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RESUMEN

Este proyecto de titulacion cubre la fase de disefio, implementacion y pruebas
del prototipo de un videojuego destinado a la ensefianza de la arquitectura y
ensamblaje de computadores. De las muchas variaciones tanto entre
arquitecturas como en componentes existentes para computadores, se tomo
como modelo base a la arquitectura Von Neumann. Con esto se pretende
asegurar que se estéa incluyendo la informacion necesaria y esencial del tema,
manteniéndolo simple, de manera que todo tipo de personas se pueda
beneficiar de jugar este videojuego. Bajo este mismo principio, ademas se le
agrego caracteristicas de accesibilidad para distintos tipos de discapacidad.

La plataforma utilizada para la implementacion del prototipo fue Roblox. Debido
al limite de tiempo para concluir el proyecto, se eligid esta herramienta por la
facilidad que da al desarrollador como motor de videojuegos. En un ambiente
en 3D, se encarga de la compatibilidad del videojuego con casi cualquier
plataforma, de manera que el desarrollador se pueda enfocar nada mas en el
trabajo de disefio; en la programacién y modelado en 3D del mundo sobre el
cual se desarrollara el juego.

Este proyecto es apenas un prototipo que valida la manera en que la tecnologia
puede cambiar el ambito educativo para mejor, volviéndolo mas inclusivo,
participativo y hasta entretenido. Se puede tomar este proyecto como una base
para desarrollarlo mas extensivamente en motores de videojuegos mMAas
potentes en cualquier momento, pues sus resultados en la aplicacién resultaron
ser un éxito para la ensefianza del ensamblaje de computadores con un

método diferente y mas efectivo a comparacion de la ensefianza tradicional.



ABSTRACT

This is the documentation correspondent to the design, implementation and
testing phase of a titling project that consists on the development of a prototype
of a video game aimed towards teaching the architecture and assembling of
computers. Out of the many variations in both, types of architectures and in
existing components for computers, the Von Neumann architecture was chosen
as the base model for the design of the videogame. This is intended to ensure
that only the necessary and essential information on the subject is being
featured, keeping it simple, so that any kind of people can benefit from playing
this video game. Under this same principle, accessibility features for different

types of disability were added.

The platform used for the implementation of the prototype was Roblox. Due to
the limited time lapse in which the project had to be concluded, this tool was
chosen because of the many aids it gives to the developer as a video game
engine. In a 3D environment, it is responsible for the compatibility of the game
with almost any platform. This way, the developer can focus his or her work
exclusively on the programing and 3D modeling of the world that the player will

explore.

This project is barely a prototype, to validate the way in which technology can
change the current educational environment for the better, making it more
inclusive, participatory and even entertaining. This project can be taken as a
foundation to develop a more extensive videogame, using more powerful
videogame engines. since its results in the application turned out to be a
success for the teaching of the assembly of computers with a different and more

effective method in comparison to traditional teaching.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes

El dltimo siglo se ha definido en gran parte por la introduccion de la tecnologia
y la transformacion que sufrid6 el mundo debido a esta. Casi toda actividad
humana sufrié drasticos cambios debido a las nuevas maquinas y la educacion
no ha sido una excepcién a esto. En realidad, este es uno de los &mbitos
donde méas cambios ha habido gracias a la tecnologia. Previamente, recursos
como computadoras, internet o robots eran accesibles nada mas para
estudiantes de escuelas élites, con alto presupuesto. Hoy en dia, el gobierno
promueve que estas sean herramientas que haya incluso en instalaciones
publicas, porque las habilidades para manejar y desenvolverse con la

tecnologia se han vuelto una parte vital del mundo moderno.

Dentro de este semblante, hay profesores que buscan dar usos mas creativos
a la tecnologia que el simplemente ensefiar a los nifios a usar un computador.
Personas como Paul Andersen, un reconocido creador de contenido
educacional para YouTube, ademas de exponente de sus ideas para Ted Talks
e incluso acreedor de premios como Profesor del Afio en Montana del afio
2011; promueven el uso de un recurso que suene mAas atractivo para los
jovenes en la educacion: los videojuegos. Bajo el titulo edutatement, Paul
explica como los videojuegos son un muy buen recurso para que los nifios se
puedan educar de una manera entretenida. Siguiendo esta premisa, ha creado
y experimentado en sus cursos de ciencias de la escuela donde ensefia con el
uso de videojuegos aplicados a la ensefianza. Sus resultados han sido
prometedores, demostrando asi que, aunque la tecnologia no pueda
reemplazar a un profesor, es un muy buen recurso para enriquecer el sistema

educativo actual y volverlo mas dinamico (Andersen, 2012).

Aunque la tecnologia ha hecho que la educacion se vuelva mas accesible para
todos, aun hay inconvenientes que evitan que sea un recurso universal y es
para personas con otro tipo de impedimento diferente del econémico, personas
con discapacidades. La mayoria de software se disefia pensando en el usuario,

pero casi siempre solo se toma en cuenta al usuario comun sin ningan tipo de



necesidades especiales para esto. Los desarrolladores se olvidan de que
puede haber personas con necesidades especiales que requieran hacer uso de
su software. Aqui entra la accesibilidad, que busca que cualquier usuario pueda
hacer uso de un software sin que alguien lo deba de ayudar. En los
videojuegos, especialmente, es un tema que apenas se toca. Hay videojuegos
como League of Legends que dan cierta atencion al asunto y, por ejemplo,
cuentan con un modo dalténico que ayuda a que las personas con este tipo de
discapacidad visual puedan jugar sin una mayor desventaja en el juego.
Gracias a esto, hay jugadores del juego a nivel profesional como Zachary
“Sneaky” Scuderi que pueden competir al mismo nivel que los demas, aunque
tengan una desventaja fisica (Blitz Esports, 2017). Hay casos aun mas
extremos como el de Sven Van de Wege que, a pesar de su ceguera total,
puede jugar Street Figther a un nivel profesional nada méas basado en el sonido

de cada personaje y sus habilidades (Patridge, 2017).

Toda esta accesibilidad va muy apegada al hecho de que la computacién ya no
se trata de diversion y novedad. Hoy en dia, el manejarla es una habilidad casi
basica para poder subsistir. Quien no sabe como usar un computador esta
perdido en el mundo moderno. Por esto, deberia haber recursos que mas
personas puedan usar y de manera mas facil para poder capacitarse en
ciencias aplicadas. No solo en el uso bésico, pero cosas mas a fondo que no
son muy dificiles, pero pueden parecerlo como lo es la arquitectura de un
computador. Saber como funciona un computador podria compararse con el
saber como funcionan las células. Es el conocimiento base para poder llegar
mas lejos y luego comprender conceptos mas complicados. Por estas diversas
razones se ha propuesto la creacion de un juego educativo que pueda unir

estas tres amplias tramas.

1.2 Alcance

A manera de converger todo lo mencionado en secciones anteriores en una
sola solucion, se disefiara un videojuego educativo con caracteristicas
accesibles que pueda dar a sus usuarios material instructivo sobre el

ensamblaje de computadores. Este consistira en un solo nivel y estara en



formato 3D con un tipo de jugabilidad de primera persona, para un solo
jugador. Se basara en la arquitectura de Von Neumann, la cual que servira
como guia para saber qué elementos son esenciales en todo ordenador. Se
buscara que el jugador experimente la sensacion de estar dentro de un
computador. Ira por un recorrido fijo, recibiendo la informacién acerca de cada
componente a lo largo del camino. Ademas, debera armar o solucionar un
problema relacionado a lo que acaba de ver para poder pasar a la siguiente
etapa hasta llegar a un destino final. El juego no tendra ninguna restriccion de
edad mas que la necesidad de saber leer, que no es completamente restrictiva,
y sus caracteristicas accesibles estaran destinadas hacia personas con
discapacidad. Se pretende que el conocimiento sobre ensamblaje de

computadores sea mas accesible y no discriminatorio.

La portabilidad de este juego sera bastante amplia, pues la plataforma de
creacion Roblox de género multijugador en linea es compatible con diferentes
sistemas operativos y plataformas como Android, iOS, Max OS, Xbox, Windows
y Oculus Rift. Asi se pretende llegar a un nimero de usuarios mas amplio. A
parte, gracias a su integracion con las plataformas previamente mencionadas,
es muy facil implementarlo sobre realidad virtual y asi volverlo mucho mas

inmersivo.

1.3 Justificacion

La principal razon por la que se decidié utilizar Roblox como plataforma de
disefio es la portabilidad que dota al juego al usarlo como motor. Con tan solo
descargarlo de manera gratuita desde la segura pagina oficial, cualquier
usuario tendria acceso a este juego. Ademas, la plataforma tiene la ventaja de
contar con un numero de usuarios masivo, lo que aumenta la posibilidad de
gue mas personas que no conocen de su existencia lo lleguen a encontrar. La
manera de funcionar de Roblox con los niveles que crea la comunidad para el
mismo es muy parecida a la dinamica de YouTube (una plataforma web de
videos disponibles en linea) y sus videos, en el sentido de que sus usuarios
crean el contenido y la pagina lo gestiona para que esté accesible al publico.

Ademas, con las caracteristicas de accesibilidad que se piensan aplicar sobre



este, las personas que lo pudieran usar serian ain mas en comparacion al de
cualquier aplicacion hecha de manera autonoma sobre otro software. Por otro
lado, se eligié hacer al videojuego orientado al ensamblaje de computadoras
porque es una habilidad util para casi cualquier trabajo o hasta para la vida
diaria. Empresas pueden utilizarlo como una manera de capacitacion rapida y
auténoma para sus empleados o pasantes. Seria mucho mas facil acceder a
este juego que a un curso. A parte, la informacion sobre el ensamblaje de
computadores es muy directa, es ideal para aplicarla sobre un juego sin la
necesidad de que haya un tutor o experto que ayude, pues no necesita de
explicaciones largas. Es necesario que el tema a ensefarse sea relativamente
corto, con informacion llana, de no ser asi se dificultaria demasiado llegar a ser

efectivos pues un videojuego es un método de aprendizaje mas autébnomo.

Por dltimo, hay muchos juegos que promueven carreras como medicina,
cocina, arquitectura, etc. pero pocos gue incentiven a los jovenes a interesarse
mas por la ingenieria. Con este juego se pretende cambiar esto y Roblox es la
plataforma ideal para ello pues la usan mucho la juventud. Podria también
servir como un punto de partida para que mas estudiantes se interesen en las

tecnologias de la informacion.

1.4 Objetivo General

Implementar el prototipo de un videojuego movil accesible para aprendizaje de

principios de ensamblaje de computadoras.
1.4.1 Objetivos especificos

e Definir los requerimientos funcionales del videojuego a nivel de
caracteristicas de accesibilidad y contenido del mismo.

e Desarrollar el videojuego en la plataforma de disefio Roblox.

e Implementar el videojuego en un entorno educativo para validar sus

caracteristicas y funcionalidades.



2. Marco Tebrico

2.1 Accesibilidad

A pesar del vertiginoso avance de la computacion y, mas especificamente, el
software y su creciente uso en todo tipo de actividad humana, los programas
computacionales se han quedado cortos en términos de accesibilidad tanto en

su disefio como implementacion.

La mayoria de los desarrolladores de software se concentran en la
funcionalidad, eficiencia o inclusive mas, en el costo de sus programas;
olvidando que otra de las rdbricas bastante importantes a tomar en cuenta

dentro del analisis de requerimientos antes del desarrollo es la accesibilidad.

Y es que, accesibilidad es un término algo complejo de delimitar. Pero,
dejandolo simple, se define a esta caracteristica como la medida en la que un
software, sistema, servicio, etc. en particular es facil de usar para todo tipo de
usuario. La idea es que tanto personas que no sufran de ningun tipo de
discapacidad como las que si, puedan usar, disfrutar y beneficiarse de cierto

contenido por igual (The Gnome Project, s.f.).

Este tema es importante, porque a medida que la poblacion mundial aumenta,
es estadisticamente correcto que el nimero de personas con discapacidad
aumenten. Segun estimaciones del 2010, un 15% de la poblacion de todo el
mundo vive su dia a dia con algun tipo de discapacidad. En nimeros, esta cifra
representaria mil millones de personas con discapacidad y por supuesto que
esta es una cantidad enorme de posibles usuarios que no se deberia
desaprovechar, dejar de lado o ignorar (Banco Mundial, 2013). Con un namero
tan alto de posibles usuarios para un software, seria insensato ignorar el hecho
de que caracteristicas de accesibilidad pueda aumentar el alcance de una

aplicacion asi como mejorar su versatilidad.

Mas alla de ser tan s6lo un tema de caracteristicas extra, la accesibilidad se
deberia considerar como parametros o hasta requerimientos minimos que se
necesitan cumplir siempre que se disefie algun tipo de software. Hay muchos

sistemas de informaciébn gubernamentales de gran importancia para los



habitantes. El acceso y facilidad de uso de estos no es solo una cuestion de
comodidad o lujo, sino una necesidad y hasta un derecho. Para acceder a una
cita médica, por ejemplo, en el sistema de salud publica se debe seguir un
proceso que hace uso obligatorio de tecnologia. Siendo las personas con
discapacidad un grupo que necesita del sistema médico aun mas que los
demas, el que no haya software con caracteristicas de accesibilidad para ellos

es hasta contradictorio.

En Europa, por ejemplo, se publicé una ley y con ello un estandar bajo la ETSI
de requerimientos de accesibilidad adecuados para procurar el uso publico de
productos y servicios de TIC en el 2015 (ETSI, 2015).

Otro ejemplo es en Espafia, donde se publicé un boletin sobre la accesibilidad
de los sitios web y aplicaciones moviles de caracter puablico gubernamental. El
gobierno incluso se ocup6 de generar un documento titulado “Guia de
Accesibilidad de Aplicaciones Moviles (apps)’ (Secretaria General de
Administracion Digital, 2017).

De esta manera, se puede ver como el tema de la accesibilidad va tomando
fuerza en el disefio de productos y servicios que tengan que ver con la
tecnologia. Cada vez hay mas guias que ayuden a los desarrolladores a
entender mejor a este demografico de la poblacion con el fin de que los
programas, aplicaciones, videojuegos, sistemas y servicios del futuro los
puedan utilizar cualquier tipo de persona con la minima dificultad posible. La
ONU también contribuye a esto con su Convencion por los Derechos de las
Personas con Discapacidades, que pide se incluya a estas personas de la
mejor manera en la sociedad para abolir su segregacion y puedan gozar de los

mismos privilegios que el resto de los habitantes (ONU, s.f.).

2.2 Discapacidades

El investigar e informarse sobre todo aspecto que forma parte de cierto
problema es el primer paso para poder entenderlo y asi empezar a buscarle
una solucién. Por lo que conocer acerca de los tipos de discapacidades que

hay y en qué consiste cada uno es necesario si se pretende atenderlas.



Por ende, de acuerdo a la guia de accesibilidad para los desarrolladores de
GNOME (The Gnome Project, s.f.) y la publicacién Includification acerca del
disefio de videojuegos con caracteristicas de accesibilidad (Barlet, Spohn,
Drumgoole, y Mason, 2012), hay cinco categorias de discapacidad que se

detallaran a continuacion.
2.2.1 Discapacidades Visuales

Relacionado con el sentido de la vista y los 6rganos asociados a este, se

refiere a desventajas sufridas con respecto a la vision que pueden ser:

e Leves (vision borrosa, nublada, hipermetropia, miopia, daltonismo, vision
de tunel, etc.)

e Graves (ceguera media o completa)

Tareas tan simples como mover el ratén requieren una coordinacion entre la
vision y la motricidad, pueden causar problema a usuarios con este tipo de
discapacidad. Y ya que es a través de pantallas, informacion visual, el principal
medio por el que se lleva la informacién a los usuarios, esta es una de las

discapacidades mas dificiles de atender.
2.2.2 Discapacidades de Movimiento

Usuarios que cuenten con debilidad de musculos, problemas de movilidad o
carezcan de dedos, manos, o incluso brazos pueden encontrar dificil el utilizar
un mouse, un teclado, dispositivos de lo mas comunes en la computacion. Los
sistemas que funcionan por voz o mediante el método de seguir el movimiento

de los 0jos son buenas soluciones para este tipo de discapacidad.
2.2.3 Discapacidades Auditivas

Este tipo de discapacidad se relaciona con los impulsos sonoros, el sistema
auditivo o el registro del ruido por parte del cerebro. La sordera puede ser leve,

media, grave o completa.

Lo usuarios con este tipo de discapacidad se ven especialmente afectados en

los videojuegos, donde gran parte del contenido esta en el sonido.



2.2.4 Trastornos cognitivos y de lenguaje

Uno de los ejemplos mas comunes en este tipo de discapacidad es la dislexia.
También, se incluyen bajo esta categoria a la dificultad por recordar cosas,
comprender instrucciones, comunicarse de manera verbal o escrita. Aqui el
mayor reto es la simplicidad que se requiere en las instrucciones para que
estas puedan ser claras y se le facilite a este tipo de usuarios el que puedan

resolver problemas.
2.2.5 Trastornos convulsivos

En usuarios susceptibles, cierto tipo de luz, patrones de sonido o ambos

pueden provocar ataques epilépticos.

2.3 Edutainment

El término Edutainment es una mezcla de dos palabras en inglés Education y
Entertainment (Clos, 2017), pretendiendo asi englobar todos los conceptos que
surgieron con la introduccion de la tecnologia multimedia en la educacion. Mas
especificamente, se considera al Edutainment como el intento por cambiar los
meétodos educativos existentes de modo que sean mas faciles de digerir para

los alumnos, tratando de que el aprender sea mas divertido.

Otro concepto que cabe delimitar es multimedia, pues en si es dificil de definir
a lo que se refiere exactamente. De acuerdo a Collins, J., Hammond, M. y
Wellington, 1997, se puede considerar a un contenido como multimedia cuando

tiene 3 0 mas de las siguientes caracteristicas:

e Sonido (Masica, una narracion, efectos)
e Dibujos o diagramas

e Animaciones

e Fotografias y otras imagenes

e Video

e Texto o palabras

Cabe mencionarse que, aungue este libro sea algo antiguo para el presente, es

justamente por esto recalcable el hecho de que el intento por combinar la



multimedia con el educar no es algo nuevo o siquiera del ultimo siglo. De
hecho, se puede sefialar el afio 1948 como el origen del edutainment cuando
Disney utiliz6 el término en la descripcion de su produccion True Life
Adventures, que consistia en documentales en serie hecho para que nifios

pudieran educarse mientras se divertian (Clos, 2017).

A partir de entonces el contenido de este tipo no ha hecho mas que aumentar.
En cada pais o hasta por empresas hay mas de un ejemplo del uso de la
multimedia para educar sobre seguridad vial, procesos de votaciones,
procedimientos de seguridad en caso de emergencias, etc. En Ecuador, por
ejemplo, a raiz del terremoto del 2016 surgieron varios videos que se pasaron
por television que indicaban como actuar en caso de que réplicas u otro
pudiera ocurrir. La OMS también hace mucho uso del Edutainment para ayudar

a explicar y promover buenas practicas de la salud alrededor del mundo.

La razon para esto es que hay mucha informacion importante que se necesita
gue tanto adultos como nifios la puedan entender, asimilar y recordar. Un
simple texto o panfleto podria bastar para una persona que sepa leer, pero
analfabetos quedarian excluidos de acceder a esta informacién. La inclusion, el
poder llegar a la mayor cantidad de publico posible es una de las principales
razones por las que el Edutainment cada vez crece mas. A medida que la
tecnologia avanza, también lo hace el Edutainment pues estas nuevas formas
de multimedia tienen mas maneras de volver al contenido educativo divertido,
de mas facil acceso, y para mas variedades de personas. Es mucho mas eficaz
aprender sobre un tema cuando la persona tiene un interés por ello y lo

disfruta.

Segun una publicacién en linea de Cristina Clos, 2017, todas estas nuevas
formas de llevar la informacién en un entorno digital a un individuo se pueden

clasificar a breves rasgos entre tres categorias:
e Game-based learning

La traduccién literal seria ‘aprendizaje basado en juegos’ y consiste en llevar a
un terreno divertido a la ensefianza. Se lo usa principalmente para nifios y el

ejemplo mas claro son los programas animados infantiles donde les ensefian
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palabras de un idioma, nombres de colores, a contar, etc. Tanto este término
como el Playful learning, estan en auge entre profesionales de la educacion

ahora que se busca renovar las técnicas de ensefianza.
e Gamificacion

Término derivado de la palabra game, que es juego en inglés y pretende aplicar
las mecanicas de juegos en entornos que normalmente no son lidicos como la

educacion, el trabajo, la conciencia social y mas.
e Serious games

Este es el término mas aplicable y exacto para lo que se pretende lograr con
este proyecto. Consiste en volver “serio” a un juego, usando técnicas ludicas
(puntuaciones, niveles, premios) para disefiar juegos que tienen un objetivo

pre-planteado de ensefiar algo y no tan solo entretener.

2.4 Los videojuegos

Mientras un juego se considera a una actividad que requiere al menos un
jugador, tiene reglas y una condicion para ganar o perder, un videojuego
vendria a ser lo mismo, pero a través de una pantalla de video es decir
utilizando la tecnologia para simular una situacién especifico que el jugador

buscaria superar (Rogers, 2014).

Desde la época de 1950 en que fueron creados los videojuegos, estos han
sufrido una larga evolucion hasta el 2018. Antes la tecnologia solo permitia
llevar graficos en mallas de puntos llamadas pixeles o vectores simples, casi
sin poder llevar colores y necesitaban enormes computadoras para poder ser
procesados. Ahora, muchos juegos de video incluso pueden hacer dudar al
espectador de si lo que ve no es una imagen de la realidad.



11

Figura 1. Evolucion de los gréaficos en los videojuegos.

Con el pasar de los afios, gracias al avance de la computacién, ahora hay
muchos mas recursos no solo para correr programas mas potentes sino
también crearlos, haciendo que el disefio y produccion de videojuegos ya no
sea exclusivo para grandes corporaciones sino mas al alcance de cualquier
aficionado. Por ejemplo, en la Figura 1 se puede ver una comparacion del
modelo dentro del videojuego del personaje principal Lara Croft de la franquicia

de medios Tomb Raider entre sus primeros afos y los mas recientes.

2.5 Motores de Videojuego

Con el crecimiento de la demanda en videojuegos desde su invencién, la
necesidad por ampliar la oferta llevd a la necesidad de poder hacer mas en
menos tiempo, en especial cuando surgieron los juegos en un ambiente en 3D.
Ya que en un inicio cada juego nuevo necesitaba su motor de cero, una buena
cantidad de recursos se utilizaban nada mas en crear la base que gestione
cada objeto creado dentro de un videojuego. Dada la poca capacidad en
memorias que habia en los primeros afios de computacion, en realidad no
habia otra manera de hacerlo, pero gracias el vertiginoso avance en todos los
ambitos de este contexto, se pudo destinar cierto uso de la ahora mas
accesible memoria en un sistema que evite que cada juego deba ser creado de

cero: los motores de videojuegos (Interesting Engineering, 2016).
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Tal como se explica en el libro 3D Game Engine Programming (Zerbst y Dlvel,
2004), Por lo general, se define a un motor como la maquina que da propulsiéon
a un vehiculo de manera que se mueva como uno quiere. Asi mismo, en un
videojuego, el motor es parte del proyecto que da la propulsién a ciertas
funcionalidades del programa. Seria muy ineficiente, por ejemplo, tener que
programar las leyes fisicas con las que interactuaran los objetos en cada juego

gue se cree cuando en la mayoria se usan las mismas.

Més especificamente, las caracteristicas de todo motor de software deberian

cumplir con las siguientes funcionalidades:

e Gestionar todos los datos en su area correspondiente

e Computar todos los datos de acuerdo a sus respectivas tareas

e Pasar todos los datos a la siguiente instancia, de ser necesario.

e Dejar que los datos se gestionen y computen desde instancias
precedentes.

Continuando la analogia con el motor de un auto, cuando se arranca un
programa, tal como cuando se arranca un carro, el motor empieza a funcionar y
esta listo para dar movimiento cuando el conductor decida aplastar el
acelerador. El piloto no tiene que saber qué es lo que hace mover al auto o
cdmo a menos que él quiera, y este solo obedece lo que se le es comandado.
Asi funcionan los motores de videojuegos. Se encargan de gestionar memoria,
la fisica de los objetos, funcionalidades de inteligencia artificial o de redes y
conexion, comunicarse con el adaptador gréfico, lidiar con las matematicas
abstrusas que requiere el movimiento dentro de un ambiente 3D, y demas.
Todo este es el trabajo de trasfondo hastioso necesario que un motor ahorra al

disefiador y programador de un videojuego.

Cada motor de videojuegos tiene sus ventajas, algunos incluso centrandose en
cierto género de videojuegos que van a crear (RPGs, 2D, plataformas, 3D, etc.)
y algunos proyectos con grandes grupos de trabajo y recursos incluso crean
sus propios modelos o editan los existentes a sus necesidades particulares
para obtener resultados mas acordes a cada uno. Sin embargo, algunos de los

motores mas conocidos son:
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e Unity

Uno de los motores mas faciles de usar gracias a su interfaz simple. Su mayor
ventaja es que permite elaborar juegos para mdultiples plataformas. Ademas,
cuenta con una comunidad muy activa que crean todo tipo de contenido
adicional descargable, lo que ofrece mucho material gratis dentro de la
plataforma. Por ultimo, su gran popularidad también se debe a que el paquete
personal es completamente gratis e incluye muchas herramientas para

principiantes.
e Unreal Game Engine

Este es uno de los mejores motores para desarrollar juegos con graficos
pesados o muy detallados. Hay una versién gratis de acceso completo, pero la
compafiia toma 5% de ganancias de cualquier juego que se cree a partir de

este motor.
e GameMaker: Studio

Aungue aun hay debate sobre si esta herramienta es en si un motor de
videojuego, ofrece la novedad de que en lugar de programar como
normalmente se hace, aqui se puede ‘arrastrar y soltar’ elementos para crear
objetos mucho mas facil y rapido para el videojuego. Sin embargo, esta misma
funcionalidad es la que vuelve a la plataforma muy limitada respecto a lo que
se puede crear, las extensiones que se pueden agregar y el cédigo alternativo

gue se pueda implementar.
2.5.1 Roblox

De acuerdo a la informacién presentada en la pagina oficial del sitio, Roblox es
la plataforma interactiva mas grande en el mundo que permite a sus usuarios
imaginar, crear y jugar entre si en ambientes inmersivos de mundos 3D. Todos
los ambientes y niveles son creados por los mismos jugadores y con tan solo
registrarse en la pagina cualquiera se puede descargar las herramientas para
jugar o construir con Roblox Studio. También se puede monetizar las

creaciones y asi obtener Robux, la moneda virtual del juego, que sirve a su vez
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para comprar accesorios de personajes o habilidades adicionales dentro de los

millones de experiencias disponibles en la plataforma.

La plataforma fue creada para todo publico teniendo como principal target de
audiencia a los nifios, por lo que hay restriccion de contenido inapropiado
dentro de la misma y un sistema de reportes y bloqueos para tratar de
mantener una comunidad sana. En si la plataforma se presenta como
educacional con la premisa de que los nifios aprenden mas y mejor cuando
tienen roles activos de disefiadores y constructores, lo que se acelera alin mas
cuando ademas toman estos roles dentro de un foro publico. La resolucién de
problemas, el trabajo en equipo y la creatividad que se propone hace que esta

plataforma sea ideal para los objetivos propuestos para este proyecto.

Roblox Studio es un cliente o plataforma que ofrece la organizacion a
cualquiera de sus usuarios para crear mundos o niveles que pueden luego
publicar y asi dejar al acceso de otros jugadores. Cuenta con una interfaz
gréfica basada en bloques para la creacion de objetos y modelos dentro del
juego. Esculpiendo con estos bloques se puede llegar a construir de todo en el
juego. Para darles vida a estos objetos, Roblox utiliza el lenguaje de
programacién Lua, que se emplea en scripts (LaRouche, 2012), u hojas de
cédigo aplicables a cada objeto para poder cumplir con uno de los principios
mas basicos de los videojuegos: reaccionar de acuerdo a las acciones de los

jugadores para llegar a un fin predeterminado.
3. Disefio de la solucion

Como un modelo base para la recopilacion de requerimientos y documentacion
del disefio del videojuego propuesto, se utilizara al libro Level up!: The Guide to
Great Video Game Design del autor Scott Rogers, 2014, que detalla en cada
capitulo como ir definiendo todos los aspectos que comprenden y diferencian a
un videojuego de cualquier otro software y el como diseflar ordenadamente

uno.

Para empezar, la tabla a continuacién cuenta con la informaciéon resumida y
esencial del videojuego. Detalles mas a fondo del disefio se explicaran en las

siguientes secciones del documento.
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Resumen del disefio.

Nombre

PC TRAVEL

Plataforma(s)

Compatibles con Roblox

Edad

8+

PEGI

Todo publico

Resumen del

juego

El jugador ingresa con su personaje de Roblox al mapa.
Se encuentra frente a la entrada de un chasis de
computador y se le indica que esta por entrar al sistema
interno de un ordenador. El jugador empieza a explorar el
sitio encontrando informacion relevante acerca de los
computadores en su trayecto. Debe seguir flechas que le
marcan el camino y resolver unos desafios cortos en cada
etapa antes de continuar hasta poder llegar al final donde
se le indica que ha ganado.

Esquema  del

juego

De un solo jugador y en primera persona. Usa las flechas
del teclado para moverse (las teclas a, s, d y w) y el mouse
para controlar la camara e interactuar con objetos. En
dispositivos maviles, hay en pantalla los controles para
controlar los movimientos. Para consolas de Xbox se
utiliza el mando del mismo, con las palancas para mover el

personaje y las teclas para interactuar con objetos.

Se puede considerar un juego de rompecabezas y de

plataformas.

Caracteristicas

Unicas del juego

e Educativo
e Posee informacion relevante acerca de ensamblaje

computadores
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e Desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas

« Util tanto para nifios como adultos

e Promueve el interés por la computacion

e Con caracteristicas de accesibilidad para algunas

discapacidades.

3.1 Presentacion del Juego

3.1.1 Nombre

El nombre elegido para el videojuego del proyecto es PC Travel, lo que en

espafol quiere decir ‘Viaje por un PC’. Este nombre fue elegido porque es

simple y facil de recordar al ser corto. Ademas, con este titulo se puede intuir

directamente a qué estara destinado el juego.

3.1.2

Sistemas de juego objetivo

La plataforma Roblox facilita a los desarrolladores todo el trabajo de disefio

para cada sistema operativo. No es necesario tener en mente a qué consola o

dispositivo estara destinado el juego pues una vez publicado es el cliente oficial

de la plataforma quien lo ejecuta.

Asi que, los sistemas objetivo para el juego podran ser:

Sistemas operativos Android desde la version 4.0.3 en adelante, tanto
en teléfonos méviles como ‘tablets’.

En sistemas operativos iOS desde el 8 en adelante. En dispositivos
iPhone desde el 4 en adelante y para iPad desde el 2 en adelante.
También hay la compatibilidad con Amazon Fire OS, para todas las
versiones subsecuentes a la 3era generacion a excepcion de Amazon
Fire HD 2013.

En computadores; Windows XP, aunque no es el preferible, y todas las
versiones subsecuentes a este.

Para computadores MAC desde la versién 10.7(Lion) en adelante.

Chrome OS desde la version 53 en adelante.
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Es evidente que hay una amplia compatibilidad de sistemas en las que podra
ejecutarse el videojuego siendo Unicamente Linux un sistema operativo para el

cual no hay soporte.

Por otro lado, cabe agregarse que Roblox es compatible con sistemas de
realidad virtual como Oculus Rift y HTC Vive. Y esta es una ventaja importante
pues con ellos se podria enriquecer la experiencia del juego, haciéndola mucho

mas inmersiva al utilizarlos (Roblox, s.f.a).
3.1.3 Requerimientos de sistema

Los requerimientos minimos de un computador que pretenda correr Roblox

son.

e La tarjeta grafica minima que se necesita es una que tenga soporte para
DirectX 9 y Shader Model 2.0. La pagina oficial recomienda contar con
un computador de no mas de 5 afios de uso con una tarjeta de video
dedicada o computadores portétiles de no mas de 3 afios de uso con
una tarjeta de video integrada, para el mejor desempefio de la
aplicacion.

e Se recomienda un procesador reciente, sacado en el 2005 o mas
adelante, con una velocidad de 1.6GHz o mejor.

e ElI minimo de memoria RAM es de 1GB

e La instalacion requiere al menos 20MB de espacio de memoria.

En dispositivos moviles Android, estos deberan contar con un procesador

ARMvV7 y no poseer el chipset Tegra 2.

Por altimo, la velocidad de internet requerida es de un minimo de 4-8Mb/s para
la conexién y ademas redes 3G o0 4G en el caso de los dispositivos méviles
(Roblox, s.f.b).

3.1.4 Edades previstas

Ya que el videojuego es de caracter educativo, ademas con ciertas
caracteristicas de accesibilidad detalladas mas a delante, se considera que es

para todas las edades.
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Sin la compafiia de un adulto que lo ayude, un nifio necesitaria al menos saber
leer para poder jugarlo solo y hablar inglés. En este caso la edad recomendada
seria de 7 afios en adelante, de manera que el infante no sélo lea la

informacion, sino que la pueda entender, procesar y retener.
3.1.5 Idiomas

El juego es de caracter educacional informativo, por lo que cuenta con una gran
cantidad de texto ya que la informacion impartida es a base de didlogos por lo

que el conocimiento del idioma utilizado si es importante para el usuario.

De acuerdo a la péagina Internet World Stats (2017), la mayor cantidad de
usuarios de internet utilizan el inglés como medio de comunicacion.
Aproximadamente 1,052,764,386 wusuarios lo usan como medio de
comunicacion y esta es la razén por la que se decidié desarrollar el juego en
idioma inglés. Se pretende lograr un mayor alcance de jugadores a nivel

mundial al usar este idioma considerado como uno de uso internacional.

3.2 Esquemadel videojuego
3.2.1 Resumen de la historia

El usuario aparece en un punto especifico en el mapa. La primera pista esta
justo delante suyo, con una moneda que le lleva el mensaje de que se debe
prestar atencion a los helpers (personaje que se definirh mas adelante),
didlogos y anuncios a su alrededor, interactuando con estos y leyéndolos todos

en su camino.

Luego, el primer helper con el cual el jugador debe interactuar le habla mas
sobre el sitio en que se encuentra. Es una introduccion mas extensa y precisa

del propésito del juego y los objetivos a cumplir para pasarlo.

A partir de este momento el jugador puede empezar a explorar el mundo
presentado, aunque también se le indica que debe seguir las flechas verdes en

su camino para poder avanzar a las distintas secciones del juego.

Tras ir por las diferentes etapas, basadas en el modelo de Von Neuman para

su agrupacion, de los componentes de un computador, el jugador va
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recolectando monedas e informacién. En cada parte los retos a superarse para
pasar son mas dificiles y se van haciendo preguntas constantes de los datos

impartidos para asegurarse de que el jugador esta reteniendo la informacién.

Al final, el usuario llega a conocer al cerebro, un personaje que representa a la
unidad de control, y este le revela el verdadero propdsito del juego. Para hacer
sentir al jugador que todo lo que ha hecho dentro del juego ha sido con un
propésito mas trascendental, el cerebro le explica que las preguntas
contestadas por el usuario le han ayudado a recordar todas sus funciones que
por un mal cuidado de su duefio ha olvidado. Una ultima pregunta define si el

jugador gana o pierde.
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3.2.2 Flujo del juego

[4]

[1]

Figura 2. Mapa del juego y las etapas con las que contara.

En la Figura 2 se puede ver un mapa que detalla las etapas y orden del
recorrido que se aplicara al juego. A continuacioén, se describira el guion que

seguira de acuerdo a lo que se muestra en este mapa.
[1] Inicio

Este es el punto donde el jugador aparece inicialmente dentro del mundo del
videojuego. Aqui hay informacién mas orientada a las instrucciones a seguir
por el usuario. Es un espacio abierto sin retos aun, para que el usuario se vaya
acostumbrando primero a los controles y familiarice con las mecéanicas a

sequir.
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[2] Chasis

El elemento mas llamativo y al que apuntan las primeras flechas verdes es el
chasis del computador. Un camino iluminado también da a entender que hacia
ese lugar se debe dirigir en primera instancia. Dentro se presenta informacion

sobre los ventiladores y su importancia. También se da una breve introduccién

sobre la siguiente area a la que ingresara el jugador.

Figura 3. Exterior e interior del modelo en 3D de un chasis de computador.
[3] BUS

Dentro del chasis hay una conexiéon de cable SATA (Serial Advanced
Technology Attachment o Tecnologia Avanzada de Conexién serial en espafiol
(Pérez y Merino, 2018)), debidamente nombrada con su respectivo letrero y es
por donde el jugador debe ahora movilizarse. Se presenta informacion sobre
buses, contraccion de la palabra en latin: 6mnibus. Bus en informética y en
este documento hace referencia a los sistemas de comunicacion como cables o
conectores que permiten que la informacion se transporte por entre los distintos
componentes de un computador (Clifton, 1987), y como viajan los bits,
contraccion de las palabras binario y digitos, se refiere al sistema binario de
ceros y unos que componen toda la informacion, instrucciones, etc. en lenguaje
de maquina (Clifton, 1987), dentro de un computador. El jugador debe saltar
entre cables que lo llevan a distintas direcciones, recolectando todas las
monedas hasta poder llegar a la central de memorias. Aqui se encuentra el
primer reto, que es el de explorar y descubrir todas las monedas, evitando caer

para poder llegar al destino.
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Figura 4. Modelos 3D de algunos de los tipos de buses mostrados.

[4] Central de Memorias

Antes de ingresar a este bloque, otro helper tomara la primera prueba al
usuario donde se le hara una pregunta. Si el jugador la responde
correctamente y ademas ha recolectado las 8 monedas que hay hasta ese

punto se le abrira la puerta para la siguiente etapa.

Justo en la entrada habra otro ayudante que haréa al jugador otra pregunta. De

ser respondida correctamente se le otorgara una moneda mas al jugador.
Dentro de este bloque hay modelos 3D de los siguientes tipos de memorias:
e ROM

Read Only Memory, este tipo de memorias sélo de lectura son de una
capacidad limitada y albergan informacion que casi nunca debe ser cambiada.
Como su nombre en inglés lo indica, son solamente de lectura (Ujaldén
Martinez, 2003).
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Figura 5. Modelo 3D de una memoria ROM dentro del videojuego.
e RAM

Sus siglas traducidas del inglés significan: memoria de acceso aleatorio. Este
tipo de memorias alberga la informacion que un usuario esta haciendo uso al

momento y se requiere leer muy rapido (Ujaldén Martinez, 2003).

Figura 6. Modelo 3D de una memoria RAM dentro del videojuego.
e Disco Duro

Un dispositivo electromecanico para albergar informacién de mucho mayor
capacidad a las memorias nombradas previamente. Alberga informacion en
formato digital a largo plazo en discos magnéticos de lectura y escritura
(Ujaldén Martinez, 2003).
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Figura 7. Modelo 3D de un disco duro dentro del videojuego.

Flechas verdes indicaran al usuario que debe subir por escaleras que aparecen
y se desvanecen en un patron. El reto de coordinar los saltos y mantener el
equilibrio por una cuerda estrecha ya se vuelve mas dificil en esta etapa. El
lograr cruzar por estas escaleras es necesario para poder llegar al disco duro
gue se encuentra separado de los demas elementos por paredes de vidrio.

Dentro de este cuarto de vidrio hay un botdn que permite al jugador abrir una
puerta. El desafio consiste en que el boton abre la puerta solamente mientras
este se mantiene presionado. El jugador puede preguntar al helper de esta
zona qué hacer, y se le indica que puede usar unos ficheros ubicados sobre el
boton para ayudarse. Si el jugador descubre que debe hacer clic a este
elemento, los ficheros caeran y la puerta ahora si se mantendra abierta pues

estos mantendran el boton aplastado.
[5] Puente de conectores de 24 pines

El jugador debe saltar por entre conectores de 24 pines haciendo lo mejor
posible por evitar caer al vacio. Si lo hace, perdera sus puntos de vida y

reaparecera en el checkpoint que cruzé en el desafio previo.

El puente no esta construido por completo, es el jugador quien hace aparecer

las gradas por las que cruzara al contestar correctamente preguntas que
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cuadros de dialogo le presentaran. Una pequefa trampa en este sitio es que si

contesta errbneamente una pregunta, la grada donde esta parado el jugador

desaparecerd y este caera al vacio.

Figura 8. Vista aérea lateral del puente conector de 24 pines.

[6] Central de Procesamiento

Aqui se encuentra un personaje importante en el videojuego, un cerebro de
gran tamafio que representa a la unidad de control. También hay una ALU
(unidad aritmética l6gica) representada como una calculadora utilizable que
ensefara sobre las operaciones basicas AND (suma) y OR (multiplicacion) del

lenguaje binario de maquinas.

Lo importante de esta seccién es que luego de una descripcién de si mismo, el
cerebro le indica al jugador que ha olvidado lo que hacen los demas
componentes del computador. Son las preguntas que el jugador ha respondido

las que le han ayudado a recordar y se le presenta un ultimo desafio.

El jugador debe elegir entre 3 puertas, cada una representa una respuesta a
una pregunta realizada por el cerebro. Si elige la correcta y salta a la
plataforma debida, sale un anuncio de que ha ganado. De lo contrario, si el
jugador se equivoca, la plataforma sobre la que salté desaparece y el jugador

revive en el dltimo checkpoint que cruzo.
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3.3 Personajes

No hay un disefio de personaje principal ya que en Roblox el avatar que cada
usuario usa y personaliza es el que usa para jugar cada juego que decide
descargarse.

Dentro de PC TRAVEL solo hay dos tipos de personajes con los que el usuario

interactuara y son:
e Los Helpers

La traduccion de su nombre al espafiol significa ayudante. Estos personajes
son de aspecto amigable y con un color diferente cada uno para ayudar a
diferenciarlos, aunque en si su cromética no afecta en nada a la historia o
jugabilidad del juego. También cuentan cada uno con una animacion diferente

gue vaya acorde con lo que estan haciendo o le quieran indicar al usuario.

Se interactia con ellos por medio de didlogos que varian en su presentacion
dependiendo del tipo de conversacibn que se va a tener. Tienen un
identificador sobre su cabeza, para que el jugador pueda saber que su funcion

en el juego es de ayudar.

Helper 9 Helper

Figura 9. Capturas de algunos de los helpers.
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e El cerebro

Figura 10. Disefio del personaje de la etapa final, el cerebro.

Se interactla con este personaje por medio de un dialogo. Es de gran
importancia pues es quien hace saber al jugador sobre el propdsito Gltimo de la
historia del videojuego.

Su tipo de didlogo es méas formal y directo que el de un helper ya que este
personaje se debe presentar mas frio, imponente y calculador, siendo la
representacion de la unidad de control, quien dirige y gestiona todos los
procesos dentro de un computador.

3.4 Objetos

El videojuego contiene bastantes objetos tanto decorativos como interactivos
gue lo componen. En esta seccion se cubrirdn nada mas los interactivos que

poseen archivos de codigo para su funcionalidad. Estos son:
e Monedas

Estas monedas son uno de los objetivos a recoger por el jugador. Se las
recolecta nada mas cruzando a través de ellas con el personaje del usuario y
se suman de una en una al puntaje global que va obteniendo el jugador a lo

largo de todo el videojuego.
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Son uno de los objetos mas importantes dentro del videojuego ya que ademas

su presencia indica al jugador que informacion valiosa esta cerca.

Figura 11. Disefio de monedas dentro del juego.
e Puertas interactivas
Hay dos tipos de puertas interactivas en el videojuego. La primera se abre con

la condicion de que el jugador responda correctamente una de las preguntas
dadas por un helper.

Figura 12. Primera puerta interactiva.

Mientras que la segunda de este tipo se abre y cierra dependiendo de si un
boton se mantiene presionado o no. En la Figura 13 puede apreciar ademas el
puzle a resolver por el jugador para mantenerla abierta, que es el hacer clic a
las carpetas que se pueden ver en la captura, de manera que caigan y

mantengan presionado el boton.
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Figura 13. Segunda puerta interactiva.
e Gradas interactivas

Asi como las puertas, hay dos sets de gradas interactivas dentro del
videojuego. Las primeras consisten en un sistema de bloques que aparecen y
desaparecen en una secuencia simple que el jugador debe sincronizar con sus

saltos para poder llegar al otro extremo.

Figura 14. Primer set de gradas interactivas.

El segundo conjunto de gradas con las que el jugador puede interactuar
consiste en pedazos del puente de un conector de 24 pines que aparecen nada
mas cuando se contesta correctamente una pregunta. Si el usuario en cambio
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la responde mal, el bloque sobre el que esta parado desaparece dejandolo caer

al vacio.

Figura 15. Segundo set de gradas interactivas.
e Plataformas interactivas

Estas se encuentran al final del videojuego. Son la eleccién ultima que debe
tomar el jugador y son 3, cada una correspondiendo a una opcién a una
pregunta realizada por el cerebro. De ser la respuesta correcta, se tornara de
color verde y un mensaje de que el jugador ha pasado el juego aparecera en
frente de él. De ser errénea, se tornara roja y luego dejara caer al jugador al

vacio para que repita la seccion.

Figura 16. Plataforma interactiva antes de ser activada por el jugador.
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e Checkpoints

Un checkpoint es la palabra mas acertada para describir a un punto de
guardado automatico. No hay una traduccion exacta en el ambito de los
videojuegos, pero se refiere a un punto que un usuario activa con alguna
accion, y si llega a perder todos sus puntos de vida y muere, figurativamente,
no reaparecera al inicio, sino en uno de estos sitios establecidos por el

desarrollador.

Figura 17. En orden, primer segundo y tercer checkpoint dentro del videojuego.

3.5 Jugabilidad

Este punto hace referencia a la manera en que un usuario harda uso del
hardware donde se ejecutara el juego para efectuar distintos tipos de

funcionalidades.

La Figura 18 contiene numerados los elementos que componen la jugabilidad
del videojuego en Roblox cuando se lo ejecuta desde un dispositivo movil.

Estos son:

1. Control de la movilidad, se debe arrastrar el circulo interno en direccion
a la que se quiera mover el personaje.
Boton para activar la funcionalidad de salto.

3. Boton para activar cualquier accion extra que un desarrollador agregue.
Por ejemplo, golpear, correr, disparar, etc.

4. Por medio de este botdn se accede al menu de opciones para cambiar

cualquier configuracion que el usuario desee.
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Guest 6761

Figura 18. Captura dentro de Roblox ejecutado en una plataforma mavil.

Ademéas de estas opciones predefinidas, un desarrollador puede agregar
botones extra en pantalla para activar mas funcionalidades que su juego
requiera.

En computadores, la jugabilidad que por defecto provee la plataforma para el
juego viene dada por la siguiente tabla:

Tabla 2.

Lista de la asignacion de funciones por default a cada tecla en Roblox.

Jugabilidad Tecla(s)
Movimiento del Personaje
Moverse adelante W/Flecha hacia arriba
Moverse hacia atras S/Flecha hacia abajo

Moverse a la izquierda |A/Flecha a la izquierda

Moverse a la derecha D/Flecha a la derecha

Saltar Barra espaciadora
Accesorios
Equipar herramienta 1,2,3...

Desequipar herramienta | 1,2,3...

Soltar herramienta Barra espaciadora

Usar herramienta Botdn izquierdo del mouse
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Soltar sombreros +
Miscelaneo
Captura de pantalla PrtScr
Captura de video F12
Dev Console F9
Blogueo del mouse Shift
Nivel de los graficos F10
Pantalla completa F11

Movimiento de la Camara

Rotar Boton derecho del mouse
Zoom Rueda del raton
Zoom In I
Zoom Out O
Elementos del Menu
Menu Roblox Esc
Mochila ~
Lista de Jugadores Tab
Chat /

Para el control de mando de Xbox, en la Figura 19 se puede ver un esquema
claro del uso de los botones que este tiene. Estos son los que vienen dados por
defecto en la aplicacion, sin embargo pueden cambiar de juego a juego dentro
de Roblox, segun la configuracion que haya establecido cada desarrollador. Se

puede acceder a estas indicaciones a cualquier momento dentro de Roblox.
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Equipar/Soltar Herramienta i
AN \ _/— Usar herramienta
Cambiar de menu —a-ﬁ Ment
Moverse . . . 0. @ Atras

Saltar/Aceptar

+ . @ Rotar Camara
p v
. Zoom

Navegacion de ment

Figura 19. Uso de los botones en un control de mando de XBox. Adaptada de
Roblox, s.f.c.

3.6 Mundo del juego

Figura 20. Visita aérea y frontal del Mundo del ‘PC Travel’

El disefio del videojuego se hizo basado en las interfaces de comando de las
computadoras. Se puede ver la similitud en el fondo oscuro, casi negro y el
contraste de los elementos como los edificios o los personajes en colores
primarios neoén. Incluso el disefio cuadrado de todos los elementos, hasta de
las palabras es a propdsito, con el fin de establecer una conexion de la idea

gue la mayoria de las personas tienen sobre el mundo informatico y el juego.

Manteniendo este concepto, inclusive el Unico recurso auditivo del videojuego
utilizado, el sonido que se reproduce al recolectar una moneda, es como el de

los videojuegos de las épocas en que recién se inventaron, en 8bits.

Con estos recursos se pretende lograr que al usuario le resulte mas facil poder
sumergirse en el mundo y sentir verdaderamente como si hubiera viajado a los

interiores de un computador.
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3.7 Mecanicas de lajugabilidad

Se considera una mecanica a los items o elementos con los que un jugador
interactla para crear objetos o ayudarse para pasar retos. Por otro lado, los
peligros u obsticulos son aquellos elementos sin inteligencia propia que

amenazan con lastimar o matar al jugador (Rogers, 2014).

Las mecéanicas en el juego son las de saltar para superar los obstaculos,
midiendo distancias y tiempos en los que se lo hace. También el interactuar por
medio de dialogos en busca de informacion o superar obstaculos, y el contestar
preguntas. La recoleccion de monedas también es una mecanica importante en

el juego ya que da el incentivo de una recompensa al jugador.

3.8 Enemigos

No hay jefes o enemigos dentro del juego que el jugador deba matar o derrotar.
Ya que se busca que el videojuego sea educacional y antes que el
entretenimiento lo que se quiere es que el usuario pueda aprender sobre la
arquitectura interior de un computador a su ritmo, no se implement6 el uso de
enemigos para los obstaculos, ya que la historia desarrollada dentro del

videojuego tampoco necesita de antagonistas.

Sin embargo, a lo largo de todo el juego, se encuentran mdultiples retos a
superar por el jugador. Las gradas, puentes y preguntas descritos en otras
secciones del documento se podrian considerar como enemigos ya gue son
posibles amenazas para el jugador. Le pueden hacer perder tiempo o sus

puntos de vida y esto es lo que los hace calificar como un tipo de enemigos.

3.9 Multijugador y Material Adicional

El videojuego es para un unico jugador, pero lo pueden jugar varios al mismo
tiempo, cada uno en una iteracién creada al instante por el cliente de Roblox.

Un jugador jamas se va a encontrar con otro durante el desarrollo del juego.

En este videojuego no se plante6é como objetivo el trabajo en equipo pues no
es lo que se pretendia ensefiar. La experiencia de aprendizaje del mismo es

mas de caracter individual, para que cada usuario pueda ir a su ritmo. No se
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quiere que sea rapido, sino que el jugador verdaderamente reciba y retenga la

informacion dada.

3.10 Monetizacién

El juego es gratis y esta al alcance de cualquiera que se lo descargue desde la
pagina oficial. Este proyecto no busca una remuneracion econdémica ya que es
un prototipo que incentiva a la creacion de mas videojuegos de este tipo
siguiendo la idea ya planteada, ya sea en el mismo motor de videojuego u otro
mas potente que permita abarcar mucho mas del tema, con mas retos,

mecanicas y contenido.

3.11 Caracteristicas de Accesibilidad

A continuacion, se detallaran las caracteristicas de accesibilidad con las que
cuenta el juego de acuerdo a la discapacidad que atiende cada una. Sin
embargo, cabe mencionarse que algunas de estas son destinadas a mas de un

solo tipo de discapacidad.
3.11.1 Para discapacidad motriz

e El juego permite el re-mapeo de controles, es decir la configuracion a
gusto por parte del usuario sobre lo que quiere que haga cada tecla.

e Los controles son simples y bastante intuitivos. Inclusive las
configuraciones de controles por default van de acuerdo a cémo
funcionan la mayoria de los juegos, por lo que personas con experiencia
en videojuegos lo encontraran aiin mas facil.

e Se puede controlar la sensibilidad de los controles.

e Los controles de movimiento en pantallas tactiles son grandes y faciles
de ver y utilizar.

e Se soporta mas de un tipo de dispositivo de entrada.

e Los retos no requieren de una extrema exactitud para poder superarse
por parte de los jugadores. Hay una tolerancia a errores moderada. En la
Figura 21 por ejemplo, se presenta uno de los retos de la segunda
seccion en el videojuego. En esta parte, el jugador debe saltar por

escalones que aparecen y desaparecen cada cierto tiempo y en
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secuencia. Este es un reto ya mas desafiante para un jugador, sin
embargo, admite la posibilidad al jugador de equivocarse y volverlo a

intentar cuantas veces lo necesite.

Figura 21. Captura dentro del videojuego de uno de los retos

e No se requieren muchas acciones multiples simultaneas por el usuario.
El jugador s6lo debe avanzar y saltar al mismo tiempo para ciertos
obstaculos, pero ningun desafio requiere que el usuario presione mas de
dos botones al mismo tiempo.

e Se evitd el uso de mecéanicas repetitivas como el de presionar
rapidamente y muchas veces un boton.

e Para la version en PC, el juego permite correrse en modo ventana, de
manera que hay compatibilidad con teclados virtuales superpuestos.

e No hay ninguna dependencia de rastreo de movimiento de

extremidades.
3.11.2 Para discapacidad cognitiva

e Eljuego inicia en seguida, evitando la navegacion por multiples menus.

e Se utiliza una fuente simple y facil de leer para todos los textos.
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The entrance to a computer's insides! Isn't it
cool?

Helper

What is a computer?

Figura 22. Ejemplos del tipo de textos utilizados en el videojuego

e Se usa lenguaje claro y simple con instrucciones cortas y concisas.

To enter the memory central you need to
answer this: Are USBs a type of BUS?

Figura 23. Tipo de instrucciones manejadas dentro del juego

e No hay imagenes parpadeantes ni de patrones repetitivos.

e Hay consejos al inicio del juego.
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WAIT! | almost forgot. Coins always have some
usefull information near them, pay close
attention to that.

Figura 24. Ejemplo de uno de los consejos que da el helper al inicio del
videojuego.

e Existen analogias contextuales para la informacién impartida.

Yes! Now, don't forget to collect all the coins on
your way to the next stage OuO

Blper

Helper

Like a bridge between components?

Figura 25. Ejemplo de una analogia utilizada dentro del videojuego.

e Hay una narrativa simple y estructurada de la historia.

e Todas las instrucciones y texto se pueden repetir cuantas veces el
jugador quiera.

e El juego va a la velocidad del jugador, se puede tomar el tiempo que
necesite para completarlo.

e Se hace uso de emoticones creados con caracteres, a manera de dar

una idea mas visual del tono que se esta usando en los dialogos.
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Fansaresocool! ~(-0-)

Helper

Figura 26. Ejemplo de emoticones en diadlogos

3.11.3 Para discapacidad visual

El uso de realidad virtual es completamente opcional y a decision del
usuario.

Los textos son faciles de leer con fuentes simples y colores de buen
contraste.

Todos los elementos en el juego se distinguen entre si, con colores que
resalten entre cada uno y claras diferenciaciones no basadas en color.
Como se puede ver en la Figura 27 cada helper, o ayudante en espafiol,
tiene un color completamente distinto al otro y esto a su vez no influye
en absoluto en la jugabilidad. Igualmente, todos los elementos con los
que se debe interactuar, cuentan con un claro identificativo que lo
denota. Las monedas brillantes, por ejemplo, son faciles de ubicar

visualmente por su resplandor neén.



41

Ce conputers
Helper AL see

rythingd
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Figura 27. Ejemplo del alto contraste entre componentes en el disefio visual del
videojuego

e Todo didlogo cuenta con un fondo blanco y letras negras de manera que

sea facil de leer.

USBs! We use them all the time, but that is
what the acronym means.

What does that even mean?

Figura 28. Ejemplo de la legibilidad de los dialogos

e Los controles en la aplicacion méviles son grandes y faciles de ubicar.
¢ Hay un sonido distintivo para los eventos como el recoger una moneda.

e Lainterfaz se puede mover y ajustar el tamafio a gusto del usuario.
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3.11.4 Para discapacidad auditiva

e Todos los didlogos son escritos.
e Se puede ajustar el volumen a gusto del usuario.

e No hay informacion esencial dada Unicamente por medio de estimulos

auditivos.
e Todos los dialogos son faciles de ver y de alto contraste.
e No hay un sonido de fondo distractor.

e Hay una indicacién visual en los didlogos que indica quién esta hablando
y en qué momento.

e Los didlogos, instrucciones y demas informacién se pueden revisar y
repetir las veces que el jugador necesite.

e Los didlogos se componen de frases cortas con un tiempo acorde para

leer cada uno.
3.11.5 Para discapacidad del habla

e No se requiere ninguna entrada de voz.

3.11.6 General

e Se detalla en la descripcion del juego las caracteristicas de accesibilidad
con las que cumple.

e Eljuego recuerda los ajustes de controles que el usuario ponga.

e Hay una progresion de facil a dificil sencilla en el flujo del juego. En la
Figura 29 se ve como inclusive se muestra al jugador en qué etapa de

dificultad esta actualmente el jugador dentro del juego.
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momopazi Coins
Aooount: 13+

Level1

momo pazi
Level2

Level3

Figura 29. Ejemplo de la progresion y monedas de un jugador.

e Existen puntos de control de guardado automético en el juego que
ayudan en las etapas en que el jugador tiene riesgo de morir. Esto evita
gue deba repetir todo el proceso si llega a caer al vacio.

Figura 30. Ejemplo de uno de los puntos de reencarnacion.
e Se puede pausar el juego.
4. Pruebas y Resultados

El videojuego ya se encuentra publicado dentro de la pagina oficial de Roblox y
cualquiera puede acceder para jugarlo a través del siguiente link:
https://www.roblox.com/games/1644522493/PC-TRAVEL

A manera de probar la efectividad del contenido educativo que este videojuego
plantea, se tom6 una muestra de diez individuos para que lo jugaran y asi,


https://www.roblox.com/games/1644522493/PC-TRAVEL
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mediante una encuesta, determinar si el proyecto esta cumpliendo con sus

objetivos planteados o no.

Los diez participantes de la prueba fueron estudiantes de la Universidad de Las
Américas en una carrera vinculada a la tecnologia. La encuesta adjuntada en la

seccion de anexos fue la utilizada para medir los resultados obtenidos.

Una de las ventajas de haber utilizado la herramienta de formularios de google
para manejar los datos de la encuesta, es que proporciona el servicio de
estadisticas incluido. De esta manera, los resultados obtenidos en cada

pregunta fueron los siguientes:

Género

10 respuestas

@ Hombre
@ Mujer
Otro

Figura 31. Gréfico de la reparticion de género de la muestra.



Edad

10 respuestas

4 (40 %)

1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %)

17 18 19 21 25

Figura 32. Gréfico que muestra la edad de los participantes de la encuesta.

Considera que su conocimiento en computadores es:

10 respuestas

7 (70 %)

2 (20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 1(10 %)

Figura 33. Nivel de conocimiento en computadores, siendo 1 pocoy 5
avanzado.

Considera que su experiencia en videojuegos es:

10 respuestas

8
7 (70 %)
6
4
2
2 (20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 1(10 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 34. Nivel de experiencia en videojuegos, siendo 1 poco y 5 avanzado.
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Diria que su nivel interés en temas de computacion es:

10 respuestas

5 (50 %)

0(0 %) 0 (0 %) 1(10 %)

Figura 35. Nivel de interés en temas de computacién, siendo 1 poco y 5 mucho.

Diria que su nivel interés en videojuegos es:

10 respuestas

8
7 (70 %)
6
4
2
2 (20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 1(10 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 36. Interés en videojuegos, siendo 1 poco y 5 mucho.

¢Ha recibido antes algun curso, clase o cualquier tipo de capacitacion
acerca de arquitectura de computadores?

10 respuestas

® S
® No

Figura 37. Capacitacion previa de los encuestados en computacion.
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Estas preguntas las debian contestar los estudiantes antes de probar el juego.
El motivo es conocer los antecedentes de los individuos para luego poder
compararlas con los resultados y asi evaluar el cambio producido o no por el

videojuego.

Con los resultados obtenidos se puede apreciar que, al ser estudiantes de
ingenieria, todos los sujetos tienen un conocimiento e interés previo mayor a
medio tanto en temas de computacion como videojuegos. Es decir, la muestra
ha sido bastante uniforme respecto al tipo de personas elegidas para la prueba.

Sin embargo, el rango de edades si es mucho mas amplio y variado.

Se les indicdé a los estudiantes que debian de ingresar la hora en la que
empezaron jugar el videojuego y a la hora en la que terminaron, de manera que
asi se pudiera calcular el tiempo que se demoré cada uno en completar el

recorrido. Los resultados se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 3.

Tiempos en los que cada jugador completé el videojuego.

Hora en la que inici6 | Hora en la que termind | Tiempo que demord
el videojuego el videojuego en completar el juego
11:55:00 12:34:00 0:39:00

15:45:00 16:35:00 0:50:00

17:41:00 18:00:00 0:19:00

19:00:00 19:10:00 0:10:00

19:00:00 19:20:00 0:20:00

20:50:00 21:15:00 0:25:00

22:13:00 22:30:00 0:17:00

22:13:00 22:30:00 0:17:00
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22:24:00 23:15:00 0:51:00

22:37:00 23:00:00 0:23:00

Con un minimo de diez minutos para completar el videojuego y maximo de 50,
el promedio de duracion del recorrido es de 00:27:06.

Los siguientes graficos muestran los resultados obtenidos de las siguientes

preguntas en que se valoraba el cambio obtenido gracias al juego.

Considera que su conocimiento en computadores ha:

10 respuestas

@ Disminuido
@ Se ha mantenido
@ Aumentado

Figura 38. Cambio en el nivel de conocimientos en computadores.

Considera que su experiencia en videojuegos ha:

10 respuestas

@ Disminuido
@ Se ha mantenido
@ Aumentado

Figura 39. Cambio en el nivel de experiencia en videojuegos.



Considera que su interés en computadores ha:

10 respuestas

Figura 40. Cambio en el nivel de interés en computadores.

Considera que su interés en videojuegos ha:

10 respuestas

Figura 41. Cambio en el nivel de interés en videojuegos.
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@ Disminuido
@ Se ha mantenido
@ Aumentado

@ Disminuido
@ Se ha mantenido
@ Aumentado
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;Consideraria ahora tomar algun curso, clase o cualquier tipo de
capacitacion acerca de arquitectura de computadores?

10 respuestas

® s
® No
@ Tal vez

Figura 42. Decision de recibir capacitacion en temas de computacion.

Los resultados demuestran que el juego en efecto ha cumplido en su tarea de
impartir informacion, pero ademas ha servido como incentivo para que la

mayoria de los estudiantes tengan un mayor interés en tema de computadores.
Las dltimas preguntas se hicieron de manera que se pueda obtener una

retroalimentacion del proyecto y asi saber qué mejorar a futuro.

Considera que el nivel de dificultad del juego ha sido:

10 respuestas

6 (60 %)

2 (20 %)

Figura 43. Nivel de dificultad del juego, siendo 1 bajo y 3 alto.
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Considera que el nivel de entretenimiento obtenido al jugar PC TRAVEL
ha sido:

10 respuestas

7 (70 %)

2 (20 %)

1(10 %)

Figura 44. Nivel de entretenimiento del juego, siendo 1 bajo y 3 alto.

Tanto el nivel de complejidad como de entretenimiento proporcionado por
juego, es claro que los resultados han sido muy centralizados en las opciones

de nivel medio lo que se puede considerar como un intermedio bastante ideal.

Cree que la experiencia del videojuego podria mejorar:

10 respuestas

Con el apoyo de un instructor.

Siendo parte de un curso.

Con una introduccién

0,
explicativa dentro. .. 6 (60 %)

Con mejores y mas largas
instrucciones ..

En android los controles han
sidomuy e...

Figura 45. Mdltiples elecciones que los jugadores creen se podrian mejorar.

Aun asi, en esta pregunta se da a entender claramente la falta de mayor
informacion dentro del juego. Resalta la necesidad de una introduccién
explicativa, lo cual se podria implementar a futuro por ejemplo con una escena

o video introductorio que le dé mayor trasfondo a la historia.
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Por dultimo, las recomendaciones de respuesta abierta hechas por los

estudiantes vienen dadas en la siguiente tabla:

Tabla 4.

Las recomendaciones hechas por los encuestados en una pregunta abierta.

Recomendaciones

Es una meta poder tener varios idiomas para jugarlo, no solo el inglés.

Poner musica al juego.

Incluir efectos de sonido o musica dentro del juego.

Ponerle més color al juego.

Excelente juego.

Esta bien, quizas que sea un poco mas complejo.

Que tenga una eleccion de idioma ya que solo se tiene un solo idioma,
también que se le agregue una musica de fondo, al igual que una

sefalizacion sobre donde tiene que ir el jugador.

Mejorar los controles y fluidez en Android.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Visto los resultados obtenidos en los estudiantes evaluados, se puede decir
gue el videojuego cumple con su objetivo de informar e impulsar a aprender

més sobre computadores a quienes lo juegan.

Sin embargo, este prototipo es un buen comienzo para seguir promoviendo el
uso de la tecnologia en la educacion. Tanto un estudiante de una carrera muy
relacionada a los computadores, como alguien cuya vocacién no se enlaza con
este tema se vieron beneficiados a la final, con informaciéon que previamente
desconocian. La realizacion de este proyecto demuestra que no es imposible
aplicar caracteristicas de accesibilidad a los videojuegos, y de hecho todos los
desarrolladores deberian seguir los lineamientos de las multiples guias sobre

accesibilidad en software al disefiar un programa.

También se ha demostrado que hacer uso de la tecnologia es completamente
beneficioso para la educacibn como una herramienta para ayudar a repartir
informacion de manera mas inclusiva y entretenida para las personas. La
tecnologia no debe ni deberia reemplazar a un profesor, sino ayudarlo a que su

trabajo pueda ser mas eficaz y divertido tanto para él como para sus alumnos.

El tiempo promedio para completar el videojuego es relativamente corto. Esto
es bueno porque, como se menciond en la justificacién del proyecto, se busca
gue pudiera ser utilizado como un método de capacitacion en oficinas u otros
sitios para aprender sobre ensamblaje 0 mas conceptos de computadores. No
seria viable ni practico que el videojuego llegara a tardar una hora en
completarse 0 mas ya que esto afectaria la productividad de los empleados que

principalmente deben atender sus funciones en una oficina.

La cantidad de videojuegos que tienen caracteristicas de accesibilidad es aun
poca, aunque va aumentando constantemente. Este es un ejemplo de que
realmente no es dificil aplicar caracteristicas de accesibilidad para

discapacidades leves.
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5.2 Recomendaciones

Como recomendacion, es claro qué, para la mayoria de los jugadores, la falta
de musica o mas recursos auditivos para la ambientacion es un problema. Esto
se debe a que el disefo se ha enfocado en hacerlo accesible para personas de
discapacidad auditiva, pero esto no deberia hacer que la experiencia para
jugadores sin esta discapacidad sea menos placentera. También se debe a que
la plataforma en si, Roblox, es bastante limitante en cuanto a recursos de

sonido se refiere, pero se podria mejorar a futuro.

También se necesitan pruebas a una muestra mas grande y variada a manera
de poder dar una respuesta mas concreta respecto a los objetivos que cumple
el videojuego pues en este caso se hizo las pruebas sobre estudiantes de
ingenieria electrénica que en si, por la carrera elegida, se ve que ya tienen un

interés en este tipo de temas de tecnologia.

Como especulacion, se podria creer que nifios, siendo ellos mas susceptibles,
serian individuos de prueba mas interesantes que pudieran sentirse atraidos a

aprender mas sobre ensamblaje de computadores tras jugar este videojuego.

El presentar a un tema aparentemente serio, como algo divertido hace que una
persona sea mas abierta a alimentarse de informacion al respecto. Nadie busca
aburrirse, todas las personas lo que quieren es sentirse divertidas, por lo que
los videojuegos, aplicados correctamente son perfectos para la ensefianza.

Aun asi, en discapacidades el asegurarse de que un videojuego pueda ser
jugado es mucho mas dificil. Por ejemplo, en casos de ceguera total, siendo un
recurso en gran parte visual, el que una persona ciega pueda jugar un
videojuego puede necesitar incluso de la implementacion de sistemas
completamente diferentes para ellos, a veces incluso se requiere hardware
especial, lo que es mas complicado y costoso que un disefio de software. Esto

no quiere decir que sea imposible, pero si es mas complicado.

La implementacion de caracteristicas de accesibilidad en el software lleva a

gue su disefio e implementacion sea mas largo ya que requiere de expertos en
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el tema de discapacidades, estudios mas extensivos de este nicho de usuarios

y de un mayor nimero de funcionalidades.

A pesar de estas pocas desventajas que puedan haber, la accesibilidad en
software es tan importante que no se la debe descuidar y, de hecho, lo ideal
seria imponer estandares que exijan este tipo de funcionalidades. Sobre todo
en casos de sistemas informaticos de vital importancia como lo son los

utilizados para servicios publicos gubernamentales.

La plataforma Roblox, a pesar de haber facilitado en muchos aspectos el
desarrollo de este prototipo, es aun muy limitada como para poder utilizarse
para una implementacion final de esta idea. Tanto visualmente como en
funcionalidades, no es lo suficientemente potente como para poder
implementar retos de mayor complejidad, disefiar modelos de componentes
mas realistas, ni hacer animaciones mas interesantes y llamativas a la vista

para el usuario.

En motores de videojuego méas avanzados se podria llegar a implementar la
misma idea, pero ya con modelos a escala, inclusive, de los componentes

internos de un computador.
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ANEXO 1

ENCUESTA REALIZADA CON LA HERRAMIENTA FORMULARIOS DE
GOOGLE PARA EVALUAR LOS RESULTADOS EN LAS PRUEBAS DEL
VIDEOJUEGO

Encuesta PC TRAVEL (Antes del
Juego)

Este formulario ha sido creado a manera de calificar el prototipo de un videojuego serio con
caracteristicas accesibles: PC TRAVEL.

Se debe llenar la primera seccién antes de iniciar el juego, y la segunda después de haberlo
completado.

*Obligatorio

Género *

Elige

Edad *

Discapacidad (de no poseer ninguna dejar en blanco)

Considera que su conocimiento en computadores es: *

1 2 3 4 5

Bajo O O O O O Alto



Considera que su experiencia en videojuegos es: *

1 2 3 4 5

Bajo O O O O O Alto

Diria que su nivel interés en temas de computacion es: *

1 2 3 - 5

Bajo O O O O O Alto

Diria que su nivel interés en videojuegos es: *

1 2 3 4 5

Bajo O O O O O Alto

¢Ha recibido antes algun curso, clase o cualquier tipo de
capacitacion acerca de arquitectura de computadores? *

O si
O No

Hora en la que inicio el videojuego *



Encuesta PC TRAVEL (Después del Juego)

Completar las preguntas luego de iniciar el juego.

Hora en la que termind el videojuego *

Hora

Considera que su conocimiento en computadores ha: *
(O Disminuido
(O se ha mantenido

(O Aumentado

Considera que su experiencia en videojuegos ha: *
(O Disminuido
(O se ha mantenido

(O Aumentado



Considera que su interés en computadores ha: *
(O Disminuido
(O se ha mantenido

(O Aumentado

Considera que su interés en videojuegos ha: *
(O Disminuido
(O Se hamantenido

(O Aumentado

:Consideraria ahora tomar algun curso, clase o cualquier tipo de
capacitacion acerca de arquitectura de computadores? *

O si
O No
(O Talvez

Considera que el nivel de dificultad del juego ha sido: *

1 2 3

Facil O O O Dificil



Considera que el nivel de entretenimiento obtenido al jugar PC
TRAVEL ha sido: *

Poco O O O Mucho

Cree que la experiencia del videojuego podria mejorar: *

D Con el apoyo de un instructor.
[] siendo parte de un curso.
|:| Con una introduccion explicativa dentro del juego.

D Con mejores y mas largas instrucciones dentro del juego.

|:| Otro:

Recomendaciones:

| respuesia

NuUmero de matricula






