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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

Este trabajo trata sobre la creacion de un videojuego para nifios entre 8 y 12 afios, donde realizaran
operaciones matematicas a partir de piezas numéricas que deberan buscar en laberintos repartidos a
los largo del mapa principal.

Para la realizacion del trabajo se han utilizado personajes y animaciones obtenidas de Mixamo y
scripts basados en tutoriales de YouTube.

Las técnicas de investigacion utilizadas han sido tres: en primer lugar, la busqueda de informacion,
seguida de la adaptaciéon de aquellos tutoriales y recursos adecuados a los objetivos del proyecto; y
por ultimo la creacion del videojuego utilizando Unity.

El objetivo principal es crear un mapa central donde el personaje jugable pueda moverse libremente
para buscar y entrar en los diversos laberintos repartidos por el mapa. Estos laberintos se utilizaran
para encontrar piezas numéricas que deberan ser utilizadas para completar operaciones matematicas
de diferentes niveles educativos.

El resultado obtenido ha sido un juego dinamico y de dificultad incremental, que permite mejorar las

habilidades matematicas de manera ludica.

Abstract (in English, 250 words or less):

This work is about the creation of a video game for children between 8 and 12 years old, where they will
perform mathematical operations from numerical pieces that they will have to find in mazes placed
along the main map.

For the realization of the work, we have used characters and animations obtained from Mixamo and
scripts based on YouTube tutorials.

The research technigues used have been three: first, the search for information, followed by the
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adaptation of those tutorials and resources appropriate to the objectives of the project; and finally, the
creation of the video game using Unity.

The main objective is to create a central map where the playable character can move freely to search
and enter the various mazes scattered around the map. These mazes will be used to find numerical
pieces that must be used to complete mathematical operations of different educational levels.

The result has been a dynamic game of incremental difficulty, which allows to improve mathematical
skills in a playful way.
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Abstract

This Final Degree Project presents the development of “Aventura Numérica”, an educational video
game aimed at pre-adolescents between 8 and 12 years old, designed to reinforce mathematical
concepts through an interactive and playful experience. The research begins with a review of the state
of the art, exploring the current social and educational context, as well as the background and similar
projects in the field of educational video games. The specific objectives of the project are defined, and

the business model is described.

The game design includes the creation of 3D elements using Blender, an open-source software, and
their integration with Unity, a video game development platform. It details the technical requirements,
the inventory of tools and resources, and the graphic design aspects that ensure an attractive and

functional user experience.

The implementation of the game ranges from installation requirements to detailed instructions for its
use, ensuring an optimal user experience. Prototypes are presented and tests are performed to
evaluate the game's performance.

Finally, the conclusions reached are discussed and future lines of development are proposed to
improve and expand “Aventura Numeérica”. This project demonstrates how video games can be an
effective tool for learning and developing mathematical skills in children, combining entertainment and
education on a single platform.

Keywords
Educational video game, mathematics education, pre-adolescents, interactive learning, edutainment,
edugame, 3D Modeling, game design, user experience, gamification, STEM education, prototype

testing, learning tools, digital education, game development.
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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado presenta el desarrollo de "Aventura Numérica", un videojuego educativo
dirigido a preadolescentes de entre 8 y 12 afios, disefiado para reforzar conceptos matematicos
mediante una experiencia interactiva y lidica. La investigacion se inicia con una revisién del estado del
arte, explorando el contexto social y educativo actual, asi como los antecedentes y proyectos similares
en el campo de los videojuegos educativos. Se definen los objetivos especificos del proyecto y se

describe el modelo de negocio.

El disefio del juego incluye la creacién de elementos 3D utilizando Blender, un software de cddigo
abierto, y su integraciéon con Unity, una plataforma de desarrollo de videojuegos. Se detallan los
requisitos técnicos, el inventario de herramientas y recursos, y los aspectos de disefio grafico que

aseguran una experiencia de usuario atractiva y funcional.

La implementacion del juego abarca desde los requisitos de instalacion hasta las instrucciones
detalladas para su uso, asegurando una experiencia de usuario 6ptima. Se presentan prototipos y se

realizan pruebas para evaluar el funcionamiento del videojuego.

Finalmente, se discuten las conclusiones alcanzadas y se proponen futuras lineas de desarrollo para
mejorar y expandir "Aventura Numérica". Este proyecto demuestra coémo los videojuegos pueden ser
una herramienta eficaz para el aprendizaje y el desarrollo de habilidades matematicas en los nifios,

combinando entretenimiento y educacion en una plataforma interactiva.

Palabras clave

Videojuego educativo, educacion matematica, preadolescentes, aprendizaje interactivo, EduGame,
entretenimiento educativo, modelado 3D, disefio de juegos, experiencia de usuario, gamificacion,
educacion STEM, pruebas de prototipo, herramientas de aprendizaje, educacion digital, desarrollo de

videojuegos.
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Aventura numérica

1.Introduccidén

1.1. Prefacio

Desde nifia, los videojuegos siempre han formado parte de mi vida. En mi casa era normal que toda la
familia jugara junta los fines de semana por la mafiana; mi padre a los mandos de la consola y mi
madre, mi hermana y yo sefialando los objetos a recolectar y animando en las batallas mas dificiles. Al
crecer mi hermana y yo tomamos los mandos, pero siempre unidos en el salon realizando las acciones

conjuntamente.

Con el paso del tiempo y las responsabilidades de la vida adulta, los videojuegos no han ido perdiendo
su importancia, si bien si se ha reducido el tiempo que he podido dedicarles, y se han convertido en una

experiencia mas enfocada en la consola y yo.

Al comenzar la carrera de Ingenieria Informatica, tenia claro que dedicaria mi Trabajo Final de Grado a
crear un videojuego, unificando los conocimientos adquiridos, las metodologias, la creacion de codigos

personalizados, mi pasién por los videojuegos y mi experiencia previa en educacion.

Existen muchos tipos de videojuegos, pero los de mundo abierto ampliaron las posibilidades. "Aventura
numeérica" intenta emular este estilo con un mapa central extenso y mini mapas diseminados, donde se

deben encontrar nimeros coleccionables para superar los diferentes retos.

Figura 1: Mapa principal a fecha del primer entregable

Los videojuegos siempre han formado parte de las diferentes etapas de la vida de las personas. En las
Ultimas décadas, se han desarrollado videojuegos educativos para las primeras etapas, pero suelen
tener una estética mas infantil, alejAndose de los videojuegos orientados a un publico adulto.

Mi videojuego intenta unificar la apariencia de estos videojuegos con experiencias aptas para

preadolescentes donde puedan utilizar sus conocimientos y aprender destrezas.

En definitiva, “Aventura numérica” emula a los videojuego que me hubiera gustado jugar en esas

edades e incluye toda la experiencia profesional que he obtenido.
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1.2. Definicién

La experiencia profesional en el mundo de la educacion, la pasién por los videojuegos y la aplicacion
de los conocimientos obtenidos durante el transcurso del Grado de Ingenieria informatica son el punto

de partida para la creacion de un videojuego educativo a la par que ludico.

Las generaciones actuales tienen una infinita variedad de opciones donde invertir su tiempo, por ello es
primordial darles opciones atractivas, dinamicas y que les ayuden a mejorar sus destrezas y afianzar
conocimientos.

La etapa de la preadolescencia, entre los 8 y los 12 afios, representa un nicho de mercado por
explorar. Durante este periodo se descubren nuevas facetas interiores cada dia, por ello, los
videojuegos como método de diversion tiene una importancia cada vez mas presente; les permite

acercarse a comportamientos mas adultos, pero sin dejar la infancia atras.

El videojuego creado, “Aventura numérica”, intenta abordar la cuestién anterior proporcionando a las
matematicas un componente ludico, de manera que combina el aprendizaje con la experiencia de
juego: moverse libremente por el mapa del mundo, recolectar objetos y resolver operaciones

aritméticas son algunas de las facetas que se integran.

Las nuevas generaciones estan altamente relacionadas con la tecnologia y los videojuegos es la
manera mas efectiva de acercarse a ellos, en cambio las mateméticas siguen considerandose una de

las materias mas dificiles de abordar (Marcos, 2023).

A veces la solucién a los problemas puede recaer en utilizar herramientas alejadas del modelo de
ensefianza tradicional y que permita aplicar los conocimientos en métodos de ensefianza mas acordes
a las preferencias y habilidades de las generaciones actuales, la denominada generacion Alfa'y con un
nivel de digitalizacién préximo al 100% (Borrull, 2019).

El desarrollo de un videojuego educativo e interactivo y que ofrece la oportunidad de mejorar las
habilidades mateméaticas de manera lldica, es la aportacién que se propone para la problemética
anterior. Siendo el resultado deseado un juego dindmico y educativo que motive el aprendizaje y la

practica de manera auténoma de las habilidades aritméticas.

