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Resumen

El presente trabajo de fin de grado se centra en el disefio y desarrollo de una plataforma de
minijuegos educativos multijugador llamada Zynxle. El objetivo principal de esta plataforma
es fomentar y evaluar las habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de
Educacion Primaria. La plataforma incluye una serie de minijuegos disefiados especificamente
para desarrollar competencias como la descomposicién de problemas, el reconocimiento de

patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos.

Para asegurar una experiencia educativa efectiva, se han implementado tecnologias accesibles
y una interfaz facil de usar, garantizando la compatibilidad con diversos dispositivos y entornos
educativos. Ademas, se han desarrollado herramientas de evaluacién y retroalimentacion para
educadores, permitiendo un seguimiento detallado del progreso de los estudiantes vy

proporcionando retroalimentacién personalizada.

Los resultados obtenidos a partir de pruebas piloto en aulas y encuestas a estudiantes y
docentes indican que puede ser una herramienta Util en el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional. Estos hallazgos destacan la importancia de la gamificacion como

estrategia pedagdgica en el ambito educativo actual.
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Abstract:

This final degree project focuses on the design and development of a multiplayer educational
minigames platform called Zynxle. The main objective of this platform is to foster and evaluate
computational thinking (CT) skills in primary school students. The platform includes a series of
minigames specifically designed to develop competencies such as problem decomposition,

pattern recognition, abstraction, and algorithm design.

To ensure an effective educational experience, accessible technologies and a user-friendly
interface have been implemented, ensuring compatibility with various devices and
educational environments. Additionally, evaluation and feedback tools for educators have
been developed, allowing detailed monitoring of student progress, and providing personalized

feedback.

Results obtained from pilot tests in classrooms and surveys of students and teachers indicate
the videogame could be a useful tool on the development of computational thinking skills.
These findings highlight the importance of gamification as a pedagogical strategy in the current

educational landscape.
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Glosario

Pensamiento Computacional (PC): Habilidad para resolver problemas de manera légica y
sistematica. Incluye la descomposicion de problemas complejos en partes mas pequefias
y manejables, y el disefio de algoritmos eficientes para su resolucion.

Descomposicion: Proceso de dividir un problema complejo en componentes mads simples
y manejables. Esta habilidad permite abordar y resolver problemas de manera mas
eficiente.

Reconocimiento de Patrones: Capacidad para identificar similitudes y diferencias en datos,
lo cual facilita la prediccidn y resolucién de problemas basados en la identificacidon de
patrones repetitivos.

Abstraccion: Habilidad para enfocarse en la informacidén relevante y omitir detalles
innecesarios, permitiendo formular soluciones generales aplicables a multiples problemas.
Algoritmo: Conjunto de instrucciones paso a paso disefiadas para resolver un problema
especifico o completar una tarea de manera eficiente.

Gamificaciéon: Uso de elementos y dindmicas de juego en contextos no ludicos con el
objetivo de mejorar la motivacién, el compromiso y el aprendizaje de los usuarios.
Plataforma Multijugador: Entorno digital que permite la interaccion simultanea de
multiples usuarios, facilitando la colaboracidon y competencia en una misma aplicacion o
juego.

Interfaz de Usuario (Ul): Conjunto de elementos graficos y de control que permiten la
interaccidn del usuario con una aplicacidn o sistema.

Retroalimentacion: Informacidon proporcionada a los estudiantes sobre su desempefio,
con el objetivo de mejorar su aprendizaje y habilidades.

Sprints: Periodos cortos de trabajo intensivo dentro de las metodologias agiles, disefiados
para completar tareas especificas y lograr objetivos en un tiempo determinado.
Metodologias Agiles: Enfoques de gestién de proyectos que se centran en la entrega
incremental y la colaboracion continua, con el objetivo de adaptarse rapidamente a los

cambios y mejorar la eficiencia.

Xl
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Scrum: Marco de trabajo dentro de las metodologias agiles que se utiliza para gestionar
proyectos complejos, caracterizado por roles definidos, eventos periddicos y artefactos
especificos.

Kanban: Método de gestién de proyectos que utiliza un sistema visual de tarjetas para
gestionar el trabajo, ayudando a mejorar la eficiencia y la comunicacién en el equipo.
Trello: Herramienta de gestidn de proyectos basada en la web que utiliza tableros Kanban
para organizar tareas y proyectos.

Minijuegos: Juegos cortos y especificos disefiados para desarrollar habilidades
particulares, utilizados frecuentemente en entornos educativos para complementar el
aprendizaje.

Entorno Educativo: Contexto o escenario donde se lleva a cabo el proceso de ensefanza-
aprendizaje, que puede incluir aulas tradicionales, entornos virtuales, y otros espacios de
aprendizaje.

Competencias: Conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que permiten a una
persona realizar tareas y resolver problemas en diferentes contextos.

Unity: Motor de videojuegos multiplataforma utilizado para desarrollar el videojuego
educativo. Ofrece herramientas y recursos para la creacion de juegos 2D y 3D, y permite el
desarrollo para multiples plataformas como Windows, Android y iOS.

Rigidbody: Componente de Unity que permite la simulacién de la fisica en los objetos del
juego, aplicando fuerzas y detectando colisiones. Es fundamental para las mecanicas de
movimiento y otras interacciones fisicas dentro del juego.

InputSystem: Sistema de Unity utilizado para registrar y gestionar las acciones del usuario,
como movimientos y comandos dentro del juego.

InteractableObject: Clase abstracta en Unity que define los objetos con los que el jugador
puede interactuar, iluminandolos cuando estdn en el rango de interaccién para indicar al
usuario que puede realizar una accién.

ICarryObject: Clase abstracta en Unity que define los objetos que pueden ser recogidos y
transportados por el jugador, facilitando la interaccion con el entorno del juego.

Audio Mixer: Componente de Unity que permite la gestion y ajuste del volumen del sonido
en diferentes categorias, como musica, efectos de sonido y volumen principal, mejorando

la experiencia auditiva del usuario.

X
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DoTween: Libreria de animacidon para Unity que permite realizar interpolaciones vy
animaciones de manera sencilla y eficiente, utilizada para mejorar la fluidez visual del
juego.

Localization: Biblioteca de Unity utilizada para la implementacion de sistemas multilinglies
en el juego, permitiendo cambiar entre varios idiomas y gestionar las traducciones de
manera eficiente.

Netcode For GameObjects: Biblioteca de Unity que facilita el desarrollo de componentes
multijugador, permitiendo la sincronizacidon y comunicacidn entre los objetos del juego en
una red.

Relay: Servicio de Unity utilizado para la implementacién de funcionalidades multijugador,

gestionando la comunicacidn entre jugadores y facilitando la conexidn en redes complejas.

XV
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Capitulo 1: Introduccidn

El desarrollo de este proyecto es fruto de una colaboracién con otro alumno, Daniel Capilla
Sdnchez, quien se ha encargado del desarrollo multijugador del juego. Mientras que Daniel ha
centrado sus esfuerzos en la creacion del componente multijugador, este documento se enfoca
principalmente en el desarrollo del contenido del juego, el disefio de los minijuegos y la

integracion de los elementos que promueven el pensamiento computacional.

1.1 Contexto y motivacion del proyecto

En la actualidad, la creciente digitalizacion en todos los ambitos que nos rodean requiere de
conocimientos de cdmo manejar elementos tecnoldgicos independientemente de la rama de
conocimiento. De acuerdo con el Informe de Seguimiento de la Educacién en el Mundo de la
UNESCO 2016 [1] se insta a los paises a incluir computadoras y acceso a Internet suficiente
para todos los alumnos en los centros educativos. Es por ello, que surge una necesidad de
desarrollo de habilidades tecnoldgicas y computacionales en la educacion, no solo para
acceder a carreras de ciencias de la computacion y tecnoldgicas, si no como competencia

transversal que favorece otras areas del conocimiento.

El pensamiento computacional (PC) se popularizé en 2006, cuando Jeannette Wing [2] lo
define como una competencia necesaria para todos y que incluye habilidades como resolucién
de problemas, légica, abstraccién entre muchas otras, las cuales son dificiles de integrar en los
planes educativos tradicionales debido a la falta de recursos y de formacién especializada, asi
como la falta de interés de los estudiantes. En este contexto los videojuegos sirven como una

herramienta capaz de involucrar, motivar y ensefiar de manera interactiva.

El proyecto de un videojuego educativo capaz de evaluar y desarrollar habilidades de PC
responde a esta necesidad. El uso de los videojuegos permite crear entornos de aprendizaje
atractivos para los alumnos donde desarrollar sus conocimientos de manera ludica y practica,
asi como permitir a los profesores evaluar de manera continua el progreso educativo de los

estudiantes.
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La motivacion principal del proyecto proviene de las ventajas que presentan los videojuegos
como herramienta ludica con el fin de adaptar la educacién tradicional a las nuevas tecnologias
y hacerla mas atractiva para estudiantes. La creacién de una plataforma de minijuegos
enfocada en el desarrollo de habilidades de PC otorga a los maestros una herramienta que

permite trabajar y evaluar individualmente cada una de estas habilidades.

1.2 Estado del arte

El PC se ha revelado como una competencia transversal esencial para el futuro de los jévenes,
dado el constante avance tecnoldgico en todas las areas formativas. En Espaifa, su ensefianza
es obligatoria segun la LOMLOE (Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, que modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacidn). Esta ley incluye el PC como una competencia

a desarrollar en el curriculo escolar, lo cual se refuerza en varios Reales Decretos:

e Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, que establece la ordenacion y las ensefianzas

minimas de |la Educacidon Primaria.

e Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, que establece la ordenacidn y las ensefianzas

minimas de la Educacion Infantil.

e Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, que establece la ordenacién y las ensefianzas

minimas de la Educacidon Secundaria Obligatoria.

e Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, que establece la ordenacién y las ensefianzas

minimas del Bachillerato.

Aunque su inclusién en los planes educativos ya es una realidad, la formacién en pensamiento

computacional de los docentes continda siendo un desafio en evolucién.

Actualmente estdn surgiendo muchos proyectos de financiaciéon en la Unidn Europea [3] para
elaborar actividades para el desarrollo del PC, desde aulas totalmente digitalizadas, estrategias
pedagdgicas como la programacidon o la robdtica o, pruebas capaces de cuantificar estos

conocimientos.

Los videojuegos en este campo estan resultando ser una de las mejores apuestas, pues no solo

forman ya parte de las tecnologias del siglo XXI, si no que permiten transmitir conocimientos
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de manera ludica y adaptable a diversas situaciones. Son muchos los juegos actuales que
intentan ludificar los contenidos ensefiados en las aulas, como Kahoot!, o que intentan

abordar aspectos concretos del PC, como la programacion o la robdtica, como Scratch? o Lego

Mindstorms3.

Este proyecto que lleva como titulo Zynxle pretende, a través de la creacién de una plataforma
de minijuegos, ludificar las aulas y crear juegos que van mas alld de la programacién o la
robdtica y que abordan uno o varios conceptos distintos del PC como la abstraccién o el
reconocimiento de patrones, siendo estas cualidades muy beneficiosas en multiples

disciplinas.

1.3 Antecedentes de videojuegos en la educacion

Los videojuegos han estado presentes en la educacién desde los afios 80 en multiples
disciplinas, siendo algunos de los primeros “The Oregon Trail” [4] usado para ensefiar a los
estudiantes estadounidenses la historia de los pioneros de la ruta de Oregdn o “Where in the
world is Carmen Sandiego” [5], otra saga de videojuegos que comenzé como videojuego con
el propdsito de ensefiar conceptos basicos de geografia (véase la Figura 1) y que
posteriormente se expandié a otras materias como historia y matematicas y a otras

plataformas como series y concursos de television, juegos de mesa, etc.

