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Resumen

Las aplicaciones educativas estan cada vez mas presentes en las aulas y en los
teléfonos moviles de los alumnos. Comunmente estas aplicaciones estan disefadas con el
unico proposito de ensefar al usuario el temario que tiene preparado o apoyar al docente en su
labor. El objetivo de este proyecto es que la aplicacion sea capaz de acompanar al alumno y
ofrecer herramientas al docente para facilitar el aprendizaje de una forma digital e interactiva.
En lugar de unicamente centrarse en contenidos esta aplicacion se centra en interactividad
como medio de aprendizaje con el potencial de implementar cualquier contenido.

Palabras clave: ludificacion, movil, fisica, aprendizaje, interactividad.
Abstract

Educational applications are increasingly present in classrooms and on students' mobile
phones. Commonly these applications are designed with the sole purpose of teaching the user
the subject matter they have prepared or to support the teacher in their work. The aim of this
project is for the application to be able to accompany the student and offer tools to the teacher
to facilitate learning in a digital and interactive way. Instead of focusing solely on content, this
application focuses on interactivity as a means of learning with the potential of implementing
any kind of content.

Keywords: gamification, mobile, physics, learning, interactivity.
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1 Introduccion

Este Trabajo de Fin de Grado describe el proceso de desarrollo de un corte vertical de
un videojuego educativo o aplicacion educativa que aplica elementos de ludificacién para
apoyar a alumnos de la ESO y bachiller en el aprendizaje de conceptos de fisica y
matematicas.

Como anexo a este trabajo se ha creado una guia docente que sirve como ayuda para
implementar esta aplicacioén en las aulas como herramienta de aprendizaje con menos esfuerzo
por parte del personal docente.

En este capitulo se introducen la motivacion para realizar el proyecto y los objetivos del

mismo.

1.1 Motivacion

La ludificacion o gamificacién como concepto surgié en 2008 y desde entonces nunca
se han dejado de discutir sus posibles aplicaciones en la educacion. Sin embargo en mas de
una década no se ha visto una voluntad generalizada de afiadir ludificacién a las aulas en gran
medida (Zaman & van Roy, 2016, 2-4) por la falta de aplicaciones dedicadas al apoyo en la
educacion y errores fundamentales al disefiar la metodologia educativa. Si se utilizan algunas
aplicaciones de apoyo en la organizaciéon de clases como Class Dojo o en ensefianza de
conceptos de informatica como Minecraft Classroom pero no ha llegado a extenderse a la

ensefanza de otras asignaturas, al menos de una forma generalizada.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de un corte vertical de una
aplicacion educativa que aplique estrategias de ludificacion para alumnos de bachillerato y ESO
en asignaturas de ciencias. Para cumplir este objetivo se plantean los siguientes subobjetivos:

e Anadlisis del estado del arte de las aplicaciones educativas para descubrir fortalezas y
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carencias.
e Analizar los requisitos de funcionalidad y estética de la aplicacién a desarrollar.
e Disenar e implementar la experiencia de usuario de la aplicacion.
e Desarrollar la aplicacion movil.

e Evaluar la efectividad de la aplicacion como herramienta de aprendizaje.
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2 Marco teorico

En este capitulo se detalla el analisis del estado del arte de las aplicaciones educativas
mas relevantes para este proyecto y una comparativa de los motores para decidir cual usar

para el desarrollo de la aplicacién.

2.1 Estado del arte

El analisis del panorama de las aplicaciones educativas se puede desglosar en dos
categorias: las aplicaciones de apoyo al profesorado y las de ensefianza. Las aplicaciones de
apoyo requieren de la presencia del personal docente para su correcto funcionamiento, tales
como Kahoot o Google Classroom. Aunque son utiles para organizar y dinamizar el aula, no
ofrecen una estrategia pedagdgica y en ocasiones, carecen de contenidos relevantes. Por otro
lado, existen aplicaciones que si presentan una metodologia para ensefar a los usuarios
habilidades y conocimientos especificos, entre las que se destacan Khan Academy, Lumosity y
Brilliant (Cherner, 2014).

Como investigacion preliminar se han analizado varias de estas aplicaciones con el
objetivo de encontrar carencias y similitudes para comprender mejor el estado actual de las
aplicaciones educativas. Se han seleccionado estas aplicaciones ya que son las mas
publicitadas y a priori las que mas usuarios simultaneos tienen. En particular se van a analizar
las que no requieren de un docente para ser funcionales.

2.1.1 Khan Academy

Khan Academy es una plataforma en linea que fue creada en 2008. Ofrece una
variedad de videos instructivos y ejercicios de practica en materias como matematicas,
ciencias, economia y computacion. Es adecuada para estudiantes de todas las edades, ya que
las lecciones de matematicas comienzan desde el nivel primario con operaciones basicas como

sumas y restas, y llegan hasta la universidad con temas como ecuaciones diferenciales.
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El temario es generalista y se enfoca en ensefar todos conceptos separados por
lecciones, tematicas y cursos educativos. Esto mismo sucede con los apartados de ciencia
(fisica, quimica, cosmologia e ingenieria eléctrica), economia y computacion. Aunque estos dos
ultimos dan la apariencia de estar en desarrollo todavia ya que hay pocos contenidos.

Al seleccionar una leccién empieza el proceso.

Cursos v Buscar . han Academy luis.bellochmartinez

@ Lecciones de fisica Un proyectil lanzado horizontalmente

[E Google Classroom
UNIDAD 2: LECCION 1
El movimiento de un proyectil en dos
dimensiones

Lanzamiento horizontal de proyectil

| ] Un proyectil lanzado horizontalmente

g 5%
[i| ¢Qué es el movimiento de un proye... N 2,

P | Visualizar vectores en 2 dimensiones <
b | Un proyectil lanzado en un angulo
b | Ellanzamiento y el aterrizaje para d...

b | Lavelocidad final de un proyectil

” . M . Acerca de Transcripcion
b | Correccion al video "La velocidad fi... P

A continuacién: articulo

Figura 2.1. Captura de pantalla del primer apartado.
Al iniciar cada leccion la pantalla muestra a un lado los préximos apartados para poder
ver el progreso actual y saltar a otros apartados al instante y una grabacién explicativa, en este

caso “El movimiento de un proyectil en dos dimensiones” (Figura 2.1).
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Cursos Buscar Q 82 Khan Academy luis.bellochmartinez
B Lecciones de fisica ¢Qué es un proyectil en 2D?
< UNIDAD 2: LECCION 1 > En un ataque de ira inducido por fructosa, decides lanzar por los aires un limén

El movimiento de un proyectil en dos

. N que sigue la curva punteada que mostramos en el siguiente diagrama. En este
dimensiones

caso, consideramos que el limén es un proyectil bidimensional, pues esta
. X volando por el aire tanto vertical como horizontalmente, y se encuentra
‘ Un proyectil lanzado horizontalmente . . ) N 3 . .
Unicamente bajo la influencia de la gravedad. [;No hay resistencia del aire?

fv]

7‘9 ] & imi . . . . . z

(L :Qué es el movimiento de un proye... Como la fuerza gravitacional jala hacia abajo, la gravedad solo afectara la
componente vertical de la velocidad del limén, v,. La componente horizontal,

[»] Visualizar vectores en 2 dimensiones < v, NO se vera afectada y se mantendra constante a medida que el limén se

mueva a lo largo de su trayectoria.