El producto final no pretende ser un videojuego de amplio alcance sino una muestra que permita
ejemplificar lo que podria llegarse a conseguir en un desarrollo real, sera una version demo extendida
gue podra ser utilizado en plataformas digitales como ordenadores. Las caracteristicas principales
incluyen un mapa central, un laberinto con desafios matematicos, repartidos en su interior, y con una

progresion de dificultad incremental.
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1.3. Objetivos generales

1.3.1. Objetivos principales

Objetivos de la aplicacion:

Crear un videojuego educativo interactivo que combine la experiencia de juego con el
aprendizaje de las matematicas.
Proporcionar a los nifios entre 8 y 12 afios una herramienta dindmica y atractiva para mejorar

sus habilidades matematicas.

Objetivos para el usuario:

Brindar a los usuarios una experiencia de juego educativa y divertida que les motive a practicar
de manera autbnoma las matematicas.
Facilitar a los padres y educadores una herramienta para el aprendizaje de las matematicas

acorde al entorno digital.

Objetivos personales del autor del TF:

Combinar la pasién por los videojuegos con la experiencia en el mundo de la educacion para
crear un producto innovador.
Aplicar los conocimientos adquiridos durante el Grado de Ingenieria Informatica en un

proyecto practico y significativo.

1.3.2. Objetivos secundarios

Objetivos adicionales que enriquecen el TF.

Disefiar una progresién de dificultad adecuada que fomente el aprendizaje gradual.
Integrar adecuadamente los elementos visuales y sonoros para mejorar la experiencia del

usuario.
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1.4. Metodologiay proceso de trabajo

El desarrollo del videojuego se llevara a cabo con una metodologia agil, si bien es cierto que se
presenta una planificacién inicial mas cercana a un planteamiento en cascada. Se realiza este tipo de
planificacién para poder marcar temporalmente los diferentes aspectos necesarios para completar el
videojuego, de esta manera se tiene en cuenta el tiempo estimado de realizacion y se engloban los

diferentes entregables del informe (Todos en monday.com, 2020).

El enfoque anterior no pretende acotar ni realizar el desarrollo de manera lineal, sino potenciar la
consecucioén de los objetivos marcando un marco temporal y la sucesion de entregables de manera
correcta. Por ello, el proyecto en su global se enfocara en una metodologia agil que permitira realizar
de manera paralela las entregas y la realizacion del videojuego; su eleccién principalmente recae en la
necesidad de tener una metodologia flexible y adaptable a los cambios y a la insercion de nuevos

requisitos; obteniendo lo anterior gracias a su enfoque iterativo.

Por consiguiente, la planificacién presentada se enfoca en una metodologia en cascada: planificada de
manera escalonada, detallada en sus tareas y acotada en el tiempo. No obstante, el planteamiento del
dia a dia se realiza mediante una metodologia agil, que permite adaptar los requisitos, crear o
modificar funcionalidades y que dota al proyecto de un enfoque recursivo que permitira ir mejorando

poco a poco el videojuego.

Crear un producto desde cero, si bien tiene inspiracion en multiples juegos existentes, no se basa en
ninguno creado o conocido, necesitaba una planificacion iterativa y de retroalimentacién continua,

garantizando un desarrollo eficiente y de calidad que tuviera en cuenta los objetivos propuestos.

Se opta por desarrollar un producto nuevo debido a la necesidad de disefiar una experiencia de juego
centrada en preadolescentes y con operaciones aritméticas. Teniendo total control sobre el disefio y

las caracteristicas del juego.

El proceso de desarrollo del videojuego “Aventura numérica” se dividird en varias etapas clave:
1. Analisis de requisitos e investigacioén inicial: Se planificaran los requisitos y los casos de
uso que abordara el videojuego.
2. Investigacion: Se leerd documentacion relaciona con el motor de videojuegos Unity y se
buscaran tutoriales y documentacion acorde a la vision general pensada para el juego.
3. Implementacion: Se procedera a la creacion del juego utilizando el motor Unity y los
personajes y animaciones de movimiento extraidas de Mixamo, ademas, se integraran, en

Ultima instancia, los elementos de jugabilidad, sonores y visuales.
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4. Retroalimentacion y pruebas: Se recopilard la informacion obtenida de los beta testers,
mediante el analisis de los datos obtenidos durante las sesiones de juego, se realizaran
ajustes finales y se llevaran a cabo pruebas exhaustivas para identificar y corregir errores.

5. Documentacion y entrega: Se entregara una version demo extendida del juego junto con la
documentacién donde se detallard el proceso y las decisiones tomadas a lo largo del

desarrollo.

Las principales metodologias utilizadas seran de desarrollo agil, como Scrum, para realizar una gestién
gue garantizara una entrega oportuna de la maxima calidad posible y permitieran detectar los riegos
potenciales durante el desarrollo, estableciendo por lo tanto medidas que permitieran mitigar y abordar

los riesgos registrados.
Ademas, se emplearan recursos como tutoriales en linea, documentacion y assets oficiales de Unity y

de la comunidad de desarrolladores, y animaciones y personajes obtenidos de Mixamo, que

permitieran conseguir la vision del juego.
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1.5. Planificacién

Se planifica el total del proyecto y los marcos temporales esperados para las distintas tareas, para una
correcta planificacién se crean tareas, subtareas e hitos, incluyendo los entregables de las diferentes

actividades planificadas en el itinerario de la asignatura.

Las tareas planificadas incluyen las ya completadas a fecha del primer entregable y se muestra el
progreso de las distintas actividades programadas para una tarea en cuestion. Las estimaciones se

realizan de la manera mas realista posible, para ello se ajusta el calendario a los horarios disponibles.

Nombre de tarea Fecha de inicio Duracior ~ Progreso  Estado Predecesor  Fecha final

2024/02/24 315h 24% 2024/06/26

1 ® Andlisis de reguisitos 2024/02/24 2h 100% 2024/02/28
2 @ Unity 2024/02/28 18h 100% 1.3 2024/03/06
3 (] Gestion de proyecto 2024/03/10 278h 3% 24 2024/06/26
4 #  Investigacion 2024/03/02 226h 50% 22 2024/05/29
5 ®  Implementacion 2024/03/06 180h 27% 24 2024/05/15
G #  Pruebas y retroalimentacion 2024/05/15 54h 0% 59 2024/06/05
7 @ Version Demo 2024/06/05 A0h 0% 6.4,4.4 2024/06/20

Figura 2: Tareas principales
1 E Anilisis de requisitos 2024/02/24 gh 1005 2024/02/28
1.1 Investigacion inicial 2024/02/24 5h 100% Terminado 1 2024/02/25
1.2 Definicion de reguisitos 2024/02/26 4h 100% Terminado 11 2024/02/27
1.3 Analisis de requisito completado 2024/02/28 100% Terminado 1.2 2024/02/28
Figura 3: Desglose Andlisis de requisitos

2 B Unity 2024/02/28 18h 100% 1.3 2024/03/06
21 Instalacion 2024/02/28 2h 100% Terminado 1.3 2024/02/28
2.2 Familizarizacion 2024/02/29 &h 100% Terminado 21 2024/03/02
2.3 Primeras pruebas 2024/03/02 10h 100% Terminado 22 2024/03/05
2.4 Actividades de Software comple... 2024,/03/06 100% Terminado 2.3 2024/03/06

Figura 4: Desglose Unity
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3.1.10

3111

3112

3.1.13

3.1.14

3.1.15

3116

32

4.1

4.2

4.3

4.4

E  Gestidn de proyecto
B Memoria TFG

Ficha del trabajo
Introduccion
PEC 1 completada
Revision apartados PEC 1
Analisis de mercado
PEC 2 completada
Revision apartados PEC 2
Diserio
PEC 3 completada
Implementacion
Demostracion
Conclusiones
PEC 4 completada
Revision final
Presentacion

PEC 5 completada

2024/03/10

2024/03/10

2024/03/10

2024/03/14

2024/03/18

2024/04/10

2024/04/10

2024/04/15

2024/04/20
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2024/05/15

2024/06/07

2024/06/10

2024/06/10

2024/06/15

2024/06/22

(¥ Anadir una tarea | Anadir un hito

= Defensa TFG
Presentacion
Resolucion preguntas

Defensa completada

2024/06/22
2024/06/22
2024/06/25

2024/06/26

278h

268h

10h

1Zh

4h

14h

éh

4éh
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18h
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Figura 5: Desglose Gestion de proyecto

= Investigacion
Lectura documentacion
Tutoriales en linea
Assets

Diseno y planificacion completa...