! https://kahoot.com
2 https://scratch.mit.edu
3 https://www.lego.com/es-es/themes/mindstorms/app
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Figura 1: Imagen videojuego Carmen Sandiego

Mas recientemente, surgen juegos mas modernos como Kahoot [6] una plataforma de

cuestionarios personalizables que se pueden adaptar con preguntas de cualquier tipo de

asignatura y Minecraft Education Edition [7], una expansién de popular videojuego Minecraft

enfocada en el desarrollo de conocimientos de las materias STEM entre muchas otras (véase

la Figura 2).
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Figura 2: Asignaturas Minecraft Education Edition. Fuente: Web Minecraft [8]
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Capitulo 2: Objetivos

En este apartado se detallan los objetivos del proyecto Zynxle. Este trabajo no solo busca
proporcionar una herramienta educativa innovadora, sino también fomentar el interés y la
comprension de conceptos clave en el ambito del pensamiento computacional desde una edad

temprana.

2.1 Objetivos del proyecto

El proyecto de disefio de un videojuego educativo para trabajar y evaluar las habilidades de PC
en las aulas persigue contribuir significativamente al ambito educativo mediante el uso de
tecnologias interactivas. A continuacidn, se detallan los objetivos generales y especificos del

proyecto:
Objetivo General

e Desarrollar una plataforma de minijuegos educativos multijugador centrados en

fomentar y evaluar las habilidades de PC en estudiantes de educacién primaria.
Objetivos Especificos
1. Disefiar y desarrollar minijuegos que promuevan el aprendizaje de habilidades de PC.

o Crear minijuegos que aborden habilidades especificas como la descomposicion,

el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos.
2. Implementar una plataforma facil de usar.

o Utilizar tecnologias adecuadas para el desarrollo de la plataforma, garantizando

compatibilidad con diversos dispositivos y entornos educativos.
3. Proporcionar herramientas de evaluacion y retroalimentacion para educadores.

o Desarrollar sistemas de seguimiento y reporte que permitan a los educadores
monitorizar el progreso de los estudiantes y proporcionar retroalimentacion

personalizada.

Pagina | 5



u R C .1 Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica

2.2 Planificacion

Para el desarrollo del proyecto del videojuego educativo destinado a trabajar y evaluar las

habilidades de PC se ha establecido una planificacion en 3 etapas, denominadas Alfa, Beta,

Gold cada una dividida en multiples subtareas acordes al progreso del videojuego en cada

momento:

Alfa: En esta etapa el principal objetivo era conseguir un prototipo con las
mecanicas claves del videojuego final, con el fin de evaluar tanto su viabilidad como

herramienta educativa como el grado de entretenimiento como producto ludico.

Beta: En esta etapa el principal objetivo era afiadir los elementos necesarios al
juego que permitiesen recabar y mostrar informacidn util sobre las habilidades del
PC de los alumnos durante y después de la partida, asi como pulir todos los
aspectos de la alfa para crear un producto que pudiese ser probado por alumnos

en las aulas.

Gold: En esta etapa el principal objetivo era terminar de pulir y adaptar el juego con
la informacidon recabada de los aspectos positivos y negativos del mismo tras las
pruebas realizadas por grupos reales de alumnos con el fin crear una herramienta

qgue pueda ser utilizada por docentes de todas las escuelas.

Dentro de cada una de estas etapas existen multiples tareas y subtareas agrupadas por

categorias, como disefo y programacién, o apartados segun a que pantalla del videojuego

afecten y detallan cada uno de los elementos generales que deberia contener el videojuego.

En la Figura 3 se presenta el diagrama de Gant del proyecto Zynxle donde se pueden ver en

detalle las actividades realizadas por cada uno de los miembros del equipo junto con la fecha

de comienzo y fin y la duracién de las mismas.
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Nombres de los

Nombredetarea  » Duracién ~ Comienzo w Fin + Predecesoras v recursos w10 13,16 19 2 25 2 01316 1 5 01
Analisis de 7dias mié mar Daniel Capilla;
requisitos 13/03/24  19/03/24 Victor Cabanillas
4 Alfa 30dias?  mié20/03/2 jue 18/04/24 1
Artey Disefio
Documentode 2 dias mié ue 1 Daniel Capilla; I” 1 Daniel Capilla;Victor Cabanillas
Disefio 20/03/24  21/03/24 Victor Cabanillas
Busqueda de 1dia vie 22/03/24 vie 22/03/24 4 Daniel Capilla; | 1 Daniel Capilla:Victor Cabanillas
Assets Victor Cabanillas
Disefio de Mini  1dia sab sib 5 Victor Cabanillas I't, Victor Cabanillas
juegol 23/03/24  23/03f24
Disefio de 1dia dom dom 6 Daniel Capilla; 1| Daniel Capilla;Victor Cabanillas
Interfaces 24/03/24  24/03/24 Victor Cabanillas
Disefio de 1dia lun lun 7 Victor Cabanillas 1 Victor Cabanillas
Personajes y 25/03/24 25/03/24
Objetos
Programacion
4 Menti principal 6 dias lun 25/03/24 s3b 30/03/20 Daniel capilla lm—
Crear Salas 3 dias lun 25/03/24 mié 27/03/2: 7 Daniel Capilla ﬁDanieI Capilla
Unirseasalas 3 dias jue 28/03/24 séb 30/03/24 11 Daniel Capilla ) Daniel Capilla
4 Lobby 6 dias dom 31/03/2 vie 05/04/24
Mostrar Codigo 1dia om 12 Daniel Capilla 11, Daniel Capilla
de Sala 31/03/24  31/03/24
Mostrarlos 2dias lun mar 14 Daniel capilla i, Daniel Capilla
Usuarios 01/04/24  02/04/24 1
Conectados
selector de 3 dias mié vie 05/04/24 15 Daniel Capilla [} Daniel Capilla
Mini juego 03/04/24
4 Mini juego 1 22 dias mar 26/03/2: mar 16/04/2: Victor Cabanillas [
Formar 3dias mar jue 8 Victor Cabanillas [l Victor Cabanillas
equipos 26/03/24  28/03/24 1
Movimiento 3 dias vie 28/03/24 dom 18 ‘Victor Cabanillas [ i banillas
Personaje 31/03/24
Elementos del 5 dias lun vie 05/04/24 19 Victor Cabanillas i Victor Cabanillas
Restaurante 01/04/24
Interacciones 3 dias sab lun 20 Victor Cabanillas Victor Cabanillas
del Personaje 06/04/24  08/04/24 1
Comandas 5 dias mar 09/04/2- sab 13/04/24 21 Victor Cabanillas ) Victor Cabanillas
Puntuacion  3dias dom 14/04/% mar 16/04/2: 22 Victor Cabanillas i Victor Cabanillas
4 Meni Opciones  1dia mié 17/04/2 mié 17/04/2 Victor Cabanillas %
Cambio de 1dia mié mié 23 Victor Cabanillas 1'%, Victor Cabanillas
Idioma 17/04/24  17/0af24
4 Pausa 3 dias sab 06/04/24 lun 08/04/24 Daniel Capilla
Pausar el 3 dias sab lun 16;19 Daniel Capilla P Daniel Capill:
Estado del 06/04/24  08/04/24
Juego
4 Ranking 2dias mar 09/04/2: mié 10/04/2: Daniel Capilla L
Mostrar el 2dias mar mié 27 Daniel Capilla ) illa
podio 03/04/24 10/04/24
Revisiony 1dia Jue jue 25,29 Daniel Capilla; 1 Daniel Capilla;Victor Cabanillas
Retrospectiva del 18/04/24  18/04/24 Victor Cabanillas
Sprint 1

Figura 3: Diagrama GANT de Zynxle

2.3 Metodologia de trabajo

Para asegurar una gestion eficiente y ordenada del proyecto, se adoptaron una combinacion
de metodologias &agiles utilizando herramientas y buenas practicas para facilitar la

colaboracién y el seguimiento del progreso.

e Metodologias Agiles
Se ha optado por metodologias agiles debido a su enfoque iterativo y flexible, lo que ha
permitido adaptarse rapidamente a cambios y asegurar una entrega constante de valor. Las
metodologias agiles han permitido mejorar la comunicacion, la colaboracion y la respuesta a

las necesidades del proyecto a medida que avanzamos.

e Kanban
Para la gestiéon de tareas y el flujo de trabajo, se utilizo el sistema Kanban, que ayuda a
visualizar y gestionar el progreso de las actividades. Empleamos un tablero Kanban en la

herramienta Trello (véase la Figura 4) con las siguientes columnas:
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e ToDo: Tareas pendientes por iniciar.
e Doing: Tareas que estan en proceso.
e Done: Tareas completadas.

Este enfoque permite mantener un flujo de trabajo continuo y equilibrado.

ara el Espacio de trabajo 09 Tablero [S4

COLORES DOING Pantallas

Menu inicio
an unir

PLANIFICACION
REDACCION

PROGRAMACION

le minijuegos

OBSERVACION Y ANALISIS

PEOPLEWARE . Pantalla de minijuego

Pantalla de ranking

Figura 4: Tablero Trello
e Scrum

Aungue no se siguen todos los roles definidos de Scrum estrictamente, se incorporaron varios

elementos clave de esta metodologia para estructurar y organizar el trabajo:

e Sprints: Se dividid el trabajo en ciclos cortos e iterativos llamados sprints. Cada sprint
comienza con una planificacién donde se definen las tareas a completar y termina con

una revision para evaluar los resultados y planificar mejoras.

e Reuniones diarias (Dailys): Se realizaron reuniones cortas diarias donde cada miembro
del equipo informa sobre lo que hizo el dia anterior, lo que planea hacer hoy y cualquier
impedimento al que se esté enfrentando. Estas reuniones mejoran la comunicacién y

la coordinacién dentro del equipo.
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Capitulo 3: Marco Tedrico

En este capitulo se detalla toda la informacién sobre el PC, su definicion y fundamentos, su
estado actual dentro de la educacién y los antecedentes de videojuegos que trabajan estos

aspectos.

3.1 Definicion y fundamentos del pensamiento computacional

El PC es una habilidad esencial en la era digital, ampliamente reconocida por su capacidad para
mejorar la resolucién de problemas, el pensamiento critico y la creatividad. Jeannette Wing,
en su articulo de 2006 [2], definié el PC como "el proceso de pensamiento involucrado en
formular problemas y sus soluciones de manera que las soluciones sean representadas de una
forma que una computadora pueda ejecutarlas”. Este enfoque no solo es aplicable a la
informatica, sino que también puede beneficiar a diversas disciplinas, permitiendo a los

individuos abordar problemas de manera estructurada y légica.
Los fundamentos del PC se basan en varios componentes clave:

1. Descomposicion: Esta habilidad implica desglosar problemas complejos en partes mas
pequefias y manejables. Al dividir un problema en componentes mas simples, es mas

facil abordarlo y resolverlo de manera eficiente.

2. Reconocimiento de patrones: Esta habilidad consiste en identificar similitudes y
diferencias dentro de los datos. Al reconocer patrones, los estudiantes pueden hacer
predicciones, simplificar problemas y aplicar soluciones previamente conocidas a

nuevos contextos.

3. Abstraccion: Esta habilidad se refiere a la capacidad de enfocarse en la informacién
relevante, ignorando los detalles irrelevantes. La abstraccidon permite a los individuos

generalizar y formular soluciones que se puedan aplicar a una variedad de problemas.

4. Disefio de algoritmos: Esta habilidad implica crear un conjunto de instrucciones paso a
paso para resolver un problema o completar una tarea. Los algoritmos son
fundamentales en la programacion y en la resolucién de problemas de manera

sistematica y logica.
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El PC no es solo una habilidad técnica, sino también una competencia transversal que fomenta
el desarrollo de habilidades blandas, como la creatividad, la colaboracién y la comunicacion.
Segun la investigacion de Barr y Stephenson (2011), el PC incluye "habilidades y procesos que
son utiles no solo en la informatica sino en la solucién de problemas en general” [9]. Esta

versatilidad lo convierte en una habilidad valiosa en el curriculo educativo.

3.2 Pensamiento computacional en la educacion

La integracion del PC en el curriculo educativo, ha sido impulsada por la necesidad de preparar
a los estudiantes para un mundo cada vez mas digital y tecnolégico y ha demostrado multiples
beneficios que no solo beneficia a los estudiantes en términos de competencias tecnoldgicas,
sino que también mejora su desempefio en otras dreas académicas con mejoras en areas como
la capacidad de resolucién de problemas, el pensamiento critico, la creatividad y la
colaboracién, permitiendo a los estudiantes abordar problemas complejos de manera

sistematica, fomentando el trabajo en equipo e impulsando soluciones innovadoras.

