8.5f;
hotRateTime

Figura 43.

Clase implementada en los enemigos.

imeExplosion=3.

puntajePj;
moneda;

balas disparadas = @;
i balas necesarias;
i lip AmmoSound;
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e Técnico de sonido.

Se realizd el mismo procedimiento detallado en la iteracion 1, se integraron sonidos en la
pistola de pelotas de tenis, generador de vida y enemigos.

3.5.3.6.Elaboracion de iteracion 6.

Esta iteracion se realiza con el objetivo de implementar codigo necesario para activacion
de imagenes en la Ul, como también el control de panales encargados de visualizar los objetivos
restantes.

a) Planificacion de la iteracion.
Tabla 33.

Lista de tareas iteracion 6

item Descripcion Encargado
19. Afiadir codigo a los objetos de la Ul para activacion y desactivacion de iméagenes. AA
19.1.  Seleccionar una imagen que represente una llave. AA

19.2.  Aifadir cadigo que establezca bajo que circunstancias debe estar visible y activala ~ AA

llave.
20. Enlazar acciones entre Ul y Player por medio de codigo. AA
20.1.  Crear métodos que permitan deteccion de objetos cercanos. AA
21. Control de paneles dependiendo de decisiones del jugador. AA
21.1. Implementar métodos en la clase que permitan el cambio de texto en el panel AA
principal.

21.2.  Afadir cédigo dedicado al control de objetivos, los cuales son necesarios para que AA

aparezca la llave.

b) Desarrollo de caracteristicas.

e Diseflador Gréfico.
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Tabla 34.

Implementar llave en la interfaz grafica.

Paso  Procedimiento

Seleccionar imagen de la llave.

En propiedades de la imagen dar clic en Texture types.

Seleccionar la opcion “Sprite 2D and UI”

Agregar un objeto en el canvas que contenga el componente “image”.

Seleccionar “Source image”.

oo 01 AW

Ubicar la llave de forma estratégica en la Ul principal.

Figura 44.

Llave activada en la Ul principal.

Puntaje:0 [?

Figura 45.

Llave ubicada en el entorno 3D.
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e Programador.

Tabla 35.

Implementar codigo de control para contabilizar objetivos.

Paso  Procedimiento

Implementar métodos que permitan detectar objetos cercanos.

Agregar un método que verifique la dificultad.

Crear métodos para contabilizar los objetivos a ser cumplidos.

Implementar cddigo para visualizacion de la Ilave.

o 01 WD

Crear métodos que permitan modificar el texto del panel principal.

Afadir codigo para que los objetivos ubicados en la casa aparezcan de forma aleatoria.

Figura 46.

Método para contabilizar objetivos.

. InstanceS.Ejecutarsonido(esferaSound) ;
her . gameObject);
~.Instance.numDeObjetivos--;

moneda.GetComponent</ or>().SetTrigger("X
monedaX.GetComponent<Animator>().SetTrigger(
yield return Wa ¥
textMisio

3.5.3.7.Elaboracion de iteracion 7.

El propdsito de esta iteracion es permitir que el jugador tenga control sobre la activacion y

desactivacion de puertas, ademas se afiade la mecénica de ataque de enemigos, también se agrega

la visualizacién de pérdida de vida y navegacion de enemigos.
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a) Planificacion de la iteracion.

Tabla 36.

Lista de tareas iteracion 7.

item Descripcion Encargado

22. Cuando el jugador interactde con puertas, incluir cédigo que permita controlar la  AA
activacion y desactivacion de estas.
22.1.  Agregar método “On Trigger Stay” a la puerta para la deteccion de objetos seginsu ~ AA
collider.
22.2.  Agregar codigo para la desactivacion de puertas cuando el jugador se aleje de ellas.  AA
23. Afadir codigo para la interaccion entre enemigo y jugador. AA
23.1. Agregar métodos a las clases creadas en la iteracién 5 que permitan detectar AA
distancia entre el enemigo y el jugador.
23.2. Agregar métodos en la clase “Atack Enemy” que habiliten la mecénica de ataque del AA

enemigo y permitan el decrecimiento de vida cuando colisionen con los disparos del

jugador.

24, Afadir codigo de navegacion que restrinja el movimiento del enemigo a las zonas AA
designadas.

24.1.  Crear una malla de navegacién para que los enemigos recorran el mapa solo por AA

sitios ya preestablecidos.

b) Desarrollo de caracteristicas.
e Disefiador Grafico.

El disefiador grafico es encargado de realizar el siguiente procedimiento detallado en la

Tabla 37 para facilitar la apertura de puertas.
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Tabla 37.

Animacién de puertas.

Paso  Procedimiento

1 Ubicar las puertas en los pasillos internos de la casa.

2 Agregar color de marco, puerta y perilla.

3 Crea animacion de la puerta abriéndose.

4 Agregar la animacion creada a todas las puertas.

5 Verificar funcionamiento individual de cada puerta.
Figura 47.

Animacion de apertura de puerta.
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e Programador.

Tabla 38.

Control de colisiones y navegacion de enemigos.

Paso  Procedimiento

1 Agregar box collider a todas las puertas creadas.

2 Implementar métodos en script “On Trigger Stay” para controlar activacion de puertas

dependiendo si el jugador esta cerca de las mismas a través de su etiqueta.

3 Crear métodos para calcular distancia entre enemigo y jugador, segln la distancia el enemigo

persigue al jugador.
4 Crear método que posibilite contabilizar los enemigos derrotados.

5 Agregar cédigo que verifique si el enemigo colisiona con el jugador y este pierda vida por cada

colision recibida.
6 Incluir métodos que permita la destruccion de enemigos en la escena.

7 Para construir una malla de navegacion en la que algunos oponentes naveguen constantemente,

afladir métodos al script "IA".

Figura 48.

Creacion del componente collider.

Add Component

a.colli

Search
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Figura 49.

Clase IA.

viour

nt navMeshAgent ;
m[] destinationsV;
tanceToFollowP = 2;
i=8;
followPlayer =
=ct player;

[Header("---------- Follow Player?------------ "1

distanceToPlayer;
distanceToFollowPlayer;

3.5.3.8.Elaboracion de iteracion 8.
Esta iteracion se desarroll6 con la finalidad de detallar las tareas y subtareas que se llevaron
a cabo para lograr completar el sistema de preguntas que va a contener cada puerta.
a) Planificacion de la iteracion.
Tabla 39.