2024/03/02
2024/03/02
2024/03/02
2024/03/02

2024/05/29

226h

226h

226h

226h

Figura 6: Desglose Investigacion
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5 E  Implementacion 2024/03/06 180h 27% 24 2024/05/15
51 Adicion personaje 2024/03/06 4h 100% Terminado 24 2024/03/07
5.2 Mecinica de movimiento basica 2024/03/08 éh 100% Terminado 5.1 2024/03/09
5.3 Mapa principal 2024/03/10 116h 50% En progreso = 5.2 2024/04/23
54 Coleccionables 2024/03/10 22h 50% Enprogreso 5.2 2024/03/17
5.5 Labenntos 2024/03/18 58h 0% Abierto 5.4 2024/04/09
5.6 Mecanica de movimiento comp... 2024/04/10 26h 0% Abierto 5.5 2024/04/20
57 Mend principal 2024/04/20 44h 0% Abierto 5.8 2024/05/06
58 Musica ambiental 2024/05/07 20h 0% Abierto 57 2024/05/14
59 Implementacion completada 2024/05/15 0% Abierto 5.7 2024/05/15

& E  Pruebas y retrealimentacion 2024/05/15 54h 05 59 2024/06/0%
&1 Prugbas de jugabillidad 2024/05/15 26h 0% Abierto 5.9 2024/05/25
6.2 Pruebas internas 2024/05/15 18h 0% Abierto 59 2024/05/21
6.3 Recopilacion de feedback 2024/05/25 8h 0% Abierto 6.1 2024/05/27
6.4 Correccion de errores 2024/05/28 20h 0% Abierto 63,62 2024/06/04
6.5 Aplicacion modificaciones 2024/05/28 18h 0% Abierto 63,62 2024/06/03
.4 Prugbas y retroalimentacion completadas 2024/06/05 0% Abierto 6.4, 6.5 2024/06/05

Figura 8: Desglose Pruebas y retroalimentacion

7 = Version Demo 2024/06/05 40h 0% 6.6, 4.4 2024/06/20
71 Preparacion 2024/06/05 36h 0% Abierto 66,44 2024/06/18
7.2 Pruebas finales 2024/06/05 26h 0% Abierto 6.6 2024/06/15
7.3 Ultimos cambios 2024/06/15 14h 0% Abierto 72 2024/06/20
74 Actividades de la version demo completa.. 2024/06/15 0% Abierto 72 2024/06/15

Figura 9: Desglose Andlisis de requisitos

La planificacion presentada tiene en cuenta todas las tareas principales que se realizaran durante el
trascurso del proyecto y se presentan por separado las tareas documentales, la redaccion de la
memoria del TFG, de las tareas practicas. Su relacion se realiza con la asignacion de predecesores,
incluyendo aquellos que contienen fechas cercanas a las entregas planificadas en el itinerario, de esta

manera se sitlan dentro del marco temporal y no de manera aislada.

Las tareas planificadas contienen predecesores y mantienen una relacion estable entre ellas, de
manera que al retrasarse la realizacion de una tarea la planificacion pueda modificarse de manera agil
y sin suponer un retraso en los objetivos marcados. La realizacion de algunas tareas convive dentro de
la misma temporizacién, otras, por el contrario, necesitan de la finalizacién de tareas anteriores para

poder realizarse.
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En base a la planificacion anterior se realiza el diagrama de Gantt, donde se puede apreciar la relacion

entre las distintas tareas y subtareas y la temporizacion de las mismas:

Nembreldet 2024
ombre de tarea Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
1 @  Anilisis de requisitos Andlisis de requisitos 1 2024/02/24 - 2024/02/28
-
2 [ Unity Unity 1 [2024/02/28 - 2024/03/06
-
3 @ Gestién de proyecto Gestion de proyecto 1 2024/0310 - 2024/06/26
4 ® Investigacion Invesfigacion 1 2024/03/02 - 2024/05/29
5 @ Implementacién Implementacion | 2024/03/06 - 2024/05/15
—
6 @ Pruebasy retroalimentacion Pruebas y retroalimentacion 1 2024/05/15 - 2024/06/05
—
7 [ Version Demo Version Demo | 2024/06/05 - 2024/06/21
—

Nambre de tarea

1 9 Ansliss de roquisitos

11 Investigacion inicial

12 Definicion de recuisitos

13 Anilisis de requisito completado

@ Adadicuna tarca | Aacr un hito

2 S Uniey

21 Instalacion

22 Familizarizacion

23 Primeras pruebas

24 Actividades de Softvrars completsdas

@ anadie una tarea | Afacie un hito

3 © Gestion deproyects

31 8 Memoria TFG

311 Ficha del trabajo

312 Introduccion

ERE] PEC 1 completada

214 Reviitn apartados PEC 1
315 Aniisis de mercade
i) PEC 2 completada

347 Revision apartades PEC 2
218 Disefc

319 PEC 3 completada
3110 Implementscion

Figura 10: Diagrama de Gantt por meses

Febrero 2024 Marzo 2024

Abri 2024
23 24 25 26 27 28 29 01 02 03 04 05 06 O7 0B 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27 28(2% 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

AnalIsis 08 requisitos. | 202410224 - 202402028

Unity 1 2024/02128 - 2024103400

Figura 11: Diagrama de Gantt por dias (23 de Febrero — 17 de Abril) y tareas (1 — 3.1.10)

Nombre de tarea

31 Demastracian
3112 Conclusiones.
3113 PEC 4 completada
3114 Revision final
3115 Presentacidn
3116 PEC 5 completada

32
321 Presentaciin
322 Resclucion preguntas
323 Oefersa completada
@ Ao una tarea | Addir n it
33 Actividades de e pletadas
@ Anadic una tarea | Atadir it
a S Investigacian
21 Lectura dorumentacidn
42 Tutorlales ¢n fnea
a3 fasets
aa Disero v planifeacion completadas

@ Adadic una tarea | Afidir un ito

Figura 12:

Febrero 2024 Marzo 2024

Abri 2024
23 2425 26 27 28 29 OL 02 0304 05 04 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05

06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Investigacidn | 202410302 - 20240529

Tulodiakes en linea

Aol

Diagrama de Gantt por dias (23 de Febrero — 17 de Abril) y tareas (3.1.11 — 4.4)
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211

a1z

3113

2114

3115

311

Nomire de tarea

B mplementaciin

Adicidn personsie

Mecinica de mevmiento bisica

Maga principal

Coleccionabies

Laberintos

Mecinica de meimiento compleja

Mend principal

Misica smblertal

Implementacién completaca

@ Aadicura tarea | Afadir un ito
© Prustas y retroalimentacion

Pruscbos de jugabilldad

Priscbas interas

Recopilacion de feedback

Carcrién te erreres

Aplicacién modificaciones

Prssbss y retroalimentacion completadas

@ Ansdieura tarea | Asdir un Ko
© Versibn Dema

Preparacion

Prusbss fnales

Uitimos cambios

Actividades de Ls versin demo completa

n Febrern 2024
23 24 25 26 27 28 29 01 02 03 04 05 06 07 08 07 10 11 12

Implementacion 1 202403106 - 202410515

Marzn 2024
13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08 07 10 11 12 13 14 15

Abri 2024
6 17

Figura 13: Diagrama de Gantt por dias (23 de Febrero — 17 de Abril) y tareas (5 — 7.4)

Hombre de torea

O Andlisis de requisitos
Imvestigacien iniisl
Diefinicdn de requisitos
Anilisis de requisito completado.

@ Aaadiv una tarea | Adiake un hite

8 unity
Instalacion
Familzarizacion
Primeras prusks
Actividades de Software completadas
@ Adadic una tarea | Afadie un hito

B Gestiin de prayecta

B Memoria TFG
Ficha del trabajo.
[

PEC 1 completada
Revision apartados PEC 1
Anisis de mercado
PEC2 completada
Resisin apartadas PEC 2
Disero

PEC 3 completada

Implementacidn

Figura 14:

Nombee de tarea
Demostracion
Conclusiones
PEC 4 campietaca
Reviion firal
Presentacién
PEC 5 campietaca
@ Asadie una tarea | i un bito
B DefensaTFG
Presentacién
Resolucion pregunts
Detersa comletacs
@ Adodie una tarea | Adir un bito
Actividades de gestion completadas

Radir una tarea | Aadir un o

Lectura documentacién
Tutoriabes en linea
Assets

Disefio v plardficaciin completadas

Figura 15:

Febrero 2024

Marzo 2024

Abril 2024
23 24 25 26 27 28 29 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31 01 02 03 04 05 D5 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 15 17
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Figura 19: Diagrama de Gantt por dias (08 de Mayo — 30 de Junio) y tareas (5 — 7.4)

Se complementa la planificacion anterior con las funcionalidades completadas y planeadas a fecha del
segundo, tercer y cuarto entregable, habiendo sido su realizacién de manera iterativa y permitiendo

obtener un resultado incipiente del videojuego planificado.

Las funcionalidades se convierten en tareas documentadas en un Trello privado que permite tener

control sobre la consecucion de los objetivos y las tareas finalizadas.

Lista de tareas En proceso

Mends

= &8

Operaciones aritméticas Laberinto Inicial

= o7 = Q1 & 46

Efectos sonoros Modo juego

/11 = ® 46

Afade una tarjeta

Afiade una tarjeta Inventario

Afade una tarjeta

Figura 20: Captura tablero Trello a fecha del segundo entregable
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Lista de tareas En proceso

Menis
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Afiade una t:

Afade una tarjeta

Figura 21: Captura tablero Trello a fecha del tercer entregable
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Anade una tarjeta

Afade una tarjeta

Figura 22: Captura tablero Trello a fecha del cuarto entregable

26



Aventura numérica

1.6. Presupuesto

Debido a que no se prevé una continuacién del proyecto, ya que surgié como resultado de un trabajo
educativo, el presupuesto presentado a continuacién Gnicamente es una muestra orientativa de como

podria presupuestarse un proyecto de esta envergadura si llegara a realizarse.