En este contexto surgen algunos proyectos como el proyecto CoTEDI* y el Proyecto Bebras®

gue buscan promover e integrar el PC en la educacidn.

3.2.1 Proyecto CoTEDI

El proyecto CoTEDI (Computational Thinking in Education for Diversity and Inclusion) [10],
liderado por diversas instituciones educativas y de investigacién, tiene como objetivo principal
la integracidn del PC en la Educacién Primaria y Secundaria teniendo en cuenta la diversidad
de los contextos educativos y las necesidades especificas de los nifios. Este proyecto se enfoca
en desarrollar recursos educativos y estrategias pedagdgicas que permitan a los docentes
ensefiar PC de manera efectiva. El proyecto ha demostrado que es posible integrar estas
habilidades en diversas areas del conocimiento, no limitandose Unicamente a la informatica,

sino también abarcando disciplinas como matematicas, ciencias y humanidades.

4 https://cotedi.eu
> https://www.bebras.org/about.html
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Segln Garcia-Pefialvo [11], fomentar el desarrollo de habilidades de PC en estudiantes a través
de la incorporacién de actividades y recursos especificos en el curriculo escolar es necesario y
es en este contexto donde proyectos como CoTEDI impulsan la creacién de herramientas como

el videojuego descrito en este documento.

3.2.2 Proyecto Bebras

El proyecto Bebras es una iniciativa internacional que promueve el PC a través de desafios y
competiciones para estudiantes de todos los niveles educativos. Fundado en 2004 por
Valentina Dagiené en Lituania [12], el proyecto Bebras ha crecido para incluir a mas de 60
paises participantes. Los desafios Bebras consisten en resolver problemas que requieren
habilidades de descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y disefio de
algoritmos. Dagiené y Futschek [13] destacan que los desafios Bebras estan disefiados para ser
accesibles y atractivos, proporcionando una introduccién ludica al PC. Este enfoque ha
demostrado ser eficaz para involucrar a los estudiantes y aumentar su interés en la informatica

y otras disciplinas relacionadas.

En Espafa, el proyecto Bebras se organiza desde la Universidad del Pais Vasco. Ademas, la
Fundacion La Caixa en su programa EduCaixa selecciona actividades del catalogo Bebras y las

recoge dentro de su iniciativa llamada “HelloBebras” [14].

3.3 Antecedentes de videojuegos educativos sobre pensamiento
computacional

Existen numerosos videojuegos y herramientas digitales para la ensefanza del PC que se han
ido popularizando en la ultima década, haciendo el aprendizaje de estas habilidades mas
atractivo y accesible para los estudiantes, creando un entorno ludico e interactivo en las aulas.

Entre estos proyectos destacan algunos como:

e Scratch: [15] Una plataforma de programacién visual dirigida principalmente a nifios y
adolescentes, que incluye una interfaz intuitiva de arrastrar y soltar bloques de cddigo para
crear historias interactivas, juegos y animaciones mientras se aprenden conceptos de

programacion, iteracién y légica condicional.
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e LEGO Mindstorms: [16] Permite a los alumnos crear y controlar robots hechos con piezas

de LEGO. Utiliza un lenguaje de programacién por bloques similar a Scratch, que facilita el

aprendizaje de conceptos de robdtica creando robots que realicen diversas tareas. Un

ejemplo de este entorno se puede ver en la Figura 5.

Figura 5: LEGO Mindstorms [16]

e Baba Is You: [17] Este videojuego de rompecabezas ensena conceptos de programacion y
I6gica a través de bloques de texto manipulables que representan comandos y condiciones
gue alteran las reglas del juego, permitiendo transformar el entorno y las interacciones al
cambiar las frases. Este enfoque no solo ensefia habilidades de PC como la ldgica
condicional y la manipulacidn de variables, sino que ademads fomenta la creatividad y el

pensamiento lateral. La interfaz del juego se presenta en la Figura 6.
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Figura 6: Baba Is You [17]

3.4 Marco normativo

El PC ha ganado importancia en la Educacion Primaria a nivel mundial. Mientras que Estados
Unidos y varios paises europeos han avanzado significativamente en la incorporacién del PC
en la Educacién Primaria, Espaia esta en proceso de integrarlo mas plenamente a través de
marcos normativos y programas especificos. La tendencia global muestra una creciente
importancia de estas competencias en la formacion de los estudiantes, preparandolos para un

futuro digital.

Estados Unidos

En Estados Unidos, la integracion del PC en la Educacién Primaria varia entre estados, pero hay

esfuerzos notables a nivel nacional:

1. CSTA Standards (Computer Science Teachers Association Standards) [18]: Los
estandares CSTA proporcionan un marco detallado para la ensefanza de la informatica
desde la Educacién Primaria hasta la Educacién Secundaria. Para los grados 3-5
(aproximadamente 8-11 afos), los estandares incluyen conceptos basicos de PC como
la descomposicion de problemas, algoritmos y programacidon bdsica. Algunas
organizaciones como Code.org han sido fundamentales en la promocién del PC en las

escuelas estadounidenses. Code.org ha desarrollado un curriculo alineado con los
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estandares CSTA y ha trabajado con distritos escolares para implementar programas de
ciencia de la computacién en la Educacién Primaria [19].
2. K-12 Computer Science Framework [20]: Este marco, desarrollado en colaboraciéon
entre varias organizaciones y expertos en educacién, proporciona una guia coherente
y comprensiva para la enseiflanza de la informatica en todos los niveles K-12,

incluyendo la etapa de Educacién Primaria.

Europa

La integracion del PC en la Educacidon Primaria en Europa varia entre paises, pero la Unién

Europea ha promovido varias iniciativas:

1. DigCompEdu (Digital Competence Framework for Educators) [21]: Este marco,
desarrollado por la Comisién Europea, incluye competencias relacionadas con el PC
que los educadores deben ensefiar. Aunque no es un curriculo especifico, proporciona
una guia sobre cdémo integrar estas competencias en la educacion.

2. Code Week [22]: Iniciativa de la Comisién Europea para promover la alfabetizacién
digital y el PC en todos los niveles educativos, incluyendo Educacion Primaria. Durante
la Code Week, se organizan talleres y actividades en toda Europa para fomentar el
aprendizaje de la programacion y el pensamiento computacional.

3. Iniciativas nacionales: Algunos paises europeos han desarrollado sus propios
curriculos y marcos normativos. Por ejemplo:

- Reino Unido [23]: Introdujo el PC en su curriculo nacional en 2014, abarcando
desde la Educacion Primaria. Los estudiantes de 9-12 afios aprenden conceptos
basicos de programacion y algoritmos.

- Finlandia [24]: Implementé un curriculo que incluye la ensefianza del PC desde

los primeros afios de |la Educacion Primaria.

Espana
En Espafia, la integracion del PC en la etapa de Educacién Primaria ha sido promovida a través

de varias iniciativas y marcos normativos:

1. Ley Organica de Modificacion de la LOE (LOMLOE) [25]: La LOMLOE, que modifica la

Ley Orgdnica de Educacion, incluye la competencia digital como una de las
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competencias clave que los estudiantes deben desarrollar. Aunque no menciona
explicitamente el PC, éste se integra dentro de la competencia digital.

2. Plan de Digitalizacion y Competencias Digitales [26]: Lanzado por el Ministerio de
Educacion y Formacién Profesional, este plan incluye objetivos para mejorar la
competencia digital de los estudiantes, incluyendo el PCy la programacion, a través de
recursos y formacion para los docentes.

3. Programas especificos: Varias comunidades auténomas han implementado programas
especificos para ensefiar PC en Educacion Primaria. Por ejemplo:

- Andalucia [27]: Ha desarrollado un curriculo especifico para la ensefianza del
PCy la programacion en Educacién Primaria.

- Cataluna [28]: Implementé el programa "Impuls de la Programacid i la Robotica
Educativa" (IPRE) para integrar la programacién y el PC en el curriculo de

Primaria a través de la robdtica educativa.
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Capitulo 4: Diseno del videojuego

En este capitulo, se abordara el disefio del videojuego Zynxle, detallando tanto los requisitos
del videojuego como los aspectos pedagodgicos, técnicos y artisticos que fundamentan su
desarrollo. Ademas de los objetivos y competencias que se buscan desarrollar, y como la

estructura de los minijuegos se alinea con los principios del PC.

4.1 Descripcion general del videojuego

Zynxle es un videojuego educativo multijugador, disefiado principalmente para estudiantes de
Educacion Primaria. El juego se desarrolla en una serie de minijuegos, cada uno enfocado en
uno o varios aspectos del PC, como la descomposicién, el reconocimiento de patrones, la

abstraccién y el disefio de algoritmos.

El objetivo principal de Zynxle es ensefiar y evaluar habilidades de PC de manera ludica e
interactiva. A través de diversos minijuegos, los estudiantes aprenden a resolver problemas
complejos, identificar patrones, abstraer informacidn relevante y disefiar algoritmos eficaces.
El juego utiliza una metodologia basada en minijuegos cooperativos o competitivos que
fomentan el trabajo en equipo y motivan a los estudiantes a competir por mejorar sus

habilidades.

La interfaz del juego es colorida y atractiva, disefiada para ser intuitiva y accesible para
estudiantes de diferentes edades y habilidades. Zynxle no solo proporciona una plataforma
divertida para el aprendizaje, sino que también permite a los maestros monitorear el progreso

de sus estudiantes, facilitando una enseflanza mas personalizada y efectiva.

4.2 Requisitos del videojuego

En este apartado se incluyen los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el

proyecto.

4.2.1 Requisitos funcionales

RF1 Registro de Usuarios: La plataforma debe incluir una pantalla donde los usuarios puedan

registrarse. Esta pantalla debe solicitar informacion basica como nombre de usuario, edad,
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sexo, cédigo de clase y rol. Debe contar con validaciones adecuadas para asegurar la integridad

de los datos ingresados. Esta informacion debe almacenarse en base de datos.

RF2 Inicio de Sesidn: La plataforma debe permitir que los usuarios inicien sesidn utilizando sus

credenciales (hombre de usuario).

RF3 Personalizacion del Perfil: La plataforma debe permitir a los usuarios personalizar su perfil,
incluyendo la capacidad de subir una imagen de perfil. Esta informacién debe almacenarse en

la base de datos.

RF4 Ajustes del Juego: La plataforma debe permitir a los usuarios ajustar las opciones del

juego. Esto incluye configuraciones como el sonido y el idioma.

RF5 Multilinglie: La plataforma debe estar disponible en distintos idiomas, permitiendo a los
usuarios seleccionar su idioma preferido desde un menu de configuracién. Los idiomas que

estaran disponibles seran inglés, espafiol y francés.

RF6 Creacion de Partidas: La plataforma debe permitir que los profesores creen partidas y que

los alumnos puedan unirse a ellas.

RF7 Estadisticas de Partidas: Los profesores deben poder acceder a las estadisticas de las
distintas partidas. Ademads, deben poder filtrar estas estadisticas por diferentes campos como

codigo de clase, fecha, minijuego, partida y grupo para obtener la informacién especifica.

RF8 Unirse a Partida con Cddigo: Los alumnos deben poder ingresar un cddigo Unico de sala

proporcionado por el profesor para unirse a una partida especifica.

RF9 Informacidn de la Sala: Se debe mostrar una lista dinamica en la interfaz de usuario del
profesor y de los alumnos, actualizada automaticamente a medida que nuevos usuarios se

unen o se salen de la sala. También, los minijuegos que estan disponibles.

RF10 Seleccion de Minijuego por el Profesor: El profesor debe tener la capacidad de

seleccionar un minijuego especifico que se jugara en la partida.

RF11 Eleccidn de Grupo: Los jugadores podran elegir el grupo al que desean pertenecer. Hasta

gue todos no hayan elegido grupo no se da comienzo a la partida.

Pagina | 17



u

R C .1 Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica
RF12 Interaccidon en el Mapa durante el Minijuego (KaosKitchen): Durante la partida, los

jugadores deben poder moverse libremente por un mapa, recoger ingredientes disponibles y

colocar estos ingredientes en ubicaciones especificas segln sea necesario.

RF13 Visualizacion de Pedido y Recetas de Ejemplo: Durante la partida, los jugadores deben
poder ver claramente el pedido actual que deben completar, asi como las recetas de ejemplo

gue pueden consultar para preparar los ingredientes correctamente.

RF14 Control durante la Partida: El profesor debe tener el control total de la partida. Teniendo
la capacidad de pausar la partida en cualquier momento, cambiar la visualizacidn para ver las
cocinas de diferentes grupos participantes y ver estadisticas en tiempo real de la partida, como

la clasificacion actual y el dltimo pedido entregado por cada grupo.

RF15 Visualizacién de Clasificacion al Finalizar la Partida: Al término de la partida, se mostrard
una tabla de clasificacidon que incluira el nombre de cada grupo participante, su puntuacién

obtenida durante la partida y su posicién en la clasificacion final.

RF16 Control Adicional para el Profesor: El profesor debe tener la potestad de volver a elegir
un minijuego para jugar o volver de nuevo a la sala para que se conecten o se desconecten

jugadores.

4.2.2. Requisitos no funcionales

RNF1 Conexién a la Base de Datos: La aplicacidn debe tener una conexidn estable y segura a

la base de datos, garantizando la integridad y la disponibilidad de los datos en todo momento.

RNF2 Interfaz Intuitiva y Sencilla: La aplicacion debe contar con una interfaz de usuario
intuitiva y sencilla, evitando una sobrecarga de elementos, iconos reconocibles, menus
emergentes y mantener una estética coherente. La navegacién debe ser clara y facil de

entender.

RNF3 Rendimiento: La plataforma debe ser capaz de manejar multiples conexiones de usuarios

simultaneamente sin experimentar retardos significativos ni interrupciones durante la partida.

RNF4 Seguridad: Todos los datos de los usuarios y las interacciones en la plataforma deben

estar protegidos mediante medidas adecuadas de seguridad.
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RNF5 Compatibilidad: La aplicacion debe ser compatible con Windows y Android.

RNF6 Mantenibilidad: El codigo debe estar bien documentado y organizado, facilitando las

actualizaciones y correcciones de errores.

4.3 Objetivos educativos y competencias a desarrollar

Zynxle tiene el propdsito de desarrollar y evaluar habilidades del PC principalmente en

estudiantes de educacion primaria.

4.3.1 Objetivos educativos

Dentro de los objetivos educativos, Zynxle pretende:

Fomentar el Pensamiento Critico y la Resolucidn de Problemas: Desarrollar la capacidad
de los estudiantes para abordar problemas complejos de manera ldgica y estructurada,
promoviendo estrategias de solucion de problemas que puedan aplicarse en diferentes
contextos académicos y de la vida diaria.

Ensefar los Fundamentos de la Programacién: Introducir conceptos basicos de
programacion y otras competencias computacionales de una manera accesible y atractiva,
facilitando la comprensién de la ldgica detras de la programacidon mediante la practica
interactiva.

Estimular la Creatividad y la Innovacion: Motivar a los estudiantes a explorar soluciones
creativas e innovadoras a través de la experimentacién fomentando el uso de la
imaginacidén en la creacidn de proyectos y la resolucién de desafios.

Promover la Colaboracion y el Trabajo en Equipo: Plantear actividades que requieran
cooperacién y comunicacion entre los estudiantes fomentando un entorno de aprendizaje

colaborativo.

4.3.2 Competencias a desarrollar

Dentro de las competencias, los minijuegos tienen como objetivo trabajar uno o varios de los

siguientes aspectos:
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Descomposicion: Capacidad de dividir problemas complejos en partes mas pequefias y
manejables, permitiendo abordar un problema paso a paso y resolver cada parte
individualmente.

Reconocimiento de Patrones: Identificacién de similitudes y diferencias en conjuntos de
datos o eventos para hacer predicciones y desarrollar estrategias de solucién.
Abstraccidon: Enfoque en la informacidén relevante y omisidn de detalles irrelevantes
permitiendo generalizar y aplicar conceptos a diferentes situaciones.

Disefio de Algoritmos: Creacion de secuencias de instrucciones claras y eficientes para
resolver problemas, desarrollando habilidades para planificar, probar y mejorar algoritmos
gue resuelvan determinados problemas.

Pensamiento Légico: Aplicacidn de principios légicos para tomar decisiones informadas y
resolver problemas de manera sistematica y coherente.

Colaboracion y Comunicacion: Trabajo efectivo en equipo para alcanzar objetivos

comunes, desarrollando habilidades de comunicacién para compartir ideas y soluciones.

4.4 Diseno pedagogico

El diseno pedagodgico de Zynxle estd fundamentado en principios educativos que garantizan
una experiencia de aprendizaje efectiva y significativa. A continuacion, se detallan los aspectos

clave del disefio pedagdgico del videojuego:

e Enfoque basado en competencias: El juego se centra en el desarrollo de
competencias especificas de PC, incluyendo descomposicién, reconocimiento de
patrones, abstraccién, disefo de algoritmos, pensamiento légico, colaboracién y
comunicacion. Estas competencias se integran en los minijuegos y actividades,

asegurando que los estudiantes puedan practicar y aplicar estas habilidades.

e Aprendizaje activo e interactivo: Zynxle promueve el aprendizaje activo a través
de la interaccidn constante con el juego. Los estudiantes participan activamente en
la resolucion de problemas, la toma de decisiones y la creacion de soluciones. Esta
participacién refuerza la retencidn del conocimiento y fomenta un aprendizaje mas

profundo [29].

Pagina | 20



u R C .1 Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica

Metodologia de gamificacién: El uso de elementos de gamificacién mantiene a los
estudiantes motivados y comprometidos durante el aprendizaje, el uso de
minijuegos permite cambiar constantemente de juego para evitar la repetitividad y

el aburrimiento.

Disefio modular y escalable: El juego estd estructurado en minijuegos, cada uno
enfocado en una o varias competencias especificas del PC. Esta modularidad
permite una facil integracion en diversos curriculos y la adaptacién a diferentes
niveles educativos. Ademads, el disefio escalable asegura que el contenido pueda
ser ampliado y actualizado, incorporando nuevos minijuegos y conceptos segln sea

necesario.

Accesibilidad: Zynxle ha sido disefiado teniendo en cuenta la edad de los
estudiantes. La interfaz es intuitiva y accesible, permitiendo que estudiantes de
edades tempranas puedan participar. Se incluyen opciones de personalizacién y
ajustes para asegurar que todos los estudiantes puedan tener una experiencia de

aprendizaje positiva.

Evaluacion continua y retroalimentacién: El juego incorpora mecanismos de
evaluacidon continua que permiten a los estudiantes recibir retroalimentacion
inmediata sobre su desempeno. Esta retroalimentacion es crucial para el
aprendizaje, ya que ayuda a los estudiantes a identificar errores, entender
conceptos mal comprendidos y mejorar sus habilidades. Los maestros también
tienen acceso a informes detallados sobre el progreso de los estudiantes, lo que les

permite ajustar su ensefianza segun las necesidades individuales de los alumnos.

4.5 Diseno técnico y artistico

El disefio técnico y artistico de Zynxle se enfoca en crear una experiencia de usuario atractiva,
intuitiva y educativa. A continuacidn, se detallan los aspectos clave del diseiio técnico y

artistico del videojuego.
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4.5.1 Concepto vy estilo visual

El estilo visual de Zynxle esta dividido en 2 secciones principales:

e Mendus e Interfaces

Los menus de Zynxle estdn formados por fondos con patrones diferentes en cada una de las
distintas pantallas, asi como multiples botones y paneles con bordes redondeados (véase la
Figura 8 y la Figura 9), siguiendo una paleta de color con tonos llamativos como la presentada
en la Figura 7. Todo esto hace que los menus del videojuego tengan un aspecto agradable y
colorido ideal para estudiantes. Ademas, un punto importante del menu principal de la Figura
9 es la habilidad de que los usuarios puedan cambiar su imagen de perfil pudiendo elegir entre
multiples animales como se puede observar en la Figura 10, para asi personalizar como se

representan al entrar al menu de lobby (véase la Figura 8).
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Paleta de Color Botones

Figura 7: Paleta de color interfaces
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JUGADORES

'@‘ Daniel

Figura 8: Menu Lobby

@EIRSELE

Unirse

Figura 9: Menu principal
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Figura 10: Selector foto de perfil
e  Minijuegos
El aspecto visual de los minijuegos de Zynxle radica en la temadtica de cada minijuego.
Volviendo cada juego una experiencia Unica y evitando limitaciones a la hora de disefiar

nuevos minijuegos, permitiendo asi llegar a adaptar el estilo para encajarse dentro de otros

ambitos formativos del aula aparte del PC.

En la actualidad Zynxle cuenta con un Unico minijuego llamado KaosKitchen, ambientado en
la tematica de restaurantes, donde el escenario se plantea como el interior de una cocina con
encimeras, cajas llenas de ingredientes y otros recursos para crear los platos, el estilo visual de
este minijuego se asemeja a otros videojuegos tales como Overcooked (véase la Figura 11) o

PlateUp (véase la Figura 12).
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Figura 12: PlateUp

4.5.2 Mecanicas del juego

Las mecanicas de Zynxle radican en las acciones posibles dentro de cada minijuego siendo la

mas general la capacidad de mover a tu personaje.
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Dentro del minijuego KaosKitchen, existe la capacidad de coger, transportar y soltar objetos en
determinadas ubicaciones permitiendo a los jugadores coger platos e ingredientes para

elaborar los pedidos y entregarlos a los clientes (véase la Figura 13).

Figura 13: Transporte de objetos
Otra mecdnica destacable del juego es la creacién de los pedidos, donde al inicio de cada
partida, se asociaran aleatoriamente los ingredientes con una letra, haciendo que los
estudiantes tengan que utilizar sus conocimientos de abstraccion para completar
correctamente los pedidos solicitados. La Figura 14 muestra un ejemplo de los ingredientes

codificados en el minijuego.

DDB0

Puntos 0

Figura 14: Ingredientes codificados

Para elaborar un pedido los alumnos deberan en primer lugar utilizar los conocimientos de
abstraccién para averiguar la codificacién de cada ingrediente, buscando similitudes entre las

hamburguesas de ejemplo y descartando ingredientes cuyo cédigo ya se haya averiguado.
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Posteriormente deberdn analizar el pedido solicitado y determinar los ingredientes necesarios
para irlos colocando en un plato, teniendo en cuenta que el pan siempre es obligatorio al inicio
y al final (véase la Figura 15). Finalmente deberan entregar el pedido completo para su

evaluacion.

Figura 15: Pedido completado

4.5.3 Niveles y estructura de los minijuegos

El disefio de la estructura y los niveles de Zynxle es distinto en cada minijuego, en el caso de
KaosKitchen, la estructura de la cocina esta disefiada para favorecer el trabajo en equipo
mediante la divisién del escenario en 2 secciones izquierda y derecha a través de la linea
central de encimeras como se presenta en la Figura 16, lo cual favorece a los equipos que se
dividan y se coloquen repartidos en dichas secciones y trabajen en equipo para elaborar los

pedidos de manera mas rapida y eficiente.
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Figura 16: Cocina restaurante

4.6 Herramientas y tecnologias utilizadas

Para el desarrollo de este videojuego se han utilizado multiples herramientas y tecnologias,
entre las cuales destacan el motor Unity® para el desarrollo del videojuego, asi como su
biblioteca Netcode For Gameobjects’ y su servicio Relay® para el desarrollo de los
componentes multijugador, la biblioteca DoTween® para la realizacion de animaciones e
interpolaciones, y la herramienta Audacity®® para la edicién de mdusica y sonido, asi como
multiples elementos como sonidos, imagenes o modelos 3D los cuales son de uso libre o se

poseen los derechos de uso.

6 https://unity.com/es

7 https://docs-multiplayer.unity3d.com/netcode/current/about/
8 https://unity.com/products/relay

% https://dotween.demigiant.com

10 https://www.audacityteam.org
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Capitulo 5: Desarrollo del videojuego

En este capitulo se describen todos los aspectos relacionados con el desarrollo del videojuego,
su proceso de desarrollo y la descripcidon de la implementacion técnica de todos los aspectos,

asi como una descripcion detallada sobre el desarrollo del minijuego.

5.1 Proceso de desarrollo y organizacion del trabajo

Como se ha comentado anteriormente, para el desarrollo del videojuego se utilizaron
metodologias agiles tales como Kanban y Scrum utilizando la herramienta Trello para la gestion
de las tareas y las reuniones. Las tareas se agruparon en funcion de varios aspectos tales como
la fase del proyecto en la que se realizaron, la pantalla del juego donde se incluia y el aspecto
de desarrollo que abarcaba como: disefio del juego, desarrollo técnico, disefio artistico o

pruebas.

El proyecto engloba 2 ramas de desarrollo, por un lado, el desarrollo multijugador de todos los
aspectos del videojuego a cargo de Daniel Capilla Sdnchez y cuyos aspectos se detallan en la
memoria de su TFG. Y por otro lado el desarrollo general del videojuego y su enfoque en el PC

siendo estos ultimos los que se abordan en este documento.

5.2 Implementacion técnica

Dentro de la implementacién técnica destacan 3 grandes secciones: el apartado multijugador,
la base de datos encargada de recolectar los datos de los alumnos y la programacion especifica

de los minijuegos, siendo estos 2 Ultimos los que se detallaran en los siguientes apartados.

5.2.1 Lenguajes de programacion y plataformas

Para el desarrollo del videojuego como se ha comentado anteriormente se utilizd el motor de
videojuegos Unity, el cual usa como lenguaje de programacién el lenguaje C#. El videojuego
fue creado para varias plataformas entre las que se incluyen Windows y dispositivos portatiles
como mdviles y tabletas Android, con el fin de hacerlo mas accesible para los alumnos en las

escuelas que cuentan con este tipo de dispositivos.
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5.2.2 Integracion de graficos y sonido

Los graficos, modelos 3D, musica y sonidos son de uso gratuito o se posee la licencia de dichos
elementos. En el caso de los graficos y modelos 3D fueron integrados en el motor Unity y se
uso la libreria DoTween para hacer pequeias animaciones dentro del juego. En el caso de Ia
musica y los sonidos, estos fueron modificados utilizando la herramienta Audacity para
adaptarse a las necesidades del proyecto, posteriormente fueron agregados a Unity, donde su
volumen se regula gracias al componente Audio Mixer de Unity, el cual ha permitido separar
el volumen en 3 categorias: volumen principal, volumen de musica y volumen de efectos de

sonido, los cuales pueden ser ajustados por los usuarios en las opciones.

5.2.3 Integracion de la base de datos

La Universidad Rey Juan Carlos proporciond una base de datos donde poder almacenar los
datos obtenidos. Dicha base de datos cuenta con 2 tablas de datos encargadas de almacenar

el perfil de los usuarios y los datos de las partidas jugadas.

Base de datos de usuarios

En esta tabla de la base de datos se almacenan los datos necesarios de identidad de los

usuarios entre los que se incluyen:

e Nombre de usuario: Un nombre de usuario no identificativo que sirve como acceso al
perfil.

e Cadigo de clase: Un cddigo de clase que permita al profesor identificar a que clase
pertenece esa cuenta.

e Edad: Edad del alumno utilizado para andlisis estadistico.

o Rol: Determina el rol de la cuenta, si se trata de una cuenta de profesor o de alumno.

e Género: Genero del alumno utilizado para analisis estadistico.

Estos datos no representan un riesgo para la proteccion de datos de los alumnos ya que no
hay suficiente informacidn identificativa, pero pueden ser utilizados por el profesor para
analizar el desempeifio de los alumnos y evaluar las capacidades basandose en el género y la

edad.
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Base de datos de partidas

En esta tabla de la base de datos se almacenan los datos de las partidas jugadas para su

posterior analisis y revisidn por parte de los profesores, dentro de estos datos se incluyen:

o Fecha: Fecha en la que se realizé la partida, se puede usar para filtrar informacién en
la base de datos.

e Coadigo profesor: Cédigo del profesor que organizé la partida, sirve para que los
profesores solo puedan ver la informacién de sus alumnos.

e (Cadigo de clase: Cédigo de uno de los alumnos de la clase que jugd la partida. Se puede
usar para filtrar informacién en la base de datos.

e Informacion de partida: Informacidn recabada durante la partida donde se incluyen
los datos presentados a los estudiantes, los pedidos solicitados y sus respuestas

correctas asi como las hamburguesas entregadas por cada equipo con la contribucion

de cada miembro del equipo como se muestra en la Figura 17.

Figura 17: Visualizar base de datos
Ademas, se ha implementado un sistema para visualizar la informacién de la base de datos
dentro del juego por parte del profesor, pudiendo filtrar los resultados obtenidos por fecha

de la partida o cédigo de la clase que jugd como la que se muestra en la Figura 18, lo cual
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permite que los profesores puedan analizar la informacion de las partidas siempre que

deseen como los datos que se muestran en la Figura 17.

Filtrar

I

Eodige

Buscar

Figura 18: Filtro de la base de datos

5.2.4 Integracién de sistema multi idioma

En la actualidad Zynxle cuenta con la posibilidad de cambiar entre los idiomas inglés, francés
y espaiiol desde el menu de opciones presentado en la Figura 19. Para la implementacion de
los idiomas se utiliza la biblioteca Localization'! de Unity, la cual utiliza un sistema de tablas
gue incluye una clave para cada palabra o texto y tantas columnas como nimero de idiomas
se desee localizar, a su vez se utilizo el plugin de la biblioteca Localization llamado Sheets
Service Provider!? que permite la comunicacién con el servicio Google Sheets®3, pudiendo asi
traducir el juego desde una hoja de Excel almacenada en Google Drive tal y como se muestra
en la Figura 20. Una vez esta lista la localizacion de los textos, se importa la tabla a Unity y en
cada uno de los textos del juego se afiade un componente que actualiza en tiempo real el valor

del texto en funcién del idioma seleccionado.

1 https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.localization@1.0/manual/index.htm|
2https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.localization@1.0/manual/Google-Sheets-Sheets-Service-
Provider.html

Bhttps://docs.google.com/spreadsheets/u/0/

Pagina | 32



u R C .1 Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica

[dlileimals

NSpanishe

English

Aluldliie

WelUmEn princ[eEl
l._

Woluinen de |2 mnisies

S

- 20

o e e

Figura 19: Selector de idiomas

Figura 20: Excel de localizacion

A B C D E
1 Key Spanish{es) English{en) Frenchifr)
2 host Crear sala Create Room  Créer une salle
3 client Unirse Join Rejoindre
4 order Pedido Order Commande
= | podiumi Grupo {groupld} Group {groupld} Grappe {groupld}
&  PreCountdown YAl c1n]] Aller!
7 login Acceso Login Se connecter
register Reqgistro Register Registre
9 enterText Ingrese texto... Enter text. .. Entrez du texte...
10 | back Atras Back Dos
11 enterMame Introduzca su nombre de us Enter username. Soisissez votre nom d'utilis
12 enterClassCode Introduce el cddigo de clase Enter class code Entrez le code de lo closse.
13 | next Siguiente Mext Suivant
14 age Edad Age hge
15 role Ral Role Role
18 gender Género Gender Genre
17 roleRegisterErro Por faver seleccions un rol Please select a1 Veuillez sélectionner un rol
18 genderRegisterE Por favor seleccione un gér Please select a (Veuillez selsctionner un sex
19 usernameReqist Por favor complete ambos « Please fill both fi Veuillez remplir les deux ch
20 luserAlreadyExis Este nombre de usuario ya This username it Ce nom d'utiliscteur est déj
21 userMotFoundEr Este nombre de usuario no This username ¢ Ce nom d'utilisoteur n'exist
22 DBErrorText Error de conexion compruel Connection erral Erreur de connexion, vérifis
3 malenimalialde B Dar favnr llama tndan lae mn Dlaana Sl Al Hha 72311 ce cmme T30 bmiie Tee bk
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5.3 Descripcién del minijuego

En este apartado se detalla toda la informacién sobre el desarrollo y la implementacién del

minijuego con tematica de restaurante llamado KaosKitchen.

5.3.1 Objetivos especificos

El minijuego KaosKitchen pretende abordar principalmente las habilidades del PC de
abstraccién y reconocimiento de patrones, esta idea estd basada en una de las actividades
presentadas por el equipo HelloBebras de LaCaixa, donde se trabajan estos conocimientos en
una prueba ambientada en una hamburgueseria (véase la Figura 21), es por ello por lo que se

adapto esta tarea como un videojuego de cocina.

:K Fundacién "la Caixa” & HelloBebras!
TAREA:

Ingredientes para las hamburguesas

l
. ENUNCIADO: PREGUNTA:
El bar de hamburguesas Burger King Way utiliza ;Qué hamburguesa
seis tipos de ingredientes: A, B, C, D, Ey F. estd hecha con los
En la siguiente tabla se muestran las ingredientes A, Ey F?

hamburguesas que preparan, y los ingredientes
de cada una dispuestos en cualquier orden.

B,E F B,C.D

Ingredientes C.F A B.E

0 @(O

EduCaixa

© Fundacién "la Caxa®, Barcelona, 2024. 2

Fuente original del problema

Figura 21: Hamburguesas HelloBebras - Fundacion La Caixa [14]

5.3.2 Mecdnicas y reglas

Dentro de las mecanicas del minijuego se incluyen:

e Caminar: Para la mecanica de caminar se utiliza el sistema InputSystem de Unity para
registrar las acciones del usuario y posteriormente se aplican fuerzas al componente

RigidBody del jugador.
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Coger objetos: Para el sistema de objetos se implementd una serie de clases abstractas
como InteractableObject y ICarryObiject:
o InteractableObject (véase la Figura 22): Determina los objetos con los que el
jugador puede interactuar. Estos objetos deben de encontrarse delante del jugador.
Todos los objetos que se encuentren en el rango de interaccion del jugador se
iluminan para indicar al usuario con que objeto va a realizar la interaccién. A su vez
el resto de objetos especificos de InteractableObject implementan sus
funcionalidades especificas para la accidn de interaccién.
o ICarryObject (véase la Figura 23): Determina los objetos que pueden ser cogidos

por el jugador, los cuales serdn colocados encima de la cabeza de su personaje para

su transporte.

«NetworkBehaviour»
Interactable Object

- Renderer: renderers
- Color: color
- List<Material>: materials

ntyEngine f

- void Awake
+ toggleHighlight (bool) void
+ Interact (PlayerCarry) void

A

Table PlateSpawner DeliveryStation

bool: isOccupied
1sform: PlacePosition
yObject: holdingObject

- GameObject: plate - RecipeRandomizer: randomiz
- Transform: endPos
- Transform: placePosition

- float: time

+ Interact (PlayerCarry) void
- SpawnMultiplayerServerRPC (NetworkObjectReference) void

act (PlayerCarry) void

rRPC (NetworkObjectReference) void
‘RPC (NerworkObjectReference) void
ntTableServerRPC() void

1

Figura 22: UML InteractableObject

- Score: playerScore
- ICarryObject holdingObject
- TeamManager: teamManage
- TextMeshProUGUI: scoreTe:

+ Interact (PlayerCarry) void

- DeliverPlateServerRPC (NetworkObjectR

+ NextOrderClientRPC (int, int, ClientRpc

- PlaceOrderClientRPC (NetworkObjectRe

- SetParentTableServerRPC() v
- MovePlateClientRPC (NetworkObjectRe
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ICarryObject

+ GetNetworkObject() NetworkObject |1
+ GetGameObject() GameObject

1

|

«NetworkBehaviour»
PlateBehaviour

«NetworkBehaviour»
+ List<IngredientBehaviour> Ingredients IngredientBehaviour

. . ) 0.4 + IngredientScriptableObject ingredient

"""" + AddIngredient(IngredientBehaviour) void O— ==
- AddingredientServerRPC(NetworkObjectReference) void |1
- RelocateClientRPC(NetworkObjectReference) void + GetNetworkObject() NetworkObject
+ GetNetworkObject() NetworkObject + GetGameObject() GameObject
+ GetGameObject() GameObject

+ OnNetworkDespawn() void 1 ’

[

IngredientScriptableObject

+ int MinimumQuantity

Figura 23: UML ICarryObject

Soltar objetos: Utilizando las clases abstractas mencionadas en el punto anterior el jugador
puede coger, transportar y soltar objetos en ubicaciones especificas, siendo el principal
objetivo coger platos o ingredientes y colocarlos encima de las encimeras que no estén
ocupadas. Cuando se intenta colocar un ingrediente en una encimera que se encuentre
ocupada por un plato, el ingrediente se colocarda encima del plato y se afadird a los
ingredientes que contiene el plato. Posteriormente se puede entregar el plato en la zona

de entrega para realizar la evaluacién del pedido.

Para mas informacidn de estas clases y de su relacién con el resto, se puede consultar los

diagramas UML en la Figura 39, Figura 40 y Figura 41 incluidas como anexo de esta memoria.

Dentro de las reglas del minijuego se incluyen:

Aleatorizacion de ingredientes: Dentro del minijuego existe un algoritmo que al inicio de
cada partida asigna aleatoriamente cada ingrediente a un cédigo y muestra unas recetas
de ejemplo de dénde sacar informacion. Un ejemplo se presenta en la Figura 24. De esta
forma, los alumnos tienen que averiguar las combinaciones en cada partida. Este algoritmo
garantiza que los alumnos siempre sean capaces de averiguar el cédigo de cada

ingrediente. Para ello los ingredientes se agrupan en 3 categorias obligatorias: pan,
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necesarios (carnes) y extras (queso, lechuga) y se distribuyen de tal forma que algunos

ingredientes aparezcan repetidos para poder determinar el cédigo de cada uno.

Figura 24: Hamburguesas de ejemplo

5.3.3 Interfaces y usabilidad

La interfaz del juego presenta a los alumnos varias fuentes de informacion entre las cuales se
encuentran las recetas de ejemplo necesarias para extraer la codificacién de cada ingrediente,
el pedido actual que los alumnos deben de preparar, el tiempo restante de partida y la
puntuacion obtenida por el equipo. Un ejemplo de la interfaz del alumno se presenta en la

Figura 25.

Figura 25: Interfaz alumno

Por otro lado, el profesor puede cambiar para visualizar la perspectiva de cada uno de los
equipos utilizando las flechas que se muestran en la Figura 26. A su vez, puede pausar el juego
para todos los alumnos y cambiar para mostrar las puntuaciones actuales de todos los equipos

(véase la Figura 27) y la entrega mas reciente de cada uno (véase la Figura 28).
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5 S Daniel

—

..~ Daniel
e Daniel
e Daniel
- Daniel

Estadisticas

Figura 28: Entrega mds reciente
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6. Evaluacidén y validacion

En este apartado, se presenta la metodologia utilizada en este estudio, incluyendo una
descripcién del grupo de participantes en la experiencia, las actividades que llevaron a cabo,
las herramientas empleadas para recoger informacién y el andlisis de los datos recabados.
Ademas, tras la experiencia, los alumnos cumplimentaron una encuesta para medir sus
impresiones sobre el uso del programa y su capacidad para la ensefianza del PC, por lo que las

respuestas también se presentan y se analizan.

6.1 Metodologia de evaluacion del pensamiento computacional

Como se ha comentado en un punto anterior, el minijuego KaosKitchen surge del proyecto
HelloBebras! de LaCaixa. Para evaluar el PC, se recogen datos como la informacién presentada
a los estudiantes, sus respuestas y su contribucidn en el equipo permitiendo asi analizar su

desempefio.

La evaluacién comienza presentando a los alumnos unas imagenes de hamburguesas
acompafiadas debajo con una serie de letras que representan los ingredientes que componen
cada una. Con esta informacion, los alumnos deben utilizar sus capacidades de abstraccion,
reconocimiento de patrones y sus conocimientos sobre légica de conjuntos para asociar cada
ingrediente a su cddigo correspondiente. Acto seguido deberan construir el pedido presentado
con la informaciéon que han obtenido y entregarlo a los clientes. Si el pedido es correcto
recibirdn un punto indicando que han utilizado correctamente sus capacidades vy
conocimientos para resolver el problema. En caso de resultar erréneo deberan realizar el

pedido de nuevo.

En todos los casos, el profesor podra visualizar la respuesta del equipo y la contribucién de
cada miembro a la resolucién del problema y determinar en caso de fallo si la respuesta es
parcialmente correcta o totalmente incorrecta. Pudiendo determinar asi el nivel de PC de cada

uno de los alumnos del grupo.
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6.2 Pruebas realizadas en aulas

Las pruebas se realizaron en el colegio CEIP Castafieras, ubicado en Arroyomolinos, Madrid.
Cabe destacar que se cuenta con la aprobacién del Comité de Etica de la Investigacién de la
Universidad Rey Juan Carlos con nimero de registro interno 1807202329323 dado que los

participantes en la evaluacidn fueron menores de edad.

6.2.1 Muestra y participantes

Los participantes en esta experiencia son alumnos de 42y 52 curso de Educacién Primaria. El
numero de total de participantes asciende a 47, donde 23 pertenecen a 42 curso formado por
17 chicos y 6 chicas con una media de edad de 9 afios y los otros 24 alumnos pertenecen a 52

curso formado por 14 chicos y 10 chicas con una media de edad de 10 afios.

Tabla 1: Muestra de participantes

Grupo Chicos Chicas Media edad

4° 17 6 9 anos

52 14 10 10 afos

6.2.2 Disefno de la evaluaciéon

La experiencia de este estudio comienza con una presentacion a los alumnos de un PowerPoint
donde se muestra el propdsito del proyecto, los controles del videojuego y el objetivo del
minijuego que van a probar. A continuacion, los alumnos juegan varias partidas de 5 minutos
cada una, donde se recogen sus datos de juego para su posterior analisis. Al terminar, los
alumnos rellenan un formulario sobre su experiencia con el juego y sus impresiones
proporcionando asi a los desarrolladores informacidn relevante sobre la experiencia de los

usuarios.

6.2.3 Diseno de las encuestas

Por ultimo, para averiguar las impresiones del alumnado sobre la experiencia, se ha llevado a

cabo una encuesta de satisfaccién andnima, incluida a continuacion:
ENCUESTA DE SATISFACCION
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En primer lugar, un apartado que recoge informacién sobre el usuario como la edad, género y

frecuencia con la que juega a videojuegos.

Datos del Usuario

P1. ¢ Cuantos anos tienes?

o 10 o menos

o 11
o 12
o Masde 12

P2. iCémo te identificas?

o Chico

o Chica

o No binario
o Otro

o Prefiero no decirlo

P3. ¢Con qué frecuencia juegas a videojuegos?

o Nunca

o Casinunca

o Cada mes

o Cadasemana

o Adiario

Pensamiento Computacional

En segundo lugar, un apartado con respuestas principalmente de respuesta SI o NO para

obtener informacidn de si los alumnos aplicaron habilidades de PC durante el juego

P4. A la hora de hacer una hamburguesa, éte ha resultado util mirar las otras hamburguesas

gue aparecian arriba a la izquierda?

o Si

o No
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P5. A la hora de realizar una hamburguesa, ¢ha sido importante seguir un orden especifico de

la receta?
o Si
o No

P6. A la hora de elegir los ingredientes para la hamburguesa, éhas entendido que significaban

las letras?

o Si

o No

P7. En cuanto a las hamburguesas que se muestran, ¢has sabido encontrar parecidos entre las

hamburguesas?

o Si

o No

P8. A la hora de realizar una hamburguesa, ¢te resulta atil lo que has aprendido en las

hamburguesas anteriores?

o Si

o No

P9. ¢Has conseguido averiguar qué significa cada letra? ¢COmo?

Escriba su respuesta

Experiencia de juego

Finalmente, los alumnos contestaron una serie de preguntas con respuestas en escala Likert
[30], disefiadas para medir su la usabilidad y la satisfaccién del usuario con el videojuego. Este
cuestionario se inspira en el cuestionario SUS (System Usabillity Scale) [31] adaptando el
formato de sus preguntas para encajarlas en el contexto de los videojuegos y que sean mas
faciles de entender para los alumnos de Primaria, pero manteniendo el propdsito original de

las preguntas SUS.
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No me ha

gustado nada

No me ha

gustado mucho

Normal

Me ha gustado

un poco

Me ha gustado

mucho

Grado de

Satisfaccion

O

O

O

O

O

P11. (Te ha parecido complejo el juego?

Muy complejo

Algo complejo

Normal

Poco complejo

Nada Complejo

Complejidad

O

O

O

O

P12. ¢Cémo crees que es la dificultad del juego?

Muy dificil

Dificil

Normal

Facil

Muy Facil

Dificultad

O

O

O

O

P13. ¢ Necesitas ayuda para jugar al juego?

No

Un poco

Normal

Si

Si, mucha

Ayuda

O

O

O

O

P14. ¢Los controles, el movimiento y los menus del juego eran cdmodos?

No, para nada

No

Normal

Si

Si, mucho

Mecanicas

O

O

O

O

P15. ¢Sabias identificar los iconos que aparecian en el juego y lo que hacian?

Ninguno

Unos pocos

Normal

La mayoria

Todos
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Identificacion

de iconos

O

P16. ¢Crees que aprenderian a jugar rapidamente otros compafieros?

No, es muy Si, lo acabarian
Les costaria Normal Si, es muy facil
dificil haciendo
Mayoria O O O O O
P17. ¢Te ha parecido el juego muy complicado de usar?
No, esta Si, costaba un Si, era muy
No tanto Normal
chupado poco complicado
Complejidad O O O O O
P18. ¢Te has sentido cémodo jugando?
Muy incémodo Incémodo Normal Comodo Muy comodo
Comodidad del O O O O O
sistema
P19. ¢Has necesitado aprender muchas cosas antes de empezar a jugar?
Si, mucha Si Normal No No, nada
Conocimientos O O O O O

previos

P20. Comenta que cosas te han gustado menos del juego
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Escriba su respuesta

P21. Comenta que cosas te han gustado mas del juego

Escriba su respuesta

P22. iCrees que has aprendido algo jugando al juego?

Escriba su respuesta

6.3 Resultados obtenidos

Debido a problemas con la red el dia de la prueba no se pudieron recabar tanta informacién
como se deseaba. Sin embargo, con la informacién recopilada se puede realizar un anélisis de
los resultados de algunos alumnos, su relacién con las habilidades del PC y sus resultados en

las encuestas.

6.3.1 Caso practico de analisis de resultados

De las partidas jugadas se pudieron extraer algunos datos que los docentes pueden utilizar

para evaluar el desempeno de los alumnos en el juego.

Para este caso se analizan los resultados extraidos de la partida correspondiente a la Figura 29.
En esta partida, los alumnos recibieron la informacidon que se presenta en la parte superior
izquierda de donde tenian que extraer la codificacidén de cada ingrediente, para este analisis

los mas relevantes son:

e Carne de ternera: Que corresponde con la letra U.
e Cebolla: Que corresponde con la letra D.
e Queso: Que corresponde con la letra Z.

e Bacon: Que corresponde con la letra J.

El pedido que se les solicitaba a los alumnos, en este caso estaba compuesto por 2 carnes de

ternera y 2 cebollas, tal y como se muestra en el lado inferior izquierdo. El equipo que se
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visualiza en la imagen entregé la hamburguesa que se presenta en el lado inferior derecho, de

donde se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Bajo nivel de trabajo en equipo: El equipo estaba formado por 4 integrantes. Sin embargo,
en la hamburguesa solo se aprecia la contribucidon de 2 miembros del equipo J9 e 120,
siendo el alumno 120 el que principalmente contribuyé a la hamburguesa entregada.