\?‘ Un proyectil lanzado en un angulo . . . L
— Intenta deslizar el punto en el diagrama mostrado a continuacién para ver que
la velocidad vertical v, cambia, pero la velocidad horizontal v, permanece

‘ [ ‘ El lanzamiento y el aterrizaje para di... constante.
[>] La velocidad final de un proyectil

Correccion al video "La velocidad fi... ’ \

A continuacién: video

Figura 2.2. Captura de pantalla de una pagina de leccion de texto.
En este primer apartado explicativo contiene una gran cantidad de texto plano con

algunos cambios de color en las letras para sefialar elementos relevantes (Figura 2.2).

Cursos Buscar Q 82 Khan Academy luis.bellochmartinez

) B Movimiento de un proyectil en 2D: identificar graficas
g Lecciones de fisica para proyectiles

) [E Google Classroom
< UNIDAD 2: LECCION 1 >
El movimiento de un proyectil en dos
dimensiones )
Una persona aventurera que va a saltar de un acantilado corre y salta de

— B X . manera horizontal al tiempo ¢t = 0. Podemos ignorar la resistencia del aire.
[>] Correccion al video "La velocidad fi...

\E‘ Un proyectil en un plano inclinado \ﬁ y

[@] Movimiento de un proyectil en 2D: ..

7 <
‘E‘ :Qué son las componentes de veloc...
‘l‘ Los vectores unitarios y la notacion ...

¢Cual grafica describe mejor el desplazamiento vertical de la persona a lo
I largo del tiempo?
‘l‘ Notacion de vectores unitarios

Supdn que el origen del sistema de coordenadas estd en la orilla del acantilado.
‘L‘ Notacion de vectores unitarios (part... Escoge 1 respuesta:

§l Haz 4 problemas oo o

Figura 2.3. Captura de pantalla del enunciado de un problema.
Hay 3 tipos de apartados: de video, de texto (Figura 2.2) y de ejercicio (Figura 2.3). En
los apartados de texto se explican en varios parrafos con diagramas y simbolos los conceptos

9
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en mas profundidad que en el video explicativo. En este caso el video sirve de explicacion
practica y el texto de explicacién tedrica. Es destacable que en el apartado de texto (Figura 2.2)
se usan colores para resaltar los simbolos y conceptos importantes lo que hace que una lectura
rapida sea mas efectiva, ya que puedes buscar donde estan las partes importantes de un
vistazo. También es util para evitar el cansancio visual al leer un bloque de texto negro.

En el apartado de ejercicio se proponen unas pocas preguntas a modo de test con
varias opciones. En este ejercicio en particular todas las opciones son graficas. De esta manera
es muy visual con el inconveniente de resultar muy superficial. Ya que no se muestran posibles
soluciones numeéricas soélo se evalua la comprension superficial sobre el tema del alumno, no
se le reta realmente en este nivel.

2.1.2 Brilliant

Brilliant fue lanzada en 2012 y cuenta con el reconocimiento de haber formado parte de
una “revolucion matematica” en Estados Unidos (Tyre & Buder, 2016). Los contenidos de
Brilliant se centran en matematicas y fisica con explicaciones sencillas y muy graficas para
conceptos avanzados como algebra matricial o sistemas de engranajes.

Los contenidos estan enfocados a alumnos de secundaria y universidad con un aspecto

de profesionalidad y seriedad.

10




Aplicacién de un entorno de aprendizaje interactivo adaptable a las necesidades del estudiante.

30 T

25 1+

20 +

15 +

10 +

< aanm—— > [}

Age ot car (years) Age ot car (years)

Used car prices in $1000 Each coordinate pair — point on the graph — gives us one piece of
information. The &-coordinate shows the age and the y-coordinate

shows the corresponding price.

Based on this graph, how much does it cost to buy a car that's 5 years
old?

° $23000
L]
o $27000
5 10

Age of car (years)

Figura 2.4. Captura de pantalla de una pregunta

El proceso de aprendizaje de los contenidos es pausado y paso a paso. Cada vez que

presenta algo nuevo propone una pregunta sencilla o un ejercicio con una simulacion para

asegurarse de que el lector participa activamente en el proceso (Figura 2.4). Esto forma parte

de la aspiracion de sus creadores de ensenar usando ejemplos practicos en los que el usuario

puede participar de forma activa y no solo como lector.

11
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Used car prices (in $1000)

30 1
[ ]

25 T

Out ,, -

Out 1? _‘ A
10 4+

v

In
Age of car (years)

Figura 2.5. Grafica con deslizador interactivo

En algunos apartados ademas de preguntas se presentan explicaciones interactivas o
simulaciones. En esta gréafica (Figura 2.5) se presenta un deslizador de color negro que
muestra las flechas y los valores de cada punto de la grafica segin se mueve en el eje
horizontal. Ensefia de forma dinamica qué significa cada parte de la grafica. En los apartados
de texto intenta tener bloques de texto cortos ya que no usa colores diferentes o simbolos
graficos para las explicaciones.
2.1.3 Lumosity

Lumosity fue lanzada en 2007 con juegos cognitivos y problemas de matematicas como
contenido principal. Actualmente es una aplicacion centrada en juegos cognitivos que entrenan
la velocidad de reaccion, la memoria, atencion, flexibilidad de razonamiento y resolucién de
problemas. La version gratuita de la aplicacion permite usar una serie aleatoria de ejercicios
interactivos de estas habilidades diariamente.

Para este proyecto, es de interés analizar el apartado interactivo de estos ejercicios, a

pesar de que su supuesta efectividad ha sido cuestionada ampliamente (Noég, 2017).

12
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[Umosity INICIO ESTADISTICAS JUEGOS ANALISIS & Obtén acceso ilimitado D Luis

Sesién de entrenamiento de
hoy

Saltar tutorial

L

Este juego consiste en emparejar piezas para ir
despejando paneles. SELECCIONA un espacio para
colocar la pieza.

Figura 2.6. Captura de un ejercicio diario de flexibilidad
Cada dia puedes realizar 3 ejercicios (Figura 2.6) que después se clasifican segun tu
estado de animo y horas dormidas, introducidos voluntariamente al iniciar los ejercicios. Estos
problemas son completamente interactivos y ajustan su dificultad al rendimiento del usuario.
Cuanto mejor lo haces mas complicado se vuelve el ejercicio de forma progresiva, de la misma

forma que fallar reduce la dificultad al instante.

13
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Tu perfil en Lumosity

CONOCIMIENTO
Mejor LPI -

LPI actual -

Velocidad -
Memoria
Atencion
Flexibilidad

Resolucion de
problemas

{Qué es el LPI?