El detalle presentado en este presupuesto se basa en la investigacion realizada, sin entrar en
profundidad, y se divide en diversos apartados (Sanchez, 2022):
- Costes de operacion: gastos derivados del mantenimiento de la empresa o estudio creador
del videojuego.
- Costes de desarrollo: gastos asociados a la creacion del videojuego.
- Costes de marketing: gastos asociados a campafias de visualizacidon que permiten publicitar
los videojuegos y ampliar la audiencia.
- Costes de distribucion y comercializaciéon: gastos asociados a los canales de distribucion.

Los costes de operacién y marketing no aplican para el proyecto del videojuego “Aventura numérica”,
dado que no se crea una empresa para la realizacién del proyecto. Ademas, no se plantea una
campafia de marketing por desconocimiento del sector y por estar fuera del alcance del proyecto. Cabe
recordar que es un proyecto estudiantil, creado por una Gnica personay en un tiempo limitado; y que no

pretende comercializarse ni hacerse publico en el momento del redactado de este informe.

Por ello se especifican Gnicamente los coste de desarrollo y de distribucion y comercializacién, costes

emulables y que se adaptan a las necesidades del proyecto.

1.6.1. Costes de desarrollo

El gasto principal asociado al coste de desarrollo son los salarios y la compra o alquiler del software. En
este caso, los Assets utilizados son gratuitos, no requieren de un pago Unico o mensual para su

utilizacion y pueden descargarse desde la tienda oficial de Unity (Unity Asset Store, s.f.).

La informacién se obtiene de internet, videotutoriales de YouTube, y de recursos gratuitos, paginas
web con informacion interesante para el desarrollo del proyecto y de las diversas funcionalidades,

scripts o animaciones; estas Ultimas se obtienen de la pagina web de Mixamo (Mixamo, s.f.).
Mixamo permite la utilizacion de los personajes y animaciones de manera libre, ya que no contienen

derechos de autor, por ello, pueden utilizarse para proyectos personales, comerciales y sin animo de

lucro (Mixamo, s.f.), como es la creacion del videojuego “Aventura numérica”.
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Ademas, el software utilizado, Unity, tiene una version gratuita, denominada Unity Personal, que no
requiere una suscripcion de pago cuando se cumplen ciertos requisitos. Estd destinada a usuarios
personales o0 pequefias empresas cuyos ingresos sean inferiores a 100.000 USD de recaudacion en
los dltimos 12 meses (Unity, s.f.). Por tanto, no es necesario contabilizar el gasto de una suscripcién

mensual o anual.

El coste de desarrollo recaeria, por tanto, en la estimacion de las horas necesarias para completar el
proyecto, dado que es una demo y no un videojuego completo y que se realiza en un Unico
cuatrimestre y por una Unica persona, podemos presupuestar este coste basandonos en la estimacion
de tiempo empleado para la realizacién segun la planificacion inicial realizada y el salario medio para la

profesion desarrollador de videojuegos (Naveira, 2024).

En este caso, dado que el desarrollo del videojuego se realiza bajo un perfil de desarrollador junior, el
sueldo que se utilizara en el calculo seréa el sueldo medio para un programador de videojuegos junior
(Jobted.es, s.f.):

Horas estimadas para la realizacion del proyecto 315 horas *
* Un mes laboral contiene 160 horas (8h/dia x 5dias/semana x 4semanas/mes)
Coste hora estimado para el desarrollador del proyecto 11,38€/h *
* 315h / 2 meses = 157,5h/mes y 21.500€ salario anual / 12meses = 1791,67€/mes

Total 3.584€ aprox.

Mesa 1: Célculo estimado del coste del equipo humano

1.6.2. Costes de distribuciéon y comercializacion

El coste de distribucién y comercializacion se plantea teniendo en cuenta que siendo un videojuego
con una motivacion educativa y de soporte al aprendizaje de las habilidades matematicas no se

realizaria con animo de lucro, sino como herramienta de asimilacién de conocimiento.
Aun asi, seria necesaria una plataforma de distribucién y el coste asociado a estas suele rondar entre

el 10-30% (Sanchez, 2022). Es decir, suelen obtener esa cantidad de los beneficios obtenidos, por lo

tanto, el coste de distribucién y comercializacién deberia de cubrir este porcentaje como minimo.
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1.7. Estructura del resto del documento

La estructura del documento proporciona una vision clara de los objetivos planteados con anterioridad
y de la consecucién de los mismos a medida que se desarrolla el videojuego “Aventura numérica”.
Ademas, permite conocer el publico objetivo y entender el contexto social actual, clave para

comprender el porqué de las decisiones tomadas respecto al disefio y al desarrollo.

En el capitulo 2. Estado del Arte, se explora el contexto social, tanto en el &mbito familiar como
escolar, y se ofrece una vision global de los videojuegos con contenido educativo y su papel en el
aprendizaje de las matematicas para preadolescentes, etapa comprendida entre los 8 y los 12 afios.
Por dltimo, se establece la base tedrica de referencia y se revisan algunos proyectos similares y las

problematicas principales que presentan.

El capitulo 3. Propuesta define los objetivos especificos del proyecto y presenta el modelo de negocio,

juntamente a las metas que se pretenden alcanzar.

El capitulo 4. Disefio aborda la arquitectura y los requisitos técnicos necesarios para el desarrollo. Se
inventarian las herramientas, como Unity o Mixamo, y los recursos, tanto propios como de la
comunidad de Unity. Por Gltimo, se presentan los diagramas de clases y de composicion y se discuten

aspectos del disefio y de la usabilidad.

En el capitulo 5. Implementacion, se detallan los requisitos y las instrucciones de instalacion, de

manera que pueda obtenerse una experiencia de usuario 6ptima.

El capitulo 6. Demostracidn incluye las instrucciones de uso y proporciona informacién sobre las
sesiones de test realizadas, ademas de la guia de usuario que demuestra cémo jugar a “Aventura

numérica”.

En el Gltimo capitulo, 7. Conclusiones y Lineas de Futuro, se resumen los principales logros del
desarrollo realizado y se reflexiona sobre el cumplimiento de los objetivos planteados. Se destacan las
contribuciones mas significativas y se mencionan las posibles lineas de futuro para continuar

mejorando el videojuego “Aventura numérica”.

Para finalizar, en el documento puede encontraste la Bibliografia, listado de fuentes consultadas y los

Anexos, material adicional que complementa el cuerpo principal del TFG.
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2.Estado del arte

2.1. Publico objetivo y perfiles de usuario

“Aventura numérica” se enfoca en la etapa de la preadolescencia, comprendida entre los 8 y los 12
afios, siendo este y su entorno el publico objetivo.

Su alcance pretende abarcar tanto el entorno educativo como el familiar, ambitos de aprendizaje
principales y que en edades tempranas tienen la mayor influencia, por ende, el perfil de usuario si bien

se enfoca en los y las jugadoras, tiene en cuenta el entorno en el que interacttan.

En definitiva, podemos destacar 2 perfiles:
- Preadolescentes: usuarios del videojuego y que de manera interactiva afianzardn sus
habilidades matematicas.
- Responsables: adultos del entorno de los preadolescentes que les permitirdn acceder al
videojuego y que seran clave para potenciar su interés.

Centrar el publico objetivo en estos dos grupos permitira obtener una visién global y alcanzar un
resultado que afiance la relacion filial, permitiéndoles conectar en familia, y que sirve de soporte para la

adquisicién de conocimientos.

2.2. Contexto social

2.2.1. Ambito familiar

En los Ultimos afios ha crecido el nimero de familias que juegan unidas, el control parental,
ampliamente extendido, ha permitido que los videojuegos formen parte del ambito familiar.

El estudio realizado por Sigma Dos para la Asociacion Espafiola de Videojuegos presenta resultados
favorables para los videojuegos y recaba que el 80% de las familias juegan unidas, ademas, el 78%

afirma que la relaciones filiales son més estrechas.

Este estudio, entre los diversos aspectos que analiza, destaca las aportaciones de los videojuegos en

el desarrollo de la inteligencia y el papel de soporte que realizan para el progreso educativo.
Por dltimo, menciona algunas de las tematicas preferidas, siendo tres de las mencionadas algunas de

las que pueden asignarse a “Aventura numérica”: rompecabezas (37%), aventuras (32%) y educativo
(22%) (AEVI, 2023).
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2.2.2. Ambito escolar

Desde el punto de vista del ambito educativo se han realizado diversos estudios, uno de ellos realizado
por las universidades de Alicante y Elche y evidencia el aumento del interés por parte de los y las

alumnas al utilizarse métodos que permiten disfrutar del proceso de aprendizaje.