Lista de tareas iteracion 8.

item Descripcion Encargado
25. Disefio de la interfaz del Quiz. AA
25.1. | Realizar boceto en papel de la interfaz grafica del Quiz. AA
25.2. Disefar interfaz “Quiz” en la UI principal. AA
26. Agregar cédigo de control para preguntas y respuestas. AA
26.1. | Crear clases para el manejo de preguntas y respuestas obtenidas en el quiz. AA
217. Validacion de preguntas correctas e incorrectas y agregar acciones a la puerta segun | AA
la respuesta.
27.1. | Crear clase para verificar las preguntas correctas e incorrectas. AA

b) Desarrollo de caracteristicas.

e Disefador Gréfico.
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Tabla 40.

Integrar Quiz en la Ul principal.

Paso  Procedimiento

1 Realizar los pasos de la tabla 19.

2 Agregar botones en la Ul principal.

3 Ubicar de manera intuitiva los botones de seleccidn para responder.

4 Agregar colores a los botones que posteriormente sean modificados con cédigo.
5 Verificar la funcionalidad de los botones y la activacion del quiz.

Figura 50.

Quiz en la Ul principal.

En una tienda, un articulo tiene un precio original de $120 y esta rebajado
en un 30%. ¢Cual es el precio de venta del articulo?

e Programador.

El programador se encargd de escribir codigo que verifique respuestas correctas e
incorrectas y, en funcion de los resultados, el jugador sea capaz de moverse por toda la

casa.
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Tabla 41.

Creacion del quiz.

Paso  Procedimiento

1 Crear clases que permitan el manejo de preguntas.

2 Incluir codigo para gestionar la respuesta a la consulta de cada pregunta.

3 Agregar métodos para validar preguntas correctas e incorrectas.

4 Implementar codigo que se ejecute dependiendo si la respuesta del jugador fue correcta o
incorrecta.

5 Validar, si la respuesta es correcta, se ejecuta la animacidn encargada de abrir la puerta ademas el

cuadro de opcién cambia a color verde. Todo se realiza a través de cédigo.

6 Verificar funcionalidad de botones, activacion y desactivacion de quiz.

Figura 51.

Clase implementada para el control del quiz.

I : MonoBehaviour

[SerializeField] TextMeshProUGUI questionText = g
[SerializeField] List<OptionsButton> optionsButtonslList =

Construct(Question g, Action<OptionsButton> callbackOB)

questionText.text = q.text;

for( n=0;n<optionsButtonsList.Count;n++)

I
1

optionsButtonsList[n].Construtc(q.optionsList[n],callbackOB);

b
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3.5.3.9.Elaboracién de iteracion 9.

a) Planificacion de la iteracion.

Tabla 42.

Lista de tareas iteracion 9.

item Descripcion Encargado
28. Afadir particulas cuando el jugador pierda vida. AA
29. Afadir explosiones cuando los enemigos sean derrotados y cada vez que colisionen AA
con el jugador juntamente con sonidos.

29.1. Crear explosiones segun la interaccién del jugador. AA
29.2. Incorporar sonidos a explosiones y particulas. AA
30. Mejora del entorno 3D, modelos y texturas. AA

30.1. Importar nuevas texturas y corregir fallos en movimiento de objetos. AA

b) Desarrollo de caracteristicas.

e Disefiador Gréafico

Tabla 43.

Importacion de texturas.

Paso  Procedimiento

1 Importar texturas como se detallé en la iteracién 6.

2 Agregar nuevos objetos con las texturas importadas.

3 Comprobar errores en las texturas al ser cargadas en cada objeto.
4 Verificar paredes mal posicionadas en el entorno 3D.

e Programador.
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Tabla 44.

Control de explosiones.

Paso  Procedimiento

1 Crear clases que permitan el manejo de explosiones.

2 Incluir codigo para controlar en qué momento deben aparecer las explosiones.

3 Incluir particulas para representar la perdida de vida en el jugador.

4 Implementar cdigo que maneje el audio de cada explosion.

5 Validar si las explosiones no se repiten y que se destruyan una vez terminada su funcion.

e Técnico de sonido.

Se realiz6 el mismo procedimiento detallado en la iteracion 1, se integraron sonidos
en explosiones y en la aparicion de particulas.

3.5.4. Beta. (Fase 4).

Esta fase de la metodologia SUM se centra en la verificacion y correccion de errores del
videojuego, se deben hacer pruebas y reportar todos los errores encontrados, también se verifica
que el gameplay funcione de manera fluida y correcta.

3.5.4.1.Distribuciéon 1
Aspectos para verificar:

e Errores

e Jugabilidad

e Entretenimiento

e Dificultad

Evaluacion y verificacion de errores.
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En la Tabla 45, se pueden visualizar los errores encontrados y recomendaciones dadas por

el verificador Beta para mejorar el prototipo.

Tabla 45.

Evaluacién del verificador beta - Distribucién 1.

Tipo de error

Descripcion del error

Aspectos para verificar

Programacion

Programacion

Disefio

Disefio
Sonido
Disefio
Disefio

Disefio

La navegacion del jugador se ve afectada por el control

de cAmara
Mal direccionamiento entre escenas

Paneles de informacion, mal posicionados y

funcionamiento incorrecto
Hay objetos en el entorno 3D que carecen de colliders
La pista de fondo no tiene un control correcto de audio

El entorno 3D es muy grande para el jugador

Errores

Jugabilidad

Las imagenes de fondo de cada escena no son llamativas

Los carteles informativos no dan instrucciones de juego

Entretenimiento

Dificultad

Lista de cambios realizados.

A continuacion, se detallan los cambios que se realizaron en la primera distribucion:

Tabla 46.

Lista de cambios - Distribucion 1.

Descripcion Horas Encargado
Se implement6 método para controlar cada camara individualmente 1 AA
Cambiar el codigo de cada botén para mejorar la navegacién entre 1 AA
escenas

Se ajustd el alto y ancho de pantalla y se corrigio su funcionamiento 1 AA
Cambio de colliders, se agregd “box collider” a todos los objetos 1 AA
cuadrados y rectangulares.

Se agrego un componente para controlar el audio de fondo 1 AA
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Se cambid las dimensiones del objeto “Player” 1 AA

Cambio de iméagenes, se integré imagenes visualmente atractivas y 1 AA
divertidas.

Se agreg0 instrucciones para una mejor orientacion del jugador 1 AA
Total 8 AA

3.5.4.2.Distribucion 2

Aspectos para verificar:

e Errores
e Jugabilidad
e Dificultad

e Aprendizaje

Evaluacion y verificacion de errores.

En esta distribucion el verificador beta identifico una lista de errores y proporciond

informacion detallada para la correccion y mejora del videojuego 3D, los errores se describen a

continuacion:

Tabla 47.

Evaluacién del verificador beta - Distribucién 2.

Tipo de error  Descripcion del error Aspectos para verificar
Programacion  Incorrecto control de minimo y maximo de vida del Errores
jugador.

Programacion

Programacion

Disefio

No se suman las municiones recogidas al contador
Los objetos restauradores de vida no agregan vida al
jugador

La vida de los enemigos no decrece cuando reciben

dafio
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Programacion ~ Cuando la vida de los enemigos es igual a 0 no

desaparecen
Sonido No existe sonido de disparo y explosiones
Disefio No se diferencian los objetos internos de la casa debido Jugabilidad

a sus colores

Programacion ~ No se visualiza el nimero total de objetivos

Programacion  Los enemigos se desplazan de manera muy lenta Dificultad
Disefio Se recomienda incluir instrucciones para manejo del Aprendizaje
personaje

Lista de cambios realizados.
A continuacién, en la Tabla 48 se detallan los cambios realizados en la distribucion 2.

Tabla 48.

Lista de cambios - Distribucion 2.

Descripcion Horas Encargado
Modificar el método para control de vida 1 AA
Cambio de l6gica en la clase controladora de municiones 1 AA
Cambio de l6gica en la clase que controla los restauradores de 1 AA
vida

Se optd por incluir un slider para representar la vida del 1 AA
enemigo

Cambio de toda la clase que controla la vida del enemigo 1 AA
Se importé sonidos para disparos y explosiones 1 AA
Cambio de colores de todos los objetos internos de la casa 1 AA
Actualizar método para identificar los objetivos a ser cumplidos 1 AA
Cambio de método para que los enemigos se desplacen mas 1 AA
rapido.

Disefio y elaboracion de carteles informativos 1 AA
Total 10 AA

83



3.5.4.3.Distribucion 3

Aspectos para verificar:

e Errores

e Jugabilidad

e Entretenimiento
e Dificultad

e Aprendizaje

Evaluacion y verificacion de errores.
Posteriormente, se presenta una tabla se describen los errores o bugs encontrados en el
videojuego, los cuales fueron reportados por el verificador beta durante la distribucion 3.

Tabla 49.

Evaluacién del verificador beta - Distribucién 3.

Tipo de error  Descripcion del error Aspectos para verificar

Programacién  Modificar el controlador de apertura de puertas Errores
Programacion  El enemigo no persigue correctamente al jugador

Programacién  El quiz no reconoce si la respuesta es correcta o

incorrecta
Disefio No existe animacion cuando colisionan los enemigos
Sonido No existe sonido de explosion
Programacién  El jugador no puede correr en el entorno 3D Jugabilidad
Disefio Animaciones sencillas y poco llamativas con los objetos Entretenimiento

interactivos

Ninguna No hay sugerencias Dificultad
Programacién  Las preguntas incluidas en las puertas deben ser Aprendizaje
aleatorias
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Lista de cambios realizados.

Tabla 50.

Lista de cambios - Distribucion 3.

Descripcion Horas Encargado
Cambio de logica de la clase que permite la apertura de puertas 5 AA
Cambio de logica en la clase que controla al enemigo 1 AA
Modificar el método que reconoce las respuestas correctas 1 AA
Se agreg6 animacidn de explosion cuando los enemigos 1 AA
colisionan

Se importd sonidos para explosiones 1 AA
Se implementé un método que permita al jugador correr por un 1 AA
determinado tiempo

Se mejoro6 las animaciones en todos los objetos interactivos 1 AA
Se cambi6 toda la clase que controla la visualizacién de 3 AA
preguntas en cada puerta

Total 14 AA

3.5.5. Cierre. (Fase 5).

Con el propdsito de socializar el videojuego en la Unidad Educativa “César Antonio
Mosquera”, fue necesario llevar a cabo pruebas antes y después de su implementacion, con el fin
de evaluar el efecto ocasionado en los estudiantes revisar Anexo B donde se detallan las preguntas

de la evaluacion.

Para medir los promedios finales se tomo en cuenta la Tabla 51 de acuerdo con el sistema

de calificaciones del Ecuador.
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Tabla 51.

Escala de calificaciones de acuerdo con MINEDU

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9,00-10,00

Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00-8,99

Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4,01-6,99

No alcanza los aprendizajes requeridos <4

3.5.5.1.Pruebas.
e Pruebal

Con el fin de medir el impacto que ha tenido el videojuego en los nifios de quito grado de
educacion bésica de la Unidad Educativa, se realizd una evaluacion de 10 preguntas
(Anexo 1), la cual fue elaborada en colaboracion con docentes de la Unidad Educativa, ademés
estas preguntas se incluyeron en el videojuego, esta evaluacion se aplicé a un grupo de 44
estudiantes de quinto grado y se obtuvieron los resultados de la Figura 52.
Figura 52.

Promedio de encuestados antes de utilizar el videojuego.

Promedio general

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Puntuacion

Quinto grado
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La Figura 52 demuestra que los estudiantes tienen problemas en la resolucion de
problemas matematicos y operacion con nimeros naturales, de acuerdo con la escala de valoracion
representada en la Tabla 51, el promedio de los nifios de quinto grado los posiciona en: “Estan

préoximos a alcanzar los aprendizajes requeridos”.
e Prueba?2

El videojuego fue utilizado alrededor de 5 dias en cada salon de clase por un periodo
minimo de 20 minutos, el docente proyecto desde su computador los problemas matematicos y
fueron resueltos individualmente, ademas el docente hizo una retroalimentacion de todas las
preguntas mal respondidas. Para finalizar se evalué nuevamente a los 44 estudiantes obteniendo

lo que se presenta en la Figura 53.

Figura 53.

Promedio de encuestados después de la implementacién del videojuego

Promedio general

o
©
o
=
=
g
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Puntuacion
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En la Figura 53 se visualizan los resultados obtenidos luego de realizar la implementacion
del videojuego 3D educativo como herramienta de aprendizaje, de acuerdo con la Tabla 51, el

promedio de los nifios de quinto grado los posiciona en: “Alcanzan los aprendizajes requeridos.”.
Conclusion

Con el fin de medir el impacto que tuvo el videojuego 3D como herramienta didactica para
fortalecer el aprendizaje de matemaéticas, se compararon los resultados obtenidos en las dos
evaluaciones. Es necesario resaltar que se utilizo la férmula de mejora porcentual tomando como

referencia la nota inicial y ver el cambio en la segunda nota.
Formula de la mejora porcentual: ((Valor Final-Valor inicial) / Valor inicial) * 100
Al aplicar la férmula se obtuvieron los resultados que se muestran en la Figura 54.

Figura 54.

Porcentaje de mejora en los estudiantes de quinto grado.

Promedio de quinto grado

10,00
9,00 8,32
8,00 17.52%
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Antes Después
Finalmente, se concluye que el videojuego 3D demostré ser efectivo al mejorar las
competencias matematicas en estudiantes de educacidn basica en un 37,52%, validando su
viabilidad como herramienta educativa e incentivando a que los nifios aprendan con videojuegos

académicos.
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CAPITULO 4.

4.1. Validacion de resultados mediante la 1ISO 25010

Un miembro de la familia de normas ISO 25000 es ISO/IEC 25010. Se trata de una norma
centrada en la usabilidad que establece los factores de calidad que deben tenerse en cuenta al
evaluar los atributos de un producto de software terminado. El grado en que un producto de
software satisface las necesidades de sus clientes, afiadiendo valor, se caracteriza como la calidad
del producto de software. Se trata de calibrar la calidad del producto de software(Andrés et al.,
2017).
Figura 55.

Modelo de calidad del producto software segun la ISO/IEC 25010

'CALIDAD DEL

PRODUCTO
SOFTWARE
1 1 * 1 | 1 1
Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
* Reconocibilidad
« Completitud « Comportamiento de la adecuacion «Mad . *Modularidad
ladurez Confidencialidad
P + Aprendizabilidad + Disponibilidad : i * Reusabilidad + Adaptabilidad
+ Correccién *Cosxistencia + Operabilidad fteg) + Analizabilidad  Facilidad de
funclon‘;l « Utilizacién de «Proteccion . E::enmcla a «No repudio apankiulda instaacién
los
R *Interoperabilidad ~ frente a errores + Autenticidad sermodificado  +Capacidad de
: > + Capacidad de o » ser reemplazado
orer -C idad « Estética recup. i6 *: P ilidad +C de
funciohal + Accesibilidad ser probado o

4.2.  Proposito de la evaluacion.

El proposito de la evaluacion del producto de software académico, cuyo objetivo es mejorar
la comprension de las matematicas por parte de los alumnos de educacién basica, es confirmar que
cumple los requisitos de calidad establecidos en la norma ISO/IEC 25010 con respecto a las

subcaracteristicas de usabilidad.

Las subcaracteristicas de usabilidad que se evaluaron se muestra en la Tabla 52:
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Tabla 52.

Subcaracteristicas de usabilidad a ser evaluadas.

Subcaracteristicas de usabilidad. Simbologia de subcaracteristicas
Capacidad para reconocer su adecuacion CapAd

Capacidad de aprendizaje CapAp

Capacidad para ser usado CapUs

Proteccion contra errores de usuario ProtErr

Estética de la interfaz de usuario Estint

Accesibilidad Acc

4.3. Mdbdulos de evaluacion.

Para realizar la evaluacién de usabilidad del videojuego educativo 3D, segun las
subcaracteristicas de usabilidad se asign6 un nivel de importancia definido en la Tabla 53:
Tabla 53.

Nivel de importancia para valorar cada subcaracteristica de la usabilidad.

Nivel de Simbologia Significado
importancia.
Alto A El grado de importancia es alto en la caracteristica y subcaracteristica, por

consiguiente, se procedié a realizar las mediciones.

Medio M El nivel de importancia de la caracteristica y subcaracteristica no es tan

relevante, pero si puede ser medida.

Bajo B La caracteristica y subcaracteristica carece de relevancia por lo tanto no
fue medida.
No Aplica NA Este valor se asigna a la caracteristica y subcaracteristica que no se

pueden medir dependiendo de diversos factores.

Fuente: (Sifuentes & Peralta, 2022)
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A continuacion, en colaboracion con los docentes, se da una valoracion a las
subcaracteristicas de usabilidad del producto de software académico, esta evaluacion sirve de base
para determinar las ponderaciones necesarias para medir la usabilidad del producto de software
académico, en este caso el videojuego 3D educativo.

Tabla 54.

Valoracioén de las subcaracteristicas de usabilidad.

Subcaracteristicas de usabilidad. Nivel de importancia

Capacidad para reconocer su adecuacion
Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Proteccion contra errores de usuario

Estética de la interfaz de usuario

T > >» Z > Z

Accesibilidad

Nota: Se valora segln su nivel de importancia.

Se elabor6 un test de usuario que sirvidé como instrumento para medir usabilidad

considerando cada subcaracteristica y sus indicadores de acuerdo con la norma ISO/IEC 25010.
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Tabla 55.

Indicadores para la medicion de usabilidad.

Subcaracteristicas de
usabilidad.

Indicador

Capacidad para reconocer
su adecuacion

Capacidad de aprendizaje

Capacidad para ser usado

Proteccién contra errores de

usuario

Estética de la interfaz de

usuario

Accesibilidad

¢Cree usted que el videojuego explica de forma clara los objetivos que
deben ser cumplidos?
¢Piensa usted que el videojuego tiene instrucciones de lo que debe hacer

para ganar?

¢Considera usted que las instrucciones del videojuego explicaron todo lo
necesario para jugar?
¢Cree usted que el videojuego incluye pistas o ayudas para cumplir el

objetivo final?

¢Piensa usted que el videojuego le comunica(avisa) cuando esta haciendo
algo incorrecto?

¢Piensa usted que el videojuego da consejos para evitar errores y avanzar
hasta el final?

¢Piensa usted que el videojuego es facil de entender para alguien que
nunca lo ha jugado antes?
¢Cree usted que, al escribir su nombre en el videojuego, se le avisa si

comete un error?

¢Le resultd facil cambiar brillo, volumen y tamafio de pantalla en las
opciones del videojuego?

¢Le resultd facil cambiar el color de letras que aparecen en el videojuego?

Debido a que esta subcaracteristica se valoré con un nivel bajo, no se

considerd en la medicion.

4.3.1. Criterios de decision para la evaluacién de métricas.

Para lograr la medicion de usabilidad del producto de software académico: Videojuego 3D
utilizando la metodologia méas adecuada que fortalezca el aprendizaje de Matematicas en nifios de
5to grado de Educacion Basica de la Unidad Educativa “César Antonio Mosquera”. Se aplicd un

Test de usuario utilizando la escala de Likert de 1 a 4 detallada a continuacion en la Tabla 56:
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Tabla 56.

Criterios de decision aplicados para la calificacion de métricas.

Escala Puntuacion Criterio de decision para las métricas.
1 0 puntos Bajo

2 2 puntos Regular

3 3 puntos Bueno

4 5 puntos Excelente

Fuente: (Sifuentes & Peralta, 2022).

Para evaluar cada subcaracteristica se establecieron criterios de evaluacién, en base al

puntaje resultante de la suma de dos indicadores que conforman cada subcaracteristica. Estos

criterios son detallados en la Tabla 57:

Tabla 57.

Criterios de decision para evaluar las subcaracteristicas de usabilidad.

Rangos de puntuacion

Criterio de decisién para evaluar subcaracteristicas.

[10 - 9] puntos

19 - 6] puntos

16 - 2] puntos

]2 - 0] puntos

Alta Calidad
Buena Calidad
Regular Calidad
Mala Calidad

Fuente: (Sifuentes & Peralta, 2022).

Tomando en cuenta los valores asignados a cada subcaracteristica de la usabilidad y

conforme a los valores obtenidos al sumar los dos indicadores, se presenta la siguiente tabla de

ejemplo. Segun:(Sifuentes & Peralta, 2022) se procede a elaborar la evaluacion final de cada test

considerando la Tabla 58 como punto de referencia:
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Tabla 58.

Valoracidn a nivel de subcaracteristicas segun la calificacion de métricas.

Subcaracteristica Indicador Valoracion a nivel de subcaracteristicas
de calificacion Sumar Criterio de
usabilidad segun valores de evaluacion

métricas indicadores

Capacidad ¢;Cree usted que el videojuego explica 2 5 Regular
para reconocer de forma clara los objetivos que Calidad
su adecuacion deben ser cumplidos?

¢Piensa usted que el videojuego tiene 3
instrucciones de lo que debe hacer

para ganar?

Capacidad de ¢ Considera usted que las 3 8 Buena Calidad
aprendizaje instrucciones del videojuego

explicaron todo lo necesario para

jugar?

¢Cree usted que el videojuego incluye 5

pistas o ayudas para cumplir el

objetivo final?

Capacidad para  ¢Piensa usted que el videojuego le 5 8 Buena Calidad
ser usado comunica(avisa) cuando esta

haciendo algo incorrecto?

¢Piensa usted que el videojuego da 3

COoNsejos para evitar errores y avanzar

hasta el final?

Proteccién ¢Piensa usted que el videojuego es 5 10 Alta Calidad
contraerrores de facil de entender para alguien que
usuario nunca lo ha jugado antes?

¢ Cree usted que, al escribir su 5

nombre en el videojuego, se le avisa

si comete un error?

Estética de la ¢Le result6 facil cambiar brillo, 5 10 Alta Calidad
interfaz de volumen y tamafio de pantalla en las
usuario opciones del videojuego?
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¢ Le resulto facil cambiar el color de 5

letras que aparecen en el videojuego?

Nota: Se suma los valores de los indicadores de cada subcaracteristica.

4.3.2. Criterios de decision para la evaluacion general del videojuego.

Con el fin de obtener la medida general de la caracteristica de usabilidad, se procedio a
calcular el valor total de acuerdo con los niveles de importancia que fueron asignados en la
Tabla 54. Se multiplican por 1 las subcaracteristicas valoradas con un nivel de importancia
Medio(M) y por 2 las subcaracteristicas valoradas con un nivel de importancia Alto(A) luego se
reemplaza en la siguiente férmula que se puede visualizar en la Tabla 59:

Tabla 59.

Ecuacion 1 para medir la usabilidad en productos de software.

Medida usabilidad = 1*CapAd + 1*CapAp + 2*CapUs + 2*ProtErr + 2*Estint

Fuente: (Sifuentes & Peralta, 2022).
A continuacidn, se detalla en la Tabla 60 los rangos para la evaluacion final del videojuego
3D, basado en los criterios de decision y el puntaje obtenido al aplicar la

ecuacion 1.

Tabla 60.

Criterio de decision para evaluar la caracteristica de usabilidad.

Rango de puntuacion Criterio de decision para evaluar la

caracteristica de usabilidad

[80 -70] puntos Alta Calidad
[69 - 40] puntos Buena Calidad
[39 - 20] puntos Regular Calidad
[19 - 0] puntos Mala Calidad

Nota: El videojuego se pondera en funcion del rango obtenido.
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Tabla 61.

Tabla de referencia para calcular la valoracion final.

Sub

caracteristica
de

usabilidad

Capacidad
para reconocer

su adecuacién

Capacidad de

aprendizaje

Capacidad para

ser usado

Proteccién
contra errores de

usuario

Indicador. Valoracion a nivel de Valoracidn a nivel de caracteristica de
subcaracteristicas usabilidad
Nivel de Aplicacién  Valoracion final
Importancia de de acuerdo con
Ecuacion los criterios de
Suma  Valor 1. evaluacién
general.
¢ Cree usted que el videojuego 5 Regular M 69 Buena Calidad
explica de forma clara los objetivos Calidad 1*5
que deben ser cumplidos?
¢Piensa usted que el videojuego
tiene instrucciones de lo que debe
hacer para ganar?
¢Considera usted que las 8 Buena A
instrucciones del videojuego Calidad 2*8
explicaron todo lo necesario para
jugar?
¢ Cree usted que el videojuego
incluye pistas o ayudas para
cumplir el objetivo final?
¢Piensa usted que el videojuego le 8 Buena M
comunica(avisa) cuando esta Calidad 1*8
haciendo algo incorrecto?
¢Piensa usted que el videojuego da
CONsejos para evitar errores y
avanzar hasta el final?
¢Piensa usted que el videojuego es 10 Alta A
facil de entender para alguien que Calidad 2*10

nunca lo ha jugado antes?
¢ Cree usted que, al escribir su
nombre en el videojuego, se le

avisa si comete un error?
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Estética de la ¢Le result6 facil cambiar brillo, 5 10 Alta A

interfaz de volumen y tamafio de pantalla en Calidad 2*10
usuario las opciones del videojuego?
¢Le resulto facil cambiar el color de 5

letras que aparecen en el

videojuego?

Nota: Se aplic6 la ecuacidn 1y se posiciona de acuerdo con la Tabla 60.

4.4,  Evaluacion por pregunta.
Para realizar la medicion de usabilidad del videojuego 3D se evalué a 54 personas, 50
estudiantes y 4 profesores con el test:(Revisar Anexo A).
Obteniendo los siguientes resultados detallados en la Tabla 62:
Tabla 62.

Resultados del test por pregunta.

Nro. Pregunta  Bajo Regular Bueno Excelente
1 0 1 12 41
2 1 2 10 41
3 0 1 13 40
4 2 1 9 42
5 0 8 10 36
6 1 1 14 38
9 2 0 12 40
8 1 4 12 37
7 0 2 13 39
10 1 3 8 42

La respuesta de cada pregunta se realizo en la escala de Likert de (1 — 4), de acuerdo con
la Tabla 56. se asigné una imagen a cada valoracion para que los nifios comprendan mejor las

opciones de respuesta:

97



Figura 56.

Escala de Likert adecuada para evaluar nifios.

Bajo Regular Bueno Excelente
S e i ¥

Tabla de ejemplo.

4.4.1. Analisis de los resultados.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos por cada pregunta del test aplicado
a estudiantes y docentes de la unidad educativa.

Pregunta 1: ;Cree usted que el videojuego explica de forma clara los objetivos que deben

ser cumplidos?

En la Figura 57. correspondiente a la pregunta 1 se puede visualizar que la opcién mas
votada fue “Excelente” con un 76% de los votos, mientras que la segunda opcion votada fue con
una calificacion de “Bueno” con un 22% de los votos y con una valoracion de “Regular” solo el

2% del total.
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Figura 57.

Resultados de la pregunta 1 del test de usabilidad

Pregunta 1l

H Bajo
Regular
Bueno

Excelente

Este resultado muestra que el videojuego 3D explicé de forma clara los objetivos que deben ser
cumplidos, indicando que la mayoria de usuarios no tienen problemas para comprender lo que se

espera de ellos en el videojuego.

Pregunta 2: ;Piensa usted que el videojuego tiene instrucciones de lo que debe hacer para

ganar?

En la Figura 58, correspondiente a la pregunta 2 se puede visualizar que la opcién mas
votada fue “Excelente” con un 76% de los votos, mientras que la segunda opcion votada fue con
una calificacion de “Bueno” obteniendo 18% de los votos, con una valoracion de “Regular” se

obtuvo el 4% y el 2% restante con valoracion “Baja”.
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Figura 58.

Resultados de la pregunta 2 del test de usabilidad.

Pregunta 2

2% 4%

Regular

Bueno

Excelente

Segun los resultados obtenidos, se puede interpretar que la mayoria de encuestados
considerd que tiene excelentes instrucciones acerca de como pueden ganar el videojuego, esto

sugiere que los nifios no tienen problemas para comprender el objetivo del videojuego.

Pregunta 3: ;Considera usted que las instrucciones del videojuego explicaron todo lo

necesario para jugar?

En la Figura 59, correspondiente a la pregunta 3 se puede visualizar que la opcion méas
votada fue “Excelente” con un 74% de los votos, mientras que la segunda opcién votada fue con
una calificacién de “Bueno” obteniendo 24% de los votos, con una valoracion de “Regular” se

obtuvo el 2%.
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Figura 59.

Resultados de la pregunta 3 del test de usabilidad

Pregunta 3

H Bajo

Regular

Bueno

0,
Excelente

Estos resultados demostraron que la mayor parte de usuarios considerd que las
instrucciones del videojuego proveen indicaciones faciles de entender, revelando una alta
satisfaccion de claridad y completitud de las instrucciones.

Pregunta 4: ;Cree usted que el videojuego incluye pistas o ayudas para cumplir el objetivo

final?

En la Figura 60, correspondiente a la pregunta 4 visualiza que la opcion mas votada fue
“Excelente” con un 78% de los votos, mientras que la segunda opcién votada fue con una
calificacion de “Bueno” obteniendo 16% de los votos, con una valoracién de “Regular” se obtuvo

el 2% vy finalmente un 4% calificd con valoracion “Baja”.
y j
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Figura 60.

Resultados de la pregunta 4 del test de usabilidad.

Pregunta 4

B Bajo

Regular

Bueno

Excelente

Se puede interpretar que la mayoria de usuarios encontro, que el videojuego 3D si incluye
pistas 0 ayudas, esto demuestra que fue disefiado de manera efectiva para ayudar a los usuarios a

cumplir el objetivo final.

Pregunta 5: ¢Piensa usted que el videojuego le comunica(avisa) cuando esta haciendo algo

incorrecto?

En la Figura 61, correspondiente a la pregunta 5 visualiza que la opcién mas votada fue
“Excelente” con un 67% de los votos, mientras que la segunda opcidén votada fue con una

calificacion de “Bueno” obteniendo 18% de los votos, con una valoracion de “Regular” se obtuvo

el 15%.
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Figura 61.

Resultados de la pregunta 5 del test de usabilidad

Pregunta 5

H Bajo
Regular

Bueno

0,
Excelente

La mayor parte de encuestados considera que el videojuego ayuda a evitar acciones
incorrectas mediante una guia de texto informativo indicando una buena retroalimentacion, por
otra parte, se present6 la minoria con un 15% indicando que se encontraron algunas deficiencias
para alertar acciones inapropiadas, concluyendo que hay percepciones y niveles de satisfaccion

diferentes en las que el videojuego puede mejorar.

Pregunta 6: ¢Piensa usted que el videojuego da consejos para evitar errores y avanzar

hasta el final?

En la Figura 62, correspondiente a la pregunta 6 visualiza que la opcién mas votada fue
“Excelente” con un 70% de los votos, mientras que la segunda opcién votada fue con una
calificacion de “Bueno” obteniendo 26% de los votos, con una valoracién de “Regular” se obtuvo

el 2% y finalmente un 2% califico con valoracion “Baja”.

103



Figura 62.

Resultados de la pregunta 6 del test de usabilidad.

Pregunta 6
2%
2%

Regular

Bueno

Excelente

Los resultados obtenidos de esta pregunta reflejan que la mayor parte de jugadores
encontraron consejos Utiles y efectivos para progresar en el videojuego, existe un porcentaje menor
que tienen opiniones menos favorables, pero en general, la percepcion es positiva en cuanto a los

consejos que facilito el videojuego.

Pregunta 7: ¢ Le resulto facil cambiar brillo, volumen y tamafio de pantalla en las opciones

del videojuego?

En la Figura 63, correspondiente a la pregunta 7 visualiza que la opcién mas votada fue
“Excelente” con un 72% de los votos, mientras que la segunda opcidon votada fue con una

calificacion de “Bueno” obteniendo 24% de los votos, con una valoracion de “Regular” se obtuvo

el 4%.
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Figura 63.

Resultados de la pregunta 7 del test de usabilidad.

Pregunta 7
H Bajo

Regular

Bueno

Excelente

Se puede visualizar en el grafico que la mayoria de usuarios no tuvieron dificultades para
realizar ajustes en la pantalla del videojuego, esto indica que el disefio de interfaz es muy intuitivo

y facil de manipular.

Pregunta 8: ¢Cree usted que, al escribir su nombre en el videojuego, se le avisa si comete

un error?

En la Figura 64, correspondiente a la pregunta 8 visualiza que la opcién mas votada fue
“Excelente” con un 69% de los votos, mientras que la segunda opcidon votada fue con una
calificacion de “Bueno” obteniendo 22% de los votos, con una valoracion de “Regular” se obtuvo

el 7% y finalmente un 2% calificd con valoracion “Baja”.
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Figura 64.

Resultados de la pregunta 8 del test de usabilidad.

Pregunta 8

H Bajo
Regular
Bueno

Excelente

La mayor parte de encuestados encontré que el videojuego alerta eficazmente a los
jugadores acerca de errores, por ejemplo, cuando se introduce un caracter mal o no se escribe el

minimo de caracteres.

Pregunta 9: ;Piensa usted que el videojuego es facil de entender para alguien que nunca

lo ha jugado antes?

En la Figura 65, correspondiente a la pregunta 9 visualiza que la opcion méas votada fue
“Excelente” con un 74% de los votos, mientras que la segunda opcidon votada fue con una

calificacion de “Bueno” obteniendo 22% de los votos, con una valoracion de “Regular” se obtuvo

el 4%.
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Figura 65.

Resultados de la pregunta 9 del test de usabilidad.

Pregunta 9

Regular

Bueno

Excelente

Los resultados de la encuesta reflejan que la mayoria de los participantes consideran que
el videojuego es facil de comprender para alguien sin experiencia previa, esto demuestra una buena
accesibilidad y disefio intuitivo, por otro lado, también se debe considerar que hay un pequefio
margen indicando que se puede mejorar claridad y comprension de las mecanicas del videojuego,

para aquellos que carecen de experiencia jugando.

Pregunta 10: ¢ Le resulto facil cambiar el color de letras que aparecen en el videojuego?

En la Figura 66, correspondiente a la pregunta 10 visualiza que la opcion mas votada fue
“Excelente” con un 78% de los votos, mientras que la segunda opcion votada fue con una
calificacion de “Bueno” obteniendo 15% de los votos, con una valoracion de “Regular” se obtuvo

el 5% y finalmente 2% restante valoraron con calificacion “Baja”.
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Figura 66.

Resultados de la pregunta 10 del test de usabilidad.

Pregunta 10

M Bajo
M Regular
W Bueno

" Excelente

Concluyendo, la mayor parte de usuarios piensan que cambiar el color de letras es un
proceso sencillo y sugieren que el videojuego ha logrado una experiencia de personalizacion

satisfactoria.
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4.5. Evaluacion general del test.
Con el proposito de evaluar la usabilidad del videojuego 3D, se obtuvieron puntuaciones
individuales de las 54 personas encuestadas pertenecientes a la Unidad Educativa “César Antonio

Mosquera” tomando en cuenta cada subcaracteristica de acuerdo con la norma ISO/IEC 25010.
4.5.1. Promedios a nivel de subcaracteristicas
Basandose en la Tabla 58. A continuacion en la Figura 67, se presentan los resultados
obtenidos sin tomar en cuenta el nivel de importancia:
Figura 67.
Valoracion de las subcaracteristicas de usabilidad.

Promedios obtenidos para cada sub-caracteristica
sin considerar el nivel de importancia.

M Capacidad para reconocer su
adecuacién

M Capacidad de aprendizaje
B Capacidad de ser usado
Proteccion contra errores de

usuario

M Estetica de la interfaz de ususario

Nota: No se considerd su nivel de importancia.
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Con respecto a la Figura 67. se puede visualizarlas diferentes porcentajes obtenidos en
cada subcaracteristica y se clasifican de acuerdo con la Tabla 57, reflejando los siguientes
puntajes:

Subcaracteristicas:

e Capacidad para reconocer su adecuacion
Esta subcaracteristica obtuvo un 8.93%, segun el criterio de decisién de evaluacion
se posiciono al videojuego 3D como software de buena calidad, esto demuestra que el
videojuego cumple con la capacidad de proporcionar una experiencia de juego completa,
ofreciendo funcionalidades e instrucciones detalladas.
e Capacidad de aprendizaje
Se puede visualizar que esta subcaracteristica obtuvo un 8.89%, segun los criterios
de evaluacidn indica que el videojuego 3D es software de buena calidad, Esta puntuacion
refleja que el videojuego proporciona una curva de aprendizaje gradual, lo que permite a
los nifios familiarizarse rapidamente con la mecanica del videojuego.
e Capacidad para ser usado
Los datos revelaron que esta subcaracteristica registro un 8.52%, aplicando los
criterios de evaluacion el videojuego 3D se clasific6 como software de buena calidad. Estos
resultados demuestran que el videojuego presenta una interfaz intuitiva y brinda
instrucciones claras para comprender y disfrutar la experiencia en el entorno 3D.

e Proteccién contra errores de usuario

Esta subcaracteristica, obtuvo una puntuacion del 8,61% de acuerdo con los
criterios de decision de la evaluacion, sitda al videojuego 3D como software de buena

calidad. Los datos recopilados indican que el videojuego cuenta con una buena proteccion
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contra errores de usuario, lo cual contribuye a una experiencia de juego fluida y reduce

inconformidades por errores inadvertidos.

o Estética de la interfaz de usuario
Se puede visualizar que esta subcaracteristica alcanzé un 8.85% y se posiciono al
videojuego 3D como software de buena calidad segun los criterios de evaluacion. Esto
demuestra que el videojuego incluye una buena estética de interfaz como el disefio de
objetos, el uso de colores y tipografias, todo esto permite que la experiencia de juego sea
satisfactoria y refuerza el interés por los videojuegos educativos.
4.5.2. Promedio final de la caracteristica de usabilidad.
Para concluir la evaluacion se tomo en cuenta los resultados anteriores, los cuales deben
ser multiplicados segun los criterios del nivel de importancia establecidos en la Tabla 54, luego
se evalla cada test individualmente de acuerdo con la Tabla 61 y finalmente se promedia los

resultados obtenidos de las 54 personas evaluadas.
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Figura 68.

Valoracién final de usabilidad del videojuego 3D.

Promedios obtenidos para cada sub-caracteristica
en el test de Usabilidad.

M Capacidad para reconocer su
adecuacion

M Capacidad de aprendizaje
M Capacidad de ser usado
Proteccion contra errores de

usuario

M Estetica de la interfaz de ususario

Total: 70,15% / 80%

Nota: Se tomd en cuenta la calificacién de cada subcaracteristica y se considerd su nivel de importancia.

La Figura 68, demuestra una alta puntuacién en todas las subcaracteristicas de usabilidad
tomando en cuenta los niveles de importancia, esto revela que el videojuego es capaz de ofrecer
una experiencia de juego fluida, comprensible, gratificante e intuitiva. Ademas, proporciona una

experiencia de uso de alta calidad.

Segun los criterios de evaluacion establecidos en la Tabla 60. Finalmente, el videojuego
3D educativo con un puntaje de 70,15% se clasifico como software de Alta calidad el cual

demuestra que cumple con los estandares de usabilidad establecidos en la norma ISO/IEC 25010.
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CONCLUSIONES.

Después de realizar un andlisis bibliografico, se determin6d que la metodologia “SUM”
promueve la comunicacion y colaboracion constante entre miembros del equipo de trabajo, esto
permite que se reduzca el tiempo de desarrollo, la iteracion entre semanas es corta y se centra en
la mitigacion de riesgos de cada iteracion, a comparacion de la metodologia OOHDM debido a su
extensa iteracion entre semanas, carece de mitigacion de riesgos en cada iteracion y se basa en

modelos.

La metodologia "SUM" demostrd ser superior en términos de flexibilidad, productividad,
costo de desarrollo y ciclo de iteracion. Debido a sus ventajas en la alta deteccion de errores,
tiempos de desarrollo mas cortos y capacidad de ajustarse a las necesidades de los estudiantes

debido a esto fue la mejor opcion para el desarrollo del videojuego 3D.

El videojuego 3D demostr6 ser efectivo en la mejora de competencias en el &area de
matematicas en estudiantes de educacion bésica, validando su viabilidad como herramienta
educativa para mejorar el aprendizaje.

Después de evaluar las subcaracteristicas de usabilidad, se determiné que el videojuego
educativo 3D obtuvo una valoracién de "Alta calidad". Este resultado confirma que el videojuego
cumple con los estandares de calidad establecidos en la norma ISO/IEC 25010 y se valora como

software de calidad.
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RECOMENDACIONES.

Para desarrollar software de manera planificada y eficiente, es recomendable utilizar una
metodologia de desarrollo. Es importante analizar puntos fuertes y débiles de cada metodologia,
asi mismo se recomienda investigar opciones alternas.

Para la seleccion de una metodologia se recomienda tomar en cuenta todos los factores,
internos y externos al desarrollo, también se deben analizar las caracteristicas especificas de cada
proyecto y sus necesidades, debido a que pueden ser Unicas, es aconsejable realizar una previa
evaluacion para determinar todos estos requisitos.

Antes de elaborar el videojuego 3D, se aconseja tener una reunién previa con los docentes
de la unidad educativa, debido a que tienen una comprension mas profunda de las necesidades de
los nifios y esto puede ayudar a un mejor desarrollo del videojuego, adaptandolo especificamente
a sus necesidades y asi garantizar que el videojuego educativo sea efectivo para fortalecer el
aprendizaje en los estudiantes.

Se recomienda que los desarrolladores de videojuegos educativos utilicen los criterios de
la norma ISO/IEC 25010 para evaluar la usabilidad de sus productos de software y asi garantizar

que sean de buena calidad.
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ANEXOS

Anexo A. Test de usuario para medir la usabilidad.

Test de usuario dirigido a ninos de educacion basica de la
Unidad Educativa “César Antonio Mosquera”
para medir la usabilidad en productos de software académicos.

Nombre: Edad:

Por favor marque una sola vez en los cuadros de cada pregunta
segun su opinion acerca del videojuego.
Bajo  Regular Bueno Excelente

HO®

Tabla de ejemplo.

Preguntas:
1. ;Cree usted que el videojuego explica de forma clara los |

objetivos que deben ser cumplidos?

BOO®

2. ;Piensa usted que el videojuego tiene instrucciones de lo que
debe hacer para ganar?

BOO®

3. ;(Considera usted que las instrucciones del videojuego
explicaron todo lo necesario para jugar?

BOO®

4. ;Cree usted que el videojuego incluye pistas o ayudas para
cumplir el objetivo final?

BOO®

121



5. (Piensa usted que el videojuego le comunica(avisa) cuando esta
haciendo algo incorrecto?

BOO®

6. ;Piensa usted que el videojuego da consejos para evitar errores
y avanzar hasta el final?

BOO®

7. ¢Le resulto facil cambiar brillo, volumen y tamano de pantalla
en las opciones del videojuego?

BOO®

8. (Cree usted que, al escribir su nombre en el videojuego, se le
avisa si comete un error?

BOO®

9. ;Piensa usted que el videojuego es facil de entender para
alguien que nunca lo ha jugado antes?

BOO®

10.;Le resulto facil cambiar el color de letras que aparecen en el

videojuego?

Gracias por su respuesta.
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Anexo B. Evaluacién de conocimientos para verificar el rendimiento de los estudiantes.

Evaluacion para nifios de 5to grado de Educacion Basica de la

Unidad Educativa “Ceésar Antonio Mosquera™.

Nombre:

Edad:

1. ¢&5irepartimos 50 panes a 25 personas, de cuantos panes le toca a cada uno?
a) 3
b) B
c) 5
d} 2
2. @50 7x8& es 56, cuanto es 8x77
a) 55
b) 66
c) 65
d) 56
3. éCuadl es el resultado de la siguiente operacidn: 20 x 207
a) 400
b} 40
¢) 200
d) 240
4, Sitenemos 350 gramos de arroz y le agregamos 190 gramos, écudnto pesard en total,
en gramos?
a) 525
b) 510
) 540
d) 530
5. Siuntren lleva 20 pasajeros, écudntos pasajeros llevaran 311 trenes?
a) 65000
b) 65200
¢) 6220
d) 3000
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10.

éCudnto es el doble de 507
a) 26

b) 100

c) 55

d) 50

Un saco de limones pesa 89 kilogramos. éCudntos kilogramos pesaran 36 sacos
iguales?

a) 3204 kg.

b) 3104 kg.

c) 3214 kg.

d) 3010 kg.

Ricardo comprd 5 kilos de peras a 524 el kilo y 4 kilos de cebollas a 9 el kilo. éCuanto
gasto?

a) 150

b) 157

¢) 160

d) 156

&Cudl es el nimero mayor?
a) 31,04

b) 900,02

c) 104,52

d) 480,83

Calcule el nimero resultante: 3+(5x2) =7
a) 10
b) 12
c) 13
d) 16
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Anexo C. Primera evaluacién para obtener el promedio inicial.
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Anexo D. Segunda evaluacion para obtener el promedio final luego de aplicar el videojuego.

-

Fantasmas y Matm‘

»
—

126



Anexo E. Uso del videojuego por parte de los nifios.
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Anexo F. Participacion de estudiantes.
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