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1. FICHA TECNICA DEL PROYECTO

Juego educativo para ensefiar variables en

Titulo » : o
programacion a primeros semestres de Ingenieria.
Autor (es) Juan David Neira Martinez
Director del proyecto Juan Francisco Mendoza Moreno
Unity, gamificacién, programacion, videojuegos
Palabras claves L ' : '
educacion

Descripcion

El desarrollo de competencias basicas de programacién es una habilidad cada vez
mAas necesaria en la era digital. Sin embargo, la ensefianza de conceptos abstractos
como las variables puede ser desalentadora para muchos estudiantes. Para enfrentar
este desafio, se ha desarrollado una aplicacion usando el motor de videojuegos Unity,
gue integra elementos de gamificacion en el proceso de aprendizaje a través de un
juego de disparos. En este juego, los estudiantes deben completar diferentes pruebas
de programacién mientras enfrentan y eliminan a los enemigos. Este enfoque busca
hacer que el aprendizaje de conceptos de programacion como variables, estructuras
de control y funciones sea mas atractivo y efectivo. Recientemente probado por
estudiantes, el juego ha recibido comentarios positivos sobre su efectividad y
entretenimiento. Se han sugerido mejoras como incluir mas armas, enemigos, niveles
de interaccion, y poderes especiales como detener el tiempo o aumentar la velocidad
temporalmente. También se propuso optimizar la experiencia eliminando la
sensibilidad a mayudsculas y tildes en las respuestas. Las conclusiones del estudio
destacan el potencial de esta herramienta como un recurso valioso para la educacion
a gran escala, ofreciendo una nueva direccion para la ensefianza de la programacion
en la era digital.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de la programacion, particularmente en temas abstractos como las variables,
representa un desafio para los estudiantes, quienes pueden sentirse desmotivados y
experimentar dificultades para comprender estos conceptos de manera practica. Esta
situacion se agudiza en los primeros semestres de Ingenieria de Sistemas, donde se
requiere un dominio inicial de estos fundamentos. Se ha observado que métodos
tradicionales de ensefianza no logran captar el interés de los estudiantes ni facilitar un
aprendizaje duradero. Estudios previos demuestran que la gamificacion puede ser una
herramienta eficaz para mejorar la motivacion y la retencion de conceptos en entornos
educativos, especialmente cuando se aplican en areas técnicas como la programacion (Ang
et al., 2019; Lampropoulos & Kinshuk, 2024).
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Figure 1. Arbol de problemas

ARBOL DE PROBLEMAS BAJA UTILIDAD POR FALTA. DE
FLEXIBILIDAD EN LABORATORIOS
VIRTUALES

-Limitacién de la utilidad para las
IES: La falta de flexibilidad y
de los laboratorios

DIFICULTAD DE ADOPCION
POR RECURSOS LIMITADOS

virtuales puede limitar su utilidad

EN IES para las IES. Por ejemplo, un
. laboratorio virtual que no se adapta
‘La  creacion de  laboratorios al nivel educativo de los estudiantes

virtuales puede ser una tarea
costosa y laboriosa, fo que puede
dificultar su adopcidn por parte de
las IES, especialmente las que
cuentan con recursos limitados.

puede ser ineficaz para la
ensefianza.

La creacién de laboratorios
virtuales es costosa y laboriosa, y

no siempre es facil adaptarlos a

las necesidades especificas de las

IES.

AUSENCIA DE METODOS
FLEXIBLES PARA
LABORATORIOS VIRTUALES

-No existen procesos o métodos
formales flexibles, escalables y
adaptables para la elaboracidn o
uso de laboratorios virtuales que se
ajusten a las  necesidades
especificas de cada IES, como la
disciplina que se imparte, el nivel
educativo y el perfii de los
estudiantes.
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- LA EFICACIA EN
LABORATORIOS VIRTUALES
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eficacia de los laboratorios virtuales
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IMPACTO EN LA CALIDAD DE LA
IDUCACION VIRTUAL POR
AUSENCIA DE LABORATORIOS

La falta de laboratorios virluales puede tener
un impacto negativo en la calidad de la
educacion virtual en las IES. Los laboratorios
virtuales pueden ofrecer a los estudiantes
una experiencia de aprendizaje mas préctica
y realista, lo gue puede contribuir a mejorar
suU comprension y retencion de los conceptos.

FALTA DE RECURSOS Y
CONOCIMIENTOS

- La creacién de un laboratorio
virtual requiere de una serie de
recursos y conocimientos, entre los
que se incluyen:
s Hardware
especializados.

= Conocimientos de programacion y
disefio gréfico.

= Experiencia en la
contenido educativo.

¥y software

idn de
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3. JUSTIFICACION

Este proyecto ofrece una solucién innovadora al problema de motivacién y comprension de
conceptos basicos de programacion mediante un laboratorio virtual gamificado. La
aplicacion de un juego de disparos con Unity, donde se integran pruebas de programacion,
permite a los estudiantes enfrentarse a problemas practicos en un entorno dinamico y
entretenido. La literatura demuestra que los enfoques gamificados pueden aumentar
significativamente la motivacion de los estudiantes y fomentar una mayor participacién en
los procesos educativos (Imran, 2023). La implementacion de elementos de juego fomenta
el compromiso, lo que se reflejé en la retroalimentacion positiva obtenida tras las pruebas.
Las sugerencias de los estudiantes también indican areas de mejora para hacer la
experiencia aun mas inmersiva. Ademas, se ha mostrado que la gamificacién y la inclusién
de retroalimentacion inmediata, caracteristicas del proyecto, contribuyen al aprendizaje
continuo y al desarrollo cognitivo (Lampropoulos & Kinshuk, 2024). Las motivaciones

principales detras de este proyecto son:

e Impacto educativo: Proveer una alternativa de aprendizaje atractiva que aumente
la motivacion y compromiso de los estudiantes.

e Aporte cognitivo: Facilitar la comprensiéon de conceptos complejos como las
variables en un contexto practico.

e Innovacion pedagdgica: Incorporar gamificacion y tecnologia en la educacion para

transformar el enfoque de ensefianza en programacion.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Desarrollar un juego educativo que integre la ensefianza de variables en programacion a
través de un juego de disparos, utilizando el motor de desarrollo Unity, dirigido a estudiantes
de primeros semestres de Ingenieria de Sistemas.

4.2. Objetivos especificos

A continuacion, se presentan los objetivos especificos.

Tabla 1. Objetivos especificos
Nro. Objetivo especifico

1 Disefar un entorno interactivo en Unity que permita la aplicaciéon de conceptos
de programacioén basica e incluyendo variables.

5 Implementar dinamicas y retos interactivos dentro del juego que permitan a los
estudiantes aplicar y reforzar conceptos de programacion basica.

3 Evaluar la efectividad del entorno gamificado en la comprensién de los
estudiantes mediante pruebas de desempefio en conceptos de programacion.

Fuente: Elaboracién propia
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5. MODELO DE DESARROLLO

El proyecto se desarroll6 siguiendo un modelo en fases basado en una metodologia agil,
permitiendo iteraciones rapidas y adaptaciones constantes. La metodologia agil, en
particular, se ha destacado en estudios recientes como una forma eficaz de gestionar
proyectos educativos que involucran el desarrollo de software, ya que facilita el ajuste de
las funcionalidades segun las necesidades emergentes y la retroalimentacién continua
(Mese & Dursun, 2019).

Tabla 2. Metodologia agil

Fase Descripcion

Planificacion | Reunion de requisitos, definicion de objetivos y recursos.

Desarrollo Codificacion de funcionalidades y disefio de la interfaz de usuario.

Pruebas Evaluacion de funcionalidad, experiencia de usuario, y correccion de
errores.

Revisién Incorporacion de feedback de pruebas y ajustes necesarios.

Fuente: Elaboracién propia
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1. Fase 1. Definicién de Requisitos

Tipo Elementos

herramientas

Entradas Bibliotecas virtuales, documentos, articulos y tutoriales de Unity.
Instrumentos Computador, conexion a internet, programas de edicion (Word, Excel).
ylo

Salidas Documentacién con requisitos funcionales y no funcionales del
proyecto.
Tiempo 4 semanas

Justificacion

La recopilacion de requisitos y la planificacion detallada son
esenciales para cualquier proyecto de desarrollo de software, ya que
permiten sentar las bases para un producto coherente y alineado con
los objetivos educativos del proyecto (Ang et al., 2019).

Fuente

Elaboracion propia

Explicacién de la salida en la tabla de la fase 1.:

Requisitos Funcionales

1. Interactividad del Juego:

e Elsistema debe permitir a los estudiantes interactuar con escenarios de aprendizaje

a través de un juego de disparos.

e Los jugadores deben poder responder preguntas relacionadas con conceptos de

programacion basica como variables.

e El sistema debe ofrecer retroalimentacion inmediata sobre las respuestas de los

estudiantes para reforzar el aprendizaje.

2. Dinamicas del Juego:

El juego debe incluir niveles de dificultad progresiva que introduzcan nuevos conceptos

de programacion a medida que los jugadores avanzan.
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3. Compatibilidad Multiplataforma:
La aplicacién debe ser compatible con sistemas operativos Windows, macOS y Linux.

Requisitos No Funcionales

1. Rendimiento:
El sistema debe cargar las preguntas y los escenarios de juego en un tiempo menor a

3 segundos.

2. Escalabilidad:
La arquitectura del sistema debe permitir la adicion de nuevos niveles y conceptos de

programacion sin necesidad de redisefiar el juego completo.

3. Accesibilidad:

e Elsistema debe ser intuitivo y facil de usar para estudiantes con habilidades técnicas
limitadas.

e Debe ignorar tildes, mayusculas y diferencias de formato al evaluar las respuestas

de los estudiantes.

4. Estabilidad:
Garantizar que el juego no presente fallos al interactuar con los diferentes modulos del

sistema o al cambiar de nivel.

6.2. Fase 2. Seleccion de Tecnologia

Tipo Elementos

Entradas Revision de motores de juego (Unity), investigacion de lenguajes de
programacion (C#).
Instrumentos | Unity, Visual Studio, navegador web.

ylo

herramientas

Salidas Confirmacién de tecnologias adecuadas: Unity y C#.
Tiempo 4 semanas

Justificacion | La seleccion de las herramientas adecuadas es un paso critico para el
éxito de la implementacién. Unity, como motor de videojuegos, ha sido
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ampliamente reconocido por su efectividad en entornos educativos,
especialmente en el contexto de la gamificacion (Pelizzari, 2023).

Fuente Elaboracion propia

Explicacién de la salida en la tabla de la fase 2:

La seleccion de tecnologias fue un paso crucial para garantizar que el desarrollo del
proyecto cumpliera con los requisitos técnicos, pedagdgicos y de accesibilidad. Después
de una evaluacion de varias opciones, se confirmo que Unity y C# eran las tecnologias mas
adecuadas para el desarrollo del juego educativo. Esta decision se basé en los siguientes
criterios:

Unity como motor de desarrollo:

Multiplataforma: Unity permite crear aplicaciones compatibles con Windows,
macOS y Linux, garantizando que los estudiantes puedan acceder al juego
independientemente del sistema operativo que utilicen.

Versatilidad: Unity ofrece herramientas avanzadas para el desarrollo de
videojuegos interactivos en 2D y 3D, lo que permite crear entornos educativos
inmersivo y dinamicos.