Ademas, subraya que el uso de videojuegos en las aulas aumenta la implicacién y fomenta el trabajo

colaborativo, mejorando el resultado académico a largo plazo.

Por dltimo, menciona que, al aplicar un control por parte del profesorado, pueden utilizarse los
videojuegos como una experiencia nueva en el aula que permite mejorar la concentracién y desarrollar
habilidades de manera dindmica, alejando de esta manera la ensefianza de la forma estética del

modelo tradicional, reforzando el aprendizaje y motivando al alumnado (Bueno, 2022).

2.3. Antecedentes

Los videojuegos educativos aparecen por primera vez en la década de los 70, pero no es hasta el siglo
XXI donde toman mayor importancia. Con la digitalizacion extendiéndose cada vez a mas aspectos de
la vida cotidiana y con la intencién de ensefiar de forma implicita y transversal, los juegos han

empezado a formar parte del material didactico de las aulas no sin generar cierta controversia.

Existen detractores y partidarios, los primeros hacen hincapié en las tematicas violentas y sexistas que
tienen algunos juegos y en la adicién y aislamiento que puede llegar a generar (Colaboradores de
Wikipedia, 2024). Los partidarios, destacan los videojuegos como medio de socializacion y de
estimulacién de la perseverancia, favoreciendo el aprendizaje de la constancia, ademas de estimular la

memoria (Clinica Universidad de Navarra, s.f.).

Los videojuegos educativos se bifurcan en diversas ramas, siendo dos de las principales, los
videojuegos con contenido educativo y los creados como facilitadores del aprendizaje dentro de la

ensefianza (Colaboradores de Wikipedia, 2024).

Al final de la década de los 90, con la llegada de internet a muchos de los hogares espafioles y con la
aparicién de los navegadores (Fernandez J. P., 2021), se experimentaron avances tecnolégicos que
propiciaron la aparicion del software educativo, juegos influenciados por los titulos comerciales, pero

disefiados para entretener y educar.

Entre finales de los 90 y principios de los 2000 se podian encontrar nimeros CD-ROM que contenian
este tipo de juegos y no estaban restringidos al ambito educativo, pero para su uso era necesario un

ordenador, por ello, muchos nifios y nifias Gnicamente podian jugarlos en las aulas (Saez, 2020).

31



Aventura numérica

2.4. Vision global

2.4.1. Videojuegos con contenido educativo

Los videojuegos que incluyen dentro de sus caracteristicas contenido educativo tienen multiples
opciones de juego, pero de manera transversal ensefian habilidades y facilitan el aprendizaje de

conceptos diversos de una forma implicita.

Buen ejemplo de ellos son juegos ampliamente extendidos hoy en dia como Minecraft o SimCity, este
ultimo permite explorar conceptos socioeconémicos y de gestion, entre muchos otros, dado la variedad

de versiones que existen de este videojuego (Electronic Arts, s.f.).

Figura 23: Captura de la web oficial de SimCity BuildIt (Arts, E, 2023)

En cambio, Minecraft es un videojuego de mundo abierto que permite al jugador desplazarse
libremente por el entorno y modificarlo a medida que va creando, recolectando o transportando
objetos. Es un juego sin un final aparente que permite construir aldeas y explorar entornos muy
diversos, y que consta de multiples ediciones y modos de juegos (colaboradores de Wikipedia, 2024).

Su enfoque facilita la adquisicion de habilidades y destrezas, entre ellas destacan la resolucion de
problemas, la Idgica, el aprendizaje en base a los errores cometidos, la planificacion mental y el

desarrollo de la creatividad (Cuaderno de valores, 2016).

Figura 24: Captura de la web oficial de Minecraft (Minecraft.net, 2024)
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2.4.2. Videojuegos facilitadores del aprendizaje

Los juegos con una finalidad estrictamente educativa se distribuyen en plataformas, normalmente
gratuitas, donde pueden encontrarse diferenciados por edad y tematica y tienen un objetivo claro:

ensefiar un conocimiento o habilidad concreta dentro de un entorno digital.

Figura 25: Juegos educativos para nifios de 8 a 10 afios de Happy Learning (Happy Learning, 2024)

Presentan retos que aumentan de dificultad al superar niveles y tienen un enfoque centrado en la

repeticion y la inclusion de retos que propician una mejora de la toma de decisiones y la concentracion.

Su uso queda restringido, en su mayoria, a las aulas y dirigido por el profesor o profesora. De esta
manera, se consigue promover el pensamiento critico, la participacion colaborativa, la memoria, la

creatividad y la toma de decisiones, entre otros (Tamosevicius, 2022).

Un ejemplo de ello seria “Pato multiplicador”, un juego educativo cuyo objetivo es resolver las
operaciones matematicas que aparecen en pantalla, superando los obstaculos y realizando las

acciones dentro de un tiempo limite (Educaenvivo, s.f.).

L o#z]=[e]
(3= S=F7
(3= 5=

Figura 26: Captura nivel 5 Pato multiplicador (Educaenvivo, s.f.)
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2.4.3. Operaciones matemaéticas entre los 8 y los 12 afios

En la primaria, el sistema educativo marca unos objetivos minimos para ensefianza de las
matematicas: la alfabetizacion matematica y el desarrollo maximo de las potencialidades. Estos
objetivos se desarrollan en cinco competencias especificas: resolucion de problemas, razonamiento y

prueba, conexiones, comunicacién y representacion, y destrezas socioafectivas. (Educagob, s.f.).

La etapa de la preadolescencia corresponde a los cursos entre tercero a sexto de primaria y los
conocimientos matematicos aprendidos se basan durante toda la primaria en los mismo objetivos y las
mismas competencias, aumentando su dificultad en cada curso y afiadiendo la inclusién de nuevos

conocimientos mas complejos o especificos.

Junto a las competencias se encuentran los saberes basicos, estructurados entorno al sentido
matematico y distribuidos en dos dimensiones, cognitiva y afectiva, y que integra conocimientos,

destrezas y actitudes adecuadas al desarrollo evolutivo del alumnado (Educagob, s.f.).

El sentido matematico contiene diversos apartados, todos ellos interrelacionados, pero que permiten
evaluar el conocimiento y aumenta en dificultad con el paso de los cursos: sentido numérico, sentido de
la medida, sentido espacial, sentido algebraico, sentido estocastico y sentido socioafectivo (Xarxa

Telematica Educativa de Catalunya, s.f.).

De los seis sentidos anterior, el sentido numérico es el que genera un mayor impacto en “Aventura
numeérica”:
- Sentido numéricos: operaciones matematicas presentes en el laberinto: sumas, restas,

multiplicaciones, divisiones y fracciones sencillas.

La aplicacion del resto de los sentidos se realiza de manera subyacente, de manera que el jugador o la
jugadora no detecta su aprendizaje:
- Sentido de la medida: la creacion de llaves necesita recolectar cierto nimero de diamantes
para su creacion.
- Sentido espacial: los elementos a recolectar son objetos en 3D y se encuentran en diversas
localizaciones.
- Sentido algebraico: los diamantes pueden agruparse en bloques de 20 y segun el color de los
mismos.
- Sentido estocastico: el botin de los cofres es aleatorio y depende de su color.
- Sentido socioemocional: para abrir las puertas o acceder a cofres especiales sera necesario

tomar decisiones y aprender de ellas.
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2.4.4. Casos de éxito

En los ultimos afios ha destacado un videojuego educativo orientado a las aulas que configura un
sistema de ensefianza de las matematicas para alumnos de primaria y que su utilizacién ha sido

aprobada en paises como Francia, Noruega y Finlandia, su nombre DragonBox School (Blasco, 2017).

From 8 & up

MiLEpLERION
IPLICA J

Turn the chore of memorizing the
times tables into an awesome
experience. 20+ wacky and
exciting mini games keep kids
practicing until they can recite the
times tables with ease.

Figura 27: Captura de una de las aplicaciones de DragonBox School (DragonBox Math Apps, s.f.)

DragonBox School, creado por la empresa WeWantToKnow y con Gonzalo Frasco como disefiador
principal, permite experimentar y descubrir conceptos, desde un aprendizaje mas auténomo y con la

puesta en comun de los conceptos aprendidos (Blasco, 2017).

Su enfoque hacia un aprendizaje en base al juego, se desarrollé junto a maestros y pedagogos, con el
objetivo principal de facilitar la ensefianza de las matematicas en las aulas y mejorar el desempefio a

partir de la motivacion (Montevideo Portal, 2021).

Otro claro ejemplo, ampliamente reconocido y utilizado en las aulas, es Minecraft Education, la version
educativa de Minecraft y diseflado especificamente para el ambito educativo. Su planteamiento
permite ensefiar con el alumnado como protagonista del aprendizaje y reforzar los conocimientos

matematicos gracias a los minijuegos que contiene (Gonzélez, 2024).