Fallo parcial en aplicacion de habilidades de pensamiento computacional: Aunque el
equipo acertd algunos de los ingredientes como una de las carnes y los panes, fallé al
identificar el resto de los ingredientes que componian la hamburguesa. Por lo tanto, se

recomendaria a los docentes trabajar en habilidades como la abstraccion, el

reconocimiento de patrones y la ldgica para mejorar las habilidades de los estudiantes.

Figura 29: Caso prdctico de andlisis

6.3.2 Relacidn con las habilidades del pensamiento computacional

Las pruebas de Zynxle han demostrado que podria ser una herramienta util para desarrollar
diversas habilidades de PC en los estudiantes. En este caso, el juego facilita la practica de la
abstraccién al requerir que los estudiantes identifiquen los elementos esenciales de un
problema y omitan los detalles irrelevantes. El reconocimiento de patrones se refuerza

mediante actividades que implican la identificacién y aplicacion de regularidades en
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secuencias y estructuras. Ademas, la légica se desarrolla al plantear problemas que deben
resolverse mediante el uso de razonamientos secuenciales. Este enfoque ludico y estructurado
permite que los estudiantes internalicen conceptos complejos de manera intuitiva vy
entretenida, mejorando significativamente su capacidad para abordar problemas de PC en

diversos contextos.

6.3.3 Resultados de las encuestas

Al finalizar las pruebas los alumnos rellenaron una encuesta, la cual tenia como objetivo
evaluar el videojuego Zynxle en el trabajo de habilidades de PCy la satisfaccion de los usuarios
con el juego. Se recopilaron datos sobre la experiencia de juego, la percepcidn del aprendizaje

y la facilidad de uso. De estas encuestas se extrajeron los siguientes resultados:

1. Claridad de los objetivos del juego: La mayoria de los encuestados encontraron claros los
objetivos del juego, siendo los usuarios que encontraron dificultades los que mas
problemas tuvieron con los controles. La Figura 30 muestra los resultados de aquellas

preguntas que estaban relacionadas con la claridad de los objetivos del juego.

6. A la hora de elegir los ingredientes para la hamburguesa, ;has entendido que significaban las letras?

More Details

® s 12
® Mo

2]

7. En cuanto a las hamburguesas que se muestran, ;has sabido encontrar parecidos entre las hamburguesas?

More Details i Insights

® s 12
® Mo

2]

Figura 30: Encuesta. Claridad de objetivos
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2. Desarrollo de habilidades de Pensamiento Computacional (véase la Figura 31):

o Abstraccién: La mayoria de los estudiantes sintieron que el juego ayuddé a

desarrollar su habilidad para abstraer informacion.

o Reconocimiento de Patrones: Similarmente, muchos estudiantes indicaron que el

juego les ayudd a mejorar en el reconocimiento de patrones.

o Légica: La habilidad |6gica también fue beneficiada por el juego, segun la mayoria

de los encuestados.

4. Ala hora de hacer una hamburguesa, ;te ha resultado Gtil mirar las otras hamburguesas que aparecian
arriba a la izquierda?

More Details i Insights

® s 12
. MNo

o]

5. A la hora de realizar una hamburguesa, ;ha sido importante seguir un orden especifico de la receta?

More Details

® s 13
® no 2

Figura 31: Encuesta habilidades pensamiento computacional
3. Facilidad de Uso: La interfaz del juego fue considerada fécil de usar por la mayoria de los
estudiantes (véase la Figura 32), aunque hubo algunos comentarios de usuarios a los cuales

no les gustaba tener los controles en la pantalla o les costaba utilizarlos.

4. Recomendaciones: El 78,7% de los estudiantes (37 nifios de los 47 participantes)
recomendaria el juego a otros, indicando la facilidad de los nuevos companeros para

aprender a jugar y una experiencia positiva general.
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15. ;Sabias identificar los icones que aparecian en el juego y lo que hacian?

More Details

H Ninguno M Unos pocos Normal B La maycria B Todos

Figura 32: Encuesta facilidad de uso

5. Aspectos Negativos: Algunos estudiantes mencionaron problemas con los controles del
juego y con la interfaz en ciertos momentos, mencionando problemas en la comodidad de
los controles en pantalla, problemas en algunas interacciones y la falta de mas variedad de

minijuegos.

6. Aspectos Positivos: Los temas y actividades del juego fueron bien recibidos, especialmente
las relacionadas con la creacién de hamburguesas, que los estudiantes encontraron

entretenidas y educativas.

7. Percepcion de Aprendizaje: El 78,7% de los encuestados sintidé que aprendieron algo

nuevo jugando al juego, frente al 21,3% que no notd un aprendizaje claro.

6.4 Discusion de resultados

El videojuego Zynxle ha sido generalmente bien recibido por los estudiantes, con calificaciones
positivas en términos de claridad de objetivos, trabajo de habilidades de PCy facilidad de uso.
A pesar de algunas criticas sobre los controles, la mayoria de los estudiantes recomendarian
el juego vy sintieron que aprendieron algo de su experiencia. Estos resultados sugieren que
Zynxle podria ser una herramienta efectiva para fomentar el PC en un entorno educativo. Sin
embargo, debido a los problemas surgidos el dia de la prueba, seria recomendable realizar
mas pruebas en entornos reales para adaptar mejor el proyecto a los casos de uso y valorar de
forma correcta la usabilidad de la aplicacién y como se adapta a las necesidades de distintas

edades de Educacién Primaria.
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7. Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones extraidas en el Post-Mortem del desarrollo del
videojuego Zynxle, sus logros, limitaciones y recomendaciones futuras, asi como una reflexién

personal de todo lo aprendido en el desarrollo.

7.1 Logros y cumplimiento de objetivos

El proyecto Zynxle ha cumplido con los objetivos planteados al inicio de manera satisfactoria.
Se ha desarrollado una plataforma de minijuegos educativos multijugador centrada en
fomentary evaluar las habilidades del PC en estudiantes de Educacién Primaria. Los minijuegos
disefiados abordan habilidades especificas como la descomposicién, el reconocimiento de
patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos, logrando promover el aprendizaje de estas
competencias esenciales. La plataforma es accesible y facil de usar, compatible con diversos
dispositivos y entornos educativos. Ademas, se han implementado herramientas de
evaluacion y retroalimentacion que permiten a los educadores monitorear el progreso de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacion personalizada, cumpliendo con los objetivos

especificos del proyecto.

7.2 Limitaciones del proyecto

A pesar de los logros alcanzados, el proyecto enfrentd varias limitaciones. La principal
limitacidn fue la falta de tiempo, lo que impidié la incorporacion de todas las funcionalidades
deseadas y la realizacién de pruebas exhaustivas en diferentes entornos educativos. Ademas,
la falta de un equipo mas amplio y multidisciplinar presentd desafios en términos de abordar
todos los aspectos técnicos, pedagdgicos y artisticos del desarrollo del videojuego de manera
mas eficiente. También se encontraron limitaciones de red a la hora de realizar pruebas el
centro educativo donde se evalud, lo que dificulté la evaluacién completa de la funcionalidad

multijugador y el rendimiento en entornos reales de uso.

7.3 Recomendaciones para futuros trabajos

Para futuros trabajos, se recomienda:
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Extender el tiempo de desarrollo: Dedicar mas tiempo a la fase de pruebas y ajustes para
asegurar que el juego funcione sin problemas en una amplia gama de dispositivos y

entornos educativos.

Incorporar feedback de usuarios: Realizar pruebas piloto en diversas escuelas y obtener
feedback de estudiantes y docentes para mejorar la usabilidad y efectividad educativa del

juego.

Ampliar funcionalidades: Considerar la incorporacion de mds minijuegos y niveles que

aborden otros aspectos del pensamiento computacional y areas STEM.

Expandir el equipo de desarrollo: Incluir mds especialistas en disefio pedagdgico,
programacion, arte y sonido para abordar de manera mds completa las diversas

necesidades del proyecto.

Asegurar la conexidn de red: Asegurar una infraestructura de red robusta para pruebas en
colegios, permitiendo una evaluacion completa de la funcionalidad multijugador en

entornos reales.

7.4 Reflexiones personales sobre el desarrollo del proyecto

El desarrollo de Zynxle ha sido una experiencia enriquecedora y desafiante. Personalmente,

he aprendido mucho sobre el proceso de creacion de videojuegos educativos, desde el disefio

conceptual hasta la implementacidn técnica. La colaboracidn con Daniel Capilla ha demostrado

la importancia del trabajo en equipo y la integracién de diferentes habilidades y perspectivas,

resultando en un proyecto mas amplio y profesional. A lo largo del proyecto, he desarrollado

una mayor apreciacion por la complejidad del disefio pedagdgico y la necesidad de crear

herramientas educativas que sean tanto efectivas como atractivas para los estudiantes. Este

proyecto ha reafirmado mi interés en el campo de la tecnologia educativa y me ha animado a

realizar futuros trabajos adicionales dentro de esta area.
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9. Anexos

Diagramas GANT

Nombredetarea  + Duracién
Analisis de 7dias
requisitos

4 Alfa 30 dfas?

Artey Disefio
Documentode  2dias
Disefio
Busqueda de 1dia
Assets
Disefiode Mini  1dia
juego1
Disefio de 1dia
Interfaces
Disefio de 1dia
Personajesy
Objetos
Programacién
4 Mend Principal 6 dias
CrearSalas  3dias
Unirse aSalas 3 dias
4 Lobby 6dias
Mostrar Codigo 1dia
desala
Mostrarlos  2dias
Usuarios
Conectados
selectorde  3dias
Mini juego
4 Mini juego 1 22 dias
Formar 3dias
equipos
Movimiento 3 dias
Personaje
Elementos del 5dias
Restaurante
Interacciones 3 dias
del Personaje
Comandas 5dias
Puntuacién  3dias
4 Menii Opciones  1dia
Cambio de 1dia
Idioma
4 Pausa 3dias
Pausar el 3dias
Estado del
Juego
4 Ranking 2dias
Mostrar el 2dias
podio
Revisiony 1dia
Retrospectiva del
sprint 1

+ Comienzo + Fin

mié mar
13/03/24 19/03/24
mié 20/03/2 jue 13/04/24

mie jue
20/03/24  21/03/24
vie 22/03/24 vie 22/03/24 4

+ Predecesoras

Nombres de los
recurs:

Daniel Capilla;
Victor Caba

Daniel Capilla;
Victor Cabanillas
Daniel Capilla;
Victor Caba

sab sab 5 Victor Cabanillas
23/03/24  23/03/24

dom dom 6 Daniel Capilla;
24/03/24 24/03/24 Victor Cabanillas
lun lun 7 Victor Cabanillas
25/03/24  25/03/24

lun 25/03/24 sab 30/03/24
lun 25/03/24 mié 27/03/2 7
jue 28/03/24 sab 30/03/24 11
dom 31/03/2 vie 05/04/24

Daniel Capilla
Daniel Capilla
Daniel Capilla

dom dom 2 Daniel Capilla

31/03/24 31/03/24

lun mar 14 Daniel Capilla

01/04/24  02/04/24

mié vie 05/04/24 15 Daniel Capilla

03/04/24

mar 26/03/2: mar 16/04/2: Victor Cabanillas

mar jue 8 Victor Cabanillas

26/03/24  28/03/24

vie 29/03/24 dom 18 Victor Cabanillas
31/03/24

lun vie 05/04/24 13 Victor Cabanillas

01/04/24

sib lun 20 Victor Cabanillas

06/04/24  08/04/24

mar 09/04/2: s&b 13/04/24 21
dom 14/04/% mar 16/04/2: 22
mié 17/0af2: mié 17/0a/2:

Victor Cabanillas
Victor Caba

as
'Victor Cabanillas
Victor Cabanillas

17/04/24  17/04/24
sab 06/04/24 lun 08/04/24 Daniel Capilla
sab lun 1619 Daniel Capilla
06/04/24  08/04/24

mar 09/04/2: mié 10/04/2:

Daniel Capilla

r mié 27 Daniel Capilla
09/04/24  10/04/24
jue jue 2529 Daniel Capilla;
18/04/24  18/04/24 Victor Cabanillas

marzo 2024
2 25 28 02 05 08

Figura 33: GANT Alfa

abril 2024 mayo 2024
20 23 2 01 04 07 10 13 16 2 25 22 01 o4 07 10 1
W Daniel Capilla;Victor Cabanillas
1
| Daniel Capilla:Victor Cabanillas
|'t Daniel Capilla:Victor Cabanillas

Victor Cabanillas
Daniel Capilla;Victor Cabanillas

1 Victor Cabanillas

Capilla
h Daniel Capilla

11, Daniel Capilla

{21, Daniel Capilla
h Daniel Capilla

illas

banillas

Victor Cabanillas
1Vic\nr Cabanillas

[ Victor Cabanillas
[ %Victnr Cabanillas

I'1, Victor Cabanillas

Daniel Capilk:

1 Daniel Capilla;Victor Cabanillas
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4 Beta 28 dias
Disefio
Introduci misica 1 dia
Introducir efectos 1 dia
de sonido

Introducit 1dia
animaciones

Disefiode 1aBD 2 dias

+ implementacion 12 dias

Almacenar  Sdias
infarmacion en

laBD
Extraer 5 diss
informacion de
1aBD
Login de 2diss
usuarios

« Lobby 17 dias
Mostrar 2dias
informacién
del usuario
‘Votacién 6 dias
minijuego
Opciones 1dia
Labby
Estadisticasde 3 dias
laclase

«Minijuegol  17dias
Convertir  Sdias
minijuego a

multijugador
Estadisticasen 4 dias
tiempareal
Verpartidade 1dia
Ios alumnos
Opciones del  1dia
juego
Finalizacidn del 1 dia
mini juego

Revisidny 1dia

Retrospectiva del

Sprint 2

4 Gold 1 dias

Armeglode diss
&mores |
ameglode dias
ermores
+ Testing. 20 dias
Testeo del mini 4 dias
juege
Testeo adias
estadisticas en
tiempo resl
Testeo de flujo 44fes
de pantallas
Teseoce  adiss
estadisticas de.
chasa
Teseocon  4dis
multiples
dispasitivos

“Pruchascon  2dias
Prusbacon  1dis
wsuarios
Prusbaen  1dis
clegio
Revisiény 148
Retrospectiva del
sprmta
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vie 19/04/24 jue 16/05/24

1un 13/05/24 lun 13/05/24 52
mar mar EH)
1a/05/24  18/05/24
mié mid 34
15/05/24  15/05/28
wie 19/04/24 sab 20/04/24 30

dom jue
21foaf2a 0z/05/24
dom ue
21/0a/2a  25/04/24

wie 26/04/24 mar £t}
30/04/24

ié jue
01/05/24  02/0s/24
wie 19/04/24 dom 05/05/2
mié jue
01/05/24  02/05/24

40,48 Daniel Capil

Victor Cabanillas
Victor Cabanillas

Victor Cabanillas

Victor Cabanillas

Victor Cabanillas

Victor Cabanillas

Victor Cabanillas

vie 19/08/2a mie 0 Daniel Capilla
24/04/24

jue jue 2 Daniel Capilla

25/04/24 2500424

vie 03/05/24 dom 4341 Victor Cabanillas;

/24 Daniel Capilla

wie 26/04/24 dom 12/05/

vie 26/04/24 mar Daniel Capilla
30/04/24

lun Jue Daniel Capilla

06/05/24  09/05/24

vie 10/05/24 vie 10/05/24 49 Daniel Capilla

sdb sdb 50
11/05/24  11/05/24
dom dom 51
12/05/24  12/05/24

ES

jue jue
16/05/24  16/05/24

vie 13/05/24 mar 18/06/2
vie 17/05/24 mie 5

2/05/28
mie sib @
12/06/268  15/06/28
jue 23/05/24 mar 11/06/2
jue dom 56
10524 26/05/24
un jue s
o824 30/05(24
vie 31/05/24 lun

o3
mar vie 07/06/24 61
oaos/2e
sib mar @
os/oe/24  11/08/24
dom lun
16/06/24  17/08/24
dom dom Bl
16/06/24 16/06/24.
on un
108/ 17j0828

&

mar mar
10824 18/06/20

Victor Cabanillas
Victor Cabanillas

Daniel Capilla;
Victor Cabanillas

Daniel Capilla;
victor Cabanillss
Daniel Capilla;
victor Cabanillss

Daniel Capilla;
Victor Cabanillas
Daniel Capilla;
Victor Cabanillas

Daniel Capilla;
Victar Cabanillas

Daniel Capilla;
Victor Cabanillas
Danie) Capilla;
Victor Cabanillas
Daniel Capil;
Victor Cabanillas

Figura 34: GANT Beta

Figura 35: GANT Gold

|t Vietor Cabanillas
1| Victor Cabanillas

It Vietor Cabanillas

1, Victor Cabanillas

h 1, Victor Cabanillas

1 Victor Cabanillas

1 Victor Cabanillas

[——

y

{71 Daniel Capilla

Danial Capilla
Danisl Capilla

s, Victar Cakanillas:Daniel Capilla

[——=

1 Daniel Capilla

)

Danisl Capilla

!

Daniel Capilla

Victor Cabanillas

11 Victor Cabanillas

4, Daniel CapillacVictor Cabanilias

i, Danlal Capliia:Victor Cabanilas

_—
s, Danlel CapllaVictor Cabanilias

s, Daniel Capilla:Victor Cakanil as

{1, Daniel Capilla:Victor Cabanillas

ot Daniel Capilla:Victor Cabanillas

st Daniel CapillaVictor Cabanillas

=
i, Daniot CapilaVictar Cabanillas

Daniel Capilla:Victor Cabanillas

¥4 Danial Capilla:Victor Cabanillas

Pagina | 57



u R C .1 Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica
Retrospectivas

Detenerse ©
2Qué salié mal?

Inventar © Actuar
£Qué debemos hacer a continuacién?

. 2C6mo podriamos hacer las cosas de manera diferente?

Figura 36: Retrospectiva sprint 1
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careran? . Ol dmtemios Aacer s consivancin?

Figura 37: Retrospectiva sprint 2
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Figura 38: Retrospectiva sprint 3
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«NetworkBehaviours
Interactable Object

- Renderer: renderers
- Calor: color
- List<Material>: materials

- void Awake
+ toggleHighlight (bool):
+ Interact (PlayerCarry): void

PLAYER

«NetworkBehaviours
PlayerController

ICaryObject

+ GetNetworkObject() NetworkObject
+ GetGameObject() GameObject

- force:float
- rotationSpeed:float

- interactionRange:float

- rb-Rigibody

- playerinput:Playerinput
- input:Vector2

- forward:Vector3

- right:Vector3

- cam:Camera

- carryScript:PlayerCarry
- layer.LayerMask
+

Object

1Range:

r—T--== Al
UnityEngine :
|
|
|
|
|
|
|
_________ J
r
|
| NetworkBeh:
] «Nel rkBehaviours

PlayerSpawner

- playerPrefab:GameObject

+ OnNetworkSpawn(): vaid
+ OnNetworkDespawn(): void
- Scenel i L

+ OnNetworkSpawn(): void

- Update(): void

- FixedUpdate(): void

+ Interact(CallbackContext): void
- OnDrawGizmos(): void

List<ulong> List<ulong>): void

«NetworkBehaviours
PlayerCarry

- carryPosition: Transform
+ isCarrying:bool = false
+ canryingObject ICarryObject

+ CarryObject{ICarryObject): void
+ CarryObj R ) ): void
+ CarryObjectClientRPC(NetworkObjectReference): void
+ DropObject(): ICarryObject

- DropObjectServerRPC(NetworkObjectReference): void
- GetNetworkObject(): NetworkObject

]

«NetworkBehaviours
PlayerStats

+ idGrupo:NetworkVariable<int>

+ OnNetworkSpawn(): void
+ OnNetworkDespawn(): vaid
- NewldGrupo(int, int): void

Figura 39: Diagrama UML player
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«=NetworkNehaviours
RecipeRandomizer

+ currentMenu: Menugcnmamecn;eq

- paird

Object, int>

- randomSeed: NetworkVariable<int>
- commandSpawner: CommandSpawmer

- recipes: Lls\‘cusl(lngmd\emsSEnpvahleOb|ecl>>
L bject>

+ currentOrders: L|5|<L|s(<\ngrememsunmah\eﬂh]ed>>

Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica

CommandSpawner

- panel: GameObject

- panelOrder: GameObject

- codes: List<Sprite>
instance: GameObject

+ ist<List: Object>>,
Dictionary<IngredientsScriptableObject, ints): void

+ SpawnOrder(Dictionary<ingrediemsScriptableObject, int>,
List<IngredientsScriptableObject>): void

+ OnNetworkSpawn(): void

+ OnNetworkDespawn(): void

- SetRandomSeed(int, int): void

+ Randomizelngredients(): void

+ GenerateRandomOrder(): void

+ GenerateRandomRecipes(): void
- RandomizeRecipes(): void

+ NextOrder(int): void

Figura 40: Diagrama UML recetas y pedidos

UML TEG

UNErgie

|
«InteractableObject»
DeliveryStation

- randomizer: RecipeRandomizer
- endPos: Transform

- placePosition: Transform

- time: float

- holdingObject : ICanyObject

- teamManager: TeamManager

- scoreText: TextMeshProUGUI

+ Interact{PlayerCarry): void
- Del >(NetworkOl void
+ NextOrderClientRPC(int, int, ClientRpcParams): void
- PlaceOrderClientRPC(NetworkObjectReference): void
- SetParentTableServerRPC(): void
- MovePlaeClientRPC(NetworkObjectReference): void

Tt
Nt iy

e e

. i il

«ScriptableObject»
Teaminfo

- id: int
- integrantes: List<ulong>
- puntuacion: int

+ Clone(): vinual Teaminfa

«NetworkBehaviours
TeamManager

+ maxPlayer: int

+ playersPerTeam: int

+ teamType: Teaminfo

+ teams: list<Teaminfo>

- playerReadyDictionary:
Dictionary<ulong, bool>

- groupCanvas: GameObject

+ Stari(): void
+ SetPlayerReaay(ulong): void
- DesactivateGroupCanvasClientRPC():

¢

J

[

«NetworkBehaviour»
ChooseGroup

- player: PlayerStats
- teamManager; TeamManager
- readyButton: Button

+ Cambio(): void
cammoserveaﬂpqulnng inf): vold

+ ReadyPlayer(): voi

- neamayesemrnpqmong) void

|
(
o
Briariol i
iy
Vs Tt Pl Gatvenian T
P St R e el
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e ek g

i g o Y\ndhmnmn\-mn

e
e g v
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Figura 41: Diagrama UML interacciones
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Pantallas del videojuego

Figura 42: Login

[dlileimlals

NSpamnisnie

Alllldlile

English

Valumen princiRel
l._
winluimmEn @z 2 mlsiss

Figura 43: Opciones
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|Siguiente|

Figura 44: Registro usuario y codigo de clase

Figura 45: Registro edad

Pagina | 64



u R C II Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica

Crear'sala

Unirse

Figura 46: Menu principal

Figura 47: Selector imagen de perfil
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copreopESAA: GIHICL ABANDONAR

JUGADORES

g Daniel

Figura 48: Lobby

Selecciona un juego para mostrar su ?
descripcion.

RESIFAURANIE PROXIMAMENTE...

Figura 49: Selector de minijuegos
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Figura 51: Puntuacion en partida
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(B

EQUIPG

Daniel

.~ Daniel
S Daniel
e Daniel
- Daniel

;IEstadisﬁcas i

Figura 52: Estadisticas en partida

Filtrar

BlUscar

Figura 53: Filtro busqueda base de datos
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-

OEQ | BB | OB0D | OB

Figura 54: Herramienta de visualizacion de la base de datos

Enlace a la encuesta

https://forms.office.com/e/if8V3KVnYk
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