EL LPI es una escala
estandarizada calculada a partir
de todas las puntuaciones de tus
juegos. EL LPI te ayuda a
comparar tus fortalezas y
debilidades a través de juegos
que ponen a prueba distintas
habilidades cognitivas.

Tu LPI de cada Area cerebral es
la media de los LPI de juegos
relevantes en ese Area. Tu LPI
global es una media de los LPI
de todos tus juegos.

Ve como te comparas con otros

Figura 2.7. Captura del apartado de estadisticas.

Lumosity tiene potencial de gamificacion pero no la contiene en si mismo. Es cierto que

los ejercicios pueden considerarse juegos pero fuera de ellos no hay un sistema de

gamificacion en particular del aprendizaje que incentive el volver cada dia a usarlo de nuevo.

Unicamente se tiene un sistema de rachas y analiticas de rendimiento con valores

aparentemente arbitrarios (Figura 2.7).

14
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Interactiva | Explicativa | Publico | Dirigido Gamif | Acceso
a icacion
moéviles
Khan No Si Joven | No Medallas Gratuito y sin
Academy y animo de lucro
adulto
Brilliant Si Si Joven | Si No Prueba
gratuita
Lumosity Si No Adulto | No Si Prueba
gratuita
Kahoot No No Joven | Si Si Gratuito con

apps de pago

Google No No Todos | No No Gratuito
Classroom

Minecraft Si Si Joven | Si Si De pago
Education

LuDOS Si Si Joven | Si Si Bajo

consideracion

Tabla 1.1. Comparativa de aplicaciones educativas

En el presente analisis comparativo se ha podido constatar que la gran mayoria de las
aplicaciones objeto de estudio tienen un publico objetivo similar y cuentan con una explicacién
previa en los casos que resultan de mayor interés (Tabla 1.1). No obstante, se ha observado
que existe una discrepancia en lo que respecta a la explicacion y la gamificacion, puesto que
solo dos aplicaciones, Minecraft Education y LuDOS, coinciden en ambos aspectos. Sin
embargo, se ha de tener en cuenta que Minecraft Education es una aplicacién de pago que se
centra principalmente en la ensefanza de contenidos relacionados con la informatica en un
entorno 3D, lo que la diferencia de las demas opciones. En consecuencia, se concluye que

LuDOS sigue siendo una alternativa destacada respecto al resto de aplicaciones analizadas.
2.2 Analisis de las herramientas
En la presente seccion nos centramos en analizar las herramientas y lenguajes idéneos

para el desarrollo del trabajo. Para ello hemos definido una serie de requisitos minimos vy

15
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hemos analizado un conjunto de herramientas que se han considerado candidatas para este
trabajo. Los requisitos minimos establecidos para seleccionar una herramienta de desarrollo
para esta aplicacién movil deben ser los siguientes:

- Desarrollo multiplataforma (Windows, Android e 10S).

- Motor de graficos 2D.

- Interactividad mediante interfaz tactil.

- Tener un programa final lo mas ligero posible, ya que en moviles el espacio de

instalacion es mas reducido.

Siguiendo estos requisitos se han considerado tres herramientas para usar: Android Studio,

Unity y Godot.
Multiplataforma 2D Interactividad Tamano aproximado
Android Studio No Si Limitada Pesado
Unity Si Si Si Moderado
Godot Si Si Si Ligero

Tabla 1.2. Comparativa de las aplicaciones de desarrollo

En la Tabla 1.2 se muestra un resumen de las caracteristicas analizadas para cada
herramienta en la que Godot y Unity cumplen los requisitos pero Godot tiene las ventajas de
ser mas ligero y de codigo abierto, por lo que sera la eleccién para el desarrollo de la
aplicacion.
2.2.1 Android Studio

Android Studio (Hohensee, B. 2014) es una herramienta de desarrollo que se enfoca en
la creacién de aplicaciones moviles, y que ademas utiliza el patréon Material Design (Material
Design, Google), lo que le confiere una serie de caracteristicas y particularidades que la hacen
muy util para la creacioén de aplicaciones moéviles de alta calidad. Sin embargo, debido a que los
componentes prefabricados de la herramienta estan creados especificamente para

aplicaciones méviles, puede complicarse el proceso de programacién de un videojuego muy
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interactivo. Es decir, aunque es posible utilizar Android Studio para la creacion de videojuegos,
conlleva un mayor esfuerzo y trabajo que si se utilizara un motor de videojuegos especifico y
dedicado a tal fin.

2.2.2 Unity

Unity (Erosa Garcia, 2019) se centra en el desarrollo de videojuegos 3D para Windows
y consolas pero también para Android o iOS. A pesar de no haber sido disefiado con la
intencion de usar graficos 2D, pueden crearse aplicaciones 2D con Unity, aunque con algunos
inconvenientes en la produccion y la necesidad de realizar algunos ajustes sobre la marcha por
las limitaciones que impone la herramienta principalmente en el desarrollo de la interfaz de
usuario. El principal inconveniente de Unity es que su flujo de trabajo es complejo vy, si no
requieres de herramientas especificas de Unity, cualquier otra opcion que lo facilite sera
preferible.

Ademas Unity requiere una licencia de pago a partir de ciertos umbral de beneficios
obtenidos por el proyecto, aunque para este proyecto, dada su escala, no sera necesario. Sin
embargo, estos costes podrian resultar un impedimento si mas adelante se pretende monetizar
de alguna forma el resultado del proyecto.

2.2.3 Godot

Godot (Godot Engine Features, Linietsky, J. y Manzur A.) es una herramienta de
desarrollo que se encuentra disefiada especificamente para la creacion de juegos y
aplicaciones en 2D, aunque también cuenta con la posibilidad de crear proyectos en 3D. Una
de las principales ventajas de Godot es que su enfoque de producciéon es mas atomizado, lo
que significa que el bloque basico de disefio es el nodo, y cada nodo actia dentro de una
jerarquia de nodos. Esto facilita enormemente el disefio de interactividad y la reutilizacion de
cédigo, lo que se traduce en un proceso de desarrollo mas eficiente y rapido.

Ademas, otra gran ventaja de Godot es que se trata de una herramienta de codigo
abierto y de uso libre, lo que significa que los desarrolladores no tienen que preocuparse por
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licencias o costos asociados a la herramienta. Esto permite que se puedan enfocar en el
desarrollo del proyecto en si, sin tener que preocuparse por costos adicionales.

En cuanto a la eleccion de Godot para la creacion de un proyecto especifico, destaca la
ligereza del programa final y la sencillez de su flujo de trabajo (Henrique & Silva, 2023). Esto
significa que, no solo se obtiene un resultado final mas liviano, sino también que se puede
trabajar de manera mas eficiente y sin complicaciones innecesarias.

Es por esta razén y por las ventajas destacadas que para este proyecto se ha decidido
utilizar la herramienta Godot haciendo uso de patrones de desarrollo apropiados para el motor,

como se vera mas adelante en los capitulos de disefio e implementacion.
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3 Metodologia

En este capitulo se describen las metodologias de desarrollo, trabajo y educativa

seguidas para el desarrollo del proyecto.

3.1 Metodologia de desarrollo
El proceso de desarrollo de esta aplicacion movil ha constado de varias fases:

1. ldea: en esta fase se define la idea general de la aplicacién, se analiza su viabilidad y se
estudia el mercado al que estara destinada.

2. Analisis de requisitos: en esta fase se establecen los requisitos que debe cumplir la
aplicacion movil y se definen las funciones que debe tener.

3. Disefio: en esta fase se desarrolla el disefio de la aplicacion, tanto a nivel visual como
funcional.

4. Desarrollo: en esta fase se procede a la programacion y desarrollo de la aplicacion.

5. Pruebas: en esta fase se comprueba el correcto funcionamiento de la aplicacion y se

llevan a cabo diferentes pruebas para detectar posibles errores.

Para poder acotar el desarrollo dentro de un plazo de 6 meses establecemos algunas
limitaciones de plazos para cada fase: 1 mes para las fases 1y 2, 1 mes para el diseno, 3 para
el desarrollo y 1 para las pruebas necesarias. El tiempo de pruebas y desarrollo se solapan al

final y se alterna a medida que se recibe informacion de las pruebas para mejorar la aplicacion.

3.2 Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de la aplicacion hemos usado el método Agile como referencia

(Cunningham, 2001), aplicando procesos necesarios para el desarrollo de una aplicacién web.
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Se han usado los fundamentos de los sprints de la metodologia SCRUM como guia para

establecer plazos y el bucle general de trabajo.

Sprint Planning H Sprint Backlog H Development H Increment

Qpn nt Review

Product Backlog

Figura 3.1. Proceso de trabajo
El proceso consiste en sprints de dos semanas, con un sprint planning al inicio en el que
se detalla el sprint backlog para guiar el desarrollo el resto del periodo (Figura 3.1). Una vez
terminado, el objetivo es conseguir un incremento en la aplicacién. Este incremento debe ser

testable y funcional.
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HOO03 - Nivel de parabola

en la lista @ ACTUAL

Etiquetas

Mediano Interaccion

Descripcion Editar
Se crean niveles de lanzamiento de una pelota a una canasta.

Como usuario quiero ver el lanzamiento de la pelota y comprobar el resultado.

Como usuario quiero que la pelota reaccione con el entorno de forma fiable.

Como usuario quiero modificar los valores de lanzamiento de la pelota.

[ Checklist Ocultar los elementos marcados Eliminar

Figura 3.2. Ejemplo de historia en Trello
Cada historia se describe con un tamano segun su dificultad y tiempo de trabajo
requerido y un ambito entre: disefio, interaccién, documentacién o arte (Figura 3.2). Ademas se
incluyen algunas historias de usuario para definir necesidades del disefio y la implementacion.

Estos son, a grandes rasgos, los componentes del proyecto.
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T106 - Previsualizar el tiro
en la lista B_T.

Noti Anadir a la tarjeta

~ . Miembros
® Seguir

Etiquetas

Descripcion  Editar

Checklist

Show a line that previews the shot and other utilities.
Fechas
Checklist Ocultar los elementos marcados Eliminar @ Adjunto
Portada
Campos personaliza...

Trayectoria que seguira r-Ups

+ Afadir Power-Ups
Anada un elemento

Automati

Figura 3.3. Ejemplo de tarea
Cada historia se divide en tareas que se dividen a su vez en una lista de objetivos a
cumplir para poder completar la tarea (Figura 3.3). Una vez se cumplen los objetivos se realizan

comprobaciones y las pruebas de validacion que sean necesarias.

3.3 Metodologia educativa

La metodologia seguida para disefar los contenidos y la presentacién de los mismos es
la de la gamificacion. La gamificacion se define como la realizacién de un trabajo seguido de
una recompensa o feedback directamente relacionado. En resumen, aprender jugando
(Werbach, 2020). De esta relacion surge la motivacion extrinseca de la que depende el éxito de
la gamificacion. En lugar de depender exclusivamente de la motivacion intrinseca del alumno

por aprender los conceptos se le premia de forma extrinseca como apoyo. Un ejemplo comun
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de gamificacion es el de las medallas por cooperar, excelencia o realizar correctamente ciertas
tareas (Contreras Espinosa & Eguia, 2017, 19).

Comunmente se plantea la motivaciéon extrinseca como Unica forma de gamificacion
viable ya que es la Unica que puede medirse y mostrarse en un programa, sin embargo sin
motivacién intrinseca la gamificacion puede no tener el éxito deseado. Para conseguir crear
una motivacion intrinseca en el alumnado la metodologia debe considerar factores culturales y
la disposicion personal de cada alumno hacia el aprendizaje de la materia (Rusk & Larson,
2011, 89). Para lograrlo, el disefio de la gamificacion debe permitir cierto nivel de competitividad
y cooperatividad, ademas de no restringir la creatividad del alumnado al intentar resolver los
problemas presentados.

La creatividad es un gran generador de motivacion intrinseca pero requiere de cierto
nivel de empoderamiento y libertad dentro del sistema (Salge et al., 2014), de cierta capacidad
de cambio en el ambiente. En el caso de esta aplicacion se pretende conseguir no penalizando
los intentos, por muy numerosos que sean, y ofreciendo la ayuda justa segun el alumno lo
necesite haciendo uso de consejos 0 sugerencias en el campo de juego para evitar que pierda
la motivaciéon completamente.

Una vez la motivacion queda resuelta queda definir qué métodos se usaran para facilitar
la comprensidn y aprendizaje de los contenidos. En cuanto a estos se usaran principalmente
dos métodos: dialogos y animaciones.

Los dialogos dirigidos a uno mismo y fragmentados resultan mas faciles de leer que un
parrafo explicativo, es el método en el que se basa el género de videojuegos de novelas
visuales, que también ayuda si quien lee tiene dificultades de algun tipo ya que no se ve tan
facilmente abrumado por una gran cantidad de texto permanente. Las animaciones sirven para
ejemplificar de forma dinamica las explicaciones. Una imagen estatica puede describir el
movimiento que sigue una parabola pero una animacion lo muestra, haciendo hincapié en la
accesibilidad de la aplicacion y la atencién a la diversidad.
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Los conceptos de fisica y matematicas aplicables a este prototipo son los siguientes:
e Vector Posicion y Vector Desplazamiento.
e Trayectoria y Espacio Recorrido.
e Velocidad media y velocidad instantanea.
e Aceleracion media y Aceleracion instantanea.
e Movimiento Rectilineo Uniforme MRU.
e Gréficas MRU.
e Composicién de Movimientos MRU.
e MRUA.
e Caida Libre.
e Graficas MRUA.
e Tiro Parabdlico.
e Tiro Horizontal.

e MRUy MRUA.

Sin embargo a fin de probar el concepto de aplicacion solo se implementa el apartado

de tiro parabdlico ya que utiliza la mayoria de conceptos de la lista en un solo tipo de problema.

3.3.1 Guia docente

Como ayuda adicional al profesorado se incluira una guia docente para servir de apoyo,
donde se incluyen explicaciones de los problemas, las soluciones y el flujo de juego detallado
para que el profesorado pueda usar la aplicacion de forma efectiva sin necesidad de realizar

pruebas preliminares o preparar material adicional.
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4 Analisis de requisitos y diseio

En el presente capitulo vamos a realizar el analisis de requisitos, el disefio de casos de

uso y el disefo de la aplicacion y de la interfaz grafica.

4.1 Requisitos

En este apartado se especifican los requisitos de la aplicacion.

e Simulador de tiro parabdlico: el simulador debe permitir al usuario ingresar los valores
de velocidad inicial, gravedad y angulo de lanzamiento, y luego calcular y mostrar la
trayectoria del proyectil en tiempo real.

e Dialogos con explicacién del problema: presentacion de los problemas y la metodologia
para resolverlos de forma dialogada con uno o varios personajes.

e Formulas a usar en el problema: un libro de férmulas accesible en cualquier momento
que muestre los valores de forma dinamica.

e Menu de niveles: organizacion visual de los niveles disponibles para jugar.

e Puntuaciones: recompensa visual que sirve como registro para el progreso del usuario.

e Pantalla de final de nivel: resumen del progreso y resultado de un problema terminado.

e Pantalla de logros conseguidos: almacén de recompensas donde mostrar el progreso

dentro de la aplicacion.
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4.2 Casos de uso

Aqui se desarrollan mas en profundidad cada caso de uso derivado de los requisitos.

Cada caso de uso cuenta con una precondicién que debe cumplirse, un flujo basico de

acciones por parte del usuario y una postcondicion o resultado.

Caso de uso

Consultar logros

Descripcién

El usuario lee los logros que ha conseguido

Precondicion

Ha accedido a la aplicacion

Flujo basico

1. En el menu pulsa el botén logros
2. Se despliega para mostrar los logros conseguidos y los no
conseguidos

Postcondicion

Ha visto sus logros

Tabla 4.1. Caso de uso de los logros

Una de las partes fundamentales de la gamificacion del proceso de aprendizaje es

establecer metas alternativas en forma de logros (Tabla 4.1). Estas funcionan a la vez como

guia y como recompensa. Los logros, o medallas, son una forma eficaz de dirigir el

comportamiento del usuario cuando no sabe qué debe hacer o no tiene la proactividad de

buscar objetivos por si mismo (Anderson et al., 2013).

Caso de uso

Reintentar un nivel ya completado

Descripcién

El usuario ve la puntuacion obtenida en cada nivel y puede reintentar un
nivel

Precondicién

Ha accedido a la aplicacion y ha terminado al menos un nivel

Flujo basico

1. Pulsa al botdn de ruta de niveles desde el menu principal

2. Encima de cada nivel completado puede ver las estrellas
conseguidas

3. Cuando pulsa en un nivel se le permite reintentarlo.

Postcondicion

Reintenta el nivel

Tabla 4.2. Caso de uso de reintentar un nivel

Al final de cada nivel completado es importante que el usuario conozca su resultado y

puntuacién como respuesta a la actividad realizada (Tabla 4.2). En esta se muestra lo cercano
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que ha estado de un resultado 6ptimo y se le da la oportunidad de reintentar un nivel

especifico.
Caso de uso Dialogos con la explicacion del problema
Descripcion El usuario recibe una explicacién previa al nivel
Precondicién Ha accedido a la ruta de niveles
Flujo basico 1. Pulsa en un nivel
2. Se abre la escena de didlogo
3. Se muestra un dialogo explicativo del problema.
4. Para avanzar en las frases del dialogo el usuario toca la pantalla.
Postcondicién Puede leer y seguir la explicacién

Tabla 4.3. Caso de uso de los dialogos
Los dialogos son la explicacion de los problemas y una forma de ofrecer contexto al
alumnado. En este momento se muestran consejos visuales y de texto (Tabla 4.3) para ayudar

en el siguiente problema sin dar la solucién.

Caso de uso Resolver un problema de tiro parabdlico
Descripcion El usuario completa un tiro parabdlico en el simulador de tiro a canasta
Precondicién Ha accedido a la aplicacién y ha entrado al nivel
Flujo basico 1. Observa el estado del problema
2. (Opcional) Lee las formulas para resolver el problema
3. Manipula los valores de angulo, gravedad y/o velocidad
4. Lanza la pelota
5. La pelota entra en la canasta
6. Se muestra la pantalla de final de nivel
Postcondicion Ha completado el nivel y accede al siguiente

Tabla 4.4. Caso de uso del tiro parabdlico
El tiro parabdlico consta de dos fases principales: establecer valores y observar el resultado.
Para establecer los valores el usuario cuenta con deslizadores que manipulan el valor de las
incégnitas y en cualquier momento puede pulsar el botdn para lanzar y observar el resultado

(Tabla 4.4).
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4.3 Diseno

En esta seccion se describen los patrones de disefio de cédigo y disefo grafico usados
en el desarrollo de la aplicacion.
4.3.1 Disefio de cédigo

Para disefar la aplicacion hemos seguido los patrones de disefio recomendados por
Godot (Linietsky et al., 2014). La razon es el uso de nodos, un tipo de estructura de proyecto
propio de Godot.

En Godot, los nodos son los componentes basicos utilizados para construir una escena.
Cada nodo tiene una funcién especifica y se puede asignar como hijo de otro nodo para
construir una jerarquia de nodos en forma de arbol. Los nodos pueden ser de diferentes tipos,

como nodos de control de cadmara, nodos de objetos 2D o 3D, efectos especiales, luces, etc.

Ademas, las escenas en Godot estan compuestas por una o mas jerarquias de nodos
conectados. Las escenas también pueden contener otras escenas como nodos, lo que permite
crear una estructura mas compleja de nodos y escenas. Los nodos se conectan entre si con

sefales, o que permite la comunicacién y el intercambio de datos entre ellos.

Colision
y
Canasta  |-..___
Modifica.- .

Controlinput

Figura 4.1. Diseno de la escena del juego de tiro parabélico
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En la figura 4.1 se muestran los nodos que forman la escena del nivel de tiro parabélico
y las principales interacciones entre ellos. Las lineas simbolizan la jerarquia de nodos mientras
qgue las lineas punteadas son o bien senales o bien instancias creadas por otro nodo.

Por ejemplo los nodos Interfaz y Controlinput de la figura 4.1 tienen varias sefales en
ambas direcciones que usan para comunicar los cambios en la interfaz y los botones que pulsa
el usuario.

Para programar en Godot se usa el lenguaje de alto nivel y tipado dinamico GDScript. Al
ser el lenguaje propio de Godot cuenta con un amplio soporte en la aplicacién. Este tiene una

sintaxis similar a Python.

func _on_Player body entered(body):
hide()

emit signal("hit")

Figura 4.2. Ejemplo de cédigo.
En este ejemplo de codigo GDScript (Figura 4.2) hay una funcion llamada
_on_Player_body_entered que llama a otra funcion y emite una sefial “hit”. Esta es la forma
mas basica de comunicacion entre nodos de Godot.

En el disefio de niveles y el flujo de juego se ha seguido el siguiente disefo.
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Game Flow

Dialogues Levels

l

Demo

Figura 4.3. Arbol de archivos del flujo de juego

En la figura 4.3 se muestran los 3 archivos en formato JSON mostrados en color
amarillo y los archivos de escenas en morado. El archivo Dialogues contiene los dialogos que
se muestran en el juego con identificadores para poder referenciarlos. Levels contiene los
niveles organizados por tipo y los datos de cada nivel: incognitas, datos iniciales y resultado.
Finalmente Game Flow describe qué dialogo y qué nivel se muestra en cada momento en un
orden lineal.

Demo es un conjunto de escenas que se muestran junto a los dialogos a modo de
demostracion grafica para apoyar las explicaciones.
4.3.2 Disefio de interfaz de usuario

En esta seccion se detalla el proceso de disefio de la interfaz y los graficos de la
aplicacion. Empezamos el diseiio con una fase de greyboxing. El greyboxing se refiere al
proceso de crear maquetas basicas interactivas de pantallas o interfaces de usuario en el
desarrollo de aplicaciones mdéviles. Estas maquetas son esquemas en blanco y negro que
representan las caracteristicas y la funcionalidad de la aplicacion, y se utilizan para probar la

interaccion del usuario y las funcionalidades sin invertir tiempo y dinero en detalles visuales
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complejos. Esto nos permite enfocarnos en la funcionalidad y experiencia del usuario en lugar

de la estética de la aplicacion durante las primeras etapas de desarrollo.

& LuDQOS

Consejo

Play

Figura 4.4. Greyboxing del menu principal.
En la figura 4.4 se muestran los elementos de la pantalla principal que veria el usuario.
Se muestra un botén para comenzar el juego, un panel que muestra un consejo aleatorio, el

titulo de la aplicacion y tres botones a la izquierda: ajustes, logros y perfil.

()

Estelar

Figura 4.5. Greyboxing de la pantalla de logros.
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En la figura 4.5 se muestran los logros que el usuario puede obtener y los obtenidos.
Los que puede obtener aparecen ocultos y los obtenidos tienen un dibujo y un texto. Abajo a la

izquierda hay un boton flotante para volver a la pantalla del menu principal.

Py

MRU MRUA Pé

Figura 4.6. Greyboxing de la seleccion de tema.
Para seleccionar un tema tras pulsar “Play” se muestra una lista con los temas
disponibles ordenados (Figura 4.5). Cuando se pulse uno cualquiera se abrira el panel de

niveles en el que puede elegir si saltar a un nivel ya jugado o empezar por uno anterior (Figura

*
*
*

Figura 4.7. Greyboxing de seleccion de nivel.

4.6).
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En la seleccién de nivel (Figura 4.7) se muestran los niveles disponibles como
superados u ocultos (no superados). El usuario puede seleccionar uno y desplazarse en el eje

horizontal para verlos todos.

Explicacion animada

Dialogo

Personaje

Figura 4.8. Greyboxing de los dialogos.

Al iniciar un nivel empieza una explicacion sobre el nivel con animaciones como apoyo
grafico (Figura 4.8). El objetivo de esta explicacion en formato de dialogo es que el usuario
tenga un contexto previo y reciba informacion basica para afrontar el problema siguiente.
Hacerlo de forma dialogada es parte de la metodologia de gamificacién descrita en la seccion

3.3 ya que los didlogos resultan mas cémodos de comprender que una explicacién impersonal.
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Velocidad 4 m/s

Angulo 75° 3|E
Gravedad 6 m/s2 n

Lanzar |

Figura 4.9. Greyboxing de la pantalla de nivel de tiro parabdlico.

En este escenario el usuario puede modificar los valores de los deslizadores que alteran
los valores de las incégnitas en una férmula de tiro parabdlico. Al tener controles en esta
pantalla (Figura 4.9) para modificar los datos de entrada al problema tenemos en cuenta que
ocupan mas de un tercio de la pantalla. Por esta razén decidimos ofrecer la opcién de ocultar y

mostrar el panel de controles parcialmente.

Lanzar

Figura 4.10. Greyboxing de la figura 6.6 con el panel oculto.
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Ocultar el panel de control sirve como ayuda visual para tener menos objetos en
pantalla y concentrarse en observar el resultado del lanzamiento como se muestra en la tabla

4.4 vy lafigura 4.10.
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5 Implementacion

En esta seccion se detalla la implementacion de los sistemas descritos en la seccién
4.3.1.

Para la implementacion de los disefios en el proyecto se han seguido las
recomendaciones de disefio antes mostradas en la Figura 4.1 y descritas en la documentacion

oficial de Godot (Linietsky et al., 2014).

=
-
@

ntainer

M Main

[0 marginContainer

@R OOOeOB6B6 60

w0y 0w w

hape2D
O collisionShape2D2

o, MarcadorCanasta

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
)

HH Animation Player

£

X EndGameTimer
Figura 5.1. Arbol de nodos del ejercicio de tiro parabélico.
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En el ejercicio de tiro parabdlico que muestran las figuras 4.1, 4.8 y 4.9 se ha
implementado por una parte la interfaz de usuario dentro del nodo “CanvaslLayer” y el resto de
elementos visuales en nodos varios debajo del anterior. En la figura 5.1 vemos la variedad de
nodos que pueden implementarse usando las herramientas de Godot. Algunos muy simples
como nodos de imagen “CanastaSprite” y otros con interacciones Unicas como una linea que
se dibuja detras de la pelota (Distanceline) o particulas que se ejecutan al superar el nivel
(WinParticles).

En cada uno de los nodos con interacciones puede verse a su derecha el simbolo de
una sefal lo que indica que ese nodo emite senales (Godot community, 2014).

El nodo padre ParaboladJuego configura los valores iniciales del nivel, sin embargo con
esto lo unico que tenemos es un nivel creado asi que requerimos de algun sistema para poder
crear y modificar niveles. Para esto creamos un sistema de carga de niveles que, en base a un

archivo JSON, configura el nivel con sus datos iniciales y sus incognitas disponibles.

Figura 5.2. Fragmento del archivo JSON de niveles.
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En este archivo tenemos una serie de objetos con un identificador, en este caso
“parabola-01” (Figura 5.2) seguido de una lista de posibles niveles consecutivos. En el mismo
se ven los elementos “starting_values” que define los valores iniciales del problema,
“parameters” que configura qué incégnitas pueden modificarse y “solution” que define una
solucion de entre las posibles (en este caso solo es una ya que hay una unica incégnita). Este
ultimo objeto se utiliza en la implementacién para guiar al jugador si esta lejos de acertar la

solucion.

Este mismo método se ha utilizado para crear dialogos y el bucle de juego.

Figura 5.3. Fragmento del JSON de dialogos.
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Para escribir y organizar los dialogos se describen de forma lineal con parametros de
texto, hablante y animaciones a ejecutar en la zona derecha de la pantalla (Figura 4.7) segun
se muestra en la figura 5.3. De esta forma podemos crear y modificar dialogos rapidamente e
incluso abrimos la posibilidad de permitir a un usuario crear sus propios dialogos y problemas y
cargarlos en la aplicacion, lo que ofrece la oportunidad de crear problemas y dialogos
personalizados para estudiantes con necesidades diferentes en el aprendizaje. A pesar de que
no esta implementado de forma sencilla en el corte vertical, si puede modificarse Unicamente

reescribiendo un archivo de texto plano con datos en formato JSON.

Figura 5.4. Fragmento de JSON de game flow.

39




Aplicacién de un entorno de aprendizaje interactivo adaptable a las necesidades del estudiante.

El game flow se entiende como la secuencia de partes dentro de un juego que se
adaptan a la habilidad del jugador, sus conocimientos en este caso. Para implementar la
secuencia de dialogos y niveles creamos un sistema de lectura (Figura 5.4) que muestra de
forma lineal qué apartado se muestra en cada momento y un nodo carga las escenas

convenientes segun lo escrito en el archivo.
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6 Pruebas de validacion

En este capitulo se detallan los procesos de validacién de la aplicacién y sus resultados.

6.1 Objetivos

Las pruebas de validacion en el desarrollo de esta aplicacion comprueban los siguientes

apartados de la aplicacion:

1.

Funcionalidad: Verificar las funciones de la aplicacion. En este caso se debe analizar
que los requisitos establecidos en el capitulo 4 funcionan como se esperaba.

Usabilidad: Evaluar la facilidad de uso de la aplicacién y su accesibilidad, con especial
énfasis hacia la diversidad funcional.

Compatibilidad: Probar la aplicacion en diferentes dispositivos moéviles (especificamente
Android para esta aplicacién) y comprobar que es igualmente usable en diferentes
resoluciones de pantalla y modelos.

Rendimiento: Detectar posibles errores de coédigo que puedan producir retrasos en la
carga de la aplicacién o en la fluidez de sus graficos.

Pruebas de contenido: Verificar la implementacion de la metodologia educativa

desarrollada en la seccién 3.3 y estudiar su grado de éxito tras utilizar la aplicacion.

6.2 Testeos

En este capitulo se detallan los procesos de testeo seguidos en el desarrollo de la

aplicacion interactiva para comprobar funcionalidades y detectar posibles errores. Los testeos

seguidos son comunmente usados en videojuegos (Hamilton, 2023) por lo que también serviran

para esta aplicacion.
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Testear un videojuego requiere de pruebas continuas respecto a los cambios y
adiciones que se van realizando a lo largo del desarrollo por lo que estas pruebas se han
repetido en las varias ocasiones en las que han sido necesarias.

6.2.1 Pruebas de funcionalidad

El método mas rapido de verificar funcionalidades es usar la aplicacion en dispositivos
diferentes y con usuarios diferentes comprobando en tiempo real que las funciones
implementadas tengan el comportamiento esperado.

6.2.2 Pruebas de compatibilidad

Para comprobar la compatibilidad de la interfaz y del sistema se instala en dispositivos
con diferentes sistemas operativos y resoluciones de pantalla.

Al finalizar estas pruebas se encontré que en dispositivos iOS la instalacion producia
errores de licencia por lo que se decidid reducir el desarrollo a Unicamente sistemas Android en
dispositivos moviles.

6.2.3 Pruebas de rendimiento

Al igual que con las pruebas de compatibilidad, cuando se comprueba el rendimiento se
instala en dispositivos diferentes y se anotan principalmente los valores de bateria tras un uso
prolongado y la fluidez de los frames mientras se utiliza.

Los resultados de esta prueba han sido poco destacables, la aplicacion no tiene un
consumo que se pueda considerar elevado y ni siquiera ha activado las alarmas de consumo
elevado de los dispositivos maoviles en los que se ha probado.

6.2.4 Pruebas de experiencia de usuario
Las pruebas de experiencia de usuario se han realizado con usuario monitorizados para

identificar errores en el disefo.
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Generalmente las pruebas han sido satisfactorias a pesar de que si han sido necesarios
algunos cambios tras identificar que la mayoria de usuarios no identifican los deslizadores

bloqueados como bloqueados y tampoco abren el libro de férmulas.

6.3 Encuesta

Para validar los objetivos de la aplicacién de funcionalidad y usabilidad y comprobar su
efectividad se ha creado una encuesta con 2 preguntas de opinidén sobre la experiencia de
usuario general, 1 pregunta de trasfondo, 2 de problemas para comprobar la efectividad del
aprendizaje con la aplicacién y una ultima pregunta de sensaciones tras jugar tres niveles de
tiro parabdlico.

La encuesta ha tenido como objetivo personas de todas las edades priorizando aquellas
que no tuvieran estudios de fisica 0 matematicas ya que son las personas que mas pueden
aprender usando la aplicacion.

Para los puntos 2 a 5 de la seccidén 6.1 se ha creado una encuesta que realizan todos

los usuarios de la aplicacién.

¢Como puntuarias el aspecto visual de la aplicaciéon?
17 respuestas

e YED)
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Figura 6.1. Resultado de la primera pregunta del cuestionario
En la primera pregunta (Figura 6.1) se recogen las opiniones del aspecto grafico de la
aplicacion. En general las opiniones son positivas pero tiene bastante margen de mejora. El
principal problema con los graficos en la aplicacion era la falta de énfasis de algunos botones
como el del libro o los de zoom, que se solucionan teniendo iconos con colores e iconos en

lugar de texto.

¢Como de cdmodo ha sido usar la aplicacion en general?
17 respuestas

6 (35,3 %)

3 (17,6 %)

0 (0 %)

Figura 6.2. Resultados de la pregunta de usabilidad.
Las sensaciones de la usabilidad son buenas, se valoran en gran medida el uso de
deslizadores en lugar de teclado para manejar los controles y la cantidad de elementos tactiles

de control (Figura 6.2).
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¢ Sabias resolver problemas de tiro parabdlico antes de usar la aplicacién?
17 respuestas

®si
® No

@ Mas o menos

Figura 6.3. Resultado de la pregunta de trasfondo.
Entre los encuestados hay un tercio que, segun su criterio, saben resolver problemas de

tiro parabdlico y otra cantidad igual que no saben resolverlos previamente como se muestra en

la grafica de la figura 6.3.

Sin hacer célculos ¢ Cuénta velocidad de lanzamiento debe tener la pelota en este problema? 7 m

de distancia 0 m de diferencia 33° de dngulo 9,81 m/s2 de gravedad
17 respuestas

® 16 m/s
®2mis

@ 9m/s
82,4%

11,8%

Figura 6.4. Resultado del primer problema.
El primer problema analiza la intuicién desarrollada tras usar la simulacion del tiro
parabdlico. En esta pregunta (Figura 6.4) deben elegir entre tres valores muy dispares de los

cuales el tercero es el correcto. Los resultados de esta pregunta son buenos ya que los metros
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por segundo es una medida de velocidad que no se utiliza de forma cotidiana y aun asi la

amplia mayoria de usuarios han sabido contestar correctamente.

¢En qué momento la pelota esta en su altura maxima? Debe ser cierto en cualquier caso
17 respuestas

@® Cuandog=0
@ En la mitad del tiempo
@ Cuando la velocidad en y=0

Ty

Figura 6.5. Resultado del segundo problema.

El segundo problema comprueba la comprension del simulador y de los didlogos con
una pregunta de mayor peso tedrico. La respuesta correcta es la tercera (Figura 6.5),
mencionada en los didlogos, pero la segunda recibe casi un cuarto de los votos ya que en un
lanzamiento parabdlico la altura maxima suele parecer suceder en la mitad del tiempo. Esta
pregunta comprueba la efectividad de la explicacién por medio de didlogos y graficos en
movimiento.

En tu opinién ¢Has aprendido a resolver problemas de tiro parabdlico?

17 respuestas

® si
® No
@ Nolosé

Figura 6.6. Resultado de las sensaciones tras usar la aplicacién.

46




Aplicacién de un entorno de aprendizaje interactivo adaptable a las necesidades del estudiante.

La ultima pregunta es de opinidon para averiguar con qué sensaciones queda el usuario
tras terminar los problemas (Figura 6.6). Todos los usuarios lograron terminar los 3 problemas
propuestos y en comparacion a los resultados de la misma pregunta antes de empezar a usar
el problema (Figura 6.3) hay cierta mejoria.

Los resultados de la encuesta cuentan con 17 respuestas de las 30 personas a las que
se les ofrecio realizar la encuesta. Los resultados estan dentro de lo esperado ya que la opinién
de saber resolver problemas de tiro parabdlico son mejores después de jugar y las dos

preguntas de teoria tienen mas de dos tercios de acierto.
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7 Conclusiones

En este proyecto se ha desarrollado un corte vertical de una aplicacién de apoyo a
estudiantes de la ESO y bachillerato con la posibilidad de adaptarse a su aprendizaje y servir
de simulador para realizar pruebas, ejercicios y aprender procesos de resolucion de problemas.

En cuanto a los objetivos se puede afirmar que se han cumplido los objetivos minimos
para un corte vertical de la aplicacién descritos en la seccién 1.2. Asimismo estos objetivos
tienen la posibilidad de ser ampliados si se quisiera convertir en una aplicacion comercial. Entre
los subobjetivos el primero en realizarse fue el andlisis del estado del arte donde se identifico la
carencia de aplicaciones educativas interactivas utilizables en un aula, descrito en la seccion
21.

Posteriormente se abordaron las tareas de diseio de experiencia de usuario vy
ludificacién simultaneamente con la que se consigue una interfaz rapida de usar, con su
posterior analisis de eficacia en la encuesta de la seccién 6.3.

Una vez establecido el disefio se implementd todo lo escrito anteriormente en la
aplicacion con algunas particularidades que se describen en el capitulo 5. Finalmente la
aplicacion ha sido validada usando diferentes pruebas y una encuesta cuyos resultados han
sido satisfactorios en base a los objetivos.

Este TFG ha resultado un reto en cuanto a la creacion de un videojuego educativo, ya
gque es un concepto que no suele ponerse sobre la mesa cuando se ensefia a disefar
videojuegos. El uso de Godot como motor también ha sido una novedad por la apuesta
personal de usar un motor de cédigo abierto en lugar de uno privado y comercial como Unity o
Unreal, ademas de las ventajas que ofrece el propio motor en cuanto al desarrollo.

Finalmente la decision de crear una guia docente ha resultado ser un reto interesante

para ampliar las posibilidades de usar el juego como herramienta educativa en un aula. Ya que
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€S un anexo que no suele presentarse con aplicaciones moviles resulta ser una particularidad

de este proyecto.

7.1 Relacion entre el trabajo y los estudios cursados

Para el desarrollo de esta aplicacion han sido de gran utilidad los conocimientos

aprendidos en el Grado en Tecnologias Interactivas. A continuacién se describe una lista con

los conocimientos practicos y tedricos mas relevantes:

Programacion en Python por sus similitudes con GDScript impartida en varias
asignaturas.

Inglés técnico para la comprension de la documentacién de las herramientas utilizadas
cuya traduccion al castellano es, en ocasiones, escasa.

Conocimientos de desarrollo de interfaces con el fin de crear una experiencia al usuario
usable e intuitiva, impartidos en la asignatura de Disefo de interfaces y experiencia de
usuario.

Conocimientos de desarrollo de un proyecto desde cero, impartidos en todas las
asignaturas de proyecto.

Conocimientos de desarrollar un videojuego en la asignatura Proyecto Aplicaciones
Multimedia Interactivas, comprendiendo también métodos de gamificacion extraidos de
la teoria de disefio de juegos.

Conocimientos para aplicar la metodologia Scrum a proyectos de software, impartidos
en todas las asignaturas de proyecto y especialmente en la asignatura de Desarrollo de

un proyecto electronico utilizando metodologia CDIO.

7.2 Objetivos de desarrollo sostenible

El presente proyecto se relaciona con el objetivo de desarrollo niumero 4: una educacion

de calidad. Los objetivos de este juego y aplicacion se alinean con los objetivos de los ODS de

permitir a alumnos y alumnas de secundaria terminar la educacién obligatoria
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independientemente de su entorno o problemas de accesibilidad. Este compromiso ademas es
especial en este proyecto ya que la accesibilidad y el disefio de contenidos para que sean

comprensibles por cualquiera han sido uno de los pilares de su desarrollo.

7.3 Trabajos futuros

En la realizacién de esta aplicacion se han alcanzado los objetivos minimos creando un
corte vertical de lo que puede llegar a ser. En la seccion 3.3 se establecen una serie de
posibles ampliaciones de la aplicaciéon para llegar a ser usable en aulas como método de
aprendizaje gamificado. Algunas ampliaciones posibles son ampliar los contenidos, crear una
herramienta para editar niveles y crear nuevos niveles, ampliar la variedad de problemas con
sus respectivos controles y arte e implementar una forma de registro de usuarios para guardar
sus datos y poder llevar un seguimiento mas preciso por parte del profesorado.

Ademas la aplicacién requiere de un redisefio de la experiencia de usuario que se ha
podido comprobar poco efectiva en el uso de la aplicacién, ya que al realizar pruebas
monitorizadas la mayoria de usuarios tenian problemas para identificar los controles inactivos y

el libro de férmulas.
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