Figura 28: Captura de la pagina oficial de Minecraft Education Edition (education.minecraft.net, s.f.)
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2.4.5. Problemaéticas principales

El estudio realizado en los apartado anteriores demuestra el enfoque de los videojuegos educativos
con el aula como pieza central. Su orientacién es hacia las aulas y no contribuye a su expansion fuera
de ellas.

Los portales mencionados en el apartado 2.4.2, contienen una gran variedad de videojuegos, pero
todos ellos se basan en pantallas que se suceden unas a otras una vez completadas y que aumentan
la dificultad, en conocimiento o afladiendo nuevos obstaculos. Este tipo de juegos son ampliamente
utilizados en las extraescolares, permiten ensefiar conocimientos de manera didactica, pero son de
dificil utilizacion fuera de las aulas y en periodos extensos, la repeticiobn permite obtener el

conocimiento a la vez que crea monotonia en su uso.

Por el contrario, los juegos presentados en el apartado 2.4.1, son ampliamente utilizados y su
jugabilidad permite que su uso sea extendido en el tiempo, sin crear una repeticion excesiva que
permita llegar a la monotonia. Pero, al tener un enfoque tan amplio no contiene aprendizajes
concretos, sino que el conocimiento que proporciona es implicito y en base a las experiencias que
proporciona.

Por ultimo, los juegos presentados en el apartado anterior, 2.4.4, intentan combinar los dos tipos
anteriores, pero, aun asi, lo conocimientos de matemética que ofrecen se basan en niveles
consecutivos para completar, si bien contiene una narrativa central, o en minijuegos que estan

orientados a una materia en concreto.

En definitiva, las problematicas principales que presentan los videojuegos anteriores es no contar con
una experiencia inmersiva y completa que dentro del juego base permita adquirir conocimientos
matematicos. Por ello, el enfoque de “Aventura numérica” es aunar las caracteristicas de los juegos
anteriores y proporcionar una aventura en un mundo donde superar retos numéricos sin necesidad de
pasar de nivel o acceder a minijuegos donde adquirir estos conocimientos; con un enfoque mas amplio

y sin necesidad de colocar a las aulas como punto central de ensefianza de las matematicas.
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2.5. Base tedrica de referencia

El mundo de los videojuegos es vasto y existe una gran variedad de estilos y tematicas que pueden
abordarse. “Aventura numérica” pretende ser un juego de mundo abierto con diversos laberintos

repartidos en la extensién del mapa, presentando para la beta un Unico laberinto, el laberinto inicial.

Los videojuegos de mundo abierto permiten al jugador o jugadora moverse libremente dentro de un
amplio terreno sin recurrir a pantallas de carga, la movilidad es libre y sin guias establecidas, si bien es
cierto, que muchos de estos juegos contienen misiones o tareas a realizar y marcan un camino en su
ejecucion que permite cierto orden. En los videojuegos que no tienen un fin establecido, el camino se

marca por la obtencién de recursos para poder fabricar objetos necesarios para seguir avanzando.

Algunos juegos que han servido de inspiracion para la creacion de “Aventura numérica” son algunos de
los mas reconocidos del mercado en los Ultimos afios y que he podido jugar en mi etapa adulta: “The
Legend of Zelda: Tears of the Kingdom” (The Legend of Zelda: Tears of the Kingdom para la consola,
s.f.) y “Leyendas Pokémon: Arceus” (Legends arceus, s.f.). Y algunos mas antiguos y del estilo
MMORPG (Videojuegos de rol multijjugador masivo en linea), como “Aion” (Wikipedia contributors,
2024) o “Lineage II” (Wikipedia contributors, 2023); juegos para ordenador que supusieron mi primer
contacto con mapas amplios y que parecian no tener fin y que contenian mecanicas de juego mas
adultas; sus lanzamiento fueron en 2003 y 2009, respectivamente, y me acompafiaron durante mi
preadolescencia y adolescencia.

Estos titulos presentan similitudes en su mecéanica y en la narrativa que presentan: contienen un
mundo abierto lleno de secretos por descubrir y explorar y una historia como guia que permite

seleccionar que realizar primero.

De “The Legend of Zelda: Tears of the Kingdom” se aplica el sistema de explorar, que permite moverse
libremente por el mapa del mundo, el sistema de crear, que permite crear nuevos objetos, y el sistema

de descubrir, donde los objetos pueden tener diversas aplicaciones.

Explora Descubre

Figura 29: Captura de la pagina oficial de The Legend of Zelda: Tears of the Kingdom (The Legend of Zelda: Tears of the
Kingdom para la consola, s.f.)
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En “Aventura numérica”, se aplican, en cierta medida, estos sistemas: el sistema de explorar permite
moverse por un mapa principal que contienen laberintos diseminados en su interior, el sistema de crear
se aplica a la creacion de llaves mediante recetas, y el sistema de descubrir, se basa en los diamantes,

gue tienen distintas finalidades en funcién de su color y del nUmero de diamantes conseguido.

Del titulo de “Leyendas Pokémon: Arceus” se toma inspiracion para la ambientacion y el estilo de
camara, una camara 3D que sigue al personaje en el movimiento. Ademas, se toma el sistema de

misiones, donde es necesario completar algunos pasos previos para seguir avanzando.

Figura 30: Captura de la pagina oficial de Leyendas Pokémon: Arceus (Legends arceus, s.f.)

Aunque, “Aventura numérica” no plantea una historia, dado las limitaciones de tiempo y de equipo
humano, pero si presenta misiones dentro de los laberintos que no estan especificadas como tal, pero
gue necesitan superarse en orden para poder avanzar. Ademas, las montafias del mundo principal

aparecen nevadas y el suelo lleno de hierba y flores.

De los videojuegos mas antiguos, que formaron parte de mi adolescencia, y estilo MMORPG se toma
inspiracion de su sistema de inventario, la barra que contiene los hechizos y la creacion de objetos al

obtener una receta.

o« L]

abieProof .4 Morph Method: Fine Recovery Potion

Figura 31: Captura del foro europeo de Aion (EuroAion.com, 2020)
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En “Aventura numeérica” se aplica lo anterior en un inventario dividido en tres partes, dos de ellas dentro
del inventario general: el inventario, donde almacenar los objetos, y la seccion para las recetas, donde
pueden crearse otros elementos al combinarse entre si. Por otro lado, se encuentra la barra de acceso

rapido o hotbar, situada debajo en la pantalla y que permite acceder a ellos facilmente.

2.6. Proyectos similares

Entre los proyectos educativos con un sistema de juego amplio, pero con una base sélida en las
matematicas, existe “Prodigy Math Game”. Un juego en linea que combina elementos de los juegos de
rol junto a las matematicas, su sistema se basa en realizar desafios numéricos para poder derrotar a

los enemigos y, asi, avanzar.

Su contenido esta adaptado al curriculo escolar y presenta batallas en un entorno online, donde se
puede jugar de manera colaborativa. Su enfoque estéa dirigido a las escuelas y a facilitar el trabajo de

los profesores y las profesoras (Prodigy, s.f.).

A difference of 14 means both ]

numbers subtract to 14:
15-7=14
?2-2=14
14-72=14

\/
Complete the pairs to have a el O of 14
The first number of the pair will be the larger number

15 and 1
16 and 2

14 and

Figura 32: Captura del video de presentacion de Prodigy Math (Prodigy, s.f.)

Su enfoque es didactico en su mayoria y presenta pequefios mundos que se deben recorrer al
avanzar. Por ello, aunque su guia es similar a la de “Aventura numérica” no tiene mucho mas en comun

gue los desafios matematicos.
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2.7. Competidores de otros sectores

El analisis previo se centra en el ambito educativo y los juegos o portales asociados donde pueden
encontrarse agrupados juegos que cumplen con ciertas caracteristicas: destinados al mismo publico
objetivo, creados por la misma compafiia y con un enfoque didactico.

De estos se destacan aquellos con una mayor relevancia y/o alcance en el panorama actual. Sin
embargo, dado el impacto actual de la industria de los videojuegos, podria considerarse un competidor
cualquier videojuego presente en las plataformas de distribucién e incluso en las plataformas de

streaming.

Los videojuegos abordan diversas tematicas, pero comparten un objetivo comun: atraer nuevos
usuarios y ofrecerles experiencias de entretenimiento atractivas y envolventes. Por tanto, la

competencia se extiende a cualquier producto que compita por la atencién y el tiempo del consumidor.

2.7.1. Netflix

La plataforma de visualizacién de series y peliculas incluye con sus suscripcion de pago, el acceso a
una extensa lista de juegos, que incluso abarca titulos inspirados en sus propias franquicias. Esto

permite a los usuarios dar el salto de espectador a participantes activos (Marin, 2023).

Aunque no cuenta con juegos educativos especificos, dentro de su catalogo se pueden encontrar

titulos que ofrecen conocimientos matematicos mediante simulacion o asimilacion.

Este juego emotivo (jen el buen sentido!) se basa en el popular webcdmic. Esta lleno de objetos
ocultos y de cientos de personajes v elementos peculiares que tienes que encontrar.

W‘ Combinay mueve los elementos para subir de nivel, derrotar a Mini Hades y rescatar a los
P LS dioses en este juego de puzles legendario. jEl Olimpo te necesita!
Puzzle Gods

Figura 33: Videojuegos disponibles en Netflix juegos (Netflix, s.f.)

Por ejemplo, Krispee Street (Krispee Street, s.f.) y Puzzle Gods (Puzzle Gods, s.f.), son dos de los
multiples juegos de rompecabezas disponibles en la plataforma. Estos juegos, con su disefio colorido,
ofrecen la oportunidad de reforzar conceptos matematicos a través de la alineacion de elementos y

promueven el pensamiento critico gracias al enfoque centrado en la observacion.

40



Aventura numérica

3.Propuesta

3.1. Definicién de objetivos

Al hablar de un videojuego centrado, si bien no en su totalidad si en su mayoria, en la mejora de las

habilidades matematicas para preadolescentes, los objetivos principales en los que se enfoca son los

siguientes:

Consolidar la aritmética: El juego se enfoca en reforzar conceptos aritméticos fundamentales
para preadolescentes de 8 a 12 afios.

Estimular el pensamiento critico: Ademas de ensefiar matematicas, el juego promueve la
resolucién de problemas y el pensamiento critico.

Fomentar la autoconfianza: El juego busca aumentar la confianza de los preadolescentes en
sus habilidades mateméticas a través de desafios graduales.

Promover la perseverancia: Se incentiva a los y las jugadoras a persistir en la resolucion de
problemas matematicos.

Crear una experiencia de aprendizaje inmersiva: El juego ofrece una experiencia centrada

en el aspecto ladico interactivo.

Para lograrlo “Aventura numérica”, crea un espacio abierto con libertad de movimiento y distintos

laberintos donde poder poner a prueba los conocimientos mateméaticos adquiridos. El listado detallado

de las caracteristicas principales es el siguiente:

Operaciones matematicas: sumas, restas, divisiones, multiplicaciones y fracciones para
conseguir resolver problemas.

Busqueda de la salida: laberintos con salida sellada que necesitan de una llave para poder
abrirse.

Amplia movilidad: mapa principal de mundo abierto sin carga entre pantallas que permite una
experiencia fluida.

Sistema de recompensa y logros: la resolucion de los problemas matematicos permite
obtener diamantes rojos, necesarios para abrir la puerta de salida y finalizar el desafio.
Creacién de objetos: las llaves para abrir las puertas seran necesario fabricarlas a partir de

diamantes.

La demo que se presenta contiene todos los elementos anteriores y enfoca su desarrollo en un

laberinto inicial donde realizar las acciones definidas con anterioridad, pero con algunas zonas dentro

del mundo abierto cubiertas de niebla. Las zonas con niebla no permiten el paso al jugador, pero crean

la expectativa de tener mas contenido detras de ellas.
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3.2. Modelo de negocio

El videojuego creado, “Aventura numérica”, no tiene como objetivo principal su comercializacién en el
mercado. Sin embargo, debido a que se especifican dos tipos de costes en el presupuesto simulado,

se incluye a continuacion un modelo de negocio que cubriria estos gastos.

Existe un extenso abanico de posibilidades para obtener beneficios de un videojuego, pero teniendo en
cuenta los objetivos propuestos en apartados anteriores, donde el foco se centra en la experiencia de
usuario, solo uno de ellos redne los requisitos necesarios para destacarse.

El pago unico ofrece por un precio fijo, o variable en funcién de los descuentos que se le pueden
aplicar, la experiencia de juego completa, y es adecuado para juegos creados con una finalidad desde
un inicio, como es el caso de “Aventura numérica”: centrado en la experiencia de usuario y no en la

monetizacion.

En resumen, partiendo de la base de las ganancias que una plataforma de distribucién solicita por
desplegar un videojuego en ella y teniendo en cuenta que se realiza con un enfoque principalmente
social y que permita mejorar las habilidades matematicas, el pago Unico seria la opcién mas viable

para sufragar estos costes y no enfocarse en la obtencion de beneficios.
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4.Diseno

4.1. Arquitectura general

El desarrollo del videojuego “Aventura numérica” se realiza con el motor de videojuego multiplataforma

Unity.

La eleccién de este motor recae en la versatilidad y la comunidad tan extensa que tiene (Garcia, 2019),
estos facilitan que el videojuego utilice multiples activos, descargados desde la tienda oficial de Unity,

sin necesidad de realizar pagos.

La tienda ofrece la oportunidad a sus miembros de compartir y descargar de manera gratuita las
creaciones que realizan, dado que uno de los objetivos de la compafia, Unity Technologies, es
democratizar el desarrollo de los videojuegos y ofrecer la mayor accesibilidad posible (Coloboradores

de Wikipedia, 2024). Permitiendo el realizar un desarrollo centrado en las funcionalidades.

La version de Unity utiliza es la versién Unity Personal que ofrece caracteristicas suficientes para el

desarrollo del videojuego sin necesidad de coste.

Las caracteristicas que contribuyeron a la seleccion de este motor son:

- Facilidad de uso: Unity cuenta con una interfaz intuitiva que facilita su utilizacién, al mismo
tiempo la curva de aprendizaje es relativamente sencilla, lo que permite mejorar la experiencia
del usuario (Fernandez E. C., 2023).

- Funcionalidades: permite renderizar imagenes, tanto en 2D como en 3D, utilizar pistas de
audio, crear efectos y utilizar Visual Studio Code para la programacion de Scripts, entre otras.

- Compatibilidad: al ser un motor multiplataforma permite exportar el videojuego creado a
distintas plataformas, ademas puede utilizarse junto a programas de disefio como Blender y es
compatible con animaciones y personajes de Mixamo.

- Comunidad: existe una comunidad de creadores de contenido para Unity extensa y gratuita

gue permite obtener ejemplos para crear script complejos o afiadir objetos al mundo del juego.

Figura 34: Captura del videojuego “Aventura numérica” con algunos de los assets utilizados
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4.2. Requisitos técnicos

4.2.1. Build

La exportacion del videojuego se realiza en formato .exe con las siguientes caracteristicas:
- Plataforma: Windows
- Arquitectura: Intel 64-bit

- Método de comprension: Predeterminado

Al realizar la compilacion, se generan las carpetas necesarias para poner en marcha el videojuego, por
lo que no se necesitan programas externos (Unity Documentation, s.f.).
4.3. Inventario de herramientas

4.3.1. Mixamo

Mixamo es una aplicacion de Adobe que permite animar personajes 3D. Dentro de su catalogo pueden

encontrarse multiples personajes 3D ya creados a los que pueden aplicarse las animaciones.

Mixamo es compatible con Unity y permite descargar las animaciones y personajes en formato FBX
para Unity, facilitando su integracion incluso sin conocimientos avanzados de animacion 3D. Ademas,
permite descargar las animaciones aplicadas al esqueleto correspondiente, adaptandolas

autométicamente al personaje sin necesidad de modificaciones adicionales.

En el caso de “Aventura numérica” se utiliza el personaje “Amy”, un personaje con un aspecto alegre y

colorido que se alinea con el enfoque del videojuego.

o 4

B .

Figura 35: Amy, personaje de Mixamo (Mixamo Characters, s.f.)

“Amy”, con el coédigo Ch46_nonPBR, es el personaje jugable del videojuego y se utiliza junto a las

siguientes animaciones:
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Figura 37: Ch46_nonPBR@ Shuffling

Figura 38: Ch46_nonPBR@Running

Figura 39: Ch46_nonPBR@Offensive
Idle

-

Figura 40: Ch46_nonPBR@Jumping Up

/,

Figura 41: Ch46_nonPBR@Falling To
Landing

Figura 42: Ch46_nonPBR@Falling Idle

.J,;

Figura 43: Ch46_nonPBR@Breathing
Idle

/ ] o |
/ / I

Figura 44: Ch46_nonPBR@Bored

Mesa 2: Animaciones utilizadas en “Aventura numérica”

4.3.2. Blender

Blender es un software de cAdigo abierto y gratuito que permite utilizar para cualquier propésito las

creaciones 3D que se realizan en él (Blender, s.f.).

Permite modelar, iluminar y renderizar animaciones y creaciones tridimensionales, entre otras

funcionalidad (Blender About, s.f.). Si bien su utilizacién puede ser compleja, en “Aventura numérica”,

se utiliza Gnicamente para crear los nimeros y simbolos matematicos en 3D que el personaje recoge

durante su recorrido por el laberinto.
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Figura 45: Signo de divisién y nimero 4 creados en Blender

No se consideraron otras alternativas debido a su capacidad para exportar las creaciones 3D en
formato FBX, compatible con Unity. Ademas, la aplicacién de color y textura se lleva a cabo dentro de

Unity, lo que permite una integracion fluida y la consecucion del objetivo de incorporar elementos 3D.

4.3.3. Visual Studio Code

Visual Studio Code se utiliza como programa para la creacién de scripts, gracias al paquete de Unity,
Visual Studio Editor (Visual Studio Code and Unity, 2023).

El lenguaje de programacion utilizado es C#, un lenguaje orientado a objetos y disefiado por Microsoft.
La creacién de scripts se basa en la interaccion entre los objetos que aparecen en el juego y las

acciones que se quieren realizar cuando colisionan entre si (Lightbox, s.f.).

En Unity, existen una serie de métodos que se utilizan para determinadas légicas internas, estas son
propias de Unity y son compatibles con Visual Studio Code y C#. Ademas, hay funciones y
caracteristicas que son propias del motor y son necesarias utilizar para poder desarrollar el cédigo

adecuado que permita la comunicacién con el videojuego (Fernandez E. C., 2024).

4.3.4. PlantUML

La extension para Visual Studio Code se utiliza para crear los diagramas de clases necesarios para
mostrar la arquitectura del videojuego. Permitiendo crear las clases y las relaciones entre ellas de una

manera agil.

4.3.5. Otras herramientas

Los videotutoriales de YouTube y ChatGPT han sido las principales fuentes de informacién que han
permitido crear las mecanicas incorporadas en el videojuego “Aventura numérica”, dentro del plazo

estipulado para su creacion, unos 2 meses.

En cuanto al uso de ChatGPT, se ha utilizado, principalmente, para obtener respuestas rapidas a
preguntas técnicas y para recibir orientacién sobre problemas de programacion que han aparecido
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durante el desarrollo del videojuego, agilizando de esta manera el desarrollo y permitiendo obtener

métodos y funcionalidades complejas.

Los videotutoriales consultados se acompafan de una breve descripcidn de donde han sido utilizados.

No todos los tutoriales se han aplicado en su totalidad, algunos han servido de inspiraciéon para

funcionalidades concretas y otros se han adaptado en base a las necesidades del videojuego.

Pero todos ellos aparecen en mayor o menor medida dentro del videojuego y han contribuido a

alcanzar la vision inicial de “Aventura numérica”: un videojuego que permite el movimiento libre, que

incluye operaciones matematicas y obstaculos que se deben superar.

Tutorial

Creador/a

Enlace

Descripcién/utilizacién

Creating a 3D
Platformer in Unity

(Ketra Games, s.f.)

Ketra Games

https://www.youtube.com/
playlist?list=PLx7AKmMOQh
xJFaj0lcdjGJzlg5KwrlfB1

m9

Animar, mover y realizar
acciones basicas del

personaje jugable.

How to Create an
INVENTORY

https://www.youtube.com/

Creacion del sistema de

SYSTEM in Unity - HawkesByte watch?v=5I2D6xtZIgk&ab inventario y la barra de
Epl (HawkesByte, channel=HawkesByte acceso rapido.*
2023)
3D Text in Blender: https://www.youtube.com/ | Creacién de los nimeros y
Everything You Need o watch?v=fnLV3878HN4& | los simbolos mateméaticos
to Know! (Dibujos de Dibujos de ab_channel=Brandon%27 en 3D para las
Brandon

Brandon, 2024)

sDrawings

operaciones matematicas.

How to OPEN A
DOOR With KEY in
UNITY - Easy Tutorial
(KozmobotGames,
2023)

Kozmobot Games

https://www.youtube.com/
watch?v=R0Q61nY2WOtA

&ab_channel=Kozmobot

Games

Apertura de las puertas del
laberinto al llevar en el

inventario la llave correcta.

How to Create a
PAUSE MENU in Unity
I'| Ul Design Tutorial
(Rehope Games,
2023)

Rehope Games

https://www.youtube.com/
watch?v=MNUYeOPWNN

s&ab channel=RehopeG

ames

Video utilizado para el
menu de pausa del

videojuego.

1 La coleccién actualmente esté oculta en el canal y no puede accederse a la totalidad de la lista.
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Make Your MAIN
MENU Quickly! | Unity
Ul Tutorial For
Beginners (Rehope
Games, 2023)

Rehope Games

https://www.youtube.com/
watch?v=DX7HyN70J|E&

ab_channel=RehopeGam

es

Video utilizado para la
creacion del menu inicial

para el videojuego.

Unity : 3D Ul in World

https://www.youtube.com/

Paneles con mensajes que

about game watch?v=GuWEXBeHEy8 .
Space (about game ) acompafian a las
) making &ab_channel=aboutgame ) »
making, 2021) _ operaciones matematicas.
making
) Niebla para las zonas que
Creating Fog and https://www.youtube.com/ )
) _ no son accesibles para el
Smoke in Unity (Nerd Nerd Head watch?v=2ustnmIV9KQ& .
jugador, dado que el
Head, 2023) ab_channel=NerdHead o
videojuego es una demo.
Como Teleport que permite al
teletransportarse en https://www.youtube.com/ | jugador desplazarse entre
UNITY. Hacer un Dev Ritch watch?v=wla9WNkbObo& zonas y que evita que el
teleport || Tutorial 2024 ab_channel=DevRitch jugador acceda a las zonas
(Dev Ritch, 2023) con niebla.
] https://www.youtube.com/ | Mejorar el aspect visual del
Tutorial Post . .
Kostas watch?v=vFmnCVI1ZZ|&a juego mediante el Post

Processing en UNITY

b_channel=Kostas

Processing.

Mesa 3: Listado de recursos utilizados de la tienda de Unity

4.4. Inventario de recursos

4.4.1. Comunidad de Unity

La tienda oficial de Unity permite a los creadores compartir sus creaciones. Aunque la mayoria de
estos recursos requieren el pago al creador para su utilizacion, algunos son gratuitos. Todos los

recursos utilizados en “Aventura numérica” son gratuitos y no requieren pago.

Los recursos que se presentaran a continuacion forman parte del videojuego, en menor o mayor
medida. Algunos aparecen en las principales funcionales, en cambio otros mejoran el aspecto visual y

dan mayor profundidad al desarrollo.

Algunos de los recursos han sido modificados, dentro de Unity, para adaptarse a las necesidades del
videojuego “Aventura numérica”. Cada recurso se acompafa de una descripcidon de su utilizacién o de

la accién que realiza dentro del videojuego.
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https://www.youtube.com/watch?v=vFmnCVl1ZZI&ab_channel=Kostas
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Las capturas que acomparfian a cada recurso muestran la version utilizada en el propio videojuego. Por
ello, para algunos de los recursos se incluyen una o0 mas capturas, ya que el mismo modelo se ha
utilizado para distintos objetos y se han creado Prefabs especificos para cada uno de ellos, facilitando

su reutilizacion.

Para los recursos que no se han modificado o que hacen referencia a texturas y materiales se

presentan capturas con ejemplos de su utilizacién en el juego.

Para los recursos de sonido se muestra un ejemplo de donde se han utilizado; algunos de los nombres

de los recursos sonoros se han modificado y no corresponden con los nombres reales.

Chests — PolyPack (Alstra Infinite, 2022) Creador/a Alstra Infinite

https://assetstore.unity.com/packages/3

Enlace
d/props/chests-polypack-209167

Figura 46: Cofre que contiene diamantes negros

Cofres del tesoro que contienen dos
Descripcién/ tipos de botines: diamantes negros y

Utilizacion simbolos matematicos. Estan repartidos

a lo largo del laberinto.

Figura 47: Cofre que contiene simbolos matematicos

Fantasy landscape (Pxltiger, 2024) Creador/a Pxltiger

https://assetstore.unity.com/packages/3

Enlace d/environments/fantasy-landscape-103
573

o Arboles y rocas repartidas por el mundo
Descripcién/ o
o del videojuego, aportan al aspecto
Utilizacion

visual y dan profundidad al paisaje.

Figura 48: Arboles y rocas del mundo de juego
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FloatingPlantPots (@PaulosCreations,
2019)

Creador/a

@PaulosCreations

Enlace

https://assetstore.unity.com/packages/3

d/props/floatingplantpots-141013

Descripcién/

Utilizacion

Plataforma situada en la zona con

basic_01

32x32 RGBAB UNorm 4.0 KB

niebla.2
Figura 49: Plataforma
Pixel Cursors (ClayManStudio, 2019) Creador/a ClayManStudio
https://assetstore.unity.com/packages/2
’ Enlace

d/qui/icons/pixel-cursors-109256

Descripcién/

Cursor para el modo juego.

Figura 51: Llave puertas internas e inicial del
laberinto

i i Utilizacion
Figura 50: Cursor para el raton
Rust Key (Aleksn09, 2020) Creador/a Aleksn09
https://assetstore.unity.com/packages/3
Enlace

d/props/rust-key-167590

Descripcién/

Llaves para abrir las puertas del
laberinto, se crean en base a diamantes

negros o a diamantes rojos. La llave de

Utilizacion ) )
diamantes rojos es la llave que abre la
puerta final.
Figura 52: Llave puerta final del laberinto
50 Free PBR Materials ]
) