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Resumen

Vivimos en un mundo digital, en el que las nuevas tecnologias participan activamente en todos los
ambitos de nuestras vidas. En unos pocos afnos hemos asistido a una auténtica revolucién en el universo
de los juegos. Podemos jugar con cientos de personas a la vez separadas a miles de kildmetros de
distancia, compitiendo con unos y cooperando con otros. En este trabajo se unen tecnologia, juegos y
sistemas de aprendizaje para ofrecer un modelo de docencia que motive y ayude a los alumnos. Para
ello se evalla el uso de diversos motores para la creacion de videojuegos multijugador y tecnologias
de desarrollo colaborativo, en los que basarse para la creacion de un producto que sirva a profesores y
alumnos, aplicando técnicas de gamificacion.






Abstract

We live in a digital world, where the new technologies actively participate in all the fields of live. In a
few years, we have attended to an actual revolution in the games universe. We can play with hundreds
of people at the same time, separated thousands of kilometres between them, competing with some of
them and cooperating with others. In this project, technology, games and learning systems join together
to offer a teaching model that motivates and helps the students. For this we evaluate the usage of several
engines for creating multiplayer videogames and technologies of collaborative development, on which
we can base to create a product that ease to teachers and students, applying gamification methods.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Juego y Gamificacion. Conceptos clave

El juego es una actividad inherente al ser humano, que le acompara durante todas las etapas de su
vida, desde que es pequefo, durante su juventud, su vida adulta y hasta la vejez. Sin embargo, no se
trata de una actividad exclusiva de las personas, ya que muchos animales juegan como estrategia de
aprendizaje en sus primeros meses de vida. Por ello, no resulta facil datar el inicio del juego, pero es
I6gico afirmar que se trata de algo anterior a la aparicion de nuestra especie [1].

1.1.1. Qué es el juego

La palabra juego, segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola es un “ejercicio
recreativo o de competicion sometido a reglas, y en el cual se gana o se pierde’[2]. Otra definicion
que podemos encontrar facilmente es la de “actividad que realiza uno o mas jugadores, empleando su
imaginacion o herramientas para crear una situacion con un numero determinado de reglas, con el fin
de proporcionar entretenimiento o diversion® [3].

Muchos autores a lo largo de la historia han establecido distintas definiciones de juego, como las
que se enuncian en el parrafo anterior, pero gran parte de ellas recalcan el caracter ludico y recreativo
del juego, dando a entender que el objetivo principal de este es el de divertir y entretener.

Los elementos que conforman un juego estan estructurados de forma piramidal (véase figura [1.1).
Los elementos mas bésicos son los componentes. Por encima estan las mecanicas del juego y en
la cuspide las dinamicas. Por fuera, rodeando la piramide, se encontraria la experiencia vivida por el
jugador.

Estos elementos deben estar debidamente integrados, ya que, de no ser asi, no se da lugar a un
juego. A continuacion se da una descripcion mas concreta de qué son y qué elementos concretos
podemos encontrar en cada categoria.
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Figura 1.1: Elementos del juego. Fuente: [1].

= Las dinamicas son los aspectos generales, que aportan el gran enfoque al juego. Las dindmicas
estan formadas por:

Limitaciones: en muchas ocasiones resulta necesario poner limites a un juego, por ejemplo,
para evitar la existencia de una Unica estrategia ganadora. De esta forma el juego resulta
mas interesante y fomenta la creatividad del jugador.

Emociones: al jugar es habitual apelar a ciertas emociones, no solo positivas, como pueden
ser la diversion o la curiosidad. Algunas emociones negativas, como la frustracion ante un re-
to puede resultar ser una invitacién a superarse, que después se culmina con la satisfaccién
por haber logrado superarlo.

Narrativa: juega el importante papel de juntar las piezas y proporcionar una historia coherente
durante el juego, creando un contexto més alla del de superar objetivos. De esta forma, se
aumenta el grado de compromiso del jugador.

Progresion: el juego resulta mas atractivo si el jugador tiene la impresién de avanzar dentro
del juego, pero también fuera.

Relaciones: cuando un juego requiere de la participacion de varios jugadores, suele ser mas
divertido. Esto es debido a que el ser humano es un ser social e, incluso, cuando el juego es
de un sélo jugador, es habitual ver a éste compartiendo sus logros.

= Las mecanicas son los elementos que hacen que el jugador avance en el propio juego. Dentro
de las mecanicas podemos encontrar elementos como:

Desafios: tareas que requieren algun esfuerzo para ser resueltas.

Suerte: en muchos juegos se incluye un factor de aleatoriedad, que puede equilibrar la par-
tida, dando mas oportunidades a ciertos jugadores.



Introduccion

Cooperacién: modo de interaccion entre los jugadores en el que buscan un objetivo comun
que no puede conseguirse de manera individual o es mas dificil.

Competicién: modo de interaccion entre los jugadores, en el que uno o un grupo de ellos
gana o pierde contra otro. Los juegos no tienen por qué ser cooperativos o competitivos y en
muchos de ellos la combinacién de ambos da muchas posibilidades de diversién.

Feedback: resulta muy importante en muchos juegos que el jugador conozca como esta
siendo su actuacion y cual es el estado del juego. Se puede llevar a cabo a través de un
sistema de puntuacién, pero no es la Unica forma.

Recompensas: beneficios que obtiene el jugador, como un bonus de puntos por realizar
alguna accién. Generalmente gustan al jugador porque activan la dopamina en el organismo.
A veces, la obtencién de una recompensa determinada es la finalidad del juego en si mismo.

Recursos: objetos, virtuales o no, que un jugador consigue en el juego y que son Utiles para el
propio juego. También se puede permitir que los jugadores negocien y hagan transacciones
con dichos recursos.

Turnos: para establecer un orden a la hora de que los jugadores participen, en lugar de que
lo hagan todos a la vez.

Estados ganadores: en muchos juegos se deben definir las condiciones para las cuales se
considera que uno o varios jugadores han ganado.

= Los componentes son elementos especificos para materializar lo definido en las mecénicas del
juego. Pueden ser:

Logros: son los objetivos especificos del juego.

Busquedas: similar a los logros, se trata de localizar un objeto concreto del juego que permite
realizar algo que no puede realizarse sin haberlo obtenido.

Avatares: representaciones de personajes.

Puntos: representacién numérica de la progresién del jugador, que también pueden conside-
rarse Como recompensas en si mismas.

Insignias: representaciones de logros y nivel del jugador.

Combates: cualquier modo de confrontacién donde se gana o se pierde, normalmente de
corta duracion.

Tablero de marcadores: muestra la puntuacién o clasificacion del jugador respecto al resto.

Grafico social: especialmente en juegos online, en los que no hay presencia fisica del jugador
en un mismo lugar, muestra la ubicacion virtual de ellos para facilitar la interaccién. También
se emplea para mostrar el estado y la progresién del jugador.

Niveles: pasos concretos que definen como un jugador progresa en el juego.

Equipos: conjunto de jugadores que cooperan para conseguir un objetivo comun determina-
do.

Bienes virtuales: es uno de los ejemplos mas claro de recursos dentro del juego.
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= Por ultimo, la experiencia es el hilo conductor que une todo y hace que el jugador viva el juego de
forma real. Es la respuesta del jugador al resto de elementos. Podemos enmarcar los siguientes
elementos dentro de la experiencia:

e Sensacién: cuando se percibe una sensacién agradable al jugar, causada por factores que
entran por los sentidos, como que nos guste la estética o el disefio.

e Fantasia y narrativa: cuando el juego posee una historia creada por el disefiador, 0 bien son

los propios jugadores los que la crean a lo largo del juego. Si el juego se plantea como una
realidad paralela puede resultar mas interesante.

e Companerismo: cuando la experiencia en el juego tiene un alto contenido social, la motiva-
cidn para jugar se eleva al interactuar con el resto de participantes.

Es importante destacar que los elementos situados en la parte inferior de la piramide pueden imple-
mentar los elementos superiores. Por ejemplo, podemos favorecer la relaciéon entre jugadores, de tal
forma que cooperen, planteando limitaciones a la hora de conseguir objetivos individualmente. Ademas,
no es necesario que un juego integre absolutamente todos los elementos descritos.

1.1.2. El juego en la sociedad y su papel en el aprendizaje

El juego aparece multitud de veces a lo largo de la historia. En la antigua Grecia, consistian en
distintas competiciones para alzarse con el laurel. De la época de los romanos, ademas de la aficién
por las carreras y luchas entre gladiadores, se conoce que jugaban a populares juegos de azar como
los dados. Los caballeros de la Edad Media se entrenaban para la guerra en torneos que podian llegar
a ser mortales.

No es hasta mediados del Siglo XVIII, con la llustracién, cuando se empieza a desarrollar la idea
de juego como instrumento pedagogico para el futuro del ciudadano. Se utilizan para transmitir nuevas
ideas, enaltecer o hacer mofa de la situacién politica o social.

Johan Huizinga fue un filésofo e historiador holandés que en 1938 publica su obra Homo Ludens,
dedicada al estudio del juego como fenémeno en la cultura [1 [4]. Dicho libro menciona tres ideas
fundamentales:

m Eljuego es una actividad que el ser humano realiza por naturaleza, libre y sin nadie que le obligue
a hacerlo.

» El juego sirve para crear experiencias que, aun siendo fantasia, ayuda al ser humano a tener
conciencia sobre su entorno.

» Eljuego acerca la competencia al ser humano, y ello a la creacion del deporte, por lo que el juego

es, en si, un deporte.

El juego entra en nuestra vida desde bien pequefios, y es una herramienta tanto de diversién como
de aprendizaje. El hecho de que sea divertido es la mejor motivacion para nuestro aprendizaje, si lo

4
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comparamos con otras razones impuestas de alguna manera de forma extrinseca o por factores exter-
nos. Por ejemplo, muchos nifios juegan a ser papas o mamas y aprenden a reflejar el comportamiento
de sus padres.

1.1.3. Gamificacion

La palabra gamificacion es aquella sobre la que se centra este trabajo y veremos muchas veces a lo
largo de este texto. Es importante tener clara cual es la idea a la que se refiere este término.

La gamificacion, o ludificacion, se define como el empleo de elementos propios de los juegos en
entornos que no son de juego, como puede ser la educacion, el marketing, la salud y otros, para
potenciar la motivacién, mejorar la productividad, reforzar la conducta ante un problema y evaluar a
individuos concretos.

Podemos considerar el hecho de establecer un sistema de puntos o dar premios como mecanicas
de juego. Aplicar este tipo de técnicas se puede considerar Gamificacién. Y tiene, como beneficio, el
aumento de la retroalimentacion, al haber una recompensa continua en forma de puntos a medida que
el sujeto progresa; y de la motivacion e implicacién, al incentivar al usuario.

La gamificacién se emplea en multitud de ambitos. En marketing y publicidad se emplea para motivar
y potenciar el interés del consumidor. En salud, se ha usado en pacientes de enfermedades cerebrales
degenerativas para prevenir, disminuir o ralentizar el efecto que producen estas enfermedades; o tam-
bién para la ensefanza o entrenamiento de cirujanos. El &mbito militar es uno de los pioneros a la hora
de usar gamificacion, por el hecho de otorgar insignias a soldados que han cumplido satisfactoriamente
su trabajo; o también por la multitud de videojuegos que existen sobre guerra.

Este trabajo se centra en la aplicacion de la gamificacién en el &mbito de la educacién. Mas concre-
tamente, en este trabajo se empleara para la docencia universitaria de la informatica.

Hasta hoy, el uso de estas técnicas trae consigo multiples ventajas para la ensenanza:

= El protagonista es el alumno. Es quien tiene que resolver los problemas del juego.

= Permite crear distintos ritmos para la adquisicidén del conocimiento y competencias. En la edu-
cacion tradicional, cuando el profesor pasa al siguiente nivel, algunos alumnos pueden quedarse
atras y otros incluso aburrirse. En el juego, el alumno pasara al siguiente nivel cuando lo tenga
debidamente controlado. La actividad se adapta e individualiza a la velocidad de cada alumno.

= Fallar no es malo. En el juego, el alumno puede fallar las veces necesarias hasta que lo logra.
Por el contrario, en la educacion tradicional, el fallo estigmatiza.

= Feedback automatico. Permite que el alumno conozca su grado de progreso en la materia en ca-
da momento. Por el contrario, en los sistemas educativos tradicionales, no se conoce el progreso
hasta el final, por lo que el alumno no puede reforzar lo bueno y corregir lo malo.
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= El docente también recibe feedback de la efectividad del juego en todo momento, por lo que
puede variar la estrategia de la misma forma que lo hace el alumno.

= Progresar es divertido. No se trata de competir contra otros, sino también contra ti mismo.
= Los juegos favorecen la sociabilizacion de los participantes y fomentan el trabajo en equipo.

= Jugar desarrolla la creatividad. En los juegos hay que enfrentarse a problemas no convencio-
nales que requieren de soluciones imaginativas, en muchos casos.

= Aumentan la flexibilidad y autonomia frente al cambio. Los juegos requieren que el jugador
se adapte segun la situacién.

= Jugar es divertido. Muchas personas pasan horas seguidas jugando. Divertirse probablemente
es el mayor motivador de nuestro tiempo.

No hay que olvidarse también de que los juegos en el aula pueden traer consigo algunos inconve-
nientes como los siguientes:

= Los juegos tienden a cuantificar, reducir y clasificar. Esto provoca que se puedan perder
matices en el proceso de aprendizaje, o que la vision general del tema quede reducida a puntos
demasiado concretos.

= Los juegos pueden focalizar al jugador Ginicamente a ganar el juego y se pierda el objetivo
real, que es aprender. Se puede jugar mucho y no aprender nada.

= Los jugadores pueden tener tentacion de hacer trampas. Cuando el deseo de ganar es tan
grande que el jugador rompe el marco de juego aceptado por todos los participantes. Sin embargo,
hay casos interesantes en el que sélo se puede ganar el juego si se hace trampas. En estos
juegos se busca activar el pensamiento lateral, pero son casos muy especificos que deben tener
una planificacion muy cuidadosa.

= Un juego mal disefiado puede intensificar la desmotivacion sobre la materia, lo que se con-
vierte en aburrimiento o frustracion en lugar de diversion.

= Si el juego no se adapta a los alumnos, algunos de ellos pueden quedar fuera del desarrollo de
la clase.

= Los juegos pueden ser adictivos, y pueden relegar otras formas de aprendizaje y de motivacion.

= A veces se puede consumir un tiempo excesivo en el juego. Toda actividad requiere de un
aprendizaje, y si éste no se calcula bien, puede perderse mas tiempo del debido en la actividad.
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1.1.4. Juego Serio

Como hemos dicho, el juego tiene inherentemente un caracter recreativo, ya que su objetivo es
divertir. Sin embargo, cuando, al usar técnicas de gamificacién se da lugar a un juego cuyo objetivo no
ha sido el de entretener, resulta necesario buscar un término que le aporte el matiz al qué nos estamos
refiriendo.

Asi pues, decimos que un Juego Serio es aquel cuyo objetivo no es el de divertir, sino otro distinto,
como el de formar, educar o establecer un comportamiento en el jugador. Tipicamente, el medio para
crear y disefiar un Juego Serio es la Gamificacion.

Sin embargo, emplear gamificacion no implica que se de lugar a un Juego Serio, ya que un Juego
Serio es, ante todo, un juego. Para explicar esto, pongamos como ejemplo un profesor que quiere que
sus clases sean muy participativas, hace preguntas a sus alumnos y entrega dulces a quien conteste
correctamente. Desde luego, esto no cumple la definicion de juego, ya que simplemente es un profesor
dando clase a sus alumnos y haciendo preguntas para que respondan. Pero empleando una técnica
propia de un juego como es la entrega de una recompensa, ha logrado su propdésito, que es aumentar
la motivacion y participaciéon de sus alumnos.

Los juegos serios existen desde antes de la aparicion de los dispositivos informaticos y electrdnicos.
Sin embargo, no es hasta entonces cuando podemos apreciar su verdadera proliferacion. Gracias a la
facilidad de distribucién a través de internet propia de los videojuegos actuales, los Juegos Serios han
adquirido importancia en los ultimos afnos.

Actualmente, con los avances en el ambito de la realidad aumentada, podemos encontrar videojue-
gos serios que se asemejan con mucha precision a situaciones reales y que son capaces de hacer que
el jugador viva la experiencia en primera persona. Gracias a lo cual, el Juego Serio en cuestion puede
resultar aun mas efectivo.

1.2. Motivacion

La gamificacion es un concepto en creciente auge desde su aparicion hace aproximadamente diez
anos. Sus ambitos de aplicacién pasan por el marketing, la salud, la busqueda de talento por parte de
responsables de recursos humanos en las empresas. Y también puede aplicarse en el ambito de la
educacion.

Este Trabajo de Fin de Grado se enmarca dentro del Proyecto de Innovacion Docente “Gamificacion
en la Ensefianza Universitaria de la Informatica”. En dicho proyecto se pretende estudiar y medir las
ventajas del uso de técnicas de gamificacion para ensefar informatica en el ambito universitario.

En cursos anteriores se han desarrollado algunas experiencias previas, centradas en la aplicacion
de estas metodologias, asi como direccién de otros Proyectos Fin de Carrera o Trabajos de Fin de
Master. A través de dichas experiencias, se ha comprobado que el uso de elementos ludicos hace que
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los alumnos sean mas participativos y receptivos.

Entre las experiencias realizadas, se encuentra la Yincana de Programacion, un juego serio disefiado
y creado en la Escuela de Ingenieria Informatica por un grupo de profesores encabezado por Alma
Pisabarro Marrén. Se trata de un torneo con pruebas practicas y tedricas que se llevé a cabo con
alumnos de la asignatura de Fundamentos de Programacién del Grado en Ingenieria Informéatica. Esta
actividad fue integrada en el sistema de evaluacion de la asignatura, de modo que contd para nota. Tras
la actividad, se percibié un aumento en la motivacion de los alumnos, entre otros beneficios.

La actividad requirié de la presencia de los alumnos en el centro de estudios, lo cual no supuso
ningun problema, ya que la ensefanza de la asignatura se realiza de modo presencial. Los alumnos
acudieron a realizar la actividad de la misma forma que lo hacen habitualmente para ir a clase.

Sin embargo, la aplicacion de este juego serio con estudiantes no presenciales, como pueden ser
aquellos de cursos de formacién online, como los MOOC, y de ensenanzas a distancia, tiene de forma
intrinseca un problema: la dificultad de convocar a todos los estudiantes en un mismo lugar y en un
determinado momento. Este problema hace practicamente imposible realizar esta tarea con este tipo
de estudiantes

Bien es cierto que los estudios a distancia tienen publico y hay claras evidencias de que el e-learning
es un modelo de ensefianza que lleva creciendo varios afios, gracias a los avances en las nuevas
tecnologias [5]. Sin embargo, los porcentajes de abandono en los estudios online son el doble que el
de los estudios presenciales, segun datos del Ministerio de Educacién. Para tratar de reducir esta tasa
y aumentar la motivacion de los alumnos, en los estudios online se trata de evitar el uso de métodos
que son mas propios de la modalidad presencial. Se trata de sustituir o mejorar las presentaciones
de diapositivas tradicionales por métodos audiovisuales mucho mas elaborados, llegando en algunos
casos a contar con productoras audiovisuales a nivel profesional e industrial [6].

Como hemos dicho, la Yincana de Programacién trajo consigo un aumento de los alumnos que par-
ticiparon en ella. Pero tiene el inconveniente de no poder realizarse con estudiantes de modalidades a
distancia. Sin embargo, seria deseable disponer de una herramienta que permita simular la Yincana,
como si de un videojuego se tratara, para poder aplicarla en el ambito del e-learning. Con ello, podria
lograrse superar los dos obstaculos que se han expuesto: la dificultad de aplicar la actividad con alum-
nos a distancia y aumentar la motivacién de esos mismos alumnos, contribuyendo a reducir la tasa de
abandono.
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1.3. Obijetivos

En este Trabajo Fin de Grado se trata de realizar un estudio de viabilidad para la creacion de una
herramienta que implemente un juego serio multijugador cuyo objetivo sea el de ensefiar a programar
al usuario.

Por lo tanto, podemos enumerar dos grandes objetivos:

1. Estudiar la posibilidad de la implementacion de la yincana de programacién de forma virtual. Esto
agrupa una serie de metas:

= Comprender los antecedentes y el contexto de la gamificacion para la ensefianza de la infor-
matica.

m Hacer un estudio exhaustivo de las herramientas que permiten crear videojuegos, analizando
las ventajas e inconvenientes de cada una.

s Dado que se trata de un videojuego multijugador, analizar el panorama de los videojuegos
actuales para ver qué caracteristicas pueden resultar interesantes para incorporar a nuestra
herramienta.

= Comprender el funcionamiento de las herramientas elegidas.

2. Realizacién de un prototipo del videojuego serio que se ha enunciado. No se trata de crear un
primer producto final que implemente todas caracteristicas de la yincana, sino de elaborar un pro-
ducto minimo viable con una misidn clara: apoyar el aprendizaje de la programacién, de manera
similar a otras experiencias previas.

Ademas, estos dos objetivos definen una segregacién temporal. La normativa que regula los Trabajos
de Fin de Grado indica una duracién de 300 horas. El tiempo dedicado al primer objetivo, mas analitico
y de investigacién, es de 100 horas. Mientras que al segundo objetivo, que se trata de realizar un
proyecto, se le han dedicado 200 horas.






Capitulo 2

Contexto

2.1. Precedentes - Yincana de Programacion

La asignatura de Fundamentos de Programacion [7] esta dentro del plan de estudios del Grado en
Ingenieria Informética que se imparte en la Escuela de Ingenieria Informatica de Valladolid. Se imparte,
durante el curso 2017/18, en el primer cuatrimestre del primer curso, y su caracter es de Formacion
Basica. Sus objetivos se pueden resumir brevemente en el siguiente: dotar al alumno de capacidad
para crear programas de calidad, sencillos, eficaces y faciles de entender y probar, y que, a su vez,
empleen estructuras de datos dinamicas.

Durante el curso 2016/17, las profesoras que imparten esta asignatura deciden sustituir uno de los
examenes parciales por un método de evaluacién distinto que emplease técnicas de gamificacion. Con
esta iniciativa, el citado equipo docente crea en la Escuela de Ingenieria Informética la yincana de
programacion.

La yincana de programacién, como su propio nombre indica, se trata de una actividad de tipo yin-
cana. Segun el Diccionario Panhispanico de Dudas [8], una yincana es “un conjunto de pruebas de
destreza o ingenio que se realiza por equipos a lo largo de un recorrido, normalmente al aire libre y con
finalidad ludica”. Sin embargo, la yincana de programacion no tiene una finalidad tan ladica, sino que
tiene el objetivo de evaluar la capacidad de programacién y trabajo en equipo de los alumnos. En otras
palabras, se trata de un Juego Serio.

2.1.1. Descripcion del juego

En la Yincana de Programacién, se divide a los alumnos en equipos de tres o cuatro personas.
A cada equipo se le asigna un color o un nimero con el fin de separar, distinguir e identificar a los
integrantes de cada equipo. Cada grupo, a su vez, elige un capitan que hara las veces de portavoz del
equipo en todo momento. Todos los capitanes llevan un elemento distintivo que les identifica como tal.

La actividad se realiza en la Escuela de Ingenieria Informética, es decir, en el Edificio de Tecnologias
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de la Informacién y las Telecomunicaciones del Campus Miguel Delibes de la Universidad de Valladolid.

Como lugar base se emplea la sala Hedy Lamarr, una gran sala polivalente en la que se puede
configurar la distribucion de mesas en funcion de las necesidades del evento. Cada equipo ocupa una
mesa de las que hay en la sala. Dichas mesas deben estar debidamente separadas para evitar actos
poco honestos como la copia o el espionaje entre equipos. Ademas, cada grupo debe disponer de un
equipo informatico que les permita desarrollar programas en Java.

Ademas de la sala Hedy Lamarr, se utilizan otros espacios como los pasillos o las zonas de despa-
chos del Departamento de Informatica, aunque en menor medida.

Los retos de la yincana se dividen en tres niveles. Cada equipo debe superar dichos niveles en
orden, sin que sea posible saltarse ninguno. Al inicio de cada nivel, cada equipo recibe un sobre que
contiene dos pruebas que pueden resolverse simultaneamente:

= Prueba practica: Se plantea un problema cuya solucién suele ser numérica o textual. El proble-
ma, aunque es sencillo, habitualmente también es suficientemente complejo como para que se
precise de la construccion de un programa de ordenador. El equipo debe crear dicho programa
de ordenador, que debe devolver o imprimir por pantalla el resultado del problema. De cualquier
manera, el resultado debe ser apuntado en un papel.

= Prueba tedrica: Se trata de un pequeno test de entre tres y cuatro preguntas sencillas sobre
el temario que se imparte en la asignatura de Fundamentos de Programacién. Una vez resuelto
este test, los alumnos forman, con los identificadores de las respuestas, un codigo de tantas letras
como preguntas haya en la prueba.

Tras la resolucién de ambas pruebas, el equipo tiene el resultado de la prueba practica apuntado
en un papel. Con este Ultimo, gracias a una tabla que relaciona las distintas combinaciones de c6digos
con distintas ubicaciones de la Escuela de Ingenieria Informatica, el equipo puede averiguar el nombre
de un despacho. El capitdn del equipo debe acudir a ese despacho, donde entregara el papel con
el resultado de la prueba practica. El profesor o investigador que ocupa dicho despacho validara la
respuesta proporcionada por los participantes. En caso de ser correcta, se le entrega el sobre que
contiene las pruebas del siguiente nivel.

El equipo puede equivocarse tanto en la prueba practica como en la tedrica. En caso de equivocarse
en la prueba practica, al validar la respuesta no obtendra el sobre de la siguiente prueba y el capitan
debera volver con sus compafieros de equipo para corregir el programa hasta que devuelva una res-
puesta correcta. En caso de equivocarse en la prueba teorica, el capitdn acudira a un lugar equivocado
en el que simplemente no podra validar la respuesta que lleva apuntada en el papel. Debera entonces
volver con su equipo a corregir el test hasta resolverlo correctamente para acudir al lugar adecuado.

La Yincana tiene una tematica concreta, es decir, la narrativa de los enunciados de las pruebas
practicas sigue una tematica desenfadada, relacionada con alguna saga cinematografica o literaria.
También el nombre de la Yincana, los nombres de los equipos y el premio final se escogen en relacién
con el tema. Hasta la fecha se han disefado y realizado Yincanas con distintas tematicas: E/ Torneo de
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los 011 Magos tuvo tematica relacionada con Harry Potter, o Los Cdédigos del Hambre estaba basado
en la saga Los Juegos del Hambre. Ademas, otras yincanas celebradas posteriormente han tenido
otros hilos argumentales, como la denominada Juego de Cddigos, basada en la serie Juego de Tronos,
o The Programming Dead basada en The Walking Dead.

Por ultimo, la Yincana tiene una duracion aproximada de tres horas. Durante este tiempo, los alumnos
tienen que superar los retos que se les propone, ya que la duracién de la prueba ha sido decidida de
forma deliberada y acorde a la necesidad que suponen los retos. No obstante, para aquellos alumnos
que no superen todos los retos propuestos, se tiene en cuenta el orden en que van superando los
niveles de los que consta la prueba.

2.1.2. Elementos del juego

La primera yincana de programacion se celebrd el 18 de Octubre de 2016 bajo la denominacion
de “Torneo de los 011 magos” [9] con un grupo de alumnos de la asignatura de Fundamentos de
Programacion. En el epigrafe se indica lo qué es un juego y los elementos de los que puede
componerse. Especificamente, en la yincana de programacidén se emplearon ciertos elementos de juego
que se describen en este apartado.

Las dinamicas del juego fueron:

= Sélo habia limitaciones temporales (3 horas).

= Los alumnos experimentaron diversas emociones durante el juego: curiosidad, creatividad, com-
petitividad, frustracion, felicidad...

= La narrativa del juego seguia el hilo conductor de las pruebas del libro Harry Potter y el Caliz de
Fuego adaptado a las pruebas de la yincana.

m Se establecieron relaciones en los alumnos que han perdurado durante el curso.

Respecto a las mecéanicas de juego que se utilizan en la yincana, se encuentran:

Cooperacion, ya que los jugadores participan en equipo.
= Competicion, dado que sélo podia ganar un equipo.

= Feedback. Los jugadores conocian los fallos que cometian en cada prueba. Ademas, tras la
realizacion de la actividad, se dedicd una hora de clase a la correccion de los ejercicios propuestos
en la yincana.

= Recompensas. El equipo ganador obtenia un punto extra en su nota y la copa del torneo. Ade-
mas, todos los participantes fueron recompensados con una medalla del color y nombre de su
equipo.
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= Estados ganadores definidos antes de empezar el juego.

Los componentes del juego que se usaron son:

s Logros. El objetivo del juego era ser el primer equipo en lograr la copa.

= Avatares. Cada equipo podia elegir el grupo del universo Harry Potter con el que mejor se iden-
tificara.

= Niveles. Fueron definidas tres pruebas para poder progresar en el juego.
s Equipos. Los jugadores participaban en grupos de tres o cuatro personas.
= Busquedas. Los participantes tenian que buscar elementos concretos dentro del juego.

» Grafico social. Para que todos los participantes pudieran conocer en qué punto del juego se
encontraba cada equipo, estos debian mantener sus sobres a la vista, ya que cada prueba tenia
un color diferente gracias al cual se podia identificar cada nivel.

2.1.3. Variantes

Durante las distintas ediciones, se han aplicado pequefnas modificaciones a la mecéanica de la acti-
vidad. Principalmente, podemos distinguir entre las siguientes:

= Sin penalizacidn: en esta version, que es la tradicional, se permite que los participantes se
equivoquen las veces que sea preciso hasta que resuelvan correctamente las distintas pruebas.

= Con penalizacion: en esta variante, todos los equipos reciben un nimero limitado de tarjetas al
principio de la actividad. Después, llegado el momento de validar una prueba practica en alguno
de los niveles, si la solucion a ésta es errénea, el capitan del equipo debera entregar una tarjeta.
En caso de que un equipo pierda todas sus tarjetas, el equipo no podra continuar superando
pruebas y calificara en ultimo lugar. Dicho de otra forma, se establece un sistema de “vidas”
similar al de los videojuegos tradicionales.

Durante el curso 2017/18, se celebrd una yincana en la que se separan tres grupos de alumnos.
Un primer grupo realiza la yincana tradicional, sin penalizaciones, mientras que otro participa con el
sistema de penalizacién, y el tercer grupo realiza un examen convencional sobre los mismos contenidos
con los que se realiza la yincana. El objetivo de ello fue medir empiricamente las diferentes ventajas e
inconvenientes de estas experiencias.

En este trabajo nos centramos en la variante tradicional, sin ningun tipo de penalizacion.
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2.1.4. Evaluacion de la actividad

Al ser la primera vez que se realizaba una actividad de este tipo, se decidi6 emplear mecanismos
simples de evaluacion, como entrevistas a posteriori con participantes y profesores.

La valoracion fue muy favorable y positiva en la que los participantes se involucraron en el juego,
aprendieron y de divirtieron. Cuando se les pregunto, reflejaron diversas ideas:

= Haber puesto en practica conocimientos impartidos en clase.

= Haberse divertido mientras han aprendido.

= Agradecimiento por la organizacién del evento.

Ademas, tuvo que organizarse una segunda yincana, debido a la peticion de los alumnos que no
participaron en esta primera edicion por no formar parte del grupo de primero seleccionado.

Los alumnos cambiaron de forma positiva su actitud hacia la programacioén y su motivacién se incre-
mento6 notablemente, haciéndose patente en las clases posteriores.

Tras la realizacion de estas ediciones, se decidi6 llevar este trabajo a las XXIIl Jornadas sobre la
Ensenanza Universitaria de la Informatica celebradas en Caceres en Julio de 2017 [10]. En dichas
jornadas, este trabajo result6 estar entre los seis mejores que se presentaron.

Posteriormente, se elaboré otro trabajo basado en la yincana de programacion, que se present6 en
la siguiente edicion de estas jornadas, las XXIV JENUI, que se celebran en Barcelona en Julio de 2018.
De nuevo, fue elegido como uno de los seis mejores trabajos que se presentaron.

2.1.5. Conclusiones sobre la yincana

El juego serio se ha disefiado para la adquisicion de conocimientos de un tema concreto, las es-
tructuras de control iterativas. Tras realizarse la actividad, se pudo comprobar que el juego facilité el
proceso de aprendizaje y la predisposicion de los estudiantes.

Ademads, al docente le sirvio para detectar qué errores cometen sus alumnos mientras programas.
Por ejemplo, muchos alumnos se encontraron problemas cuando manejaban tipos de datos grandes o
con errores de redondeo.

Se puede concluir que el uso de elementos ludicos en el aula proporciona una serie de ventajas muy
utiles. La gamificacién aporta a los docentes nuevas herramientas que pueden ser aprovechadas para
que los alumnos sean mas receptivos y participativos.
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2.2. Yincana virtual de programacién

Dada la repercusién y el éxito del la yincana de programacion que describiamos en el apartado
anterior, el Departamento de Informatica, a través del Proyecto de Innovacion Docente Gamificacion
en la Ensenanza Universitaria de la Informatica, desea disponer de un videojuego serio con caracte-
risticas similares. El objetivo de esto es poder aplicar técnicas de gamificacién que permitan que los
participantes no necesiten estar en un mismo lugar.

Se tratara de un videojuego serio que llamaremos “Yincana Virtual de Programacién”. Este video-
juego permitird la participacion de estudiantes a distancia y online, con los beneficios que ha aportado
la yincana de programacion a los estudiantes presenciales de Fundamentos de Programacion.

2.2.1. Descripcion del juego

Se trata de un videojuego que reproducira la yincana de programacién presencial, de forma virtual.
Por lo tanto, debe tener unas caracteristicas similares a lo que ya se ha experimentado. Estas caracte-
risticas son clave, y componen una serie de requisitos indispensables:

= Mundo virtual acorde a la narrativa
Puede parecer obvio, pero este juego debe ser y tener aspecto de videojuego. Su estética tiene
gue acompanar a la narrativa y tematica de los desafios, para que el jugador pueda buscar ele-
mentos virtuales dentro del mapa de juego. De esta forma se propicia que el jugador se meta el
su papel, comprenda adecuadamente los desafios y progrese con coherencia.

= Comunicacion entre integrantes de un equipo
El juego debe incorporar una solucién que permita que los integrantes se comuniquen de forma
instantanea, por ejemplo, a través de algun servicio de voz IP.

= Desarrollo cooperativo
El videojuego debe incorporar una herramienta a través de la que los jugadores que integran un
equipo puedan editar cédigo de forma conjunta y colaborativa.

= Comunicacion profesor-estudiante
Se debe incorporar una herramienta que ponga en contacto al profesor con cada equipo. Llegado
el caso, los alumnos pueden preguntar dudas al profesor si se sienten atascados porque no en-
tienden algo. También, el profesor puede ayudar a que el juego avance en caso de que la mayor
parte de los equipos encuentren algun obstaculo con el que no hayan contado.

= Grafico social
El juego tiene que contar con un elemento que informe al jugador del estado y nivel de sus
contrincantes. Esto puede implementarse, por ejemplo, con una tabla de clasificacion.
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2.2.2. Elementos del juego

En este apartado se describen los elementos de juego involucrados en la yincana virtual de progra-
macion.

Las dindmicas del juego son:

= Las limitaciones seran Unicamente temporales.

= Los alumnos experimentaran emociones similares a la yincana convencional: creatividad, curio-
sidad, competitividad, felicidad, frustracion, etc.

= La narrativa, junto con la estética del juego, seguira la tematica del universo Harry Potter.

m Establecera relaciones entre los participantes. Bien es cierto que se trata de alumnos desubi-
cados geograficamente, por lo que las relaciones entre ellos no son tan profundas como si se
vieran a diario en clase. Pero los vinculos que se creen a raiz de este juego pueden llegar a ser
suficientes como para que puedan ayudarse durante el resto del curso, mitigando la frustracién y
aumentando la motivacién.

Las mecanicas de juego que se emplearan son:

= Cooperacién, dado que los participantes participaran en equipo.
= Competicion, porque sélo podra ganar un equipo.

= Feedback. Los jugadores permaneceran informados de su estado y progresién en el juego conti-
nuamente y podran conocer sus fallos en el momento de cometerlos.

= Recompensas. Los jugadores recibiran una insignia en la plataforma de e-learning empleada.

= Estados ganadores, que serdn conocidos antes de comenzar el juego.

Por ultimo, los componentes del juego incluiran:

m Logros: el objetivo del juego sera ganar la copa, en este caso, virtual.

= Avatares: los jugadores podran configurar su personaje dentro del juego como quieran.
= Niveles: se definiran tres pruebas en las que los jugadores progresaran dentro del juego.
= Equipos: los participantes participaran en grupos de tres o cuatro personas.

= Busquedas: los participantes tendran que encontrar ciertos elementos virtuales escondidos en el
juego.

= Grafico social: necesario para que los participantes conozcan el estado de sus oponentes en el
juego.
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2.2.3. Resultados esperados

Esta herramienta permitira que alumnos de modalidades a distancia participen en una actividad

docente distinta a lo convencional. Esto no excluye que se pueda celebrar con alumnos presenciales si
asi se desea. En cualquier caso, se esperan las siguientes ventajas:

Aumento de la motivacion de los alumnos. De la misma forma que ocurre en la version pre-
sencial, se espera un aumento en la motivacién de los participantes, lo cual puede repercutir en
un descenso del abandono del curso a distancia.

Progresion personalizada para cada alumno, de forma que pase al siguiente nivel una vez que
domina el problema actual.

Aprendizaje a través del fallo. Al cometer el fallo dentro de un juego, la sensacion de frustracion
se mitiga si lo comparamos con un fallo cometido en un cuestionario. De esta manera, el alumno
vuelve a enfrentarse al problema con mas determinacién y sabiendo qué errores no debe volver
a cometer.

Feedback en tiempo real para el alumno. Los alumnos podran ver su propio progreso y el de
los demds en cada momento, sin necesitar la correccién de ningun profesor.

Feedback en tiempo real para el profesor. El profesor podra monitorizar a sus alumnos mientras
se lleva a cabo la yincana virtual.

Aumento de la sociabilizacion. Es cierto que en los cursos a distancia es dificil que los alumnos
se relacionen entre ellos. Con la yincana, al participar por equipos, se espera que los participantes
socialicen entre ellos, de forma que cooperen entre ellos durante el resto del curso. Esto también
potenciara el no abandono del curso, ya que pueden motivarse entre ellos.

Desarrollo de la creatividad. Se espera que los alumnos mejoren sus habilidades creativas a la
hora de enfrentarse a un problema.

Sin embargo, no podemos olvidar los inconvenientes y problematicas que podemos esperar, y no

s6lo deberemos esperarlos. También se debe preparar un plan de contingencia para contrarrestar su
efecto. A continuacién se enumeran algunos de esos problemas y la soluciéon que se propone.
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= Tentacidon de hacer trampas: cuando el deseo de ganar por parte del participante es muy alto,

puede llevarle a romper ciertas reglas, como buscar respuestas en internet, o0 que se produzcan
plagios y copias entre distintos equipos. Ante esta problematica es dificil plantear una solucion
que evite estos actos, puesto que se trata de jugadores que participan desde sus casas y no se
les puede controlar. En este sentido, la yincana no debera tomarse como una actividad calificable
y que cuente para nota. Unicamente podra emplearse como una herramienta mas de ensefianza
a disposicion del docente.



Contexto

= Problemas de disponibilidad del alumnado: al tratarse de alumnos a distancia, es dificil poder
convocarles para celebrar la actividad en una misma fecha y hora. Para dar solucién a este pro-
blema, se pueden realizar distintas convocatorias para realizar la actividad, en distintos horarios:
de mafana, tarde y noche. Incluso, se podria plantear la opcion de dejar la actividad abierta a la
participacién para que sea el estudiante el que decida en qué momento hacerlo, y establecer un
formato contrarreloj de la prueba.

= Disponibilidad del sistema informatico: los cursos a distancia suelen tener un nimero de plazas
ilimitado o, en cualquier caso, contar con una cantidad de alumnos muy alta, como es el caso de
los MOQOC. Si no se piensa bien la infraestructura en la que se despliega el juego, puede caerse
si todos los alumnos se conectan a la vez a realizar la actividad. Como hemos visto en el punto
anterior, esto es poco probable, pero sigue siendo posible y debe tomarse en cuenta. Una solucion
a este problema puede ser, como en el punto anterior, abrir diferentes convocatorias para que los
alumnos escojan en cual participar, con un nimero maximo de participantes por convocatoria.

= Disponibilidad de conexion a internet por parte del alumno: para esta actividad es necesario
que el alumno disponga de ordenador y conexion a internet. Segun la encuesta sobre equipamien-
to y uso de tecnologias de informacién y comunicacion en los hogares del afio 2017, TIC-H 2017
[11], llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica, el 83,4 % de los hogares esparnoles
tiene acceso a internet. Por grupos de edad, destaca que el uso frecuente de internet (al me-
nos una vez a la semana) es practicamente universal (96,2 %) y va descendiendo paulatinamente
conforme aumenta la edad. A partir de los 55 afios este porcentaje desciende notablemente y
termina por alcanzar un minimo en el grupo de edad de 65 a 74 afos (38 %). Por otro lado, la
edad media de estudiantes a distancia en la UNIR, una de las universidades online a distancia
presentes en nuestro pais, es de 34 anos [6]. Por lo tanto, no parece que la disposicién de una
conexion a internet y un ordenador por parte del alumno sea un problema. Ademas, se debe tener
en cuenta que para matricularse en una modalidad a distancia es conveniente contar con estas
prestaciones. Asi pues, se asume que el alumno contara con conexién a internet y ordenador en
Su casa.

Otro asunto dentro de este mismo punto es la continua disponibilidad de esta conexion, al menos
en los momentos en los que se va a realizar la actividad. Se pueden producir cortes por parte del
proveedor de servicios de internet de forma inesperada. Ante este problema, podemos recurrir a
una solucién ya planteada a otros problemas, que es ofrecer convocatorias a diferentes horas para
que, el alumno que no pueda participar por este tipo de imprevistos, tenga otras oportunidades.
Otra solucion podria ser poner a disposicion las instalaciones del centro educativo, en este caso,
las de la Escuela de Ingenieria Informatica de Valladolid.
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Han utilizado Internet en
los tres ultimos meses

Usuarios frecuentes de Internet
(al menos una vez por semana)

Total 84,6 80,0
De 16 a 24 anos 98,0 96,2
De 25 a 34 afios 96,3 93,7
De 35 a 44 afos 95,8 91,9
De 45 a 54 afos 90,3 84,9
De 55 a 64 anos 73,9 66,4
De 65 a 74 anos 43,7 38,0

Tabla 2.1: Porcentaje de usuarios de internet por grupos de edad. Afio 2017. Fuente: [11]



Capitulo 3

Estado del arte

3.1. Panorama actual del videojuegos

Los videojuegos se han convertido en una fuente mas de entretenimiento. Tanto es asi, que algunos
titulos llegan a superar en ingresos a grandes producciones cinematograficas.

Segun una encuesta realizada por la Interactive Software Federation of Europe realizada entre euro-
peos de entre 16 y 64 anos, el 48 % de las personas de estas edades juega a videojuegos. En Espafia,
esta cifra se situa en un 40 %. Adem@s, el 55 % de los jugadores son menores de 35 afos, por lo que no
es una industria reservada a gente joven como quizéa fue cuando aparecieron los primeros videojuegos.
Por sexos, el 55 % de los jugadores son hombres y el 45 % mujeres [12].

Existen eventos dedicados al videojuego, bien sean exposiciones sobre las novedades del sector,
como concentraciones de jugadores verdaderamente multitudinarias. Estas concentraciones son co-
nocidas como LAN Party, donde se reunen los participantes con sus ordenadores para intercambiar
contenido, hablar de tecnologia y, sobretodo, jugar. En Espana una de las mas populares es la Euskal
Encounter, celebrada cada ano en el Pais Vasco y cerca de 10000 participantes. En Castilla y Ledn se
celebra cada aro la Netwired, en Arroyo de la Encomienda, con algo mas de 300 participantes en la
Gltima edicion.

3.1.1. Videojuegos mas jugados

Existen un sinfin de titulos disponibles para jugar, pero siempre hay videojuegos que son mas popu-
lares. En este epigrafe vamos a repasar algunos de ellos, centrandonos en los juegos disponibles para
ordenador [13].

m Counter Strike: Global Offensive
Es un videojuego multijugador de disparos en primera persona, desarrollado por Valve y lanzado
en 2012. Dispone de varios modos de juego que mezclan el estilo cooperativo y competitivo,
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llegando a participar hasta 10 jugadores en una misma partida [14].

» PlayerUnknown’s Battleground
Fue publicado en 2017 y fue uno de los mas existosos en ventas. Es un videojuego multijugador,
desarrollado por Bluehole, en el que en cada partida participan 100 jugadores en un mapa que
se va haciendo cada vez mas pequeno. El jugador debe encontrar herramientas con las que
defenderse e ir acabando con el resto, ya que el Ultimo jugador vivo gana la partida, aunque
también permite asociarse en clanes [15].

m Fortnite
También fue lanzado en 2017 y es muy famoso. El modo de juego es el mismo de PlayerUnk-
nown’s Battleground, aunque con distinto motor y distinto estilo grafico. Ademas es gratuito y esta
desarrollado por Epic Games [16].

» Grand Theft Auto Online
Es un videojuego multijugador de accién y mundo libre desarrollado por Rockstar North. En él, los
jugadores deben ir subiendo su nivel mediante puntos de reputacion, que se consiguen llevando
a cabo misiones que se realizan en equipo [17].

» Minecraft
Es un juego de construccién, de tipo mundo libre, desarrollado por la empresa Mojang AB. Tiene
distintos modos de juego en los que los participantes cooperan o compiten en funcion del modo
elegido [18].

n Hearthstone: Heroes of Warcraft
Es un juego de cartas coleccionables online, creado por Blizzard y gratuito. En este juego las
partidas son de uno contra uno, por lo que es competitivo [19].

n League of Legends
Es el videojuego mas popular del mundo, desarrollado por Riot Games, que ademas domina la
escena de los eSports. Es gratuito y en él se enfrentan dos equipos de cinco jugadores cada uno,
en el cada equipo debe conseguir destruir las defensas del otro. Para ello, los jugadores deben
cooperar y seguir una estrategia [20].

Como hemos visto, la gran mayoria de estos titulos disponen de opcién multijugador, tanto en modo
competitivo, como cooperativo, y muchos incorporan una mezcla de ambos modos que hacen que el
juego sea mas divertido.

No es de extranar que los videojuegos multijugador sean los mas jugados, ya que esta en nuestra
naturaleza, como ser humano, el vivir en sociedad y compartir las experiencias.

3.1.2. La comunicacion en los videojuegos multijugador

Hemos visto cuales son los videojuegos mas jugados y hemos visto que muchos de ellos son multi-
jugador. Resulta interesante ver cémo los jugadores se relacionan dentro del juego y qué herramientas
utilizan.
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Podemos encontrar, dentro del videojuego, herramientas que favorecen la comunicacion. Normal-
mente podemos encontrar lo siguiente:

= Chat en el juego, gracias al cual permite que los jugadores se comuniquen mediante mensajes.
Ademds, en muchas ocasiones se emplean para manejar opciones mas avanzadas, como realizar
votaciones para cambiar el mapa o el escenario de juego, como es el caso de Counter Strike:
Global Offensive. Por otra parte, cuentan con una importante desventaja, y es que hay que dejar
de jugar para escribir el mensaje.

= Servicio de voz, por el que hablar con todos los jugadores de la partida, o con aquellos que
pertenezcan al mismo equipo. También permite restringir la comunicacion si el jugador ha sido
eliminado de la partida, para evitar que el equipo haga trampas obteniendo pistas del compafero
eliminado, que usualmente puede ver el resto de la partida libremente. Usualmente, es necesario
presionar una tecla para poder hablar, de tal forma que no se esta en constante comunicacién y
hay que desviar uno de los dedos del teclado para poder hablar.

Sin embargo, muchos jugadores no emplean por completo las herramientas que el videojuego pone
a su disposicion, y deciden emplear otros servicios externos, como Skype o Discord. Esto ocurre espe-
cialmente cuando juegan con amigos o si suelen jugar con las mismas personas. Empleando este tipo
de herramientas se consigue una serie de ventajas:

= Se consigue independencia del juego, por lo que, si se quiere cambiar a otro juego, la comuni-
cacioén no se corta.

= No limita durante el juego, ya que el programa que se emplee para la llamada grupal queda en un
segundo plano. No es necesario presionar ningun boton ni distraerse de la partida para escribir
un mensaje.

= La comunicacion es continua.

= Los servicios externos a los videojuegos ofrecen una mejor calidad de comunicacion.
Sin embargo, al usar este tipo de herramientas, es posible que uno de los jugadores juegue el rol

de espectador en la partida y de pistas a sus comparieros, en lo que se entiende como un acto poco
honesto. En este sentido, se delega la responsabilidad en los jugadores.

Por lo tanto, usar un servicio externo, en lugar de incluir un medio de comunicacién dentro de nuestro
juego para la yincana, puede tener sentido.
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3.2. Juegos Serios Similares

En esta seccidn se aborda el estudio de los Juegos Serios Similares que existen, destacando los
mas conocidos, sus caracteristicas y similitudes.

3.2.1. CodinGame

CodinGame es una empresa que administra la plataforma que lleva el mismo nombre. Puede visi-
tarse a través de www.codingame.com. A través de dicha plataforma, CodinGame ofrece a los usuarios
multitud de juegos que deben resolverse programando, con el objetivo de que puedan aprender a pro-
gramar mejor [21].

Su modelo de negocio esta basado en patrocinios que obtienen de otras empresas tecnologicas
interesadas en contactar con desarrolladores de software. A cambio del patrocinio, CodinGame ayuda
a estas companias en labores como la blusqueda de talento mediante concursos a nivel mundial y
también privados.

En CodingGame se puede jugar programando hasta en 26 lenguajes de programacién diferentes,
incluyendo Java, Python, C o Kotlin. Cada jugador elige el lenguaje que prefiera.

CodinGame ofrede dos modos distintos de juego en su plataforma:

= Modo practica, en el que el jugador debe resolver un puzzle, empleando para ello técnicas de
programacion concretas, como pueden ser las estructuras condicionales o las estructuras de con-
trol iterativas. El puzzle sigue una linea argumental de fantasia, y ofrece una escena de juego que
recrea la situacion segun el cédigo que escribamos.

iosidades FITFG . Howto e vance % The Flask Mega-Tutori.. @ Python

« suBMIT

Figura 3.1: Ejemplo de juego en modo practica en CodinGame.
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= Modo competitivo, en el que se ofrecen diversos juegos para que los usuarios jueguen entre
ellos. El juego mas representativo y popular de todos es el Clash of Code, en el que varios ju-
gadores se enfrentan, teniendo que resolver un problema con el lenguaje de programacion que
cada uno escoja. El ganador es aquel que, no sélo lo haga en menos tiempo, sino que emplee la
menor cantidad de cédigo para ello.

VS| Coding Games and Programr X+
o | @ IND - B
B30 FIAR BILA B W MEIn o Compus  Mail % © ChemaAlonso [ Curiosidades [ TFG §. Howto Breakintothe... [ Advanced Bash-Scripti.. % The Flask Mega-Tutori.. (€ Python Programming & Arduincs 13 websy cu.. % yashira.org

CLASH228395

n
72 191 168 108 111 32 87 111 114 108 108

9
57 48 100 105 110 71 64 109 101

2
68 111 110 39 116 32 67 114 117 115 104 32 84 104 97 116 32 68 119 97

1
2

« susmIT

Figura 3.2: Ejemplo de juego Clash of Code en CodinGame.

CodinGame ofrece también la posibilidad de poder enviar problemas y desafios creados por los
usuarios. Sin embargo, no existe ningun tipo de juego en la plataforma en el que los usuarios tengan
que cooperar para lograr ganar.
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3.2.2. CodeCombat

CodeCombat es un juego de rol educacional basado en navegador web cuyo objetivo es ensefar a
emplear los lenguajes Python y JavaScript aunque, de forma experimental, van introduciendo nuevos
lenguajes [22].

Su modelo de negocio se basa en que los usuarios pagan por obtener ciertas mejoras en el juego o
por suscripcion para disfrutar de mejoras durante el periodo de suscripcién.

Es un juego individual, en el que el jugador debe ir resolviendo retos de dificultad creciente, empe-
zando por un nivel muy basico, que es la sintaxis del lenguaje. Los desafios van acompariados de una
narrativa y una escena de fantasia, en la que deben manejar héroes por el mapa recogiendo gemas y
derrotando a oponentes virtuales.

s BTG 5. Howto e anced Bash-Scrpti. |3 The Flask Mega-Tutor..

= MENU DEL JUEGO HINTS Eﬂmméﬁ]

PROGRAMMING LANGUAGE: Python '

= CORRER
:’g THARIN

Figura 3.3: Interfaz de juego de CodeCombat.

Esta plataforma esta dirigida a un publico mas infantil y a profesores, ya que ofrece funcionalidades
de seguimiento del alumno, y de creacién de algunos juegos. Pero tampoco ofrece posibilidad de jugar
de forma cooperativa ni competitiva.
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3.2.3. Code Hunt

Code Hunt es una plataforma de juegos serios para aprender a programar y participar en concursos
de programacion desarrollada por Microsoft [23].

