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Resumen

Este proyecto se presenta para dar conformidad a los requisitos exigidos por la
Universidad de Bio-Bio en el proceso de titulacién para la carrera de Ingenieria Civil
Informética. El proyecto se titula “Estudio del impacto de incorporar videojuegos al
proceso de aprendizaje de fracciones matematicas”. Forma parte de un proyecto interno
de la Universidad del Bio-Bio llamado “Estudio del impacto de incorporar videojuegos al
proceso de ensefianza-aprendizaje de fracciones en centros educacionales de la Octava
Region” que tiene como objetivo utilizar los videojuegos con el fin de mejorar el
aprendizaje y la comprension de las fracciones. La intencién es entender de qué modo
varia la ensefianza de fracciones cuando es complementada con el uso de videojuegos.
Para esto se disefiara un videojuego con la ayuda del profesor de la Universidad del Bio-
Bio, Jairo Navarrete, experto en didactica de las matematicas y tres estudiantes en
proceso de titulaciéon, cuyo proyecto se asemeja lo suficiente a éste como para
permitirnos cooperar en el disefio en un principio.

La investigacion arroja resultados variados, esto es debido a que la manera de medir el
impacto resulté ser indirecta, el videojuego ejercita mayoritariamente equivalencias entre
fracciones y la forma de controlarlo fue ubicar fracciones en la recta geométrica,
requiriendo a los alumnos poseer cierto conocimiento previo para poder vincular ambas
habilidades. En los controles, los alumnos de 4° béasico lograron reducir su margen de
error al ubicar los nimeros en la recta un 59% respecto a como estaban antes de probar
el videojuego, pero los alumnos de 3° basico no experimentaron ninguna mejora en el
test. Vale decir también, que con esta investigacion se facilita la realizacion de futuros
proyectos de la misma indole para no tener que comenzar desde cero.
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Abstract

This project is presented to comply with the requirements demanded by the University of
Bio-Bio in the process of qualification for the career of Computer Engineering. The
project is entitled "Study of the impact of incorporating videogames into the process of
learning mathematical fractions". It is part of an internal project of the University of Bio Bio
called "Study of the impact of incorporating videogames into the teaching-learning
process of fractions in educational centers of the Eighth Region" that aims to use
videogames in order to improve the learning and the compression of fractions. The
intention is to understand how the teaching of fractions varies when is complemented by
the use of video games. For this a video game will be designed with the help of the
professor of the University of Bio-Bio, Jairo Navarrete, expert in mathematics didactics
and three students in the process of titling, whose project is similar enough to this one to
allow us to cooperate in the design initially.

The research yields varied results, this is due to the way to measure the impact turned
out to be indirect, the video game exercises mostly equivalences between fractions and
the way to control it was to locate fractions in the geometric line, requiring the students to
possess certain prior knowledge for to be able to link both abilities. In the controls, the 4th
grade students managed to reduce their margin of error by placing the numbers on the
line by 59% compared to how they were before trying the game, but the students of 3rd
grade did not experience any improvement in the test. It is also worth mentioning that this
research facilitates the realization of future projects of the same nature by not having to
start from scratch.
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Estructura del documento

Para la confeccion del presente informe se utilizé como base la plantilla proporcionada
por la Universidad, pero debido a la naturaleza de éste proyecto se decidié modificarlo, a
continuacion se explica el contenido de cada uno de sus capitulos:

Primero en la seccion de Introduccion se describira la problematica. Entre los temas que
se abordaran se encuentran los resultados de PISA en la competencia matemética, la
necesidad de buscar mecanismos que ayuden a aumentar la motivacion mediante
nuevas herramientas. Se revisara los videojuegos como una alternativa al aprendizaje
de matematicas analizando su historia y su impacto en los nifios.

El capitulo dos esta enfocado a explicar cuales son los objetivos de esta investigacion y
que procedimientos y herramientas seran utilizadas para su desarrollo.

El capitulo tres explica cudl es el contexto en el que se lleva a cabo éste proyecto, es
importante mencionar que el presente proyecto forma parte de otro, interno en la
Universidad, por lo que amerita describirlo.

El capitulo cuatro describe la base pedagdgica de las analogias matematicas que fueron
el foco del disefio de las mecanicas del videojuego.

El capitulo cinco comienza a describir cuales son los objetivos del videojuego al
momento de disefiarlo. La ausencia de requerimientos formales se debe a que un
videojuego, a diferencia de un sistema de informaciébn mas convencional, no esta tan
bien estructurado en cuanto a sus caracteristicas desde el principio. En su lugar, se
disefiaron mecanicas enfocadas a las analogias del capitulo anterior, y luego se les dio
un contexto atractivo para que un nifio lo juegue.

El capitulo seis entrega un breve analisis de factibilidad, ya que el proyecto no supone
gastos ni ganancias, el andlisis es breve.

El capitulo siete explica cual es el resultado del disefio del videojuego. Da una
explicacién general, luego explica en detalle todas sus mecéanicas en formato de casos
de uso, posteriormente explica como funciona el motor sobre el cual se trabajara y por
ultimo muestra como estaran distribuidos los elementos en el juego.

El capitulo ocho trata de la implementacion propiamente tal. Explica cual es el patron de
disefio del template utilizado y detalla el diagrama de clases que representa la estructura
del codigo.

El capitulo nueve esta dedicado a la investigacion, primero explica el método que se ide6
para controlar a los alumnos, luego se detalla como estas ideas fueron llevadas a la
préctica, y finalmente se detallan y analizan los resultados obtenidos.

Los ultimos capitulos corresponden a la realizacion de las pruebas de software en el
capitulo diez. En el capitulo once se hace una estimacion de las horas dedicadas y se

3]



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

contrastan con la estimacion inicial del proyecto. El capitulo doce trata sobre las
conclusiones del proyecto, indicando sus resultados y el impacto académico y personal
hacia el desarrollador. El capitulo trece corresponde a la bibliografia utilizada. Y
finalmente el capitulo catorce muestra cual era la planificacion inicial del proyecto y
estima su tamafio en base a sus casos de uso.
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INTRODUCCION
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1.2

Descripcion de la problemética

Los paises de América Latina han experimentado un retroceso significativo en los
niveles educativos. En la actualidad, ocupan los ultimos puestos de la lista del Informe
PISA sobre Educacion 2012, divulgado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) (Pisa 2012 - https://data.oecd.org/). Una de las
capacidades evaluadas mas perjudicadas por estos informes, ha sido histéricamente la
matematica.

Una de las posibles causas que se pueden identificar, entre otras muchas, es la falta de
motivacién de los alumnos para enfrentarse a problemas abstractos, en una realidad
cada vez mas tecnoldgica, con alta carga audiovisual, de cambio constante y con un
gran aumento de las fuentes de distraccion extra escolares. Esta nueva realidad requiere
realizar un cambio en las estrategias y en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En
particular, se requiere el disefio e implementacion de alternativas que permitan reducir
estas dificultades y medir su impacto en terreno, es decir, en el aula.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo trabajar en este importante
reto. En particular, la meta es mejorar la motivacion de los alumnos y por ende, los
resultados obtenidos en la evaluacion de la capacidad matemética. Con mas precision,
se pretende ofrecer una alternativa cientifica y rigurosa mediante el disefio y la
implementacién de videojuegos educativos para el marco educativo chileno,
focalizandonos en la ensefianza de las fracciones ya que es un tema de investigacion
actual (Moss and Case 1999).

Estado del arte

Existen varios informes que demuestran gue los videojuegos pueden utilizarse de forma
efectiva en el aula para mejorar el aprendizaje y la motivacién en clase: (European
Schoolnet 2009); (Futurelab 2007); (ISSA Press Release 2007); (BECTA 2006); (Teem
2002). Ademas de libros de textos donde se destaca la importancia de un cambio de
paradigma en la educacion: (Gee, J. P. 2008); (Prensky, M. 2006); (Shaffer, D. W. 2008).
Ademads, se ha incremento desde el afio 2000 aproximadamente de material disponible
publicado sobre el uso de los videojuegos. La presente revision de la literatura trata de
sintetizar los trabajos claves de la literatura actual formada por casi 200 articulos. Las
principales categorias encontradas son: articulos sobre el potencial de los video juegos
en la educacién, articulos de investigacion de video juegos disefiados para temas
educativos especificos, como finanzas, idiomas modernos, etc; articulos que investigan
los efectos de los video juegos en los individuos (por ejemplo, en su metabolismo y
caracteristicas fisicas); investigacion sobre cuestiones de género en relaciéon al uso de
los video juegos; estudios de la relacién entre el uso de los juegos y el estilo de vida
(incluyendo el uso doméstico); resefias de investigacion anteriores y meta-analisis
(pocos de los cuales encontraron referencia a los estudios sobre el aprendizaje). Las
siguientes cuestiones de investigacion guian este estado del arte: ¢ Cudl es el impacto
del uso de los videojuegos en la juventud? ¢Por qué usar video juegos para ensefiar y
aprender? ¢Cbémo se ha utilizado los videojuegos para aprender? ¢ Cuales son las
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experiencias y preferencias de los alumnos con los videojuegos para aprender y para el
ocio? ¢ Cuales son las recomendaciones para la planificacion y el disefio de video juegos
educativos?

En la década de 1970 los videojuegos se convirtieron en una de las principales opciones
de entretenimiento para los jovenes (es decir, los nifios y adultos jovenes). Hoy en dia se
ha extendido a todo tipo de plataformas, incluyendo los dispositivos méviles (Kirriemuir
2002). Esto hace accesible los juegos a las personas que no pueden poseer una
television interactiva o un computador personal. Muchos jovenes pasan una cantidad
significativa de tiempo libre cada semana jugando a los videojuegos, a menudo 7 horas o
mas (Anderson y Bushman 2001; Walsh 2002).

Los videojuegos para muchos nifios en su forma favorita de juego (VanDeventer y White
JA 2002). Tanto alumnos como alumnas disfrutan con los videojuegos. Se ha
comprobado que los alumnos juegan con mas frecuencia a los videojuegos como un
desafio y para impresionar a sus amigos. Las mujeres también juegan en menor medida,
aunque también se han encontrado casos donde ellas requieren la aprobacién de sus
compafieros (Griffiths y Hunt 1995). Los hombres juegan con mas regularidad (Griffiths y
Hunt 1995; Griffiths, 1997b; Harris 1999;. Subrahmanyam et al 2001). Las mujeres no
estan motivadas por los juegos de violencia y prefieren juegos menos agresivos y menos
exigentes (Griffiths, 1997b, pagina 234). Sin embargo, hay estudios (Cesarone 1998)
que determinan tanto a nifios como a nifias les gusta los videojuegos violentos en la
misma proporcién. Hay una relacion causal entre el juego y el rendimiento académico
(Emes 1997), encontrandose indicios de efectos positivos y negativos. Por un lado, los
alumnos que mas juegan suelen tener menos rendimiento (Colwell et al 1995;. Roe y
Muijs 1998). Esto esta relacionados con indicadores (Bruno 1995, pagina 101) que
muestran que los alumnos menos aventajados muestran preferencias por actividades
como ver la television o jugar a los video juegos. Jugar a menudo a los videojuegos
reduce el tiempo disponible para hacer las tareas, lo que puede afectar negativamente al
rendimiento académico (Roe y Muijs 1998). Se ha detectado los nifios que tiene menos
éxito académico pasan mas tiempo jugando a los video juegos (3 horas o mas) frente a
los alumnos con un buen rendimiento (Benton 1995; Colwell et al., 1995). El uso
excesivo de los videojuegos puede alentar una preferencia por la representacién icénica,
mientras que la gratificacion instantanea puede disminuir la disposicion a hacer el tipo de
esfuerzo necesario para disfrutar de las recompensas de la lectura (Walsh 2002). En la
sociedad actual, cada vez mas gente necesita, aparte de las competencias basicas,
entender y utilizar competencias matematicas mas avanzadas para razonar sobre
cuestiones como la incertidumbre, el cambio, la evolucion de los datos o las relaciones
espaciales. Diversas aplicaciones tecnoldgicas han logrado que los estudiantes de
secundaria entiendan mejor esos conceptos. Un ejemplo en el Proyecto (SimCalc
Roschelle, J., Kaput, J., & Stroup, W. 2000) que ayuda a aprender conceptos de célculo,
como son los de porcentaje, acumulacion, limite y valor medio.

Uno de los problemas de los videojuegos es que son de propdsito general y no estan
adaptados a una realidad, no se suelen incorporar en el curriculum, ni son disefiados en
base a él. Proponer por tanto videojuegos para la ensefianza de las matematicas que
sean disefiados teniendo en cuenta las guias didacticas y la realidad del contexto es un
problema abierto.
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2 DEFINICION PROYECTO

2.1 Objetivos del proyecto

Objetivo general:

Estudiar el impacto de actividades de aprendizaje de mateméticas complementadas con
videojuegos, mediante al disefio e implementacion de un videojuego para estudiantes de
tercero y cuarto basico de establecimientos de la ciudad de Concepcién

Objetivos especificos:

» Estudiar las actividades de aprendizaje de los disefios didacticos de los
profesores.

= Caracterizar a los alumnos y el tipo de videojuegos.

= Disefiar e implementar un videojuego a partir de la planificacion de los docentes
para complementar las actividades de aprendizaje. Las planificaciones y las
actividades se convierten en requisitos funcionales de los videojuegos.

= Evidenciar el impacto de estas actividades en el rendimiento de los estudiantes
para el aprendizaje de las actividades fijadas en la planificacion docente.

= Analizar el impacto de estas actividades en la motivacién de los estudiantes
para el aprendizaje de las actividades fijadas en la planificacién docente.

= Controlar el impacto de estas actividades en el desarrollo del pensamiento
l6gico.

2.2 Ambiente de Ingenieria de Software

Se seguira una metodologia de investigacion mixta que permitd obtener mayor
integracién entre los métodos cuantitativos y los cualitativos desde el prisma
educacional y desde el prisma del disefio. La metodologia constara de cuatro fases i)
estudiar textos MINEDUC, unidades didacticas en fracciones, hablar con el experto
(Jairo Navarrete, docente de la Universidad del Bio-Bio), caracterizacion de estudiantes;
i) disefio e implementacion de videojuegos basados en el conocimiento adquirido en las
fases anteriores, las actividades de aprendizaje estudiadas, la caracterizacion de los
estudiantes realizada, las entrevistas con el experto y los textos de MINEDUC; iii)
andlisis y evaluacién del software desde el punto de vista de la ingenieria del software;
iv) Andlisis, monitorizacion y evaluacion de los videojuegos desde el punto de vista
didéctico y la cultura chilena.
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Para el desarrollo del juego se seguird la metodologia incremental. Para esto se hara un
disefio general del juego enfocandose en las mecéanicas de juego y la estética.
Posteriormente en la fase 2, que corresponde el desarrollo propiamente, tal se iran
entregando incrementos funcionales, aproximadamente cada dos semanas para su
retroalimentacion con los profesores Jairo y Clemente, los cuales iran dictando si hay
que arreglar algo o si hay algiin cambio de planes con respecto a la planificacion inicial.

Estandar de documentacion:

IEEE Std 830 1998(Software Engineering Standars Comitee of the IEEE Computer
Society, 1998) Para cumplir con el formato de la plantilla del proyecto de titulo de
desarrollo de software de la carrera.

Tecnologia de desarrollo:

e Luxe Engine 1.0.0, motor multiplataforma para el desarrollo de videojuegos.
¢ Haxe 3.4.1, lenguaje en el cual esta escrito Luxe.

o Firebase, plataforma que ofrece una base de datos que se puede conectar con
Luxe.

Software de desarrollo:

e Sublime 3, editor de texto.
¢ Adobe Photoshop CC 2017.0.0, para la edicién y creaciéon de imagenes

Software de apoyo:

¢ Windows 7, sistema operativo.

e Firefox 56.0.1, navegador web, para ejecutar el codigo.
e Git 2.6.3, sistema de control de versiones.

e Draw.io, para dibujo de casos de uso.

e Tomsplanner, para crear carta Gantt.

e StarUml, para desarrollo de diagrama de clases.

2.3 Definiciones, Siglas y Abreviaciones

Cu Caso de uso.
POO Programacion orientada a objetos.
CPU Caso de prueba unitaria.
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3 DEFINICION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

3.1 Descripcion de la empresa

Antecedentes generales de la Empresa

= Nombre: Universidad del Bio-Bio.

= Rut: 60.911.006-6

= Representante legal: Héctor Guillermo Gaete Feres

= Direccién: Av. Casilla 5-C, Collao 1202, Concepcion, Regién del Bio Bio, Chile
= Rubro: Educacion

Entorno

En la region, los principales centros académicos del area de ensefianza de informatica
que compiten con la Universidad son la Universidad de Concepcién, Universidad
Técnica Federico Santa Maria, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, la
Universidad del desarrollo, la Universidad san Sebastian, el instituto profesional
DuocUC, el instituto profesional Virginio Gomez, entre otros.

Misién

Difundir el conocimiento cientifico, técnico y artistico generado en la Universidad,
mediante el desarrollo de programas de extension relevante, proyectos de extension
universitaria y presentaciones de sus grupos artisticos universitarios, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida de cada habitante de la Regién y a la difusion de
multiples expresiones culturales.

Visiéon

La vision de la Direccion de Extension es la de consolidar la presencia de la Universidad
del Bio-Bio como agente transformador y participe del desarrollo social en los diferentes
sectores de la comunidad, logrando que el conocimiento generado en la academia, asi
como la actividad artistica, cultural y recreativa, sea socialmente Util, y contribuya al
desarrollo del pais.
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Fig. 1 Organigrama UBB

3.2 Descripcion del area de estudio

El estudio se realizara en el departamento de Sistemas de Informacién de la facultad de
Ciencias Empresariales.

El cliente y profesor guia del proyecto es Clemente Rubio, académico, ingeniero superior
informatico, magister en tecnologias informaticas avanzas y doctor en informatica
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Misién de la facultad

Somos una facultad comprometida en la formacién continua de profesionales integrales
de pre y postgrado; en la generacion y difusién del conocimiento, impulsando el
emprendimiento y la innovacion para el desarrollo regional y nacional.

Visiéon de la facultad

Ser una Facultad socialmente responsable, reconocida a nivel nacional por su
excelencia académica con vinculacion internacional en las areas de las Ciencias
Empresariales, de la Computacién e Informatica.

Organigrama
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4 BASE PEDAGOGICA

4.1 Contexto

Con el fin de ubicar un nivel de ensefianza donde el juego provoque el efecto deseado
en el aprendizaje de fracciones, se realizdé un andlisis de los planes y programas del
ministerio de educacion centrando en el contenido especifico de fracciones desde sus
comienzos en la ensefianza basica.

Segun los Planes y Programas del Ministerio de Educacion (2012) el concepto de
fraccion aparece por primera vez a nivel de tercer afio basico, donde se pide entre otros
objetivos que los estudiantes comprendan las fracciones de uso comin como 1/4, 1/3,
1/2, explicando que una fraccion representa la parte de un todo de manera
concreta, pictérica y simbdlica y comparando fracciones de un mismo
denominador utilizando material concreto.

Luego a nivel de cuarto afio basico estos objetivos se amplian dando paso a la
comprension de fracciones con denominadores mayores, tales como: 16, 12, 10 y 8,
explicando que una fraccion representa la parte de un todo o de un grupo de elementos
y un lugar en la recta numérica, asi como también comparando y ordenando fracciones
con material concreto y pictérico. Asi mismo se introduce la resolucion de adiciones y
sustracciones de fracciones con igual denominador de manera concreta y pictorica
en el contexto de la resolucion de problemas.

En los siguientes niveles escolares se sigue desarrollando el concepto de fraccion
basandose en los contenidos ensefiados en los primeros afios pero aumentando su
dificultad y de este modo extendiendo el conjunto numérico a los racionales.

Apoyados en el analisis realizado y la teoria de respaldo se puede apreciar que
generalmente la fraccion se ensefia mediante la metéafora parte de un entero, lo cual
genera que los alumnos pierdan el sentido numérico de ella. Los autores Chaffe-
Stengel y Nodding (1982), creen que esta manera de abordar el concepto de fraccién en
la ensefianza escolar es guiado por un modelo conceptual parte-todo, surgiendo el
concepto de fraccidbn como parte de cosas que no son nimeros, perdiendo asi el sentido
numérico. Es aqui donde surge un obstaculo para los nifios, debido a que es dificil
visualizar operaciones con fracciones de distinto denominador cuando la metafora
fraccion como parte no ofrece los elementos necesarios para esto, lo que conlleva
a que los niflos cometan errores derivados de esta metafora de ensefianza.

A partir de lo anterior surge la necesidad de dar un nuevo sentido a la ensefianza de las
fracciones, donde los estudiantes sean capaces de interpretarlas en diversos contextos
logrando de esta manera sortear los obstaculos que se generan con la nocion parte de
un todo. Una forma de enfrentar este obstaculo desde sus inicios en ensefianza béasica
es enseflar las fracciones a través de la recta numérica facilitando asi que los
estudiantes conserven las propiedades numéricas de los niUmeros racionales.

Con el fin de dar uso a la recta numérica y ensefiar las propiedades de las fracciones a
través de relaciones representadas en una situacion mas sencilla sin uso de lenguaje
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matematico riguroso, se hace uso de una analogia que permitird a los estudiantes
establecer una conexion entre la situacion planteada y lo que deseamos ensefiar.

4.2 Diagramas analdgicos

4.2.1 Comparaciéon

Menor (x,v) X<y

\ %

1
1
1
1
I
}
1
\:/

| | EE— L, <1,

Fig. 3 Analogia: comparacién

4.2.2 Equivalencia

Tgual largo (x,v) Xx=y

1
1
1
I
I
I
1
\:/

€-=-=-=-=--===

(]

Fig. 4 Analogia: equivalencia
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4.2.3 Suma

Cuanto agregue (x,v) - x+y
| 1
| 1
| 1
| 1
I 1
I 1
| 1
| 1
v :
\
)
[ | E— F +F
( | |
|
Fig. 5 Analogia: suma
424 Resta
Cuanto falta (x,v) - lx —

1 |

1 |

1 I
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1 |

1 |
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Fig. 6 Analogia: resta
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5 ESPECIFICACION DE SOFTWARE

5.1

5.2

Alcances

Se pretende desarrollar un videojuego que permita que el jugador se familiarice con las
fracciones. Esto se lleva a cabo con el apoyo de una analogia que permita representar la
recta geomeétrica, que es un concepto matematico abstracto, a un concepto que resulte
mas familiar: la construccion de un edificio que se va completando con fichas de
diferentes tamafios, cada una con su respectivo valor fraccional, haciendo uso de las
analogias mencionadas en el capitulo anterior.

Sobre esta base pedagdgica se disefié el juego de manera tal que dos jugadores
compitan por completar el edificio primero, recompensandolos por reemplazar fichas
pequefias en fichas mas grandes de igual valor. Con esta mecanica los jugadores
intuitivamente sumaran las fichas mas pequefias e identificaran la equivalencia entre
fracciones pequefias y una grande.

El juego estara alojado en un dominio web publico y sera desarrollado en el motor para
videojuegos Luxe. Ambos jugadores deberan jugarlo en el mismo navegador, no habra
una conexion remota entre ellos. Esta pensado para ser un complemento al método de
ensefianza convencional y de ningiin modo pretende reemplazarlo.

Objetivo del software
Objetivo general:

Apoyar el proceso educativo de estudiantes de 3° y 4° basico en el ambito de la
comprension didactica de fracciones, mediante al uso de analogias para poder
establecer su impacto educacional.

Objetivos especificos:

e FEjercitar equivalencias entre fracciones mediante analogias basadas en un
contexto amigable y facil de entender

e Ofrecer herramientas para que el juego se pueda explicar a si mismo de manera
simple, esto con la finalidad de que el jugador pase menos tiempo aprendiendo
las reglas del juego y se enfoque en la parte matematica.
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6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

6.1 Factibilidad técnica.

El motor para el desarrollo sera Luxe, estd escrito en Haxe. Cuando se compila un
archivo escrito en Haxe se genera una aplicacién nativa lista para ser ejecutada en la
plataforma que se elija. En este caso se cuenta con servicio de hosting para alojar la
aplicacion, por lo que el codigo generado por Haxe serd JavaScript.

Los entornos de desarrollo y de produccion son los siguientes:

Entorno de desarrollo:

e Windows 7

e Luxe Engine 1.0.0
e Haxe 3.4.1

e Sublime 3

¢ Adobe Photoshop CC 2017.0.0
e Firefox 56.0.1
e Git2.6.3

Entorno de produccion:

¢  GNU/Linux
e Apache2

6.2 Factibilidad operativa.

El juego esta pensado para funcionar con mecanicas simples para que los jugadores se
enfoquen mas en el area didactica que entendiendo las reglas. De todas formas el juego
es auto explicativo, pues tiene una explicacion breve en donde ensefian todas las
mecdnicas y continuamente ofrece consejos para guiar al jugador.

6.3 Factibilidad econémica.

Todo el software anteriormente descrito es de uso libre o se poseia con anterioridad, y el
host también estaba contratado previamente. No existe ninglin costo por el desarrollo de
este software considerando a la mano de obra un ahorro.

De momento, este videojuego tampoco tiene ningun propdsito comercial, ya que esta
construido Unicamente para poder llevar a cabo esta investigacion.
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6.4 Conclusion de la factibilidad

En vista y considerando que el videojuego esta desarrollado sobre tecnologias gratuitas
0 que ya se habian adquirido con anterioridad, no hay ningin impedimento mayor para
el desarrollo de este proyecto.

21|



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

7 DISENO

7.1 Descripcion global del videojuego

A continuacién se hara una descripcion del videojuego a desarrollar segun los siguientes
criterios:

Género: Tomando en cuenta su proposito se puede definir como un videojuego
educativo, pues posee un caracter ludico y didactico. Si en cambio se analiza segun sus
mecanicas, casi se puede considerar un juego de puzles, con la diferencia de que se
juega compitiendo con otro jugador, por quien lo completa primero.

Jugadores: Se requieren 2 personas.

Escenario: El escenario consta de dos edificaciones en construccion, teniendo dos
pisos cada una. El estilo es minimalista para no saturar a los jugadores de decoraciones,
puesto a que el foco es hacer que los jugadores se concentren en las fracciones y en
competir.

Interfaz de usuario: Los jugadores interacttan con el videojuego mediante al mouse.
Existe un area en la pantalla para cada jugador de donde pueden sacar sus diferentes
tipos de fichas y colocarlas en el edificio. Hay fichas de un octavo, un cuarto, un medio y
un entero. También hay una recta numérica en cada edificio y 4 premios para cada
jugador delimitados con un martillo.

Objetivos: El objetivo es colocar las dos fichas de un entero en la construccion antes
que el oponente.

Reglas: En cada turno los jugadores podran colocar una cantidad limitada de fichas de
un octavo (entre uno y tres aleatoriamente). Para colocar fichas mas grandes se debe
reemplazar fichas mas pequefias que ya estén colocadas, colocando las grandes arriba
de las pequefias. Siempre que las equivalencias sean correctas, se pueden hacer todos
los reemplazos que el usuario desee. La cantidad de fichas es limitada, cuando se
realiza un reemplazo se recuperan las fichas reemplazadas. Estando en una zona
premiada se puede hacer un reemplazo y se obtiene un turno extra.

Disefio de niveles: Los edificios seran siempre de dos pisos y siempre se tendra la
misma cantidad de fichas. Aleatoriamente se eligen las zonas premiadas y a qué jugador
le toca primero.

Requerimientos técnicos: Para ejecutar este juego solo se necesita un navegador web
e internet.
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7.2 Mecéanicas

A continuacion se detallaran las diferentes mecéanicas del juego en el formato de casos
de uso.

7.2.1 Actores
Jugador:

Se trata de los individuos que interactian con el juego. Si bien se precisan dos jugadores
para llevar a cabo el juego, en el diagrama solo existe un actor denominado “Jugador”
que los representa a ambos, pues se tratan de los mismos casos de uso.

7.2.2 Casos de Uso y descripcién

Reemplazar Fichas
(CU-04)

Cambiar Pasicidn

de Fichas
(CU-05)
/ugadn\‘

Ver Instrucciones
(CU-01)

Colocar Ficha
(CU03)

Feclamar Turno
Extra
(CLU-06)

Terminar Turna
(CL-02)

Y

Fig. 7 Casos de uso

Los jugadores deben ingresar a la pagina http://youractionsdefineyou.com/fracciones/ y
decidir quién sera el jugador de la izquierda y el de la derecha, hecho esto se puede
comenzar a jugar y se llevaran a cabo los casos de uso.

7.2.3 Especificacion de los Casos de Uso

7.2.3.1 Caso de Uso: CU-01 Ver Instrucciones
= Descripcion: Muestra al jugador una explicacion del objetivo del juego, las
mecanicas y como reclamar las recompensas.

= Pre-Condiciones: Las instrucciones se pueden ver en todo momento una vez
comenzado el juego.
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» Flujo de Eventos Bésicos:

Al actor El juego

1. El jugador pulsa el boton
identificado como “Instrucciones”.

2. El juego muestra el objetivo del
juego, las mecanicas y como
reclamar las recompensas.
Ofrece un boton para regresar al
juego.

3. Cuando el jugador lo desee, 4,
pulsa el botén para regresar al
juego.

El juego oculta las instrucciones
y regresa al estado de juego.

= Post-Condiciones: El juego regresa al mismo estado que se encontraba antes
del transcurso de este caso de uso.

7.2.3.2 Caso de Uso: CU-02 Terminar Turno

= Descripcién: El jugador da a conocer que ya acabo su jugada y da pie a que le
toque el otro jugador.

= Pre-Condiciones: Se puede dar solo después de que ya se asigné la cantidad
de fichas que le tocé al jugador. Si en este turno el jugador obtuvo un turno
extra, se reclamara un turno extra (CU-06) en lugar de llevarse a cabo este

caso de uso.
* Flujo de Eventos Bésicos:
Al actor El juego
1. El jugador pulsa el boton 2. La flecha de indicador de turno

terminar turno. indica al otro jugador y empezara
el sorteo del nimero de fichas

gue le tocara.

» Post-Condiciones: El otro jugador podra hacer sus jugadas dentro de las reglas.

7.2.3.3 Caso de Uso: CU-03 Colocar Ficha
= Descripcién: El jugador coloca fichas de 1/8 en el edificio. Puede ser de sus
recursos o de la reserva.
= Pre-Condiciones: Debe ser el turno del jugador. Para sacar una ficha de la
reserva debe tener reservada alguna. Para sacar fichas de los recursos debe
tener alguna en los recursos y debe tener fichas restantes asignadas para su

turno.
* Flujo de Eventos Bésicos:
Al actor El juego
1. El jugador arrastra una ficha de 2. Se afade la ficha que tomo al
1/8 desde los recursos o de las edificio.
reservas a su edificio.
= Flujo de Eventos Alternativo:
Al actor El juego

1(a) El jugador intenta arrastrar una
ficha de 1/8 sin tener fichas restantes
este turno, o el jugador intenta
colocar una ficha que no sea 1/8, o
el edificio ya esta lleno de fichas.

3. Al momento de soltar la ficha, en
lugar de afiadirse al edificio,
regresa al lugar desde donde se
arrastro.

1(b) El jugador arrastra una ficha de

4. Se afade la ficha que tom¢ a la
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1/8, desde los recursos a lareserva |

reserva.

Post-Condiciones: Se resta la ficha de donde estaba y se afiade al destino. Si el
origen era los recursos, se resta una ficha restante de este turno.

7.2.3.4 Caso de Uso: CU-04 Reemplazar Fichas

Descripcion: El jugador hace equivalencias con una ficha de su reserva a fichas
mas pequefias que en conjunto son equivalentes a la grande.

Pre-Condiciones: Deben haber fichas en el edificio, deben haber fichas en los
recursos, debe ser el turno del jugador y la equivalencia debe ser
matematicamente correcta.

Flujo de Eventos Basicos:

Al actor

El juego

1. El jugador arrastra una ficha de
los recursos sobre un grupo de
fichas puestas en el edificio

2. La ficha que se arrastro
reemplaza a las que estaban
puestas, dejando la grande en el
edificio y las que fueron
reemplazadas se recuperan,
regresando a los recursos.

Flujo de Eventos Alternativo:

Al actor

El juego

1(a) El jugador intenta hacer una
equivalencia matematicamente
incorrecta.

3. Al soltar la ficha arrastrada, en
vez de hacer el reemplazo,
regresa a los recursos.

Post-Condiciones: El jugador recupera las fichas reemplazadas. Este proceso
no quita las fichas restantes asignadas al turno.

7.2.3.5 Caso de Uso: CU-05 Cambiar Posiciéon de fichas

Descripcion: Se cambian las posiciones de las fichas que fueron puestas en su
edificio.
Pre-Condiciones: Deben haber al menos dos fichas colocadas en el edificio y

debe ser el turno del jugador.
Flujo de Eventos Basicos:

Al actor

El juego

1. El jugador hace clic sobre una
ficha del edificio y luego sobre

2. Las fichas cambian de posicién
una con otra

ofra.

Post-Condiciones: El juego solo cambia la posicion de las fichas que fueron
elegidas.

7.2.3.6 Caso de Uso: CU-06 Reclamar Turno Extra

Descripcion: El jugador obtiene y reclama un turno extra.
Pre-Condiciones: El jugador debe estar en una zona premiada.
Flujo de Eventos Basicos:

Al actor ’

El juego
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1. El jugador realiza un reemplazo
valido.

2. Eljuego le avisa al jugador que,
si quiere, puede reclamar un
turno extra. El boton “terminar
turno” se transforma en “turno
extra’.

3. Antes de reclamar el turno, el
jugador puede dejar fichas desde
los recursos en la reservas para
ocuparlas luego, de manera que
no desperdicie las fichas
restantes del turno.
El jugador reclama el turno extra,
pulsando el boton “turno extra”.

4. El juego sortea nuevamente la
cantidad de fichas restantes que
el jugador posee este turno.
Pierde las que poseia
anteriormente.

Post-Condiciones: Corresponde de nuevo el turno al jugador.

7.2.3.7 Caso de Uso: CU-07 Ganar
Descripcion: La partida finaliza, estableciendo como vencedor a uno de los

jugadores.
= Pre-Condiciones: Debe ser el turno del jugador y el edificio debe estar lleno de
fichas.
» Flujo de Eventos Bésicos:
Al actor El juego
1. El jugador debe situar las dos 2. El juego establece como

fichas de un entero en el edificio.

ganador al jugador, cambiando
las fichas de ladrillos por la
imagen de un edificio construido.

Post-Condiciones: El juego termina, se ofrece la opcién de empezar otra vez.
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Disefio de arquitectura funcional

La arquitectura de Luxe es la siguiente:

luxe architecture and design

cross platform language toolkit

build tool

platform layer

Y
luxe

game engine

luxe core features

third party modules/libraries

YOUR GAME/APP

Fig. 8 Arquitectura de Luxe

Como se puede observar, Luxe se apoya en tres elementos:

e Haxe: es un lenguaje de programacion que genera codigo nativo en la
plataforma que se desee.

e Flow: toma el cédigo de Haxe y le da un contexto para poder ser usado
rapidamente, por ejemplo, si se compila para web, flow crea un html en el cual
esta embebido el codigo. También administra los assets y las librerias externas.

e Snow: Snow a su vez utiliza Flow, se trata de una herramienta que capta la
entrada de teclado, mouse, audio, gamepad, etc... Luxe lo utiliza para la entrada
y salida de datos.

Luxe también cuenta con el apoyo de una comunidad Snowkit, que se dedica a
desarrollar librerias y frameworks para Haxe. Todas las tecnologias anteriormente
descritas son libres y de cddigo abierto.
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7.4 Disefo interfaz y navegacion

El videojuego esta dividido en tres secciones:

Reservas

I 1

Fichas restantes: O
Consein-.l
jtienes un turno extra! recuerda dejar las|
fichas que sobren en la reserva

T

L]

=

Fig. 9 Disefio general
7.4.1 Explicacion delaseccion 1

La seccion 1 muestra los recursos que cada jugador tiene a su disposicion.

Para cada tipo de ficha se muestra la cantidad y la imagen.

Quedan 2

Ereres =

Fig. 10 Ejemplo fichas existentes

Si las fichas se acaban, la imagen no se muestra.

Quedan O

Fig. 11 Ejemplo fichas agotadas
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También muestra la cantidad de fichas en la reserva una sobre otra.

Reservas

-“rslllll L '|| I|||
1/ e R

Fig. 12 Ejemplo de reservas

7.4.2 Explicacién de la seccion 2

La seccion 2 estd orientada a mostrar informacion acerca del contexto del juego de

manera simple.
.l 2 3 FIN
turno
Fichas restantes: 3

Consejo: |

arrastra fichas de 1/8 en la construccion

Fig. 13 Seccién 2

Posee un consejo, que cambia segun el contexto del juego, no es necesario seguirlo
pero provee una guia por si el jugador esta indeciso o confundido.

También se encuentra la informacion relacionada con el turno, el indicador de turno (la
flecha) seleccionard como una ruleta cuantas fichas se le asignaran al jugador.

Por dltimo estéa el botdn para ver las instrucciones, al presionarla los jugadores veran lo
siguiente:
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Ir al juego

Fig. 14 Instrucciones

7.4.3 Explicacion de la seccion 3

Finalmente la seccion 3 indica el estado del juego y las condiciones de victoria, muestra
donde estan las zonas premiadas, la cantidad y el tipo de fichas que estan colocadas y
una recta geomeétrica expresada en fracciones.

= ] bt

sl NI BW

Fig. 15 Seccién 3
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Los martillos cambian su imagen dependiendo de qué tan cerca esté el jugador de
ganarse el premio. Cuando solo se ve la silueta ain no se ha llegado al premio, si se ve
el martillo normal se llegd pero aun no desbloguea el premio, cuando se desbloquea el
martillo se ilumina, indicando que se puede reclamar un turno extra, y una vez reclamado
el martillo se rompe. Estos son las imagenes de los martillos en orden.

VAR

Fig. 16 Martillos
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8

IMPLEMENTACION

8.1 Patrén de disefio

El videojuego se construy6 sobre un template de Luxe que hace uso del siguiente patrén
de disefio:

Assets H Estados Clases
de juego
A [
\ r
Componentes H Entidades Librerias

Fig. 17 Patron de disefio

El motor primero carga los assets, que son los recursos gréaficos y luego ordena cual es
el estado de juego que comienza con la ejecucién del juego.

Los estados de juego corresponden a las diferentes fases que el videojuego puede
entrar, en este proyecto corresponden a la introduccion, el mend, las instrucciones y el
videojuego en si. Cada estado provee un contexto en el cual los elementos van tomando
vida, dentro de los estados se definen las entidades y la l6gica.

Las entidades corresponden a los elementos que aparecen visualmente en cada estado
gue posean alguna propiedad logica, posicion y tamafio. Se les puede asignar
componentes, que es una encapsulacion de propiedades légicas, por ejemplo si existen
varias entidades que necesitan ser arrastrada, convendria crear un componente con esa
propiedad y afiadirlo a las entidades en cuestion.

Y por ultimo existen las clases vy librerias como es usual en otros lenguajes. Las clases
son elementos conceptuales utilizados en la programacion orientada a objetos y las
librerias son herramientas que facilitan el desarrollo.
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Diagrama de clases

Main PauseState

.;_-E:__.

Arrastrador GameState

N
Ruleta

-1 .
Consejo .| Recursos
1
+1 / -1
Premios SensorClick Reserva

Fig. 18 Diagrama de Clases

A partir de la clase Main se generan los estados de juego segun lo desee el usuario. La
clase principal sobre la que se trabajo es GameState, sobre esta se construyo toda la
l6gica requerida para este videojuego. Arrastrador y SensorClick son componentes, se
utilizan para afadir l6gica de manera reutilizable a elmentos que por defecto no la
poseen. Las demas clases estan disefladas para distribuir la légica mas
organizadamente como es usual en la programacion orientada a objetos.

A continuacion una explicacion mas detallada de cada clase, del valor agregado con
respecto al template y su extension en lineas de cédigo.
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8.2.1 Especificacion clase Main

Main

+machine: States

-init_state_machine()
+config()

+onevent()

+ready()
+init_controls()
+first_state()

Fig. 19 Espicificacion Main

Esta clase configura los inputs de usuario, crea y llama los estados, y carga los
elementos externos.

No sufrié ningln cambio en su estructura légica con respecto al template que se utilizo.
Si se configurd para que cargue las diferentes imagenes que componen el disefio gréfico
del juego para poder ser utilizadas posteriormente, por lo demas quedé intacta. Posee
186 lineas de cddigo.

8.2.2 Especificacion PauseState

PauseState

+canvas: Canvas
+focus: ControllerFocus
+resume: Void

+fondo: Image

+new()
+onenter()
+onleave()
+update()

Fig. 20 Especificacion PauseState

Este estado es llamado desde el GameState para pausar el juego y mostrar las
instrucciones, no tiene mucho trasfondo légico debido a que su propdsito no es mas que
el anteriormente mencionado.
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Esta clase no sufri6 cambios en su logica, puesto a que solo se le afiadieron
caracteristicas graficas. Posee 74 lineas de cadigo.

8.2.3 Especificacion GameState

GameState

-state_machine: States
-canvas: Canvas

-focus: ControllerFocus
-block: Sprite

-fondo: Sprite

-victoria: Sprite
+etFichasRestantes: Text
+textoReserval: Text
+textoReservaZ: Text
-cambioTurno: Button
-instrucciones: Button
-posicionMouse: Vector
-consejo: Consejo
-pistal: Pista

-pista?: Pista

-recursos: Recursos
-ruleta: Ruleta
+premios: Premios
-arrastrador: Arrastrador
+turno: Int
-anchoFichas: Float
+fichasRestantes: Float
-tipoDeFichaArrastrada: Int
-juego Terminado: Bool

+new()

+onenter()
+onmeusedown()
+onmousemove()
+obtenerPistal)
+cambiarTurno()
+primer Turno()
+siguiente Turno()
+reiniciar()
+pause()
+resume()
+onmouseup()
+update()

Fig. 21 Especificacion GameState

Este es el estado principal del videojuego, alrededor de él ocurren todas las mecanicas y
la 6gica. Principalmente administra los turnos, decide que consejo entregar y procesa a
gue clase acudir cuando se toma o se suelta una ficha. También se encuentra la
configuracion grafica de como estan ordenados los elementos dentro de la pantalla.

Naturalmente ésta clase fue modificada casi en su totalidad. Posee 302 lineas de codigo.
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8.2.4 Especificacion Consejo

Consejo
-visibilidad: Float

+cambiarTexio()
+eliminar()
+update()

Fig. 22 Especificacién Consejo

Se trata de una clase simple que representa al texto del consejo. Su Unica funcion légica
es crear el efecto que cuando se cambia el consejo el texto desaparece y reaparece el
nuevo lentamente. El contenido del consejo no se decide en esta clase, sino en
GameState. Posee 33 lineas de codigo.

8.2.5 Especificacion Premios

Premios

-posiciones: Array<Int=
-fuelsadoPistal: Array<Bool=
-fuelUsadoPista?: Array<Bool=
textos: Array<Textos>
-martillosl: Array<Sprite=
-martillosr: Array<Sprite=
-lineas: Aray<5Sprite=
+premioMerecido: Bool

+new()
-anadirPremio()
-comprobar()
-dibujarFraccion()
+preguntarPremiol)
+merecePremio()
+eliminarTodo()

Fig. 23 Especificacion Premios

Es la clase que genera los 4 premios para cada jugador aleatoriamente en la pista y los
dibuja. Adicionalmente GameState le pregunta si el jugador activo esta sobre un premio,
si tiene el premio desbloqueado y si el premio esta reclamado, con lo que GameState
pueda decidir qué consejo poner y si se merece un turno extra. Posee 185 lineas de
cadigo.
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8.2.6 Especificacion Ruleta

Ruleta

-indiceSeleccionado: Int
-fichasRestantes: Int
-periodo: Float
-tiempoAcumulado: Float
+encendido: Bool
-gameState: GameState
-orientacion: Int

+init{)

+setlGameState()
+seleccionarSiguiente()
+encender()

+apagar()

-update()

Fig. 24 Especificacion Ruleta

Esta clase es la flecha que cambia segun el turno, tiene el efecto grafico de ruleta con los
ndmeros, y asigna el nUmero aleatorio en fichas restantes en GameState al principio de
cada turno. Posee 67 lineas de cédigo.

8.2.7 Especificacion Recursos

Recursos

+spawn: Array<Array<Sprite=>
+restantes: Array<Array<Text=>
+quedan: Array<Array<Text==
-pistal: Pista

-pistaZ: Pista

+new()
+clickSpawn()
+restituir()
+identificarTipoAltof)
+eliminarTodo()

Fig. 25 Especificacion Recursos

Representa las fichas que el usuario tiene pero que aun no estan colocadas en las
pistas. Cuando GameState toma una ficha, le pregunta a reservas y a recursos para
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saber desde donde procede y a qué tipo de ficha pertenece y empezar a arrastrarla.
También administra los textos que muestran cuantas fichas restantes de cada tipo
quedan, y en el caso de que no quede ninguna la imagen de la ficha en los recursos
desaparece hasta que se recuperen fichas de ese tipo. En las clases, la misma pregunta
resta una ficha segun corresponda. Posee 170 lineas de codigo.

8.2.8 Especificacion Pista

Pista

HistaFichas: Array<Sprite>
+acum: float

+reserva: Reserva
-anchoFichas: float
-recursos: Recursos
-turno: Int

+init()

+setTurno()

+setReserval)
+setRecursos()

+colocar()

+estallenal)
+identificarReemplazol)
+obtenerFichasAcumuladas()
+intercambiar()
+anadirFichal)
-gjustarFichas()
+identificarTipoAlto()
+eliminarTodo()

Fig. 26 Especificacion Pista

Representa a los edificios, administra graficamente las fichas que se van colocando.
Hace todo el trabajo de colocar fichas, que implica verificar si las puso dentro del edificio,
si cabe en la pista, colocar un tipo distinto segin cual sea la ficha, etc.. También se
encarga del trabajo de comprobar si los reemplazos son matematicamente correctos e
intercambiar fichas. Posee 168 lineas de codigo.
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8.2.9 Especificacién Reserva

Reserva

+listaFichas: Array=5Sprite>
+acum: Float
-anchoFichas: Float
-recursos: Recursos

+init{)

+colocar()
+quitarReserva()
+eliminarTodo()

Fig. 27 Especificacion Reserva

Representa las fichas que el usuario tiene guardadas en las reservas. Cuando
GameState toma una ficha, le pregunta a reservas y a recursos para saber desde donde
procede y a qué tipo de ficha pertenece y empezar a arrastrarla. A diferencia de los
recursos que la imagen de las fichas es una para cada tipo de ficha, en las reserva hay
tantas imagenes como fichas reservadas, se muestra una encima de otra, similar a como
lo hacen en los edificios. Posee 57 lineas de cédigo.

8.2.10 Especificacién Arrastrador

Arrastrador

+sprite; Sprite
+posicionMouse: Vector
+arrastrando: Bool
+init{)

-onmousemove()
+onmousedown()
+onmouseup()
-narmalizar()
-normalizar'y ()

Fig. 28 Especificaciéon Arrastrador

Este componente es utilizado por GameState cuando arrastra una ficha. Cuando
Recursos o0 a Reservas le dicen a GameState que se tomd una ficha valida, se crea una
entidad con la imagen de la ficha del tipo apropiado y se le asigna este componente para
gue siga los movimientos del mouse. Posee 50 lineas de codigo.
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8.2.11 Especificacion SensorClick

SensorClick

+sprite: Sprite
+isOver: Bool
+seleccionado: Bool
+init()
+onmousemove()
+onmousedown()
+poner>eleccion()
+quitarSelecion()
+onover()

+onout()
+estaSeleccionado()

Fig. 29 Especificacién SensorClick

Es un componente utilizado por Pista. La razon por la cual no es utilizada por el resto de
las clases es que este componente recuerda que la entidad a la que se le asigno fue
clicada anteriormente, esto es Util para cuando el usuario quiere cambiar la posicion de
dos fichas, porque es necesario recordar cual ficha fue seleccionada primera cuando se
selecciona la segunda. Posee 70 lineas d codigo.
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9 INVESTIGACION

9.1 Diseio delos controles

Para medir el impacto del videojuego en el aprendizaje de fracciones se tomo a un curso
de 3° y 4° basico, se les aplicd un test de control antes de que jugaran, luego se les
aplicé el mismo test, para luego poder comparar si existe alguna diferencia

La manera de evaluar fue propuesta por el profesor Jairo Navarrete y retocada en
detalles por el profesor Clemente Rubio y el desarrollador. Se trata de mostrarle una
serie de fracciones al alumno y él debe ubicarlos en la recta geométrica. Los nimeros
elegidos deben tener los mismos denominadores del juego, estos son un numero
dividido en ocho, cuatro o dos.

9.2 Programacion y disefio gréafico de los controles
Los test se disefiaron para asemejarse lo mas posible a la idea propuesta por el profesor
Jairo, manteniendo su simplicidad y tomando en cuenta que dos alumnos deben realizar
el test en la misma pantalla. El disefio es el siguiente:

Quedan 12 preguntas

La flecha indica que persona debe contestar

Ubica la siguiente fraccion en la recta numérica:

Estoy seguro

Fig. 30 Disefio test
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Aparece un nimero elegido aleatoriamente de una lista de un octavo hasta ocho octavos
excluyendo el cuatro octavos, una vez se elige aparece simplificado, y el alumno al que
apunte la flecha debe responder. No se pregunta dos veces por el mismo nimero al
mismo alumno. Cuando el alumno elija un lugar en la recta, el juego se ve asi:

Quedan 12 preguntas

La flecha indica que persona debe contestar

Ubica la siguiente fraccion en la recta numeérica:

Estoy seguro

Fig. 31 Disefio test lugar seleccionado

Cuando el alumno elija un punto en la recta el boton de confirmar se activa y aparece
esta aguja, puede moverla cuantas veces quiera antes de confirmar, cuando lo haga la
flecha roja cambiara de lugar, el botdn de confirmar se desactivara, aparecera un nuevo
namero y se subira la informacion de su respuesta a la base de datos.

La base de datos utilizada es firebase database, es una base de datos gratuita
proporcionada por google. Se trata de una base de datos no relacional y permite
construir aplicaciones que se actualizan en tiempo real.

En este caso solo se almacena el margen de error de cada respuesta medido en pixeles.
La estructura de la base de datos es la siguiente:

42 |



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Base de datos
PreTest PostTest
Margen1: Valor Margen1: Valor
Margen2: Valor Margen2: Valor
MargenN: Valor MargenN: Valor

Fig. 32 Base de datos

Cada dato es la cantidad de pixeles por la cual el jugador err6. No es necesario guardar
informacién personal para identificar a cada alumno en particular, porque se tiene
pensado comparar el promedio de margen de error de los resultados del pre test con los
del post test. Esta informacion se puede comparar en un panel simple:

Promedio Pretest:
211.28571428571428 de 14 datos

Promedio Postest:

193.92857142857142 de 14 datos

Fig. 33 Panel de resultados
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Los datos se actualizan en tiempo real, los datos de la imagen anterior son solo de
ejemplo.

Las péaginas para ingresar a la prueba de control y a la prueba de reslutados son
http://youractionsdefineyou.com/pre y http://Aww.youractionsdefineyou.com/post/
respectivamente. El panel se aloja en http://www.youractionsdefineyou.com/paneltest/.
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9.3 Resultados

La siguiente cita pertenece a la profesora que realizé las pruebas:

“El primer curso fue 222 de 14 datos en el pre y 130 de 25 datos en el post (un cuarto
béasico) Apretaron reiniciar datos entre medio de la clase por eso yo creo la diferencia de
datos.”

“El segundo curso fue un tercero basico con 227.15 en el pre test y 126 datos y 215.23
en el post test con 126 datos y en el cuarto basico 180.22 con 140 datos y luego 174.9
con 140 datos”

“Los nifios y las nifias quedaron fascinados con el juego, aunque no comprendieron el
pre y el post test, hubo detalles que uno no imagina que le parecen tan atractivos como
la carita al final de cada etapa esa :D es una cosa muy sencilla que ellos sefialaron como
muy importante”

“Para realizar la actividad no realicé ninguna mediacién previa en los dos primeros
cursos, las unicas instrucciones que di fue abrir la carpeta (que habia creado antes) con
accesos directos con los nimeros 1,2,3y 4, al finalizar cada etapa me llamaban vy les
autorizaba a pasar a la siguiente, pero nada mas , no resolvi dudas respecto del como
contestar ni del contenido; sin embargo presentaron bastantes dificultades para poder
responder razén por la que con el dltimo curso di instrucciones previas antes de ir a la
sala de computacién solo respecto del cédmo hacer los reemplazos, aun asi hubo
preguntas sobre los mismo durante el juego por lo que creo que las instrucciones no son
lo suficientemente claras como para ser entendidas”

“Respecto del pre y el post test los nifios y nifias no logran entender que la recta
numérica que se les presenta abajo es un entero y esto es sUper importante ya que en
matematicas se les ensefia que el enunciado es méas importante que el dibujo ya que el
dibujo es una representacion que no siempre es real (como en geometria con las
medidas) que solo se usa para representar algo entonces se debe sefialar no solo con
los nimeros que eso es un entero, ademas antes del pre test deberia existir una
instruccion una hoja previa que diga algo como a continuacién vana responder una serie
de preguntas sobre fracciones en la recta numérica, o algo asi.”

“Respecto del juego en si, las instrucciones no son nada de claras, deberian partir
diciendo que los ladrillos con los que se debe construir son los de 1/8 sin embargo lo
primero que dice es que hay que colocar los ladrillos de 1 entero entonces lo primero
que hacen los y las peques es intentar construir el edificio con ladrillos de 1 entero, luego
el juego es intuitivo (aunque no tanto) demoran como 5 minutos en darse cuenta que se
parte con los ladrillos de 1/8 y los que demoraron mas yo le dije como hacerlo y los invité
a leer el cuadro con instrucciones para los turno, cuadro que pasa desapercibido para
ellos.. quizas ponerlo en otro color, o bajo la flecha del turno correspondiente ©

“Otra cosa que me parece ho concuerda es que en el juego se presentan dos enteros
pero en el pre y pos test 1 entero entonces los nifios y nifias no logran hacer la relacion
entre uno y otro ademas que en el pre y pos test se presentan de forma horizontal y
luego en el juego de forma vertical, cuando en alguna unidad uno quiere hacer un
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traspaso de ese tipo (desde una representaciébn mas concreta como es el juego a una
mas abstracta como es la recta numeérica) ésta demora como 4 clases en ser entendida
por los peques y requiere que en algiin momento las vean juntas”

“Ahora yo creo que la herramienta del juego es util en el momento que se esta
ensefiando el concepto de fracciones equivalentes y el pre y post test deberia ser sobre
€eso y no sobre ubicarla en la recta numérica, porque en el juego se trabaja con
equivalencia de fracciones que aunque parezcan contenidos similares no lo son y se
ensefian distinto sélo cuando dominas uno puedes usarlo para ayudarte en el otro, una
chica que sabe cudles fracciones son equivalentes responderd mas rapido la ubicacién
de ésta en una recta numeérica, sélo si es que entiende que representa la recta numérica”

“En fin yo creo que con una buena mediacion por parte de un docente el juego tiene
potencial para ayudar a lograr el aprendizaje, pero sin ella creo que en 45 minutos de
clase se puede hacer otro tipo de actividad que colabore mas que el juego para el logro
del mismo aprendizaje”

“Los chicos y chicas de estos cursos trabajan una vez por semana con el software
khanacademy entonces no es una variable la dificultad o lejania con el uso de software
educativos en sala.”

Los resultados fueron inesperados a varios niveles, a continuacion se realizara un
andlisis cualitativo, cuantitativo y una conclusion.

Se presentaron problemas a la hora de entender el juego y los tests. Por un lado el juego
empezaba diciendo que el objetivo principal era colocar las fichas de un entero no
dejaba en claro en el primer momento que sélo se podian poner fichas de 1/8, cuando el
juego se estaba desarrollando se asumié que los nifios se apoyarian mas en los
consejos, pero en cambio la profesora indica que no le prestaron atencién, al menos en
un comienzo. Con respecto a los tests, fueron disefiados pensando en que los alumnos
encontrarian intuitivo interactuar con la recta geomeétrica lo cual no fue efectivo. Por otro
lado el juego tuvo buena recepcién en el sentido de que les fue entretenido.

Si se analizan los datos, los alumnos de 3° bésico no lograron un avance significativo
luego de experimentar con el videojuego, esto se ve explicado por lo indicado por la
profesora: “...Ia herramienta del juego es util en el momento que se esta ensefiando el
concepto de fracciones equivalentes y el pre y post test deberia ser sobre eso y no sobre
ubicarla en la recta numérica...”, los alumnos necesitan una base matematica un poco
mas solida antes de poder hacerles este tipo de preguntas, de lo contrario les es dificil
aplicar el conocimiento adquirido del juego en los tests. No ocurrié lo mismo con los
alumnos de 4° basico que si lograron una notoria mejora una vez que probaron el
videojuego, su margen de error se redujo a un 59% aproximadamente de lo que era
originalmente. Como otro dato, posteriormente realizados los tests, se tuvo la idea de
revisar cual era la cantidad de respuestas perfectas de los test, esto quiere decir que el
alumno erré por menos de tres pixeles la respuesta correcta, y resulta que para el Gltimo
grupo a pesar de aparentemente no mostrar casi mejoras, las respuestas perfectas
aumentaron un 21,6% (de 37 a 45), esto sin embargo no es significativo, porque fue
probada en solo 10 alumnos y puede deberse a la suerte, por lo que solo es un dato que
puede ser prometedor en vez de ser uno concluyente. No se tienen datos de respuestas
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perfectas en otros grupos debido a que ésta manera de medicion fue ideada cuando los
datos de los cursos posteriores ya habia sido eliminada

Originalmente las mecéanicas del videojuego fueron pensadas en torno a la analogia de
completar una recta geométrica mediante reemplazos, luego se enfatiz6 tanto en los
reemplazos que la recta quedd en un segundo plano. Esto quedé en evidencia en los
resultados de las pruebas, que muestran que el videojuego solo tuvo efectos
significativos en la medida que los alumnos se hayan familiarizado un poco con esta idea
abstracta con anticipacion. Lo anterior fue una sorpresa, puesto que la idea del
videojuego en un principio era familiarizar a los nifios a elementos matematicos nuevos
de manera ladica e intuitiva, al final el punto fuerte terminé siendo mejorar las
capacidades de alumnos que ya tenian una cierta base en estos &mbitos.

Como primer intento de realizar un videojuego de esta naturaleza los resultados son
buenos, pero hay que mejorar 2 grandes ambitos:

e debido a que no se presta mucha atencion a los consejos, convendria simplificar
las mecanicas del videojuego y explicarlo en su totalidad desde un principio, de
todos modos no se descarta completamente el uso de consejos.

¢ redisefiar completamente los tests para que capten realmente el aprendizaje por
que actualmente solo se mide como influye la facilidad de realizar equivalencias
matematicas a la facilidad de identificar un punto en la recta.

Otra idea Util para una continuacion del proyecto es seguir creando videojuegos desde
cero, ver qué hacen mejor y qué hacen peor y sobre ese conocimiento se daran las
bases para ir generando ideas mucho mas interesantes tanto a nivel pedagogico como a
nivel de entretencion por parte de los alumnos.
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10 PRUEBAS

10.1 Elementos de prueba

Los elementos de prueba son:

¢ Funcionalidades del videojuego: se probara que todas las mecanicas del juego
funcionen como es esperado.
¢ Funcionalidades de los controles: se probara que el control previo y el control
posterior funcionen como es esperado y que se muestre los resultados
consistentemente.

10.2 Especificacion de las pruebas

- Enfoque para .
Caracteristicas a | Nivel de Objetivo la  definicion Teqnl_cg§ para la Actividades Criterios  de
de la definicion de casos de S
probar prueba de casos de de prueba cumplimiento
Prueba prueba
prueba
Llevar el
A videojuego a | El  videojuego
Minimizar . P "

_ El input via interaccion de | un contexto | responde como
Funcionalidades . la ) | P del d
del videojuego Unitaria ocurencia Caja negra as  mecanicas el | en que se | es esperado y

videojuego. pueda probar | sin efectos
de bugs | L -
a mecanicay | secundarios.
ejecutarla.
Minimizar
la
ocurrencia Llevar los | Los tests
tests a un | responden
de bugs y
Funcionalidades de Unitaria comprobar Caia neara El input via interaccion de ngtg)étouegg gcs)meora do Fiz
los test que se J 9 las mecénicas de los tests | J p esp 0 Y
probar la | informacién
almacenen L
mecanica Yy | entregada es
y muestren ejectutarla consistente
los datos ! '
reales

Tabla 1. Especificacion de pruebas

10.3 Responsables de las pruebas

La totalidad de las pruebas seran realizadas por el desarrollador

10.4 Calendario de pruebas

Las pruebas se separan en dos fases, la primera se enfoca en el correcto
funcionamiento del videojuego en su conjunto y la segunda corresponde al correcto
funcionamiento de los controles que iran antes y después de que los alumnos jueguen.

Etapas de testeo

Test de controles

Octubre 2017

Fig. 34 Carta Gantt de pruebas

02 03 04 05 06 09 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27
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10.5 Detalle de las pruebas

10.5.1 PU-01 Funcionalidades del videojuego

En este item se especifican:

e Configuracion: Las pruebas se realizan en el navegador Mozilla Firefox sin la
necesidad de realizar ningun tipo de preparacion.

e Pre-condiciones: Se debe preparar el juego para que cada funcionalidad se

pueda dar.
Exit
ID Caso o !
b Caracteristicas a Entrada Salida esperada Salida Frac | Observacione
e Probar P Obtenida aso |'s
Prueba
Se muestran las | Clic en el boton de | Pantalla de | Pantalla de | .. Sin
CPU-01 | : . . . . . . . Exito :
instrucciones instrucciones instrucciones instrucciones observaciones
Se puede regresar al . . .
h Clic en el botén de ) . . Sin
CPU-02 | juego desde las . Pantalla de juego | Pantalla de juego | Exito .
instrucciones regresar al juego observaciones
Funcionan los cambios Cada jugador | Cada jugador
de turno, otorgando y Clic en el botén “fin tiene las | tiene las | Sin
CPU-03 | quitando capacidades a » capacidades que | capacidades que | Exito .
B , turno observaciones
los jugadores segin corresponden corresponden
corresponda segln su turno segun su turno
La ruleta realiza | La ruleta realiza
La  ruleta fun_m_ona Clic en el botén “fin el 9fecto gra}flco y | el _efecto gra}flco Y| . Sin
CPU-04 | correctamente al iniciar » asigna un nimero | asigna un numero | Exito .
turno A - observaciones
los turnos aleatorio de | aleatorio de
fichas disponibles | fichas disponibles
) La ficha se sitta | La ficha se sitia
) Arrastrar una ficha en en el edificio o las | en el edificio o las .
Colocar fichas con fichas | el edificio o en las c . Sin
CPU-05 . . A reservas y se | reservas y se | Exito .
disponibles reservas teniendo fich fich observaciones
fichas disponibles resta una ficha | resta una ficha
disponible disponible
Arrastrar una ficha en
Colocar fichas sin fichas | el edificio o en las | Laficharegresaa | Laficharegresaa | -_. Sin
CPU-06 . ) A Exito .
disponibles reservas teniendo | los recursos los recursos observaciones
fichas disponibles
Colocar fichas desde la Arrastrar - una ficha La ficha se sitia | La ficha se sita | -_. Sin
CPU-07 desde la reserva al > Exito .
reserva edificio en el edificio en el edificio observaciones
Arrastrar una ficha ) ]
Reemplazo de fichas | hacia fichas que en su La ficha las | Lla ficha las .
o ; reemplaza, y las | reemplaza, y las | -_. Sin
CPU-08 | matematicamente conjunto valgan lo . . Exito .
. ) antiguas regresan | antiguas regresan observaciones
correcto mismo_que la_ficha a los recursos a los recursos
arrastrada
Arrastrar una ficha
Reemplazo de fichas | hacia fichas que en su ) ) .
Lo . Laficharegresaa | Laficharegresaa | . Sin
CPU-09 | matematicamente conjunto no valgan lo Exito .
. . ) los recursos los recursos observaciones
incorrecto mismo que la ficha
arrastrada
. _— . ) Las fichas | Las fichas .
CPU-10 :i:ahrgslo de posicion de ngst:sn dos fichas | gejeccionadas seleccionadas Exito CS)lI)nSEI'VaCiOHES
P cambian de lugar | cambian de lugar
Estando en una zona El martillo y el | El martillo y el
. Hacer un reemplazo | consejo  avisan | consejo  avisan .
premiada, se puede - Sin
CPU-11 estando en una zona | que se posee un | que se posee un | Exito .
desbloquear un turno . . - observaciones
extra premiada turno extra listo | turno extra listo

para reclamar, el

para reclamar, el

49 |



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

botén de fin turno
se transforma en
turno extra

botén de fin turno
se transforma en
turno extra

Habiendo desblogueado

Hacer clic en turno

Empieza
normalmente un

Empieza
normalmente un

Sin

CPU-12 | un turno extra, se puede turno nuevo para | turno nuevo para | Exito .
extra . . observaciones
reclamar el jugador que se | el jugador que se
gano el turno gano el turno
. ; Generar las | Las imagenes de | Las imagenes de
Los martillos cambian de - g g .
. S condiciones de | los martillos | los martillos | -_. Sin
CPU-13 | imagen segun - . . Exito .
transformacion para | cambian como es | cambian como es observaciones
corresponda
cada fase esperado esperado
Las fichas del | Las fichas del
edificio cambian | edificio cambian
Las condiciones de | Se colocan las dos | por un edificio | por un edificio .
N - - . Sin
CPU-14 | victoria hacen que el | fichasdeunenteroen | real y se da a | real y se da a | Exito obSErvaciones
jugador gane el edificio conocer que el | conocer que el
jugador gan6 en | jugador gan6 en
el consejo el consejo
Generar las . .
. . - Los consejos | Los consejos .
Los consejos cambian | condiciones en las ; > ! > : Sin
CPU-15 . A cambian segln lo | cambian segun lo | Exito .
segun el contexto gue se disefié que el 9 9 observaciones
) - esperado esperado
consejo cambie
Los premios se | Los premios se
generan generan
. . . aleatoriamente aleatoriamente
Los premios se generan | Iniciar el juego y ver ' ’ .
: separados por un | separados por un | - . Sin
CPU-16 | aleatoriamente donde tocaron los p p P p Exito .
. - margen y se | margen y se observaciones
consistentemente premios L9 LTS
simplifica su | simplifica su
posicion posicion
automaticamente | automaticamente

Tabla 2. Prueba de funcionalidad videojuego

10.5.2 PU-02 Funcionalidades de los controles

En este item se especifican:
e Configuracion: Las pruebas se realizan en el navegador Mozilla Firefox sin la
necesidad de realizar ningun tipo de preparacion.

e Pre-condiciones: Se deben preparar los controles para que cada funcionalidad

se pueda dar.

Exit
o |/
ID Caso L . .
De Caracteristicas a Entrada Salida esperada Salida Frac | Observacione
Probar i aso S
Prueba Obtenida
La flecha apunta | La flecha apunta
. . al otro estudiante | al otro estudiante .
Se puede pasar de un | Clic en el boton e N - Sin
CPU-16 y se reinicia todo | y se reinicia todo | Exito .
turno a otro confirmar observaciones
lo hecho el turno | lo hecho el turno
anterior anterior
, Siempre se | Siempre se
Los nUMEros pregunta por | pregunta por .
preguntados no se . , - Sin
CPU-17 ; A Empezar turnos ndmeros nuevos | numeros nuevos | Exito .
repiten y se simplifican en un orden | en un orden observaciones
automaticamente aleatorio aleatorio
CPU-18 | El indicador de posicion | Clic en la recta El indicador de | El indicador de | Exito | Sin
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se puede cambiar como posicion se | posicién se observaciones
el usuario desee antes mueve libremente | mueve libremente
de confirmar antes de | antes de
confirmar confirmar
Al confirmar se sube la Elegir una posicién en Se suben los | Se suben los | sin
CPU-19 | informaci6n 9 pos datos reales de | datos reales de | Exito .
. la recta y confirmar observaciones
consistentemente margen de error margen de error
Subir respuestas
Calculo correcto de los | desde el  juego, | La informacidn | La  informacion | Sin
CPU-20 | promedios de pre-test y | calcular a mano y | entregada es | entregada es | Exito observaciones
post-test comparar con lo que | consistente consistente

dice el panel

Tabla 3. Prueba funcionalidad de los controles

10.6 Conclusiones de Pruebas

El proceso de pruebas ha sido realizado con éxito para cada funcionalidad especificada,
garantizando que en la ejecucion de cada software se ejecutaran todas las
caracteristicas correctamente y sin ningun efecto secundario no deseado.
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11 RESUMEN ESFUERZO REQUERIDO

El tiempo estimado invertido en cada una de las fases fueron las siguientes:

Actividades/fases Horas
Capacitacion en tecnologias nuevas 90
Disefo conceptual de mecanicas del juego | 50
Concepcion y disefio grafico 200
Implementacién del videojuego 250
Redisefio de acuerdo a feedback 50
Pruebas 30
Disefio e implementacion de los controles 50
Documentacion 100
total | 820

Tabla 4. Estimacién de esfuerzo requerido

En un comienzo no se tomaron en cuenta ciertos aspectos del proyecto que resultaron
consumir una gran parte del tiempo. La dificultad de agendar reuniones con las alumnas
de pedagogia, el poco conocimiento de disefio grafico y la dificultad para disefiar un
videojuego, teniendo en cuenta las limitaciones pedagdgicas, son algunos ejemplos de
dificultades que no fueron previstas en la estimacion inicial del proyecto.
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12 CONCLUSIONES

El objetivo propuesto era la medicion del impacto de los videojuegos en el aprendizaje
de fracciones, se disefié e implement6 un videojuego enfocado a ayudar a alumnos en
sus primeros pasos en el aprendizaje de fracciones. Al medir su impacto los resultados
fueron positivos, pero no en el sentido que se esperaba, no se mostraron resultados
positivos en los alumnos de 3° basico debido a que la manera de medir sus mejoras
resultd ser tan indirecta que no pudieron aplicar el conocimiento supuestamente
adquirido en las pruebas. Sin embargo se mostrd una clara mejora en los alumnos de 4°
basico, que tras experimentar el videojuego disminuyeron notoriamente el margen de
error en los test a pesar ser un método de evaluacién indirecto. Con los aciertos y
errores de este proyecto se facilita la realizacion de futuros proyectos similares, tanto el
disefio de un videojuego didactico como la manera de medir su impacto.

Cada herramienta del entorno de desarrollo se desenvolvié perfectamente y en ningun
momento se sintid6 que sea preciso reemplazar alguna. Luxe fue bastante versatil e
intuitivo de aprender y utilizar debido a que utiliza programacién orientada a objetos, su
sintaxis también es relativamente simple tanto en la parte grafica como la logica. Y se
puede asegurar que Photoshop tiene su buena fama bien ganada ya que fue
imprescindible para el dibujo de los elementos de éste videojuego.

A nivel académico este proyecto me presentd un gran desafio por tener un caracter tan
multidisciplinario, casi la totalidad de las tecnologias requeridas para este proyecto las
aprendi de manera autodidacta durante el transcurso del mismo, lo Unico que conocia
con anticipacion era la plataforma Firebase y JavaScript para desarrollar el pequefio
panel, que de todas formas las aprendi autodidactamente. Aparte del manejo de nuevas
tecnologias, el disefio de las mecanicas del videojuego y el disefio grafico fueron retos
aun mas dificiles, ya que fueron actividades completamente nuevas para mi, por lo que
se requirié improvisar sobre la marcha ciertos procedimientos para la elaboracion de
éstos contenidos, procedimientos disefiados a base de intento y error. A pesar de eso
siento que lo gue mas me deja este proyecto no son las competencias académicas, las
técnicas o el manejo de nuevas herramientas, sino habilidades personales, tales como
conocer mis puntos fuertes y débiles, autocritica, la resiliencia, y mas.

Personalmente fue una muy buena experiencia llevar a cabo este proyecto a pesar de
las dificultades que trajo, es inusual y apasionante que un proyecto exija tanta creatividad
e improvisacion ademas de la capacidad de analisis e ingenio que un proyecto de
informatica requiere.
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14 ANEXO: PLANIFICACION INICIAL DEL PROYECTO

El desarrollo del software esta dividido en 4 fases, inicialmente se asignaron los
siguientes periodos de tiempo para cada una

Adbril Mayo Junia Julia

14 1516 17|18 19 20 21 22|23 24 25 26 27 28 29|30

Fase 1 —

Fase 2

Fase 3 e

Fase 4 |:|

Fig. 35 Carta gantt planificacion inicial

Fase 1: Estudiar textos MINEDUC, unidades didacticas en matematicas empleadas para
la ensefianza de las fracciones, hablar con el profesor Jairo Navarrete. En esta fase se
estudiara la informacion necesaria para construir el documento experto de disefio inicial
de los videojuegos educativos de fracciones.

Fase 2. Disefio e implementacion de videojuegos basadas en las actividades de
aprendizaje, caracterizacion de los estudiantes, expertos, textos de MINEDUC.

Fase 3. Analisis y evaluacion del software desde el punto de vista de la ingenieria del
software. El objetivo de esta fase es el analisis y evaluacién del videojuego como
producto software.

Fase 4. Analisis, monitorizacion y Evaluacion de los videojuegos desde el punto de vista
didactico. El objetivo de esta fase es el andlisis, monitorizacion y evaluaciéon del impacto
de la innovacion.

14.1.1 Estimacion inicial de tamafo

Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)

Tipo de actor Descripcion Factor de | Nro Actores | Subtotal
peso (UAW)
Simple Otro sistema que actdia con el sistema a 1 0 0
desarrollar mediante una interfaz de
programacion
Medio Otro sistema que interactGa con el sistema 2 0 0

a desarrollar mediante a un protocolo o
una interfaz basada en texto

Complejo Una persona que interactua con el sistema 3 2 3
mediante a una interfaz

Total 6

Factor de peso de casos de uso sin ajustar (UUCW)
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Tipo de caso de Descripcion Factor de | Nro de casos | Subtotal
uso peso de uso (UUCW)
Simple El caso de uso contiene de 1 a3 5 7 35
transacciones
Medio El caso de uso contiene de 4 a7 10 0 0
transacciones
Complejo El caso de uso contiene 8 0 mas 15 0 0
transacciones
Total (UUCW) I 35
Total (UUPC) 41
Factores de complejidad técnica (TCF)
Factor Descripcion Factor de Valor Subtotal
peso asignado (TCF)
T1 Sistema Distribuido 2 0 0
T2 Objetivos de rendimiento 1 3 3
T3 Eficiencia respecto al usuario final 1 3 3
T4 Procesamiento complejo 1 1 1
T5 Cédigo reutilizable 1 2 2
T6 Instalacién sencilla 0,5 5 2.5
T7 Facil utilizacion 0,5 4 2
T8 Portabilidad 2 3 6
T9 Facil de cambiar 1 3 3
T10 Uso Concurrente 1 5 5
T11 Caracteristicas de seguridad 1 0 0
T12 Accesible por terceros 1 5 5
T13 Se requiere formacion especial 1 0 0
Total 30
Factores de ambiente (EF)
Factor Descripcion Factor Valor Subtotal
de peso asignado (EF)
El Familiar con el modelo de proyecto 1,5 3 4.5
E2 Experiencia en la aplicacion 0,5 0 0
E3 Experiencia con orientacion a objetos 1,0 5 5
E4 Capacidades de analisis 0,5 4 2
E5 Motivacion 1,0 5 4
E6 Requisitos estables 2,0 1 2
E7 Trabajadores a tiempo parcial -1,0 0 0
E8 Lenguaje complejo -1,0 3 -3
Total 145
Estimando los UCP
Pardmetro Descripcién ’ Valor calculado
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UUCP Puntos de caso de uso no ajustados 41
TCF Factores de complejidad técnica 0.9
EF Factores de ambiente 0,965
UucpP Puntos de caso de uso 35.6
ajustados
Horas persona 10
Horas hombre 356

Tabla 5. Estimacién de tamafio por casos de uso
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