Comunidad y Recursos: La extensa comunidad de desarrolladores y la
disponibilidad de recursos, tutoriales y documentacion aseguran soporte continuo
durante el desarrollo.

C# como lenguaje de programacion:

Compatibilidad con Unity: C# es el lenguaje principal soportado por Unity, lo que
asegura una integracién completa y eficiente entre el codigo y el motor de desarrollo.
Facilidad de Uso y Escalabilidad: C# es un lenguaje versatil y facil de aprender,
ideal para implementar funciones como retroalimentacion inmediata, dinamica de
niveles y manejo de datos.

Eficiencia: Permite escribir cédigo modular y reutilizable, facilitando futuras
actualizaciones y adiciones al proyecto.

Alineacion con los objetivos del proyecto:

Las herramientas seleccionadas permiten cumplir con los requisitos funcionales
definidos, como la interactividad del juego, la retroalimentacion en tiempo real y la
progresion en niveles.

Unity y C# aseguran un entorno robusto y estable que respalda la experiencia
educativa de los estudiantes.
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6.3. Fase 3. Disefio del Sistema

Tipo Elementos

Entradas Especificaciones de requisitos, diagramas de andlisis.

Instrumentos | Herramientas de disefio (Draw.io, Lucid chart).

ylo

herramientas

Salidas Diagramas de flujo, diagramas de clases y de entidad-relacion.
Tiempo 4 semanas

Justificacion | La fase de disefio es fundamental para garantizar que la aplicacion se
desarrolle de manera eficiente y cumpla con los objetivos pedagdgicos.
El uso de diagramas y herramientas de modelado permite visualizar la
estructura del sistema y su interaccion (Sarkar, 2023).

Fuente Elaboracion propia

Figure 2. Primer diagrama de flujo

— . A e PO P | - e : —
2 Inicio del Sistema )—yb'ﬁmu"“ do Variables /" EntradadeDatos .~ Procesamiento do Respuostas | procesamiento de Datos [Gomemacion do Rosultados — Sabda: ¥ Retr P Evaluacido Final ( Pindel Proceso )
=SSR P s L J = _ = ———
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Diagrama de Clases

Game
+ start()
+ end()

/mlude s\nanages

Question Player

+ text: String + name: String

+ answer: String + score: int

+ validateAnswer() + updateScorel()

Figure 3. diagrama de clases
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Diagrama de Casos de Uso

Estudiante Sistema

nicia Juego

ncluye

@Dnder Preguntas

etroalimentacion

@ﬂair Retroaliment a@

Figure 4 segundo diagrama de flujo
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6.4. Fase 4. Desarrollo de la Aplicacion

Tipo Elementos

Entradas Disefio del sistema, bibliotecas de programacion.

Instrumentos | Unity, Visual Studio.

ylo

herramientas

Salidas Maodulos de juego, sistema de preguntas-respuestas.
Tiempo 16 semanas

Justificacion | El desarrollo de la aplicacion se lleva a cabo en iteraciones agiles, lo que
permite incorporar nuevas caracteristicas y ajustes basados en la
retroalimentacion continua de los usuarios (Lampropoulos & Kinshuk,
2024).

Fuente Elaboracion propia

En esta seccién se dara una explicacion sobre cada detalle que tiene el juego y como

funciona.
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R MainScene
) ===== GENERAL =====

[l
== ENEMIES =====

urret

IE

Iel. Resuldoentro de Unity
Para empezar en la parte que esta categorizada como GENERAL, se controla lo que seria
el objetivo dentro del juego, el cual consiste en eliminar a todos los enemigos
asegurandonos asi de que los estudiantes tengan que responder las preguntas para poder
avanzar y ganar el juego. En esta misma secciéon de GENERAL, se puede controlar el
ambiente dentro del juego, con esto se da a entender que ayuda a que el laberinto que fue

creado este unido y no permita ningln bug como que los enemigos puedan traspasar las
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paredes o0 que desaparezca algun obstaculo. También se implementé como un hub que el
estudiante puede usar para ubicar a los enemigos en la parte de arriba de la pantalla.

Ya en la parte que dice PLAYER, aqui se puede controlar lo que puede hacer el personaje
dentro del juego, en este caso el estudiante quien seria el que maneje dicho personaje. En
esta seccion podemos hacer que el personaje pueda moverse, correr, recuperarse y que

pueda hacer cosas como disparar, activar las pruebas de las paredes para poder avanzar.

En la parte de ENEMIES se controla todo lo que tiene que ver con los enemigos dentro del
juego, aqui se pueden modificar las animaciones que tienen los personajes, podemos
cambiar la vida que tienen para que sea mas facil o mas dificil la experiencia dentro del
juego, se puede cambiar el tipo de arma que tienen o también los objetivos que pueden

llegar a tener, por ejemplo



INGENIERIA DE SISTEMAS P&gina 18 de 53
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 3.0

Table 2. Dentro de Unity
En la parte que dice PATHS se controla las patrullas que pueden hacer los enemigos en

una zona designada, esto quiere decir que los enemigos van a estar mas agresivos en

dichas zonas y van a perseguir al jugador.

En la parte de los PICKUPS se maneja todo lo que es el poder recoger las armas y las

curaciones que van a estar dentro del juego.

En la parte de LEVEL se controla como va a ser el escenario dentro del juego y también en

los que serian las paredes estaria implementado las pruebas que elija hacer el profesor, en
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dichas paredes estan los scripts que permiten al jugador, en este caso al estudiante, el
poder iniciar la prueba y poder responderla para que la puerta se abra y pueda avanzar a
la siguiente zona. En esta parte de LEVEL se puede hacer cambios dentro del laberinto,
con esto quiero decir que podemos afadir un escenario que puede contener incluso mas

de 50 preguntas si asi lo desea el que este evaluando a los estudiantes.

Figure 5. Enemigos principales

Asi es como se veria dentro del juego una de las patrullas mencionadas anteriormente y

también se puede ver los enemigos que estan programados para permanecer en esa zona.
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Tab  Pause/Options

(deselipodecaopy
defeto pra nlmecs
ool n Ja?

Figure 6. Pantalla del jugador

En la figura 6 se puede ver lo que seria la interfaz del jugador, asi es como el estudiante ve

el juego.

TN L {0t ucede i 5e meni
Ny tin o el en

18l panetank : i
L o desuss de e sl
fniazada?

Figure 7. Enemigos y pruebas
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En la figura 7 se puede ver lo que seria el disefio de las pruebas dentro del juego y lo que
diferencia a cada prueba, la puerta que tiene un triangulo verde indica que la pregunta es
sencilla de resolver y que del otro lado de esa puerta hay enemigos esperando. La puerta
gue tiene un cuadrado azul indica que la pregunta es mas complicada que las demas y que

Figure 8. Laberinto completo
detrds de la puerta existe algo especial para motivar a los estudiantes, en este caso Si

guieren conseguir mas armas para poder avanzar mas facil deben resolver dicha pregunta

en la puerta del cuadrado azul.

Asi es como estaria disefiado el juego con sus respectivos enemigos y se pueden ver todas
las puertas cada una con una pregunta Unica. También podemos apreciar el potencial que
tiene este juego, ya que el escenario se puede modificar al antojo de uno y se puede agregar
incluso preguntas sobre otros temas y no solo sobre variables. Otra cosa es que se pueden

afiadir mas habitaciones e incluso se puede agregar un segundo nivel.



INGENIERIA DE SISTEMAS Pégina 22 de 53
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 3.0

Figure 9. Mini jefe

En la figura 9 se puede ver el segundo tipo de enemigo que seria un subjefe que tiene mas
vida que los demas y hace mas dafo, para que asi la experiencia de los estudiantes al

momento de probar el juego tenga una dificultad apropiada.
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Estos son los respectivos scripts para que el juego funciones, con esto quiero decir que en
estos scripts esta la programacion de los enemigos, el hub de la pantalla, el jugador y
también estaria la parte que permite hacer que las pruebas funcionen dentro del juego

6.5. Fase 5. Pruebas

Tipo ‘ Elementos

Entradas Versién preliminar del juego.

Instrumentos | Computadores, formularios de retroalimentacion.

ylo

herramientas

Salidas Informes de pruebas, lista de errores y mejoras sugeridas.
Tiempo 4 semanas

Justificacion | Las pruebas son cruciales para garantizar la calidad del software y para
identificar areas de mejora. La retroalimentacion directa de los usuarios
permite realizar ajustes que mejoren la experiencia de aprendizaje
(Imran, 2023).

Fuente Elaboracion propia

Explicacién de la salida de la fase 5:
Informes de Pruebas: Los informes recopilados incluyen detalles sobre el desempefio del
sistema durante las pruebas con estudiantes, asi como su experiencia general. Estos
informes destacan:

e Tiempos promedio de respuesta en cada nivel.

e Porcentaje de preguntas respondidas correctamente.

¢ Retroalimentacién general sobre la facilidad de uso del juego.

Lista de Errores:

Se identificaron y clasificaron errores durante las pruebas:

e Errores Criticos: Problemas en la retroalimentacion inmediata al responder

incorrectamente.
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e Errores Menores: Problemas de interfaz, como textos mal alineados o elementos

graficos fuera de lugar.

Mejoras Sugeridas:

Basadas en los comentarios de los estudiantes:
e Agregar puntos de control para evitar reiniciar niveles completos tras fallar.
e Incorporar més opciones de personalizacion, como avatares y armas.

e Optimizar el disefio visual para reducir el impacto de colores intensos.

Comentarios de prueba: Los estudiantes indicaron que el juego es entretenido y Util para
aprender. Como sugerencias incluyeron la incorporacion de mas armas, enemigos, y puntos

de control para mejorar la experiencia.

6.6. Fase 6. Puesta en Produccién

Tipo ‘ Elementos

Entradas Juego validado y listo para implementar.

Instrumentos | Servidores de pruebas, Unity Cloud Build.

y/o

herramientas

Salidas Implementacion en un entorno de pruebas
Tiempo 2 semanas

Fuente Elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

El desarrollo del laboratorio virtual interactivo para la ensefianza de programacion
bésica en variables ha demostrado ser una herramienta eficaz para motivar y facilitar
el aprendizaje en estudiantes de primeros semestres de ingenieria de sistemas. Las
conclusiones obtenidas de las pruebas con estudiantes y la retroalimentacion recibida

revelan los siguientes puntos clave:

Cumplimiento del primer objetivo: Se disefié un entorno interactivo en Unity que
combina la enseflanza de conceptos de programacion basica con una experiencia
ludica. El juego de disparos implementado permite a los estudiantes aplicar conceptos
como variables en un entorno practico y motivador. Este disefio asegura que el
aprendizaje sea dinamico y contextualizado, aumentando la comprension de los
conceptos abstractos.

Cumplimiento del segundo objetivo: El sistema incluye dinamicas y retos disefiados
especificamente para fomentar la practica de conceptos de programacion. Estas
dindmicas ofrecen retroalimentacion inmediata, o que ayuda a los estudiantes a
corregir errores y reforzar su comprensién. A través de escenarios practicos e
interactivos, los estudiantes demostraron mayor motivacién y compromiso, cumpliendo
con el propésito de hacer el aprendizaje mas accesible y efectivo.

Cumplimiento del tercer objetivo: La efectividad del entorno gamificado fue evaluada
mediante pruebas realizadas con estudiantes, quienes reportaron una experiencia
positiva en términos de comprensiéon y aplicacion de los conceptos de programacion.
Los datos recogidos muestran que el entorno incrementd significativamente la
motivacién y mejoré la retencién del aprendizaje. Sin embargo, se identificaron areas
de mejora, como la necesidad de incorporar mas personalizacién y ajustes en la
interfaz.

Impacto en la Motivacion Estudiantil: La implementacién de elementos de juego y
un entorno inmersivo ha resultado en un aumento significativo en la motivacion y
participaciéon de los estudiantes. Las respuestas obtenidas de los participantes fueron

en general positivas, destacando la naturaleza atractiva y divertida de la experiencia.
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Comentarios como "me gusté mucho y aprendi" y "fue divertido" evidencian un cambio
en la percepcion tradicionalmente dificil del aprendizaje de programacion.

Aporte al Desarrollo Cognitivo: El proyecto proporciona un espacio de aprendizaje
practico y experimental, donde los estudiantes pueden aplicar conocimientos y
experimentar sin miedo a errores, lo cual fomenta la autoconfianza y mejora la
retencion de informacion. La interactividad del juego fortalece la capacidad de los
estudiantes para aplicar conceptos en escenarios reales, reforzando el aprendizaje
significativo y contribuyendo al desarrollo de habilidades l6gicas y de resolucion de
problemas.

Limitaciones y Areas de Mejora: Aunque el juego ha sido probado con estudiantes y
la experiencia ha sido positiva en términos generales, se identificaron areas de mejora
a partir de los comentarios obtenidos. Se mencion6 la necesidad de introducir mas
puntos de control para reaparecer, modular la intensidad de los colores para evitar
fatiga visual y agregar mas opciones de personalizacion como avatares y armas.
Asimismo, se sugirié integrar ayudas contextuales y un sistema que permita ingresar
respuestas sin necesidad de seguir un formato estricto en cuanto a mayusculas y tildes.
Potencial de Escalabilidad: La plataforma desarrollada en Unity tiene un alto
potencial de escalabilidad, permitiendo la adicion de nuevos niveles y mdédulos sin
requerir un redisefio completo. Esto permite la posibilidad de extender el alcance del
laboratorio a tematicas mas avanzadas y otros lenguajes de programacion, lo que le
da un valor afladido para su uso en cursos posteriores.

Implicaciones para la Ensefianza de la Programacion: Este proyecto subraya la
relevancia de la gamificaciébn y las herramientas tecnologicas en la ensefianza
moderna. Los métodos educativos tradicionales pueden beneficiarse al
complementarse con herramientas interactivas que fomenten un aprendizaje activo y
centrado en el estudiante. La incorporacién de elementos ladicos podria influir en
futuras estrategias pedagogicas, facilitando la adopcién de metodologias similares en

otras areas de estudio.
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9. ANEXO 1. Pruebas en estudiantes

Mediante la plataforma para hacer examenes de kahoot se evidenciaron los siguientes
resultados al hacer 15 preguntas relacionadas con variables y su uso en Python a
estudiantes de primer semestre, que en total eran un grupo de 13 estudiantes.

Pruebas del juego, primer grupo:
Figure 11. Pruebas en estudiantes

En la figura 11 se puede apreciar cdmo se esta realizando la explicaciéon de en qué
consisten las 15 preguntas del kahoot que se les van a hacer a los estudiantes y se les
explico que estas preguntas son necesarias para probar el conocimiento que tienen los
estudiantes sobre las variables en la programacién. Después se les explico que las
preguntas del Kahoot se van a volver a presentar después de realizar la prueba del juego,
el cual tiene estas mismas preguntas ya establecidas para que asi puedan tener un mejor

aprendizaje.
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Figure 12. Respuestas

En la figura 12 se pueden ver las respuestas de las 15 preguntas realizadas en el Kahoot y
como estaban implementadas dentro del juego.
Las 15 preguntas utilizadas fueron:

1. ¢Qué es una variable en programacion?

2. ¢Qué es una variable global?

3. ¢Cudl es el valor de x después de ejecutar x =5; x = x + 3?



© 0N o O b~

13.

14.
15.
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¢Cuél es el resultado de type (42)?

¢Qué funcién se usa para convertir una variable a tipo entero?

¢, Qué significa "declarar" una variable?

¢, Cudl de estas es una mala practica al nombrar variables?

¢,Cudl es la principal diferencia entre una variable mutable e inmutable en Python?
¢, Qué ocurre con la referencia de una variable cuando se realiza una asignacion de

un objeto mutable?

. ¢Por qué se dice que las variables en Python estan fuertemente tipadas?
11.
12.

¢ Qué es el "shadowing" de variables y como afecta la legibilidad del codigo?

¢ Qué ocurre si una variable local tiene el mismo nombre que una global y se asigna
un nuevo valor dentro de una funcién?

¢,Como afecta el uso de variables inmutables en la programacién concurrente o
paralela?

¢,Cudl es el resultado de a =[1, 2, 3]; b = a; b. append (4); print(a)?

¢, Qué técnica se usa para prevenir la mutacion accidental de estructuras de datos

en Python?
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Figure 13. Prueba del juego

En la figura 13 se puede ver a los estudiantes haciendo la prueba del juego, notando asi
gue el aprender los términos de las variables dentro de la programacion y las variables que
se usan en Python mediante el juego, es entretenido e interesante. Algunos estudiantes
sabian cosas sobre Python y notaron que se les facilité aprender sobre este lenguaje al
usar el juego.
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Figure 14. Pruebas del Kahoot
En la figura 14 se puede ver la prueba final del kahoot después de haber jugado el juego
de aprendizaje de las variables y se not6 que los temas implementados en la primera prueba
eran avanzados para los estudiantes y que lograron aprender cosas nuevas mediante el
juego, pero ya que los estudiantes de primer semestre no habian visto en sus temas lo que
era Python y sus variables. Se decidié mejorar el juego y el nivel de las preguntas para el
siguiente grupo de estudiantes.

A continuacién, se puede ver los resultados en dichas pruebas de Kahoot:



INGENIERIA DE SISTEMAS P&gina 33 de 53
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 3.0

Primera prueba antes de implementar el juego y respondiendo las preguntas desarrolladas
en Kahoot:

All (13) Need help (3) Didn't finish (1) Search

Nickname v Rank v Correct answers v Unanswered v Final score v
JAVIERCITO 1 () 53% - 7081
tarde 2 () 53% — 6744
Jose Gorraiz 2 () 53% - 6496
Ivansito 4 () 53% - 6412
santyRo 5 O 47% — 6169
andrey 6 O 47% — 6005
Javier ¢ 7 O o= 5802
VILLALBA 8 O 40% - 5343
memo 9 () 40% — 5242
Nicolas 10 QO o 1 4696
Esteban Ch n O 33% - 4252
Sebastian Luis 2 O 3% . 4222
stiven 13 O 20% - 2399

Figure 15. Primera prueba
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Segunda prueba del Kahoot después de que los estudiantes probaran el juego:

All (27)

Nickname v

Javier C1

Esteban Chi

SanyRol

andrey 1

stivenl

Ivansito_1

Nicolas 1

tarde(1)

sebas luisl

Jose Gorraizl

Jjaviercitol

Sergio(1)

memol

Villalba 1

Need help (13) Didn't finish (15)

Rank v

Correct answers v

O sox
O sox
O
O =
O =
O o
O 7=
O oo
O eox
O oox
O
O
O o
O s

Figure 16. Segunda prueba

Unanswered v

Searc

Final score v

262

10 828

10 272

10 062

9964

9456

8981

8321

8199

8086

7632

7421

6121

5979

Como se puede apreciar en ambas pruebas, los estudiantes al inicio en el primer examen
notaron que no era tan facil responder las preguntas sobre las variables. Pero en la segunda
prueba después de implementar el juego educativo se evidencié una gran mejoria en las
capacidades de los estudiantes pasando de llegar solo a 53% de respuestas correctas a un
80%, haciendo ver que este laboratorio es efectivo.
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Para el segundo grupo, se decidié implementar un conjunto de preguntas sobre variables
en Java, tanto en los Kahoots aplicados como en las preguntas incluidas dentro del juego.
También se realiz6 un formulario en Google para saber la experiencia de los estudiantes
con el juego antes y después de su uso.

Pruebas del juego, segundo grupo de 21 estudiantes:

Figure 17. Segundo grupo de estudiantes
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Como se puede ver en la imagen, los estudiantes estan presentando la primera prueba de
kahoot para medir los conocimientos que poseen sobre variables en Java.

= | U —

Figure 18. Estudiantes realizando la prueba del kahoot
Aqui estan finalizando la primera prueba del kahoot.

q v p—
TRy |
7 U0 iy, R
YU o Dot

U

Figure 19. Prueba del juego con el segundo grupo
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En la figura 19 se puede ver como los estudiantes estan haciendo la prueba del juego y
respondiendo las mismas preguntas que aparecieron en el kahoot del inicio, para que asi
puedan aprender mientras juegan.

>
NS

Figure 20. Finalizando las pruebas

En la figura 20 los estudiantes ya estan finalizando la prueba del juego y como se puede
notar en la imagen algunos al momento de perder dentro del juego les aparece una pantalla
gue dice you loose, haciendo que tengan que volver a empezar y asi se pueden asegurar
de aprender sobre las variables en la programacion.
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Figure 21. Segundo Kahoot

En la figura 21 se puede ver que estan los estudiantes presentando el Kahoot, después de
haber probado el juego educativo.
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Resultados del primer kahoot:

All (27) Need help (13) Didn't finish (15) Search
Nickname v Rank v Correct answers v Unanswered v Final score v
o ra -
Javier C1 1 O so% : n262
r e -
Esteban Chl 2 O sox 10828
SanyRol 3 O 73% - 10272
e
andrey 1 4 73% - 10062
stivenl 5 O 7% 9964
Ivansito_1 6 O 67% - 9456
Nicolas1 7 O 7% . 8981
tarde() 8 O 60% 8321
sebas luis! 9 O 60% - 8199
Jose Gorraizl 10 O sox . 8086
Jjaviercitol n () 53% 1 7632
Sergiol(1) 2 () 53% — 7421

memol 3 () 47% : 6121

Villalba 1 14 () 47% 1 5979

Figure 22. Primera prueba

Como podemos ver en la prueba que media cuales eran sus conocimientos sobre las
variables la mitad de los estudiantes demostraron saber acerca del tema.
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Resultados del kahoot después de implementar el juego:

Oscarl 1 O 100% . 14275
9340783 2 O 100% - 14191
Brayan1 3 O 100% 13884
Daniel C.1 4 QO roo% 13584
jorge onlyfansl 5 O 93% 13 401
Miguel R1 6 O 93% - 13383
daniell 7 O 93% . 13230
Antonio Chacénl 8 O 93% . 13199
Audrey 1 9 O 93% ; 13146
Natalial 10 O 93% 12709
Juanc1 n O 87% 12 498
Diego 1 2 O 87% . 12176
Yomairal 13 O 87% - 12106
david1 % O 87% ~ 12079
carolinal 15 O 87% - 12025
Canizales 1 6 O 80% . n543
Danny 1 17 O 87% 11534

Figure 23. Segunda prueba

En la prueba final que se hace después de que prueban el juego, se puede evidenciar una
mejoria sobresaliente de los estudiantes llegando incluso algunos a puntajes de respuestas
correctas del 100%.
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A continuacion, podemos ver los resultados del formulario implementado para este grupo:

Form_Responsest v @

¢Qué tan entretenido encontraste el juego?

£Como calificarias tu experiencia general con o 2Qué tan (il te result6 el juego para entender
(1: Nada entretenido, 5: Muy entretenido)

(1: Muy mala, 5: Excelente) (1: Nada util, 5: Muy (til)

v

Marca temporal v iCudl es tu nivel actual de conocimientoenp v

13/11/202414:58:52  Principiante 4 4 4
13/11/2024 14:59:59  Principiante 5 5 5
13/11/202415:00:47  Principiante 5 5 5
13/11/2024 15:04:11  Principiante 5 5 5
13/11/202415:04:42  Principiante 4 5 4
13/11/2024 15:05:29  Principiante 5 5 5
13/11/202415.05:43  Principiante 3 2 3
13/11/2024 15:05:49  Intermedio 5 4 5
13/11/2024 15:05:49  Principiante 5 5 5
13/11/2024 15:05:49  Principiante 5 5 5
13/11/202415:05:54  Principiante 5 4 5
13/11/202415:05:56  Intermedio 5 5 5
13/11/202415:05:56  Principiante 5 5 5
13/11/202415:06:01 Principiante 4 5 3
13/11/202415:06:24  Principiante 5 5 5
13/11/2024 15:06:42  Intermedio 4 5 5
13/11/2024 15:07:14  Principiante 4 3 4
13/11/202415:07:20  Principiante 4 5 5
13/11/202415:24:33  Principiante 5 5 5
13/11/202415:25:27  Principiante 5 5 5

Figure 24. Resultados formulario

a que el nivel de dificultad del juegc v aspectos del juego te parecieronmasa v go cree que necesitan é as este juego a ofros estudiant v
Adecuado Desafios dentro del juego Disefio grafico Si |
Adecuado Disefio grafico Explicacion de conceptos Si
Adecuado Jugabilidad Disefio grafico Si '
Adecuado Jugabilidad Disefio grafico Si |
Adecuado Desafios dentro del juego Disefio grafico Si |
Dificil Desafios dentro del juego Interfaz Si |
Adecuado Sonido Explicacion de conceptos Talvez '
Adecuado Jugabilidad Explicacion de conceptos Si .
Adecuado Jugabilidad puntos de controi Si |
Adecuado Jugabilidad Sistema de retroalimentacion Si )
Adecuado Jugabilidad Dificuitad de los desafios Si |
Adecuado Disefio grafico Explicacion de conceptos Si !
Adecuado Jugabilidad Disefio grafico Si |
Adecuado Disefio grafico Al momento de disparar a la puerta despues de h: Tal vez |
Adecuado Sistema de retroalimentacion Explicacion de conceptos Si |
Adecuado Disefo grafico Dificultad de los desafios Si |
Adecuado Jugabilidad Jugabilidad No |
Adecuado Desafios dentro del juego Jugabilidad Si |
Adecuado Desafios dentro del juego Explicacion de conceptos Si |

Adecuado Desafios dentro del juego Explicacion de conceptos Si |
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;Qué caracteristicas adicionales te gustariavyv  Comentarios adicionales sobre la experienciz v

pues durante un tiempo te empieza a doler la cab

VA De lo contrario todo muy chevre

avatar mejorar en los colores fuertes, después de un tier
esta perfecto muy buen juego

Ninguna Ninguna

Mas ostaculos Muy bien

Mas armas Esta chévere

que al escribir la respuesta se pueda escribirsinn -

Ayudas en las preguntas, si no las conoces Ninguna, muy bueno
Puntos de control para reaparecer luego de morir Me gustdé mucho y aprendi
Agregar algin punto de control para reaparecer e Sin comentarios

Mas armas mas enemigos Muy bueno 3)

Checkpoints sin comentarios

NINGUNO sin comentarios

Diferentes niveles Ninguno

Personajes de interaccion Es una buena experiencia solo seria como la expl
Mas enemigos n/a

Poderes 0 puntajes Muy bueno

la obtencion de diferentes poderes que puedan hz fue divertido
Null Null

Null Null

Figure 25. Comentarios de los estudiantes acerca del juego
Como podemos ver en los resultados del formulario de google, se puede apreciar que
primero algunos estudiantes demuestran tener un conocimiento inicial un poco mas

avanzado que sus comparieros, también podemos ver que la mayoria de los comentarios
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son positivos y los comentarios que se considerarian “negativos” se mejoras que se le

pueden afiadir o implementar dentro del juego.

ANEXO 2. FICHA TECNICA

El laboratorio virtual interactivo desarrollado para la ensefianza de variables y estructuras
condicionales en programacion esta disefiado para ser multiplataforma, funcionando en
sistemas operativos Windows, Mac y Linux. Esto asegura que la herramienta sea accesible
para una amplia variedad de usuarios y entornos académicos. A continuacion, se describen
las caracteristicas técnicas y los requisitos minimos de hardware y software para el

despliegue del juego:

1. Motor de Desarrollo:

El software fue desarrollado en Unity, una plataforma robusta que permite la creacion de
aplicaciones interactivas y juegos multiplataforma con un rendimiento éptimo vy flexibilidad
en la implementacion de caracteristicas gamificadas.

2. Lenguaje de Programacion:

Se utilizé C# para el desarrollo de la I6gica del juego, integrando tanto la mecénica de juego

como los sistemas de retroalimentacién y evaluacion.

3. Requisitos del Sistema para Despliegue:

a. Requisitos Minimos:

Sistema Operativo:

Windows 10 (64-bit) o superior

macOS 10.13 (High Sierra) o superior
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Distribuciones Linux compatibles con Ubuntu 18.04 LTS o superior

Procesador:

Intel Core i3 de cuarta generacion o AMD equivalente
Memoria RAM:

Minimo de 4 GB

Espacio en Disco Duro:

Al menos 2 GB de espacio libre para la instalacion

Tarjeta Grafica:

GPU integrada con soporte para DirectX 10 o superior en Windows; OpenGL 3.2 o

superior en Linux y macOS

Conectividad:

Conexion a internet recomendada para actualizaciones y descargas iniciales

b. Requisitos Recomendados:

Procesador:

Intel Core i5 de sexta generacion o superior, 0 AMD Ryzen 5
Memoria RAM:

8 GB 0 mas para un rendimiento 6ptimo

Tarjeta Grafica:

Tarjeta dedicada como NVIDIA GeForce GTX 960 o equivalente

Resolucién de Pantalla:

Resolucion minima de 1280x720, recomendada 1920x1080 para una experiencia

inmersiva

4. Consideraciones de Compatibilidad: El software ha sido optimizado para garantizar un
funcionamiento fluido en equipos que cumplan con los requisitos minimos. Sin embargo,
para aprovechar al maximo las caracteristicas gréficas y la experiencia de juego, se

recomienda utilizar equipos con especificaciones superiores.

5. Instalacion y Ejecucion: El juego se distribuye como un archivo ejecutable multiplataforma

(.exe para Windows. app para macOS y un script de instalacion para distribuciones Linux).
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La instalacion es sencilla y no requiere configuraciones avanzadas; basta con seguir el

asistente de instalacion para cada sistema operativo.
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ANEXO 3. MANUAL DE USUARIO

Tab  Pause/Options

n ELIMINATE ALL THE ENEMIES

Defeat all the enemies in the map

Qe ipode oo
i
s n Jae?

Figure 26. Vista del jugador

Como se puede ver en la figura 26, asi se veria la interfaz de como el jugador o en este

caso el estudiante puede ver dentro del juego.

Tab  Pause/Options

Figure 27. Boton de pausa

En la figura 27 se puede ver el boton de pausa y el de opciones en donde podremos abrir

un menu para ver los controles y otras opciones.
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Pause/Options

Look Sensitivity

Shadows
Invincibility i
Framerate Counter [}

Controls
Screenshot

Figure 28. Menu

En la figura 28 se puede ver lo que seria el mend de pausa, que también es el manu donde

podemos ver diferentes opciones dentro del juego.



INGENIERIA DE SISTEMAS ) P&gina 48 de 53
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 3.0

CONTROLS

Keyboard Gamepad
(4]

Movement u / n n u

Shoot Y |

Aim Down Sights A

Switch Weapon (IS @@/ !

(Push down)

Jump space ]
Crouch
% (Press + Hold
Sprint while in the air)
(R) Camera Direction
Jetpack [ Space
P 'Opti
(Press + Hold while in the air) (® Pause/Options

Pause/Options / n

Movement

Figure 29. Controles

En la figura 29 esta la explicacién de los controles que se usan para poder mover el
personaje dentro del juego y también se puede ver cOmo se puede utilizar especificamente

un control de Xbox para jugar también.

Figure 30. HUD

En la figura 30 se puede ver como se cred un HUD en donde le dice al jugador en donde

estan los enemigos y en qué direccién debe ir para encontrarlos.
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n ELIMINATE ALL THE ENEMIES

Defeat all the enemies in the map

Figure 31. Objetivo del juego

En la figura 31 se puede ver como al iniciar el juego el estudiante puede observar el objetivo
principal del juego, que consiste en eliminar a todos los enemigos para poder ganar, pero
para poder avanzar a las demas zonas el jugador esta obligado a responder las pruebas

gue estan en las puertas para que dichas puertas se puedan abrir.

Figure 32. Barra de vida

En la figura 32 se puede ver lo que seria la barra de vida del jugador haciendo que el

estudiante este pendiente de cuanta vida le queday asi no pierda por descuidar dicha barra.
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Figure 33. Barra de municién

En la figura 33 el jugador puede ver como al disparar el arma se va reduciendo la municion

de dicha arma y tienen que tener cuidado de no sobrecargar el arma.

Figure 34. Curacion

En la figura 34 se puede ver lo que seria una cruz blanca que sirve para curar la barra de

vida del personaje y se puede encontrar en algunos sitios dentro del laberinto.
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Figure 35. Enemigo principal

En la figura 35 se puede ver lo que serian los enemigos que el estudiante debe eliminar
para poder ganar el juego y estos enemigos cuando uno les dispara lo empiezan a perseguir

y le empiezan a bajar la vida mientras le disparan.

Figure 36. Mini jefe

Como se puede ver en la figura 36, ese seria el segundo enemigo dentro del laberinto que
tiene su propia barra de vida como el jugador y seria considerado como un mini jefe dentro

del juego.
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Figure 37. Puerta del triangulo

En la figura 37 se puede ver lo que seria una de las puertas que tienen pruebas, para poder
avanzar a la siguiente sala. Esta puerta del triangulo nos da a entender que del otro lado

va a estar un enemigo que tenemos que eliminar.
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QU motfcadr de acveso pemit

B Una Varable sea accesible sol ()
10 e 13 misma lase?

Figure 38. Puerta del cuadrado

En la figura 38 se puede ver lo que seria una puerta con un simbolo de un cuadrado, esto
da a entender al jugador que del otro lado puede estar un arma que le puede ayudar para
avanzar dentro del laberinto, pero también indica que puede haber del otro lado una sala

gue contiene mini jefes y que indica que sera dificil de completar esa sala.
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