Cuenta con una tematica de ciencia ficcion, en cuanto a lo que a estética se refiere, y soporta Java
y C# como lenguajes de programacion.

A T e e W W S e ey e Oy

EES]  YOURRESULT DESCRIPTION

1 a8 Mismatch
[E] £

Well done so far. Look at mumbers on line 4 to
capture the code,

T I e P P s Rl 1 —— 7 2 e e et ey A, e, P e

Figura 3.4: Interfaz de juego de Code Hunt. Fuente: [24].

Unicamente soporta partidas uno contra uno o practicas jugando uno solo, asi que no hay modo
cooperativo.
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Capitulo 4

Analisis de tecnologias

Hemos visto en el capitulo anterior que no existen videojuegos serios relacionados con la progra-
macion que tengan los componentes cooperacion y competicion de forma simultanea. Por lo tanto, no
existe nada parecido a la yincana virtual de programacién que hemos descrito, asi que deberemos crear
nosotros mismos el juego que la implemente.

Como se ha indicado en el apartado de este trabajo, la yincana virtual debe contar con las
siguientes caracteristicas:

Mundo virtual acorde a la narrativa.

Comunicacién entre integrantes de un equipo.

Desarrollo cooperativo.

Comunicacién profesor-estudiante.

Grafico social.

En este capitulo se van a repasar las distintas tecnologias que permiten crear herramientas que
cuentan con cada una de estas caracteristicas, con el objetivo de estudiarlas, compararlas y decidir
cual es la mas adecuada, justificado de manera argumentada la eleccion de dicha tecnologia.

Podemos clasificar las distintas tecnologias a estudiar en cuatro grandes bloques: motores de vi-
deojuegos, plataformas para el desarrollo de software colaborativo, servicios de comunicacion en los
videojuegos.

4.1. Motores de videojuego

Un motor de videojuego es un conjunto de herramientas para disefiar, crear y desarrollar videojue-
gos. Proveen al juego de una serie de funcionalidades frecuentes en los videojuegos, permitiendo a los
creadores y desarrolladores centrarse en los aspectos particulares del juego.
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Algunos elementos destacables que proporcionan los motores de videojuegos son motores de ren-
derizado, controles de fisicas y colisiones, gestion del sonido, animaciones, gestién de red y conexiones
o inteligencia artificial.

En nuestro caso, el motor de videojuego nos permite implementar cuatro de las cinco caracteristicas
que componen la yincana virtual de programacion:

Mundo virtual acorde a la narrativa

Comunicacién entre integrantes de un equipo

Comunicacién entre profesor-estudiante

Gréfico social

Por ello, el motor de videojuego es, probablemente, el elemento méas importante que compondra la
solucion que implemente la yincana virtual de programacién. A continuacién, vamos a revisar algunos
de los motores de videojuego mas populares y que pueden adecuarse a nuestra solucion.

4.1.1. Unity

Unity es un motor multiplataforma creado por la empresa Unity Technologies, y lanzado en 2005. La
ultima versién estable de este motor es la 2018.1 [25].

Con Unity, se pueden crear juegos para multitud de plataformas. Para web: WebGL. Para PC: Win-
dows, SteamOS, OS X, GNU/Linux. Para dispositivos méviles: iOS, Android, Windows Phone. Para
Smart TV: tvOS, Samsung Smart TV, Android TV. Para consolas: PlayStation 4 y Vita, Xbox One y 360,
Wii U, Nintendo Switch y 3DS. Para dispositivos de realidad virtual: Oculus Rift, Google Cardboard,
HTC Vive, Microsoft Hololens.

Actualmente, Unity se puede obtener mediante tres tipos distintos de licencia:

m Unity Personal: licencia gratuita y privativa, que se puede obtener si el organismo que la emplea
no supera los 100.000 USD en ingresos brutos. Esta licencia permite crear videojuegos para
todas las plataformas, implementar anuncios y compras dentro de la aplicaciéon. Sin embargo,
al crear juegos multijugador, nos limita a que sélo puedan participar hasta 20 usuarios de forma
simultanea, si se emplea el servicio Unity Multiplayer. Todos los juegos creados con Unity Personal
muestran el mensaje “Made with Unity” al iniciar el juego.

= Unity Plus: esta licencia privativa tiene un coste de 25 USD mensuales, y se puede adquirir siem-
pre que el organismo que la obtiene no supera los 200.000 USD de ingresos brutos anuales.
Ademas de las caracteristicas de la licencia Personal, ofrece otros beneficios, como poder per-
sonalizar la pantalla inicial o descuentos en complementos. Con esta licencia, la limitacién para
juegos multijugador se amplia hasta 50 jugadores, empleando Unity Multiplayer.
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= Unity Pro: licencia mas enfocada a profesionales, que se puede adquirir por 125 USD al mes,
sin limite de ingresos. Ofrece un soporte mejorado y acceso al cédigo fuente, aunque no se
tiene informacién acerca de si permite realizar modificaciones. Respecto a la limitacion en juegos
multijugador usando Unity Multiplayer, se amplia hasta los 200 jugadores simultdneos.

Unity cuenta con una importante comunidad de desarrolladores que pueden compartir experiencias y
problemas a través del foro que Unity pone a su disposicion. La documentacion oficial se puede encon-
trar publicamente en la direccion docs.unity3d.com y cuenta, ademas, con multitud de videotutoriales
y recursos audiovisuales.

Con Unity se han desarrollado algunos de los juegos mas populares en la actualidad, que avalan
la versatilidad y potencia de este motor. Por ejemplo, Hearthstone, juego de cartas online desarrollado
por Blizzard, o el muy conocido Pokemon GO, juego de realidad aumentada para dispositivos moéviles
desarrollado por Niantic.

4.1.2. Blender

Blender es un programa multiplataforma dedicado al modelado, renderizado, y creacion de graficos
tridimensionales, que ademas posee un motor de juegos interno. Fue lanzado por la Fundacién Blender
en 1995. Actualmente se distribuye bajo licencia GPL [26].

Aungue posee un motor de videojuego, Blender se emplea mas frecuentemente con el fin de disefiar
y crear modelos en tres dimensiones. Es comun usarlo junto con otros motores mas potentes como
Unity.

4.1.3. Unreal

Unreal Engine es un motor de juego para PC y consolas creado por la empresa Epic Games en
1998. Actualmente, la version mas reciente es la 4.19 [27].

Con Unreal podemos crear juegos para plataformas web, para PC: Windows, macOS, GNU/Linux,
SteamOS; para dispositivos méviles: Android, iOS; para consolas: PlayStation 4, Nintendo Switch, Xbox
One; y dispositivos de realidad virtual: SteamVR, HTC Vive, Oculus Rift, PlayStation VR o Samsung
Gear VR.

Unreal Engine puede adquirirse de forma gratuita y completa, ya que podemos acceder al cédigo
fuente en GitHub una vez que hayamos adquirido Unreal Engine. Epic Games no cobra por el uso de
Unreal Engine, siempre que no se supere los 3.000 USD brutos de ingreso durante un cuatrimestre
por el producto desarrollado con su motor. En caso de superar dicha cantidad, Epic Games obtiene el
5% de los ingresos brutos obtenidos. No obstante se puede negociar los términos de la licencia si se
requiere.

Con Unreal Engine también se han desarrollado multitud de juegos exitosos y populares. Reciente-
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mente, en el afo 2017, se lanzaron al mercado dos videojuegos que crearon sensacion: PlayerUnkown'’s
Battlegrounds'y Fortnite.

4.1.4. Source Engine

Es un motor de videojuego lanzado en 2004 y desarrollado por Valve Corporation, la misma empre-
sa que administra Steam, la plataforma digital de distribucién de videojuegos mas reconocida a nivel
mundial [28].

Con Source Engine podemos construir videojuegos para para PC: Windows, osX y GNU/Linux; y
para consolas: Xbox One y 360 y PlayStation 3 y 4.

Se puede adquirir este motor de forma gratuita, a través de Steam. Aunque la licencia es privativa.

Existe una larga lista de titulos de videojuegos muy conocidos y desarrollados con este motor, la
mayoria distribuidos a través de Steam. El primer juego, que sali6 a la vez que el propio motor, es
Counter Strike: Source, pero otros son: Half-Life, Dota 2, Portal, Counter Strike: Global Offensive o Left
4 Dead.

4.1.5. GameMaker Studio

Game Maker Studio es una herramienta para desarrollar videojuegos orientado a usuarios novatos
con pocas nociones de programacién. Se publicé en 1999 bajo el nombre de Animo. Actualmente es
desarrollado por la empresa YoYo Games [29].

Se pueden crear videojuegos para PC: Windows, Linux, osX; para sistemas moviles: Android, iOS;
para consolas: Xbox 360 y One, PlayStation 3, 4, Vita.

Se puede adquirir de manera gratuita, aunque el software es privativo y esta sujeto a su propia
licencia. También existen opciones comerciales con caracteristicas avanzadas.

4.1.6. CryEngine
CryEngine es un motor de videojuego creado por Crytek, en 2002. Originalmente era un motor de
demostraciones para NVidia. Su ultima version estable es CryEngine V y fue lanzada en 2016 [30].

Con este motor se puede desarrollar para ordenadores Windows o Linux, y para consolas PlayStation
4 y Xbox One.

Sin embargo, su licencia restringe expresamente el empleo de CryEngine para juegos serios, de
modo que no podemos emplearlo para nuestro propésito.

CryEngine es conocido por ser el motor del videojuego FarCry, lanzado en 2004.
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4.1.7. LibGDX

LibGDX es un framework para el desarrollo de videojuegos multiplataforma. Permite crear video-
juegos para Windows, Linux, macOS, Android, iOS y web. Es una biblioteca bastante simple, que se
puede emplear para juegos en dos dimensiones sin demasiadas fisicas. Se distribuye mediante licencia
Apache2 [31].

4.2. Plataformas para el desarrollo de software colaborativo

Existe un dogma que la mayoria de los que se dedican a ensefnar a programar repiten: “para aprender
a programar, hay que programar”. Asi que, dentro del juego serio que se pretende construir, hay un
punto en que los jugadores tienen que programar.

Dado que el juego es cooperativo, por equipos, los alumnos deberan programar juntos, de tal forma
que todos puedan contribuir a ello. Es por ello que una de las caracteristicas clave descritas en el
apartado de este trabajo es el desarrollo cooperativo. Eso si, se asume que los estudiantes de
estos cursos son principiantes en la materia. Por lo que es conveniente que el entorno de desarrollo
sea sencillo, es decir, no es necesario que tenga opciones de autocompletado u otras ayudas que
proporcionan IDEs como Eclipse, Netbeans o Idea.

Introducir un editor online dentro del propio videojuego, involucrando al motor de videojuego, es
complicado, al menos para las primeras versiones. Por ello, vamos a analizar a continuacion las he-
rramientas de desarrollo colaborativo que pueden ser mas utiles y convenientes. Todos estos editores
online funcionan a través del navegador web.
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4.2.1. Collabedit

Collabedit es un editor online simple en el que varios programadores pueden colaborar sobre el
mismo fichero. Para ello, basta con compartir la URL que la propia plataforma te proporciona [32].

No requiere ningun tipo de registro en la plataforma, por lo que no se tiene ningun control sobre quien
accede al fichero compartido, aunque si permite ver los seudénimos de las personas que colaboran en
el momento.

En Collabedit se puede programar hasta en 17 lenguajes diferentes, entre los que podemos encon-
trar Java, Python, C, Ruby o Perl. Sin embargo, es tan solo un editor. No permite compilar ni ejecutar
el codigo que se escribe en él, por lo que se requiere que uno de los colaboradores lo copie a un fi-
chero local para que sea compilado y ejecutado. Tampoco ofrece ayudas al programador, simplemente
colorea el cddigo en funcién del lenguaje elegido

Ofrece una interfaz simple y limpia en la que, ademas del propio editor, podemos encontrar un chat
en el que hablar con el resto de colaboradores. A medida que otro colaborador edita el fichero, lo que
va escribiendo aparece en las pantallas de los demas de una forma relativamente fluida.

€8 fhwiju - collabedit 4 -+ _ O
« C @ @ %4 collabedit.com/fwiu o @ 4+ IND = &

new download

collabedit

simple collaborative text

Wait, Hiring Developers? Try Coding Hire instead.

Coding Hire has several advantages when it comes to screening developers

public class Hola{ Programming Langunage
java v|

public static void main (String [] args){
System.out.println("Hola mundo™)

Collaborators

luis, siar

Chat

luis: mensaje

siar: hola

siar: changed language to
php

siar: changed language to
none

luis: changed language to
java

siar: renamed document to
None

siar: renamed document to

Chat Here
Position: Lng ChsS Total: Ln& Ch 113
@ 2016 collabedit.com | about | faq | help | updates | lezal _>

Figura 4.1: Interfaz de Collabedit.
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4.2.2. CodeShare

CodeShare es una herramienta similar a Collabedit, que ademas guarda ciertos parecidos. Para
compartir, también basta como compartir la URL del navegador [33].

Tampoco requiere de ningun tipo de registro en la plataforma, por lo tanto, no tenemos control sobre
quien accede al fichero compartido. Ademas, tampoco nos muestra ningun tipo de informacién sobre
los colaboradores.

CodeShare nos ofrece la posibilidad de programar en méas de 90 lenguajes diferentes, resaltando el
texto en funcién del que elijamos. Pero tampoco permite compilar o ejecutar, ni ofrece ninguna ayuda.

En lugar de ofrecernos un chat, nos permite realizar videollamadas dentro de la propia interfaz, lo
cual resulta muy util.

El editor se acomoda al modo de trabajo del usuario, ya que permite elegir trabajar como en el editor
Vim, Emacs o Sublime. Ademas, funciona de forma fluida, ya que se puede ver lo que escriben los
colaboradores de manera instantanea caracter a caracter.

Jun 18 11:03 AM - Codesha: o3 X =+ — [m]

&« o @ https://codeshare.io/SN9g44 =@ % IND = @m » =

::COdEShal’e Expires in 24 hours = Save Codeshare | A& Share | Jobs H Sign Up | Log In

mai

tem.out.println ("

Figura 4.2: Interfaz de CodeShare.
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4.2.3. JSFIDDLE

JSFIDDLE es un editor online colaborativo con la restriccion de estar orientado a programacion
frontend. Por esta restriccion, permite codificar en HTML, CSS y JavaScript [34].

Tampoco requiere de registro en la plataforma, y para colaborar también hay que compartir una URL.
Nos permite ver la lista de colaboradores, donde esté escribiendo cada uno, la ubicacién de su cursor
en la ventana y dénde hace clic.

Nos ofrece la posibilidad de comunicarnos con el resto de colaboradores a través de un chat y de
llamada de voz.

A priori, el hecho de que solo se pueda emplear JavaScript como lenguaje de programacién puede
ser una limitacién. Sin embargo, este editor permite ejecutar el cédigo, y ofrece una serie de ayudas al
programador. Su comportamiento es muy fluido al compartir.

S Luis_tfg- Online L- X | B8 online text editor - X Cloud9 IDE- Wikip- % | B Createa NewWorl X Createanewfiddle- )5 X 4 - [m]

<« C R O&IS b fsfiddle.net/; /2 f#run @ ¥ INED fE»

[> Run |G Update > Fork = Tidy [J Collaborate <> Embed Newsl Code hinting (autocomplete) in Beta 114 Settings  Sign in

Fiddle meta HTML = CsSw
Resources URL cdnjs
Async requests

Other (links, license)

JavaScript + Mo-Library (|

e alert("Hola mundo™)};

Like JSFiddle?

If you don't mind tech-related
ads, and want to keep us
running, whitelist JSFiddle in

your ad blocker.

Thank you!

Figura 4.3: Interfaz de JSFIDDLE.
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4.2.4. SCRAPfy

SCRAPfy es una herramienta para editar cédigo de forma colaborativa, compartiendo simplemente
la URL, sin requerir ningun tipo de registro. Esta desarrollado por la compania Hashdog [33].

Permite programar en 20 lenguajes distintos, coloreando y resaltando el cddigo en funcion del len-
guaje que se escoja. Ademas, ofrece ayudas durante la programacidén, como mostrar sugerencias ba-
sadas en prediccién de lo que se va a escribir y autocompletado. Aunque tampoco permite compilar ni
ejecutar.

También nos ofrece la posibilidad de comunicarnos con el resto de colaboradores a través de chat
y a través de llamada de voz. Su funcionamiento es fluido, pudiendo ver de una forma practicamente
instantanea lo que escriben los demas colaboradores letra a letra

& SCRAPfy- Shared and real-' fy %X -+

< cC o @ h 'scrapfy.io/3n = @ 37 N @

main(5tring [] args){ SA
System.out.println("Hola mundof'); lorem ipsum
}

1
¥

SCRAP LC SA

Figura 4.4: Interfaz de SCRAPTy.
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4.2.5. Cloud9

Cloud9 es un IDE online que permite trabajar de forma colaborativa. Actualmente es desarrollado
por Amazon Web Services y conforma una de sus potentes herramientas [36].

Los usuarios deben registrarse para poder usar la plataforma. Ademas, se emplea gestion de per-
misos para compartir los repositorios. Por ello, se tiene un control absoluto de quien accede y modifica
un archivo.

Como se ha dicho, se trata de un IDE, por lo que posee tanto ayudas al programador, como la
posibilidad de compilar y ejecutar el codigo. Soporta cientos de lenguajes como C, C++, Java, PHP,
Python o JavaScript.

Ademas, nos ofrece un chat con el que hablar con el resto de programadores mientras se trabaja.

El funcionamiento de esta plataforma es muy adecuado. Sin embargo, se trata de una herramienta
con mucha potencia. Tanta, que quiza sea demasiada para el proposito para el que se quiere usar,
ya que los alumnos pueden no llegar a entender la cantidad de opciones, pudiendo llegar a sentirse
frustrados o abrumados por la herramienta.

B demo-project - Cloudd X + =

C ® @ & nhttpsy/idecdio/luischra2/demo-project % LIND - @ » =
5 wva0)

Figura 4.5: Interfaz de Cloud9.
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4.3. Comunicacion en el videojuego

La comunicacién, cuando se trata de videojuegos multijugador, es algo vital. Los jugadores necesitan
intercambiar impresiones y estrategias para conseguir la victoria.

En nuestro caso, queremos que la yincana tenga dos caracteristicas relacionadas con la comu-
nicacién: permitir la comunicacién entre integrantes de un equipo, y también entre el profesor y los
estudiantes

4.3.1. Servicios de chat en videojuegos

A la hora de permitir una comunicacién en la yincana de programacion, una de las soluciones es
emplear un servicio de mensajeria o chat en el videojuego que se construya.

Para crear y dar servicio de chat, se debe emplear el motor de videojuego. Muchos motores incluyen
dentro de sus funcionalidades la posibilidad de implementar estos servicios de mensajeria. En el caso
de Unity, podemos encontrar assets que lo implementan. Pero la opcién mas sencilla es emplear el
servicio Unity Multiplayer. Conviene recordar que Unity Multiplayer puede ser usado con un limite de
jugadores participando a la vez, que varia en funcién del tipo de licencia que se adquiera.

Esta opcién puede ser més util para cubrir la comunicacion entre el profesor y el equipo de estudian-
tes.

4.3.2. Servicios de VoIP en videojuegos

Otra de las opciones para cubrir las necesidades de comunicacion, es implementar un servicio de
VolIP en el videojuego.

De nuevo, esta responsabilidad recaeria en el motor de videojuego. Para Unity, podemos encontrar
assets, como Dissonance Voice Chat, que nos permiten emplear esta funcionalidad sin que tengamos
que hacerlo nosotros, lo cual seria un esfuerzo importante. Eso si, estos assets no son gratuitos.

4.3.3. Servicios VolP externalizados
Como ya hemos visto en el epigrafe [3.1.2, sobre cémo se comunican los jugadores de videojuegos
multijugador, la mayoria de ellos opta por emplear servicios externos a los propios videojuegos.
Vamos a repasar las plataformas externas mas usadas para este proposito
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TeamSpeak
TeamSpeak es una herramienta de VolP desarrollada por TeamSpeak Systems GmbH y lanzada en
2002 [37].

Con TeamSpeak se puede crear un servidor en el que se pueden anadir usuarios para que se
conecten a través del programa cliente. Su licencia gratuita nos permite crear hasta 32 usuarios en un
mismo servidor.

Discord
Discord es una aplicacion de VolP gratuita y disefiada para comunidades de videojuegos. Fue lan-
zada en 2015, y en noviembre de 2017 contaba con més de 87 millones de usuarios [38].

Permite crear servidores, es decir, comunidades de jugadores en el que, a su vez, pueden crear
distintas salas de chat de voz. También dispone de un chat general, por lo que el profesor puede estar
en este chat resolviendo dudas generales.

Nos permite resolver las necesidades de comunicacion de la yincana en una sola herramienta.

Skype
Skype es, también, un servicio de VoIP desarrollado actualmente por Microsoft. Es posiblemente el
servicio mas popular en el ambito de los chats de voz [39].

Permite también compartir video, y tiene también caracteristicas interesantes como la opcién de
compartir pantalla. Esta funcionalidad nos puede permitir retransmitir la ventana del videojuego de tal
manera que el resto de integrantes del equipo puedan ver el juego.

4.4. Conclusiones sobre el analisis de tecnologias

Una vez vistas las tecnologias mas importantes para el desarrollo de la yincana virtual de progra-
macién, en este epigrafe vamos mostrar una serie de ideas y conclusiones al respecto. Gracias a ellas,
podremos tener una aproximacién sobre como debe disenarse la solucion que compondra la yincana
virtual.

4.4.1. Sobre los motores de videojuego

Como ya se ha mencionado, el motor de videojuego es el elemento méas importante que va a formar
parte de la yincana virtual. Por ello, elegir el mas adecuado es crucial.
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Existen un sinfin de motores de juegos. En este capitulo hemos estudiado los mas importantes del
panorama actual. En la siguiente tabla podemos ver sus caracteristicas de forma muy resumida. De esta
tabla se ha excluido el motor CryEngine, debido a que, segun su licencia, no se permite su explotacién
para crear juegos serios, lo que es nuestro objetivo.

Unity Blender Unreal Source | GameMaker | libGDX
2D /3D 2Dy3D | 2Dy3D 3D 2Dy 3D 2D 2Dy 3D
Motor_f|3|co v X Y v v Y
apropiado
Para PC v v v v v v
Importante
comunidad v v X X X X
de desarrolladores
Se han consj[rwdo Y Y v Y X X
importantes juegos
Lenguajes para C# : C++ .

S JavaScript | Python . VScript GML Java
scripting Boo UnrealScript
Licencia Privativa GPL Privativa Privativa Privativa Apache2
Coste Gratuito* | Gratuito Gratuito® Gratuito® Gratuito® Gratuito

Tabla 4.1: Comparativa de motores de videojuego

También es importante escoger una plataforma en la que exista una buena cantidad de desarrolla-
dores, ya que es un indicativo de que podremos encontrar buena documentacion disponible y sera util
cuando necesitemos informacion durante los problemas que puedan surgir durante el desarrollo. Y si
un motor cuenta con una buena cantidad de videojuegos creados con él, que ademas sean conocidos
y exitosos, estos avalan su potencia y utilidad.

Todos los motores que hemos visto se pueden emplear de forma gratuita, pero algunos de ellos han
sido marcados con asteriscos. Esto es porque su uso gratuito esta sujeto a una serie de condiciones,
en las que sera necesario pagar cierta cantidad. Unreal, por ejemplo, especifica en su licencia un
sistema de regalias, es decir, pago en funciéon de ingresos generados por la explotacién del motor.
O GameMaker, que cuenta con diversos planes de pago en funcién de una serie de caracteristicas
opcionales. En el caso de Unity, también cuenta con varios planes de pago que se ven afectados segun
los ingresos generados, aunque también ofrece caracteristicas mejoradas en los planes mas caros.
Dado que nuestro objetivo no es obtener ingresos, no deberia preocuparnos este aspecto por ahora.

Tanto si queremos que nuestro juego simule una realidad en dos o en tres dimensiones, es impor-
tante que el motor fisico sea apropiado y completo. Esto quiere decir, que el motor debe contener una
cantidad de funciones que cubran una buena cantidad de necesidades que tendremos a la hora de
crear nuestro videojuego. En este sentido, Blender es un programa cuya principal utilidad es el disefio
y modelado en tres dimensiones. Incorpora un pequefio motor que puede servir para crear secuencias
y animaciones, pero que no contiene otras funcionalidades importantes, como puede ser la gestion
multijugador.

Sin embargo, el uso de Blender junto a otros motores mas completos es comun. Unity permite
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importar objetos creados con Blender, por ejemplo. Por lo que no debe descartarse su uso, sobretodo
si se quiere dedicar bastante trabajo a crear modelos tridimensionales.

Con todos estos datos, se llega a la conclusion de que el mejor motor para implementar la yinca-
na virtual de programacion es Unity, ya que puede usarse de forma gratuita, cuenta con una buena
comunidad de desarrolladores y multitud de juegos conocidos que le avalan como un buen motor de
videojuego.

4.4.2. Sobre las plataformas de desarrollo de software colaborativo

La herramienta de desarrollo colaborativo es el segundo componente mas importante para la yincana
virtual de programacion. Ya hemos visto las plataformas disponibles mas importantes que nos ofrecen
crear c6digo de manera colaborativa. En la siguiente tabla se resumen de forma breve.

Collabedit | CodeShare | JSFIDDLE | SCRAPfy | Cloud9
Uso sin registro v v v v X
Permite ver colaboradores v X v v v
Lenguajes disponibles 17 Mas de 90 | JavaScript 20 Mas de 40
Resaltado de cddigo v v v v v
Autocompletado X X v v v
Compila y/o ejecuta X X 4 X v
Chat v X v v v
Llamada de voz X v v v X
Llamada de video X v X X X

Tabla 4.2: Comparativa de plataformas de desarrollo colaborativo

Como ya hemos dicho anteriormente, no se requiere emplear una herramienta compleja que ofrezca
ayudas al programador, por lo que una interfaz sencilla nos sirve para nuestra solucién. Tampoco es
necesario que la plataforma compile y ejecute el cédigo, porque el jugador puede compilar en su propia
maquina tras haber copiado el codigo a un fichero local.

En este sentido, las herramientas mas utiles son Collabedit y CodeShare, ya que cumplen los requi-
sitos que hemos mencionado anteriormente. CodeShare nos ofrece un plus al poder hablar con el resto
de colaboradores a través de servicios de voz y video.

Hemos visto ademas que todos estos editores nos ofrecen algin modo de comunicarnos con el
resto de colaboradores, por lo que podriamos decir que el empleo de alguna de estas herramientas nos
resuelve dos de las cinco caracteristicas de la yincana virtual:

m Desarrollo cooperativo

= Comunicacion entre integrantes del un equipo

No obstante, se debe tener en cuenta que, al emplear una herramienta de terceros, quien dirige la
yincana no tiene control sobre el cdédigo empleado para solucionar las distintas pruebas. Ni siquiera
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se puede imponer que usen estas u otras herramientas. Por lo tanto, la eleccion de una de estas
plataformas va a ser para ofrecer una sugerencia de entorno de trabajo comun. Incluso, puede que
algunos se decanten por emplear una de estas herramientas, y otros, otra.

4.4.3. Sobre la comunicaciéon necesaria para la yincana

La comunicacién en la yincana es imprescindible. De hecho, dos de las cinco caracteristicas que
hemos enunciado al principio de este capitulo tienen que ver con ello.

Hemos visto que muchos videojuegos multijugador del mercado incorporan alglin servicio, ya sea
chat o mediante VolIP. Sin embargo, los jugadores prefieren emplear servicios de terceros, por razones
que ya hemos explicado en el apartado [3.1.2] de este trabajo.

Para la comunicacién entre integrantes de un mismo equipo, Io mas practico es emplear un servicio
de VolIP. Hemos visto que muchos editores de codigo online, como CodeShare, integran servicios asi,
por lo que puede ser una posible solucién. Pero sigue siendo mas practico emplear un servicio externo.

En este trabajo hemos hablado de tres servicios que ofrecen VolP: TeamSpeak, Discord y Skype.
Cada una de estas herramientas tiene sus propias ventajas. Sin embargo, tenemos una situacién si-
milar a la que tenemos con las plataformas de desarrollo colaborativo: no tenemos control sobre qué
herramienta emplea cada equipo. Por lo que puede dejarse a eleccién de los propios alumnos emplear
una de estas herramientas u otra distinta con la que se sientan comodos.

Para la comunicacién entre el profesor y el equipo, la solucién elegida depende del propésito de cada
mensaje que se quiera enviar:

= Si el profesor quiere enviar un mensaje a todos sus alumnos, por ejemplo, para dar una pista
cuando todos los equipos estan atascados en determinada prueba, puede ser buena idea elaborar
un sistema de notificaciones dentro del propio juego, lo cual emplearia el motor de videojuegos
para su implementacion.

= Si la comunicacion es mas individual, por ejemplo, un equipo tiene una duda y quiere preguntar-
sela al profesor, lo mejor es emplear una herramienta externa que garantice la privacidad, como
puede ser un correo electrénico.

4.4.4. Resumen de las techologias necesarias

Para cerrar este capitulo se muestra esta tabla, que resume las tecnologias elegidas para implemen-
tar cada una de las cinco caracteristicas necesarias para implementar la yincana virtual de programa-
cion.
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Caracteristica

Componente necesario

Nombre de la herramienta

Mundo virtual acorde a la narrativa Motor de videojuego Unity
Desarrollo colaborativo Plataforma de . CodeShare
desarrollo colaborativo
. Comunicacion e”t.re Servicio VoIP externo Skype
integrantes del equipo
Comunicacion profesor-estudiante
Grafico social Motor de videojuego Unity

Tabla 4.3: Resumen de caracteristicas y herramientas empleadas para su resolucion

Esta tabla se ha construido en base a los hechos y argumentos expuestos a lo largo de todo el

capitulo. Sin embargo, no es necesario que se interpreten como un dogma irrefutable. La decisiéon de
adoptar estas tecnologias se ha tomado para solucionar las necesidades actuales de la yincana virtual
de programacion. Dichas necesidades pueden variar a lo largo del tiempo, por lo que el empleo de
ciertas tecnologias en lugar de otras debera replantearse llegado el caso. A su vez, este texto pretende
ser una guia ese momento.
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Capitulo 5

Unity. Conceptos basicos

En el capitulo anterior, tras realizar el analisis de las diferentes tecnologias necesarias para la im-
plementacién de la yincana virtual, se expone cual es mejor en cada ambito, aportando las razones
oportunas para cada una. En el &mbito de los motores de videojuego, se concluyo que el mas adecua-
do que existe en el mercado para nuestra solucion es Unity.

Mas adelante, trabajaremos con Unity, pero antes debemos entender bien qué es, qué ofrece y cémo
funciona. En este capitulo, vamos a ver todos estos temas de una forma breve, ya que no pretende ser
un manual de la herramienta. Pero si que es necesario comprender parte de su funcionamiento desde
el punto de vista de la ingenieria del software para poder modelar adecuadamente nuestra solucion.

5.1. Qué es Unity

Unity es un motor de videojuego desarrollado por Unity Technologies, cuya funcién es proporcionar
de un nivel de abstraccién para la programacioén de videojuegos. Incluye un conjunto de funciones
y rutinas habituales en el software de los juegos, como pueden ser fisicas, deteccion de colisiones,
ingenieria artificial o sonidos y aporta un lenguaje especifico de dominio para escribir el codigo de
nuestros juegos. Unity esta implementado en C, C++ y C#.

Unity

! 1

Lenguaje: C, C++, C#

Figura 5.1: Nivel de abstraccion que proporciona Unity.
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5.2. Estructura de clases

La interfaz del editor de Unity es intuitiva y configurable a gusto del programador. Existen muchos
tutoriales, ademas de la guia oficial, que ensefian a manejar y familiarizarse con el entorno. En adelante
nos centraremos en la ingenieria de software que lo compone.

5.2. Estructura de clases

El motor de Unity se identifica por el nombre UnityEngine, y en él se implementan todas las clases
del motor. La clase basica, de la que hereda el resto, es Object [40, 41].

Un GameObject es una de las clases mas importantes, que ademas hereda directamente de Object.
En adelante, nos referiremos a los GameObject como objetos del juego.

Practicamente, cualquier elemento que vemos en la pantalla del videojuego es un objeto del juego,
como el jugador, el mapa o los enemigos.

Los objetos se componen de instancias de la clase Component 0 de clases que hereden de ella. La
clase Component también hereda directamente de la clase Object, y en adelante nos referiremos a las
instancias de esta clase como componentes. No se debe confundir con el concepto de componente
que se tiene en el ambito del desarrollo basado en componentes.

|
UnityEngine
Object
1 |
GameObject Component
Transform Behaviour RigidBody2D
| T
Camera Collider2D
AN
| |
BoxCollider2D CircleCollider2D

Figura 5.2: Esquema parcial de UnityEngine.
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Los componentes definen el comportamiento, el aspecto, o la funcién del objeto del juego. Por ejem-
plo, si a un objeto se le afiade el componente Camera, se le estan agregando todas las funciones para
que muestren el espacio de juego a través de la pantalla.

Todos los objetos del juego poseen, al menos, un componente Transform, que Sirve para dar po-
sicion, escala y rotacién en el espacio tridimensional de la escena. Pero también existen un sinfin de
componentes, que permiten asignar multiples funcionalidades necesarias para dar lugar a un videojue-
go completo.

La figura muestra el modelo de UnityEngine, con algunas de las clases mas importantes de
Unity.

5.3. Organizacion de ficheros en Unity

Debemos entender también como maneja Unity los datos, tanto en memoria como en disco.

Asi como los objetos del juego son la clase bésica a nivel de memoria, en la parte de persistencia el
elemento mas importante es el asset.

Un asset es un fichero en disco, que se guarda en la carpeta “Assets” de un proyecto en Unity. Com-
ponen los recursos necesarios, como imagenes, materiales, clips de audio. Los assets con formatos
propios de Unity son equivalentes a lo que conocemos como archivo JAR en el universo Java.

Un asset contiene una coleccion jerarquica de Objects. En Unity, la cache mantiene un mapa entre
las instancias de un Object en memoria, el archivo asset donde se almacena y la ubicacién del Object
dentro del propio asset. De esta se permite al motor mantener referencias robustas entre assets y
Objects [42].

Una escena de Unity es un tipo de asset especial, que contiene todos los Objects que la componen.
Otro tipo especial de asset es un Prefab. Los Prefabs se emplean cuando necesitamos crear objetos
dindmicamente durante el juego. Por ejemplo, cuando en nuestro juego disparamos un proyectil desde
una nave espacial, el proyectil se ha instanciado dinamicamente desde el disco. Y, ademas, cuando el
proyectil salga de nuestra pantalla de juego, destruiremos su instancia para evitar que el proyectil se
mueva indefinidamente por el espacio tridimensional, optimizando asi el juego.
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Capitulo 6

Proyecto: Yincana virtual de
programacion

Tras haber revisado las herramientas existentes para aprender a programar jugando y haber anali-
zado las tecnologias permiten implementar un juego serio como la yincana virtual, en este capitulo se
pone en marcha el proyecto para crear dicho juego serio.

Tal y como se ha mencionado, el objetivo de este trabajo no trata de elaborar un producto final que
implemente todas las caracteristicas de la yincana virtual de programacion. Sin embargo, se pretende
elaborar un prototipo que implemente una de esas caracteristicas.

El prototipo constara de un videojuego serio de un solo jugador. El objetivo del juego sera que el
jugador aprenda a programar.

Como ya se mencion6 en los objetivos de este Trabajo, la normativa de TFG indica que la duracién
debe ser de 300 horas. Este proyecto no compone la totalidad temporal del Trabajo de Fin de Grado, y
su duracién sera de 100 horas.

6.1. Metodologia

Para la realizacién de este proyecto, se ha optado por una metodologia de desarrollo agil. Se ha
empleado la metodologia Scrum [43], con ligeras modificaciones que permiten la adaptacién del trabajo
a las caracteristicas del Trabajo de Fin de Grado.

La descripcion de requisitos, en Scrum, se hace a través de lo que se conoce como historias de
usuario. Las historias de usuario deben ser:

= Independientes unas de otras.
= Negociables.
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Valoradas por clientes o usuarios.

Estimables.

Pequenas.

Verificables.

La coleccion de todas las historias de usuario del proyecto, formando una lista priorizada, componen
lo que Scrum denomina Product Backlog.

En Scrum, el proyecto se divide en bloques de trabajo llamados Sprints, tipicamente de una duracién
fija. Sin embargo, para adaptarse al contexto temporal del proyecto y a sus necesidades, emplearemos
sprints con duraciones de una y dos semanas.

Daily

|2 weeks

&Y

=)

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Working increment
of the software

Figura 6.1: Esquema de trabajo de Scrum.

Al principio de cada sprint, se genera el Burn Down Chart, un grafico que muestra la cantidad de
historias pendientes de incorporacion al producto. También se elabora el Sprint Backlog, que es un
subconjunto de historias que se van a implementar a lo largo del sprint que va a dar comienzo.

Existen una serie de roles en Scrum:

= Equipo de desarrollo: grupo de personas que trabajan en la creacion del producto. En este caso,
el equipo esta conformado Unicamente por Luis Alberto Centeno Bragado.

= Product Owner: persona dedicada a establecer un puente entre el usuario final de la herramienta
y el equipo de desarrollo. En este caso, serd la tutora Alma Pisabarro.

= Scrum Master: persona que apoya y da soporte al equipo de desarrollo, resolviendo conflictos
organizativos. Este papel lo desempena el tutor Carlos Enrique Vivaracho.

50



Proyecto: Yincana virtual de programacion

Ademas, al inicio de cada dia, el equipo de desarrollo suele reunirse, en la Daily Scrum, para inter-
cambiar impresiones, mostrar dificultades y ofrecer ayuda entre ellos. Como en este caso, el equipo de
desarrollo esta formado por una Unica persona, esta reunién no se realiza.

Emplear Scrum aporta una serie de ventajas, entre las cuales podemos encontrar:

= Flexibilidad ante los cambios.

Mayor calidad del software.
= Mayor productividad.

= Prediccion de tiempos.

Reduccién de riesgos.

6.2. Planificacion inicial

6.2.1. Distribucion temporal

La situacién del desarrollador permite su dedicacion a tiempo completo. Por lo tanto, se establece un
trabajo de 8 horas diarias, comenzando el lunes 7 de mayo y terminando el lunes 11 de junio. De esta
manera, son 5 semanas con 40 horas de trabajo cada una, lo que resulta en un total de 200 horas.

El tiempo va a dividirse en un total de tres sprints:
= Sprint 1: empieza el lunes 7 de mayo y termina el lunes 21 de mayo, con una duracion de dos
semanas. Se contempla que el 14 de mayo es festivo en la localidad de Valladolid.

= Sprint 2: empieza el martes 22 de mayo y termina el lunes 4 de junio, con una duracién de dos
semanas.

= Sprint 3: empieza el martes 5 de junio y termina el lunes 11 de junio, con una duracién de una
semana.

6.2.2. Entorno tecnoldgico

Para la realizacion del proyecto es necesario emplear una serie de recursos software y hardware.

Recursos software

A continuacion se muestra la lista de productos software empleados para la realizacion del proyecto.
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= Google Mail (versién web): para la comunicacion con los tutores.

= ShareLatex (version web): para la redaccion de memoria y manuales de instalacion y uso.
= Mozilla Firefox Quantum 60 (64-bit): para el acceso a los recursos web.

= Astah Professional 7.2: para la realizaciéon de diagramas de clases.

= Unity 2017.3.1f1: para la implementacién del videojuego.

= MonoDevelop 5.9.6: para la edicion de ficheros fuente en C#.

= Dropbox 52.4: para la sincronizacion de los archivos del proyecto en la nube.

= GIMP 2.8: para edicién de imagen y creacion de recursos visuales.

= Tiled 1.1.5: para creacion de mapas 2D importables a Unity.

= Tiled2Unity 1.0.13.2: para exportar mapas de Tiled a Unity.

Recursos hardware

En las tablas[6.1]y [6.2] se muestran los elementos hardware empleados a lo largo del proyecto.

Ordenador portatil

ASUS A53SJ
Hardware
Procesador Intel Core i7-2630QM @ 2.00 GHz
Memoria Crucial SO-DIMM 4GBx2 Total 8GB
Placa base Asus A53SJ
Disco duro Seagate 500GB
Tarjeta Grafica nVidia GeForce GT520M CUDA 1GB
Software
Sistema Operativo | Windows 10 Pro, Version 1803
Arquitectura 64 bits

Tabla 6.1: Ordenador portéatil empleado durante el desarrollo.

Monitor
ASUS VX238H 23”
Relacién de aspecto | 16:9
Resolucién 1920x1080

Tabla 6.2: Monitor empleado durante el desarrollo.

6.2.3. Estimacion de costes

En este epigrafe se detallan los costes previstos al inicio del proyecto. El salario del trabajador se
trata en bruto y todos los costes asociados a recursos incluyen impuestos.
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Salario del trabajador

El salario medio de un desarrollador de software en Espafa, en junio de 2018, es de 25.712 € brutos
anuales. Lo que se traduce en un coste de 16,98 € por hora [44]. Este es el coste que tendria si se
remunerase al desarrollador de software, en este caso, Luis Alberto Centeno Bragado.

Licencias de software

Dado que se ha optado por emplear software libre en ciertos casos, y software con licencia gratuita
en el resto de casos, no existen costes asociados a este efecto.

Material

Se tiene en cuenta el coste del material fisico que se va a emplear, en el momento de su compra.

Espacio de trabajo y otros

Existen otros recursos asociados al proyecto, como es la necesidad de tener un espacio de trabajo,
conexién a internet, luz, etc. Para simplificar, vamos a agrupar esos gastos optando por una opcién
en un espacio de coworking. Un espacio de coworking es aquel que es compartido por trabajadores
de distintas empresas o autonomos. En Valladolid existen estas opciones, que ya incluyen conexién a
internet, luz y el propio espacio. El coste estimado es de 150 € al mes.

Costes totales

En la tabla[6.3| se muestra que el precio total de la realizacién del proyecto es de 4.491 €.

Concepto Precio Unitario Unidades Subtotal
Ordenador portatil 666 € 1 666 €
Monitor 129 € 1 129 €
Espacio de coworking 150 € 2meses 300 €
Salario del desarrollador 16,98 € 200 horas 3.396 €

TOTAL 4491 €

Tabla 6.3: Estimacion de costes del desarrollo del proyecto.
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6.2.4. Pruebas a realizar

Las historias de usuario en Scrum no se consideran finalizadas si antes no se han realizado unas
pruebas de verificacion que la misma historia describe.

Todas las pruebas que se realizardn son manuales, sin implementar ningin mecanismo de prue-
bas autométicas como en los sistemas de integracion continua, ni test unitarios. Esto es debido a la
complejidad de estas técnicas en videojuegos hechos con Unity.

6.2.5. Analisis de riesgos

En este punto se detallan una serie de riesgos que pueden implicar retrasos en el desarrollo del
proyecto, indicando la probabilidad de que ocurra cada uno, su retraso estimado en dias y el plan de
accion.

Retraso esti-

ID Riesgo Probabilidad Descripcion
mado

El desarrollador cae en
1 Enfermedad 0,33 una enfermedad que le 2
impide trabajar.
Se ralentiza el desarrollo
2 Inexperiencia con Unity 0,5 debido a la falta de cono- 7
cimientos de Unity.
No se planifica debida-
Planificacion no adecua- mente y no se tienen en
da cuenta los riesgos con el
suficiente rigor.
Alguno de los dispositivos
4 Fallo en el material fisico 0,05 necesarios para el desa- 1
rrollo deja de funcionar.
Alguno de los dispositivos
necesarios deja de fun-

15

5 Perdida de datos por fallo  0,.02 . e 2
cionar provocando pérdi-
da de datos.
El suministro de conexion

6 Fallo en suministro 0,01 a internet o luz falla por 2

parte de los proveedores
de servicios.

Tabla 6.4: Posibles riesgos durante el desarrollo del proyecto.
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Exposicion al ries-

ID Riesgo ] Plan de accion
go (en dias)
1 Enfermedad 0,66 Recuper_ar las horas perdidas fuera
de horario.
5 Inexperiencia con Unity 3,5 Dedicar horas fuerg de horario para
aprender sobre Unity.
3 Planificacién no adecua- 6 Replantear inmediatamente la plani-
da ficacion del proyecto.
Suplir inmediatamente el material
4 Fallo en el material fisico 0,05 estropeado para retomar el trabajo
normal cuanto antes.
5 Perdida de datos por fallo 0,04 Ejsllzar copias de seguridad dia-
Transladarse inmediatamente a otro
6 Fallo en suministro 0,02 espacio de trabajo que cuente con
suministro.
TOTAL: 10,27

Tabla 6.5: Plan de accién ante los riesgos.

6.3. Historias de usuario

Los requisitos y objetivos de una aplicacion informatica, cuando se emplea Scrum, se definen a
través de historias de usuario. En este epigrafe vamos a describirlas todas conformando el Product
Backlog, es decir, una lista priorizada de las historias de usuario. Cada historia muestra un valor y una

estimacion en horas.

US-01

Mapa de juego escuela

Valor: 3000

\ Estimacion: 15

Descripcion:

Como cliente, quiero que la aplicacién tenga un mapa principal e inicial llamado
escuela, para que el jugador se meta en la historia del juego.

de abarcar.

Condiciones de satisfaccion:
e Al arrancar el juego se muestra el fragmento del mapa que la camara sea capaz

e El mapa contendra mas de 10 puertas y/o pasadizos.
e El mapa tendrd una teméatica relacionada con el universo Harry Potter.

Tabla 6.6: Historia de usuario US-01.
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US-02

Objeto jugador

Valor: 3000 \ Estimacion: 10

Descripcion:
Como cliente, quiero que la aplicacion tenga un objeto, para que el jugador pueda
moverse por el mundo.

Condiciones de satisfaccion:

¢ El objeto se mueve empleando las flechas del teclado o las teclas W, A, S, D, en
la direccion correspondiente a cada tecla.

e EIl objeto se mueve en 8 sentidos: arriba, abajo, izquierda, derecha y cuatro
diagonales.

Tabla 6.7: Historia de usuario US-02.

US-03

Cémara sobre el jugador

Valor: 3000 \ Estimacion: 7

Descripcion:
Como cliente, quiero que la camara se sitle siempre encima del objeto del jugador,
para que el jugador no lo pierda de vista y se pierda en el espacio.

Condiciones de satisfaccion:
e La camara se mueve sobre el jugador, al mismo ritmo.

Tabla 6.8: Historia de usuario US-03.

US-04

Animacién del objeto del jugador

Valor: 2900 \ Estimacion: 12

Descripcion:

Como cliente, quiero que el objeto tenga una animaciéon que simule que esta an-
dando cuando se esta moviendo por el mundo, para que el jugador sienta el juego
como real.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto tiene una animacién por cada direccion de movimiento.
e El objeto emplea la animaciéon adecuada en cada direccion.

Tabla 6.9: Historia de usuario US-04.

US-05

Colisiones en mapa escuela

Valor: 3000 | Estimacion: 8

Descripcion:
Como cliente, quiero que el mapa escuela presente colisiones en sus limites y en
las paredes, para que el jugador no pueda salir del mapa y perderse en el espacio.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede salir del mapa por ninguna de sus paredes o
limites.

Tabla 6.10: Historia de usuario US-05.
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US-06

Colisiones con objetos en mapa escuela

Valor: 2900 | Estimacion: 8

Descripcion:
Como cliente, quiero que el objeto del jugador choque contra los objetos en el
mapa escuela, para que el jugador sienta una experiencia de juego correcta.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede caminar sobre estanterias, arboles, etc.

Tabla 6.11: Historia de usuario US-06.

Us-07

Mapa de desafio 1

Valor: 2500 \ Estimacion: 10

Descripcion:
Como cliente, quiero que la aplicacién tenga un mapa secundario llamado desafio
1, para que el jugador afronte el primer desafio del juego.

Condiciones de satisfaccion:
e El mapa contiene una puerta de salida.
e Tendra una tematica relacionada con el universo Harry Potter.

Tabla 6.12: Historia de usuario US-07.

US-08

Colisiones en mapa desafio1

Valor: 2500 | Estimacion: 5

Descripcion:
Como cliente, quiero que el mapa desafio1 presente colisiones en sus limites y en
las paredes, para que el jugador no pueda salir del mapa y perderse en el espacio.

Condiciones de satisfaccion:
o El objeto del jugador no puede salir del mapa por ninguna de sus paredes o

limites.
Tabla 6.13: Historia de usuario US-08.
US-09
Colisiones con objetos en mapa desafio1
Valor: 2500 | Estimacién: 5
Descripcion:

Como cliente, quiero que el objeto del jugador choque contra los objetos en el
mapa desafio1, para que el jugador sienta una experiencia de juego correcta.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede caminar sobre estanterias, arboles, etc.

Tabla 6.14: Historia de usuario US-09.
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US-10

Mapa de desafio 2

Valor: 2500 \ Estimacion: 10

Descripcion:
Como cliente, quiero que la aplicacién tenga un mapa secundario llamado desafio
2, para que el jugador afronte el primer desafio del juego.

Condiciones de satisfaccion:
e El mapa contiene una puerta de salida.
e Tendra una tematica relacionada con el universo Harry Potter.

Tabla 6.15: Historia de usuario US-10.

US-11

Colisiones en mapa desafio2

Valor: 2500 \ Estimacion: 5

Descripcion:
Como cliente, quiero que el mapa desafio2 presente colisiones en sus limites y en
las paredes, para que el jugador no pueda salir del mapa y perderse en el espacio.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede salir del mapa por ninguna de sus paredes o
limites.

Tabla 6.16: Historia de usuario US-11.

US-12

Colisiones con objetos en mapa desafio2

Valor: 2500 | Estimacién: 5

Descripcion:
Como cliente, quiero que el objeto del jugador choque contra los objetos en el
mapa desafio2, para que el jugador sienta una experiencia de juego correcta.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede caminar sobre estanterias, arboles, etc.

Tabla 6.17: Historia de usuario US-12.

US-13

Mapa de desafio 3

Valor: 2500 \ Estimacion: 10

Descripcion:
Como cliente, quiero que la aplicacién tenga un mapa secundario llamado desafio
3, para que el jugador afronte el primer desafio del juego.

Condiciones de satisfaccion:
e El mapa contiene una puerta de salida.
e Tendra una tematica relacionada con el universo Harry Potter.

Tabla 6.18: Historia de usuario US-13.
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Us-14

Colisiones en mapa desafio3

Valor: 2500 | Estimacion: 5

Descripcion:
Como cliente, quiero que el mapa desafio3 presente colisiones en sus limites y en
las paredes, para que el jugador no pueda salir del mapa y perderse en el espacio.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede salir del mapa por ninguna de sus paredes o

limites.
Tabla 6.19: Historia de usuario US-14.
US-15
Colisiones con objetos en mapa desafio3
Valor: 2500 | Estimacion: 5
Descripcion:

Como cliente, quiero que el objeto del jugador choque contra los objetos en el
mapa desafio3, para que el jugador sienta una experiencia de juego correcta.

Condiciones de satisfaccion:
e El objeto del jugador no puede caminar sobre estanterias, arboles, etc.

Tabla 6.20: Historia de usuario US-15.

US-16

Teletransporte mapa escuela y desafio1

Valor: 2500 \ Estimacion: 12

Descripcion:
Como cliente, quiero que el objeto del jugador pueda teletransportarse entre el
mapa escuela y desafio1, para que el jugador pueda moverse en ambos mapas.

Condiciones de satisfaccion:

e El objeto del jugador se teletransporta desde el mapa escuela a desafio1 cho-
cando con una de las puertas del primer mapa.

e El objeto del jugador se teletransporta desde el mapa desafio1 a escuela cho-
cando con una de las puertas del primero.

Tabla 6.21: Historia de usuario US-16.

us-17

Teletransporte mapa escuela y desafio2

Valor: 2500 | Estimacion: 8

Descripcion:
Como cliente, quiero que el objeto del jugador pueda teletransportarse entre el
mapa escuela y desafio2, para que el jugador pueda moverse en ambos mapas.

Condiciones de satisfaccion:

e El objeto del jugador se teletransporta desde el mapa escuela a desafio2 cho-
cando con una de las puertas del primer mapa.

e El objeto del jugador se teletransporta desde el mapa desafio2 a escuela cho-
cando con una de las puertas del primero.

Tabla 6.22: Historia de usuario US-17.
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US-18

Teletransporte mapa escuela y desafio3

Valor: 2500 | Estimacion: 8

Descripcion:
Como cliente, quiero que el objeto del jugador pueda teletransportarse entre el
mapa escuela y desafio3, para que el jugador pueda moverse en ambos mapas.

Condiciones de satisfaccion:

e El objeto del jugador se teletransporta desde el mapa escuela a desafio3 cho-
cando con una de las puertas del primer mapa.

e El objeto del jugador se teletransporta desde el mapa desafio3 a escuela cho-
cando con una de las puertas del primero.

Tabla 6.23: Historia de usuario US-18.

Us-19

Formulario validar desafio1

Valor: 2000 \ Estimacion: 12

Descripcion:

Como cliente, quiero que en el mapa desafio1 uno al tocar un objeto aparezca un
menu para validar la primera prueba, para que el jugador pueda validar el resultado
de la primera prueba.

Condiciones de satisfaccion:
e Aparece un menu al tocar un objeto.
e Valida la respuesta de la prueba.

Tabla 6.24: Historia de usuario US-19.

US-20

Formulario validar desafio2

Valor: 2000 \ Estimacion: 10

Descripcion:

Como cliente, quiero que en el mapa desafio2 uno al tocar un objeto aparezca
un menu para validar la segunda prueba, para que el jugador pueda validar el
resultado de la segunda prueba.

Condiciones de satisfaccion:
e Aparece un menu al tocar un objeto.
e Valida la respuesta de la prueba.

Tabla 6.25: Historia de usuario US-20.
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US-21

Formulario validar desafio3

Valor: 2000 \ Estimacion: 10

Descripcion:

Como cliente, quiero que en el mapa desafio3 uno al tocar un objeto aparezca un
menu para validar la tercera prueba, para que el jugador pueda validar el resultado
de la tercera prueba.

Condiciones de satisfaccion:
e Aparece un menu al tocar un objeto.
e Valida la respuesta de la prueba.

Tabla 6.26: Historia de usuario US-21.

US-22

Mensaje fin juego

Valor: 1500 \ Estimacion: 2

Descripcion:
Como cliente, quiero que cuando se valide la ultima prueba se muestre un mensaje
de fin de juego, para que el jugador sea informado de que ha terminado.

Condiciones de satisfaccion:
e Al terminar la tercera prueba se muestra el mensaje de fin de juego.

Tabla 6.27: Historia de usuario US-22.

US-23

Menu pausa

Valor: 1500 \ Estimacion: 2

Descripcion:

Como cliente, quiero que al pulsar la tecla ESC se pause el juego y se muestre el
mensaje "PAUSAz que al volver a pulsar ESC se salga de ese menu, para que el
jugador pueda pausar el juego.

Condiciones de satisfaccion:
e Al pulsar ESC se muestra el menu de pausa.
e Al volver a pulsar ESC se sale del menu de pausa.

Tabla 6.28: Historia de usuario US-23.

Us-24

Suavizado camara

Valor: 1500 \ Estimacion: 6

Descripcion:
Como cliente, quiero que la camara tenga un movimiento suavizado respecto al
objeto jugador, para que el jugador tenga una mejor experiencia de juego.

Condiciones de satisfaccion:
e La camara de mueve de forma suavizada.

Tabla 6.29: Historia de usuario US-24.
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US-25

Orden de desafios

Valor: 1600 | Estimacion: 5

Descripcion:
Como cliente, quiero que solo se puedan realizar los desafios en orden, para que
el jugador progrese en el juego de forma ordenada.

Condiciones de satisfaccion:

e SoOlo se puede acceder al mapa desafio2 tras haber resuelto la primera prueba.
e SoOlo se puede acceder al mapa desafio3 tras haber resuelto la primera y la
segunda prueba.

Tabla 6.30: Historia de usuario US-25.

US-26

Mensaje objetivo en pausa

Valor: 1000 \ Estimacion: 2

Descripcion:
Como cliente, quiero que el menu de pausa muestre un mensaje sobre el objetivo
actual, para que le jugador esté informado de tal objetivo.

Condiciones de satisfaccion:
e El menu de pausa muestra el mensaje sobre el objetivo actual.

Tabla 6.31: Historia de usuario US-26.

Us-27

Botén de salida

Valor: 1000 \ Estimacion: 2

Descripcion:
Como cliente, quiero que el menu de pausa tenga un botdn que permita cerrar el
juego, para que el jugador pueda salir del juego en cualquier momento.

Condiciones de satisfaccion:
e El menu de pausa muestra el botdn de salida de juego.
e Al pulsar el boton se cierra el juego.

Tabla 6.32: Historia de usuario US-27.

US-28

Citado de fuentes

Valor: \ Estimacion: 1

Descripcion:
Como cliente, quiero que el menu de pausa muestre un mensaje con las fuentes
empleadas para sprites y tilesets, para cumplir con la licencia de dichos recursos.

Condiciones de satisfaccion:
e El menu de pausa muestra el mensaje con las fuentes.

Tabla 6.33: Historia de usuario US-28.
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6.4. Implementacion

En este epigrafe se muestra la evolucién de la implementacion separada por sprints. En cada sprint
se desarrolla el sprint backlog, los detalles de implementacién, las pruebas realizadas.

6.4.1. Sprint 1

El sprint 1 comienza el lunes 7 de mayo y termina el lunes 21 de mayo, durando dos semanas, con

80 horas de trabajo.

Sprint Backlog

Las historias de usuario que se implementaran en este sprint son:

uUS-01, US-02, US-03, US-04, US-05, US-06, US-07, US-08 y US-09.

Pruebas realizadas

A continuacién se muestra una lista de pruebas realizadas, clasificadas por historia de usuario. No
todas las historias de usuario han requerido la realizacién de una prueba.

US-01-TO1

Titulo

Mapa escuela

Comportamiento esperado

Al arrancar el juego, se muestra el fragmento del
mapa escuela que abarque la camara.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.34: Pruebas realizadas sobre la historia US-01.

US-02-TO01

Titulo

Uso de las flechas para mover al jugador

Comportamiento esperado

Las flechas del teclado mueven de forma adecuada
al objeto del jugador en las 8 direcciones.

Resultado de la prueba

OK

US-02-T02

Titulo

Uso de las teclas W, A, S y D para mover al jugador

Comportamiento esperado

Las teclas W, A, S y D mueven de forma adecuada
al objeto del jugador en las 8 direcciones.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.35: Pruebas realizadas sobre la historia US-02.
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US-03-TO1

Titulo

Seguimiento de la camara al jugador

Comportamiento esperado

Cuando el jugador se desplaza, la cAmara se man-
tiene moviéndose con él a lo largo del mundo.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.36: Pruebas realizadas sobre la historia US-03.

US-04-T01

Titulo

Animacién del objeto jugador

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador se mueve en cada una
de las direcciones, muestra la animaciéon adecuada
qgue simula que esta andando.

Resultado de la prueba

Fallo. Al moverse a la derecha, emplea la animacion
de debe emplear para moverse a la izquierda.

US-04-T02

Titulo

Animacion del objeto jugador. Segundo intento.

Comportamiento esperado

El mismo que en US-04-T1.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.37: Pruebas realizadas sobre la historia US-04.

US-05-TO1

Titulo

Colisiones en mapa escuela

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador se choca con una pared o
un limite del mapa, se para y no puede traspasarlo.

Resultado de la prueba

Fallo. En una pared del mapa no esta implementada
la colision y el personaje puede salir del mapa.

US-05-T02

Titulo

Colisiones en mapa escuela. Segundo intento

Comportamiento esperado

El esperado en US-05-T1.

Resultado de la prueba

Fallo. En una regién del mapa, al chocar con la pa-
red, el objeto del jugador se mueve bruscamente,
traspasando la pared.

US-05-T03

Titulo

Colisiones en mapa escuela. Tercer intento.

Comportamiento esperado

El esperado en US-05-T1.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.38: Pruebas realizadas sobre la historia US-05.

US-06-TO1

Titulo

Colisiones con objetos en mapa escuela

Comportamiento esperado

Al chocar con un objeto del mapa, el jugador se de-
tiene.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.39: Pruebas realizadas sobre la historia US-06.
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US-08-TO1

Titulo

Colisiones en mapa desafio1

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador se choca con una pared o
un limite del mapa, se para y no puede traspasarlo.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.40: Pruebas realizadas sobre la historia US-08.

US-09-TO1

Titulo

Colisiones con objetos en mapa desafio1

Comportamiento esperado

Al chocar con un objeto del mapa, el jugador se de-
tiene.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.41: Pruebas realizadas sobre la historia US-09.

Detalles de implementacion

Para comenzar, se ha creado una escena de Unity que incorporara todos los elementos necesarios
para el juego. Tras la implementacién de las historias de usuario correspondientes a este primer sprint,
se han incorporado los siguientes elementos a la escena. Se indican, como estereotipo, el tipo de
elemento de Unity que representa a cada clase.

<=gssef=>
escena

Escuela

=<zameObject>= <<GameObject==

Player

Desafiol

=<ZameObject>=

<<GameObject==
MainCamera

Figura 6.2: Escena del juego tras la implementacién del primer sprint.

A su vez, cada uno de los objetos incorporados a la escena tiene vinculacién con otros objetos y

componentes de Unity.
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<<=GameObject==
Escuela

1

<<GameObject>>
ColliderParedes

1

<<GameObject>>
ColliderObjetos

<<GameObject>=>
PolylineObject

<=Component==
EdgeCollider

Figura 6.3: Objeto que implementa el mapa escuela tras el primer sprint.

<=GameObject==> 1
Desafio1

1 1

<<GameObject>>
ColliderParedes

<<GameObject>>
ColliderObjetos

<<GameObject=>
PolylineObject

<=Component==
EdgeCollider

Figura 6.4: Objeto que implementa el mapa desafio1 tras el primer sprint.
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==Component== ==Component==
SpriteRenderer RigidBody2D
=<GameObject==
Player
<<Component== T <<Component==
Animator BoxCollider2D
<=Component==
Movement

Figura 6.5: Objeto que implementa el objeto del jugador tras el primer
sprint.

<<Component==
MainCameraController

|

=<GameObject=>
MainCamera

e ~

<=Component== <==Component==
Camera AudioListener

Figura 6.6: Objeto que implementa la cdmara tras el primer sprint.
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6.4.2. Sprint 2

El sprint 2 comienza el martes 22 de mayo y termina el lunes 4 de junio, durando dos semanas y con
80 horas de trabajo.

Burn Down Chart

El siguiente es el grafico de burn down, que muestra una relacién entre tareas pendientes y tiempo
restante de proyecto tras haber realizado el sprint 1.

Historias de usuario

S S s s e S e S S R e e e e S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
X hitp://www.burndowngenerator.com
Dias

Figura 6.7: Grafico Burn Down tras el primer sprint.

Aunque se ha cumplido con la planificacién, podemos ver que las tareas pendientes son ligeramente
superiores a las que deberian quedar. Esto es debido a que la estimacion de duracion de las primeras
tareas es mayor que las restantes.

Sprint Backlog

Las historias de usuario que se implementaran en este sprint son:
us-10, US-11, US-12, US-13, US-14, US-15, US-16, US-17, US-18 y US-19.
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Pruebas realizadas

A continuacion se muestra una lista de pruebas realizadas, clasificadas por historia de usuario. No
todas las historias de usuario han requerido la realizacién de una prueba.

US-11-TO1
Titulo Colisiones en mapa desafio2
Cuando el objeto jugador se choca con una pared o
un limite del mapa, se para y no puede traspasarlo.
Resultado de la prueba OK

Comportamiento esperado

Tabla 6.42: Pruebas realizadas sobre la historia US-11.

US-12-TO01
Titulo Colisiones con objetos en mapa desafio?2
. Al chocar con un objeto del mapa, el jugador se de-
Comportamiento esperado tiene
Resultado de la prueba OK

Tabla 6.43: Pruebas realizadas sobre la historia US-12.

US-14-TO1
Titulo Colisiones en mapa desafio3
Cuando el objeto jugador se choca con una pared o
un limite del mapa, se para y no puede traspasarlo.
Resultado de la prueba OK

Comportamiento esperado

Tabla 6.44: Pruebas realizadas sobre la historia US-14.

US-15-TO01
Titulo Colisiones con objetos en mapa desafio3
. Al chocar con un objeto del mapa, el jugador se de-
Comportamiento esperado tiene
Resultado de la prueba OK

Tabla 6.45: Pruebas realizadas sobre la historia US-15.
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US-16-TO1

Titulo

Teletransporte escuela-desafio1

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador estando en el mapa es-
cuela se mete en el pasadizo que conduce hacia
desafio1, se teletransporta a ese mapa.

Resultado de la prueba

Fallo. Se entra en bucle infinito de teletransportes.

US-16-T02

Titulo

Teletransporte escuela-desafio1. Segundo intento.

Comportamiento esperado

El mismo que en US-16-T1.

Resultado de la prueba

OK

US-16-T03

Titulo

Teletransporte desafio1-escuela

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador estando en el mapa
desafio1 se mete en el pasadizo que conduce ha-
cia escuela, se teletransporta a ese mapa.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.46: Pruebas realizadas sobre la historia US-16.

US-17-TO1

Titulo

Teletransporte escuela-desafio2

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador estando en el mapa es-
cuela se mete en el pasadizo que conduce hacia
desafio2, se teletransporta a ese mapa.

Resultado de la prueba

OK

US-17-T02

Titulo

Teletransporte desafio2-escuela

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador estando en el mapa
desafio2 se mete en el pasadizo que conduce ha-
cia escuela, se teletransporta a ese mapa.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.47: Pruebas realizadas sobre la historia US-17.

US-18-TO1

Titulo

Teletransporte escuela-desafio3

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador estando en el mapa es-
cuela se mete en el pasadizo que conduce hacia
desafio3, se teletransporta a ese mapa.

Resultado de la prueba

OK

US-18-T02

Titulo

Teletransporte desafio3-escuela

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador estando en el mapa
desafio3 se mete en el pasadizo que conduce ha-
cia escuela, se teletransporta a ese mapa.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.48: Pruebas realizadas sobre la historia US-18.
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US-19-TO01

Titulo

Formulario prueba 1

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador toca el objeto del primer
desafio, aparece un formulario.

Resultado de la prueba

Fallo. El formulario no aparece y se produce un error
en tiempo de ejecucion.

US-19-T02

Titulo

Formulario prueba 1. Segundo intento

Comportamiento esperado

El esperado en US-19-T01.

Resultado de la prueba

OK

US-19-T03

Titulo

Validacion correcta prueba 1

Comportamiento esperado

Tras introducir el texto correcto, da por correcta la
prueba.

Resultado de la prueba

OK

US-19-T04

Titulo

Validacion incorrecta prueba 1

Comportamiento esperado

Tras introducir un texto incorrecto, da por incorrecta
la prueba.

Resultado de la prueba

OK

US-19-T05

Titulo

Validacion vacia prueba 1

Comportamiento esperado

Tras introducir cadena vacia, da por incorrecta la
prueba.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.49: Pruebas realizadas sobre la historia US-19.
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Detalles de implementacion

A la escena de Unity creada en el anterior sprint se le han anadido nuevos objetos de juego. Estos
objetos se muestran de color verde en el siguiente diagrama.

<<gsset==>
escena

<<GameObject=> <<GameObject==> <<GameObject==

Cada uno de los objetos nuevos se vinculan con otros de la forma en que detallan los siguientes

esquemas.
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Escuela Player Desafio2
<<GameObjact=> <<GameObject>> <<GameObject==
Desafio1 MainCamera Desafio3
<<GameQObject== <<GameObject==

Warps Nivel1Canvas

1

<<GameObject==>
Desafio2

1

Figura 6.9: Objeto que implementa el mapa desafio2 tras el segundo

sprint.

<<GameObject==
ColliderParedes

<<GameObject==
ColliderObjetos

<<GameObject==
PolylineObject ]

Figura 6.8: Escena del juego tras la implementacién del segundo sprint.

<<Component==
EdgeCollider
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<<GameObject>> 1
Desafio3
1
1 1
<<GameObject== <<GameObject==
ColliderParedes ColliderObjetos

<<GameQObject==>
PolylineObject 1 1

<<Component==
EdgeCollider

Figura 6.10: Objeto que implementa el mapa desafio3 tras el segundo

sprint.
<<GameObject>>
Warps
1
§;
=<Component== 1 =<GameObject== 1 1 <<Component==
SpriteRenderer Warp BoxCollider2D
1
1
<<Component>=
WarpScript

+ transportarAf{otro : Warp) : void

Figura 6.11: Objeto que implementa los puntos de teletransporte entre
mapas tras el segundo sprint.

73



6.4. Implementacion

74

<<GameObject==>
Nivel1Canvas

<=GameObject==
Text

1

<<GameObject=>
Panel

<<GameObject=>
InputField

<<(GameObject>>
Button

+OnClic() : void

Figura 6.12: Objeto que implementa el formulario de la prueba 1 tras el

segundo sprint.



Proyecto: Yincana virtual de programacion

6.4.3. Sprint3

El sprint 3 comienza el martes 5 de junio y termina el lunes 11 de junio, durando una semanay con
40 horas de trabajo.

Burn Down Chart

El siguiente es el grafico de burn down, que muestra una relacién entre tareas pendientes y tiempo
restante de proyecto tras haber realizado el sprint 2.

Historias de usuario

— T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
http://www.burndowngenerator.com

Dias

Figura 6.13: Grafico Burn Down tras el segundo sprint.

De nuevo, se cumple la previsién, pero las tareas pendientes son superiores a lo que deberia quedar.
Una vez mas, las tareas pendientes tienen una duracién menor que las que se han realizado.

Sprint Backlog

Las historias de usuario que se implementaran en este sprint son:
US-20, US-21, US-22, US-23, US-24, US-25, US-27, US-27 y US-28.
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Pruebas realizadas
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A continuacion se muestra una lista de pruebas realizadas, clasificadas por historia de usuario.

US-20-TO1

Titulo

Formulario prueba 2

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador toca el objeto del segundo
desafio, aparece un formulario.

Resultado de la prueba

OK

US-20-T02

Titulo

Validacion correcta prueba 2

Comportamiento esperado

Tras introducir el texto correcto, da por correcta la
prueba.

Resultado de la prueba

OK

US-20-T03

Titulo

Validacion incorrecta prueba 2

Comportamiento esperado

Tras introducir un texto incorrecto, da por incorrecta
la prueba.

Resultado de la prueba

OK

US-20-T04

Titulo

Validacion vacia prueba 2

Comportamiento esperado

Tras introducir cadena vacia, da por incorrecta la
prueba.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.50: Pruebas realizadas sobre la historia US-20.

US-21-TO1

Titulo

Formulario prueba 3

Comportamiento esperado

Cuando el objeto jugador toca el objeto del tercer
desafio, aparece un formulario.

Resultado de la prueba

OK

US-21-T02

Titulo

Validacion correcta prueba 3

Comportamiento esperado

Tras introducir el texto correcto, da por correcta la
prueba.

Resultado de la prueba

OK

US-21-T03

Titulo

Validacion incorrecta prueba 3

Comportamiento esperado

Tras introducir un texto incorrecto, da por incorrecta
la prueba.

Resultado de la prueba

OK

US-21-T04

Titulo

Validacion vacia prueba 3

Comportamiento esperado

Tras introducir cadena vacia, da por incorrecta la
prueba.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.51: Pruebas realizadas sobre la historia US-21.
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US-22-T01

Titulo

Mensaje fin juego

Comportamiento esperado

Al terminar la tercera prueba se muestra un mensa-
je de fin de juego.

Resultado de la prueba

Fallo. El mensaje no aparece.

US-22-T02

Titulo

Mensaje fin juego. Segundo intento

Comportamiento esperado

El mismo que US-22-T01.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.52: Pruebas realizadas sobre la historia US-22.

US-23-T01

Titulo

Poner pausa

Comportamiento esperado

Al pulsar ESC durante el juego, este se pausa.

Resultado de la prueba

OK

US-23-T02

Titulo

Quitar pausa

Comportamiento esperado

Al pulsarESC mientras se esta en pausa, se vuelve
al juego.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.53: Pruebas realizadas sobre la historia US-23.

US-24-TO1

Titulo

Suavizado camara

Comportamiento esperado

La camara se mueve después de que el objeto ju-
gador empiece a moverse y termina también cierto
tiempo después. Acelera y frena de forma suaviza-
da.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.54: Pruebas realizadas sobre la historia US-24.
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US-25-T01

Titulo

Orden de desafios valido

Comportamiento esperado

Se resuelven los retos en orden 1, 2, 3.

Resultado de la prueba

OK

US-25-T02

Titulo

Orden de desafios incorrecto. Caso A

Comportamiento esperado

Al intentar hacer el reto 3 antes que el 1, no se pue-
de acceder al mapa desafio3.

Resultado de la prueba

OK

US-25-T03

Titulo

Orden de desafios incorrecto. Caso B

Comportamiento esperado

Al intentar hacer el reto 2 antes que el 1, no se pue-
de acceder al mapa desafio2.

Resultado de la prueba

OK

US-25-T04

Titulo

Orden de desafios incorrecto. Caso C

Comportamiento esperado

Se realiza el reto 1. Al intentar hacer el reto 3 antes
que el 2, no se puede acceder al mapa desafio3.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.55: Pruebas realizadas sobre la historia US-25.

US-26-TO1

Titulo

Mensaje objetivo 1

Comportamiento esperado

Antes de completar el primer objetivo, en el menu
de pausa se muestra el mensaje sobre el desafio 1.

Resultado de la prueba

OK

US-26-T02

Titulo

Mensaje objetivo 2

Comportamiento esperado

Después de completar el primer objetivo y antes
de completar el segundo, en el mend de pausa se
muestra el mensaje sobre el desafio 2.

Resultado de la prueba

OK

US-26-T03

Titulo

Mensaje objetivo 3

Comportamiento esperado

Después de completar el segundo objetivo y antes
de completar el tercero, en el menu de pausa se
muestra el mensaje sobre el desafio 2.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.56: Pruebas realizadas sobre la historia US-26.
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US-27-TO1

Titulo Mostrar botén salir
. En el menu de pausa se muestra el botdn para salir
Comportamiento esperado .
del juego.
Resultado de la prueba OK
US-27-T02

Titulo

Funcionamiento botén salir

Comportamiento esperado

Al hacer clic en el boton de salir del juego, el juego
se cierra.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.57: Pruebas realizadas sobre la historia US-27.

US-28-T01

Titulo

Mostrar mensaje de citado

Comportamiento esperado

En el menu de pausa se muestra un mensaje con
informacion sobre las fuentes de sprites y tiles.

Resultado de la prueba

OK

Tabla 6.58: Pruebas realizadas sobre la historia US-28.
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Detalles de implementacion

A la escena de Unity se le han afadido nuevos objetos de juego. Estos objetos se muestran de color
verde en el siguiente diagrama.
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<<GameObject==>
Escuela

<<@sset>>
escena

<=GameObject==
Player

<<GameObject==
Desafio2

<<GameObject==
Desafio1

<<GameObject==
MainCamera

<<GameObject==
Desafio3

<<GameObject=>
Warps

<<GameObject==
Nivel1Canvas

=<GameObject==>
Nivel2Canvas

==GameObject==
Nivel3Canvas

=<GameObject==
PauseCanvas

==GameObject==
GameController

=<GameObject==
Elemento

Figura 6.14: Escena del juego tras la implementacién del tercer sprint.
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Cada uno de los objetos nuevos se vinculan con otros de la forma en que detallan los siguientes
esquemas.

=<GameObject>=
Nivel2Canvas

1

=<GameObject=> =<GameObject==> ==GameObject==>
Text Panel InputField

=<GameObject==
Button

+ OnClic() - void

Figura 6.15: Objeto que implementa el formulario de la prueba 2 tras el
tercer sprint.

<<GameObject=>
Nivel3Canvas

1

=<GameObject=> =<GameObject=> <<GameObject=>
Text Panel InputField
=<GameObject==
Button

+ COnClic() : void

Figura 6.16: Objeto que implementa el formulario de la prueba 3 tras el
tercer sprint.
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<=GameObject==
Text

<<GameObject==>
PauseCanvas

1

<<GameObject=>
Panel

<<(GameObject>>
Button

+OnClic() : void

<<GameObject=>
InputField

Figura 6.17: Objeto que implementa el menu de pausa tras el tercer

sprint.

=<GameObjects=
GameController

=<Component==
GameControllerScript

Figura 6.18: Objeto que implementa el controlador del juego tras el tercer

sprint.



Proyecto: Yincana virtual de programacion

<<GameObject=>

Elemento
<<Component=:= <<Component=:= <<Component==
SpriteRenderer BoxCollider2D ElementoScript

Figura 6.19: Objeto que implementa el menu de pausa tras el tercer

sprint.
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6.5. Estado final del proyecto

6.5. Estado final del proyecto

Tras la finalizacién del tercer y Ultimo sprint, en este epigrafe se describe cudl es el estado final del
producto.

Se han implementado todas las historias de usuario descritas en el apartado[6.3|de este trabajo. Por
lo que puede darse el proyecto por finalizado.

El grafico burn down, tras el ultimo sprint, queda de la siguiente manera.

Historias de usuario

274~
26 -
25+~
24+~
234~
224~
214~

20

194
18-
174
16
154
144
134
124
114

104

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
. http://www.burndowngenerator.com
Dias

Figura 6.20: Grafico Burn Down tras el tercer sprint.

Podemos ver que a lo largo de todo el proyecto, nos hemos mantenido por encima de la linea de
burn down. Esto es debido a que la estimacion de las ultimas tareas era notablemente menor que las
que se implementaron en los dos primeros sprints.

Respecto a los fallos encontrados en la aplicacidon una vez que se ha terminado, Unicamente po-
demos encontrar un comportamiento extrano. Tras la realizacion de la US-24, sobre el suavizado del
movimiento de la camara, podemos encontrar un movimiento no esperado cuando el jugador se tele-
transporta desde cualquiera de los mapas de desafio hacia el mapa escuela. No obstante, se cumple
con las condiciones de satisfaccion de esa historia de usuario.
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Capitulo 7

Conclusiones

En este capitulo se recogen diversas impresiones que a las que se han llagado tras el desarrollo de
este trabajo.

Se ha comprobado que la incorporacion de elementos de juego en los sistemas de aprendizaje es
una practica que repercute positivamente tanto en el estudiante como en el profesor. El estudiante
se divierte aprendiendo, y el profesor ofrece un método de ensenanza distinto a lo convencional, que
ademas le aporta feedback de forma inmediata.

El proyecto realizado no es el primero que trata de emplear la gamificacion para la ensenanza de la
programacion. Ya existen herramientas online para este propdsito. Sin embargo, ninguna de ellas incor-
pora la posibilidad de que varios jugadores participen de forma cooperativa. Por lo tanto, la herramienta
creada puede ser pionera en ese aspecto.

Se ha descubierto como se construyen los videojuegos a partir de motores como Unity, lo cual
es un ambito no impartido a lo largo del plan de estudios y que ha supuesto un reto personal muy
interesante. Se han encontrado dificultades durante el proceso de desarrollo, ya que la forma de trabajar
con estas herramientas difiere notablemente a que se tiene mientras se crean otro tipo de programas
de ordenador.

Ademas, se han podido aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera, como aquellos relacio-
nados con programacion, interaccién persona-computadora o ingenieria del software.

Finalmente, el desarrollo del proyecto para la realizacion del prototipo de producto se ha realizado
bajo una planificacion, poniendo en practica conocimientos aprendidos dentro y fuera del aula que
tienen que ver con el desarrollo agil.
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Capitulo 8

Lineas de trabajo futuro

Podemos destacar dos posibles lineas de trabajo futuro: extensiones de funcionalidad y correccion
de comportamientos inesperados.

8.1. Extensiones de funcionalidad

Como ya se ha mencionado, el proyecto realizado en este Trabajo de Fin de Grado se trata de
un prototipo que implementa una de las caracteristicas de la yincana de programacion. A partir de
este prototipo se puede trabajar para extender su funcionalidad. A continuacién se definen algunas
propuestas al respecto.

= Con el prototipo, los enunciados de las pruebas se entregan al alumno en PDF. Se podria hacer
que el juego muestre dichos enunciados por si mismo.

= Incorporar la caracteristica multijugador, por la cuél los jugadores cooperen para lograr los objeti-
vos del juego.

= De la misma manera, se puede anadir la posibilidad de que dos jugadores compitan para ver
quién consigue terminar el juego primero.

= Se puede incorporar un sistema de puntuacién al juego, de tal forma que se permita medir el
progreso y la calidad con la que se avanza durante el juego. Esas medidas se podrian emplear
para la realizacién de estadisticas que ayuden al docente en la mejora del propio juego.

= Actualmente, solo se permite jugar a un juego en el que los resultados son estaticos, que ademas
estan en el propio cédigo del juego. Se podria elaborar una herramienta que permita escoger
tematica del juego, variando los mapas, y que también pueda cambiar los enunciados de las
pruebas.
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8.2. Correccion de comportamientos inesperados

8.2. Correccidén de comportamientos inesperados

Las pruebas realizadas han cubierto la mayor parte de la funcionalidad del juego. Sin embargo, como
ha se ha dicho en el apartado [6.5] de esta memoria sobre el estado final del proyecto, se ha detectado
un comportamiento anémalo.

Este comportamiento consiste en que, al volver al mapa escuela desde cualquier otro, la camara
del juego realiza un movimiento inesperado. Aunque este fallo no impide jugar, ya que su efecto dura
menos de un segundo, afecta a la experiencia de juego y puede ser corregido.
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Apéndice A

Acronimos

= CD: Compact Disc, en espafiol, disco compacto.

= GB: Gigabytes.

» GHz: Giga Hercios.

= IDE: Integrated Development Environment, en espafiol, Entorno de Desarrollo Integrado.
= JAR: Java Archive, en espariol, archivo Java.

= JENUI: Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la Informatica.

= LAN: Local Area Network, en espanol, Red de Area Local.

= MB: Megabytes.

= MOOC: Massive Open Online Course, en espafol, Curso Online Masivo y Abierto.
= PDF: Portable Document Format, en espanol, formato de documento portatil.

= TFG: Trabajo Fin de Grado.

= UNIR: Universidad Internacional de La Rioja.

= URL: Uniform Resource Locator, en espariol, Localizador de Recurso Uniforme.

= USD: United States Dollar, en espanol, Dolares Estadounidenses.

= VoIP: Voice over Internet Protocol, en esparnol, Voz sobre Protocolo de Internet.
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Apéndice B

Manual de instalacion

Antes de instalar el juego que implementa debera tener en cuenta los requisitos minimos de sistema
que requiere el programa:

Sistema operativo: Microsot Windows 10 de 64 bits.

Procesador: Intel Core i3 6 AMD A6 @ 2GHz, 6 superior.

Memoria RAM: 1 GB.

Espacio libre en disco: 50 MB.

Resolucion de pantalla: 1024x768.

Para instalar el juego, necesitara el CD proporcionado.Los pasos son los siguientes:

1. Copie el fichero “juego.zip” que se encuentra en la carpeta raiz del CD.
2. Pegue el fichero en el directorio que usted desee.

3. Descomprima el fichero “juego.zip”.

Una vez seguidos estos pasos, haga doble clic en el fichero “juego.exe” para ejecutar.
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Apéndice C

Manual de uso

Para iniciar el juego, haga doble clic en el fichero “juego.exe”. Se le mostrara una ventana como la
siguiente:

Escoja los parametros que mas se adecuen a su sistema y haga clic en el boton “Play!”.

Una vez dentro del juego, utilice las flechas del teclado para andar en la direccién que desee. Tam-
bién puede emplear las teclas W, A S y D para el mismo proposito.

Para mostrar el menu de pausa, pulse la tecla escape.
Si desea salir del juego, entre en el menu de pausa y haga clic en el boton “Salir del juego”.

Siga las instrucciones dadas por el profesor para progresar en el juego.
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Apéndice D

Contenido del CD

El CD proporcionado contiene los siguientes ficheros:

= memoria.pdf: documento con la memoria del Trabajo de Fin de Grado en formato PDF.

= juego.zip: fichero comprimido con el juego listo para instalarse. Siga las instrucciones indicadas
en el manual de instalacion.

= fuentes.zip: fichero comprimido con el cédigo fuente realizado para implementar el juego.
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Apéndice E

Enunciados de los desafios de la yincana
virtual

Primera prueba

Llegé tu momento. Por fin estas en Hogwarts, lo que siempre habias querido. Te vas a embarcar en
una aventura en la que irds descubriendo los misterios que aguarda esta fantastica escuela. Tu primera
tarea es hacerte con un mineral capaz de convertir el oro en plomo, y con la que podemos hacer la
pocion elixir de vida.

Lo has adivinado. Tienes que encontrar la piedra filosofal. Esta escondida en una de las salas de este
castillo. ;Cual? Responde al test que esta en el dorso para averiguarlo. Después, con tus respuestas
puedes usar el mapa para encontrar el pasadizo que deberas tomar.

Y antes de coger la piedra, deberas...

CALCULAR EL PRODUCTO DE LOS NUMEROS MULTIPLOS DE 3 Y 5 (DE AMBOS A LA VEZ) COMPRENDIDOS
ENTRE EL 100 Y 200.
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1. La notacion BNF es...

a) Un estandar de descripcion
b) Una forma de representacién de algoritmos

c) Una lenguaje de programacién de alto nivel

2. Dada la siguiente cabecera de un método Java:
pubic static int pregunta(int a, double b){ ... }
Y las siguientes declaraciones de variables:
int n; int m = 5; double x = 2.4;

Indicar qué sentencia de las siguientes es correcta:

a)n
b) n

pregunta(m, m);

pregunta(m, x);

C) pregunta(m, x);

3. Dados los siguientes fragmentos de codigo Java:

Cddigo 1 Caddigo 2 Cddigo 3
if (x <= 0) if (x <= 0) boolean b = (x <= 0);
X++; x++; if (b)
else if (x >0) X++;
X-} X-3 if (!'b)
X-;

Determinar cudl de las siguientes afirmaciones es correcta

a) El codigo 1 es equivalente al codigo 2
b) El codigo 1 es equivalente al codigo 3

c) El cédigo 2 es equivalente al cédigo 3
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Enunciados de los desafios de la yincana virtual

Segunda prueba

El que no debe ser nombrado estudié en Hogwarts, y su legado aun perdura. Hace poco te hiciste con
el diario de Tom Marvolo Riddle, un antiguo estudiante que conocia bien a Voldemort, pero ¢recuerdas
donde lo has dejado?

Usa uno de los pasadizos para encontrarlo. Resuelve las preguntas al dorso para saber cual debes
usar.

Antes de coger el diario deberas...

CALCULAR LA SUMA DE LOS 900 PRIMEROS MULTIPLOS DE 7 (SIN CONSIDERAR EL 0)
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1. La secuencia de caracteres (x == 1) en Java es...

a) Incorrecta
b) Un sentencia de asignacién

c) Un expresion de tipo boolean

2. Dada la siguiente cabecera de un método Java:
pubic static void pregunta(int a, int b, double c){ ... }
Y las siguientes declaraciones de variables:
int n; int m = 5; double x = 2.4;

Indicar qué sentencia de las siguientes es correcta:

a) pregunta(m, m, m);
b) pregunta(m, m, x);

C) n = pregunta(m, m, x);

3. Dados los siguientes fragmentos de codigo Java:

int i;
for (i = 1; i<=10; i++)
if (i<10)
System.out.print (Math.sqrt (i) + ¢, *);
else

System.out.println(Math.sqrt (i) + ¢.”’);

int i;
for (i = 1; i<=9; i++)
System.out.print (Math.sqrt(i) + ¢, ’*);

System.out.println(Math.sqrt (i) + “.”);

Determinar cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Escriben lo mismo, pero es mas eficiente el segundo
b) Escriben lo mismo, pero es mas eficiente el primero

¢) No escriben lo mismo
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Enunciados de los desafios de la yincana virtual

Tercera prueba

Cada vez estas mas cerca. Si superas este nivel te haras con la gran victoria. Y con el gran trofeo:
la ansiada copa de los tres magos. Tan solo deberas cruzar el laberinto que conduce hasta él.

¢, Quieres saber donde estd el laberinto? Responde las preguntas del dorso.
Antes de hacerte con la copa deberas...

CALCULAR EL MAXIMO COMUN DIVISOR DE 1322382 Y 739878
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1. ¢Quién es el creador del lenguaje Pyhton?

a) Bill Gates
b) Guido Van Rossum

c) Steve Jobs
2. ¢Cual de los siguientes no es un tipo de lenguaje de programacion?

a) Compilado
b) Interpretado

c) Tanteado
3. ¢Quién esta considerada como la primera persona que programo en la historia?

a) Ada Byron
b) Donald Knuth
c) Alan Turing
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Enunciados de los desafios de la yincana virtual

Utiliza este mapa para saber qué pasadizo tomar con tus respuestas.

Figura E.1: Mapa de la escuela.
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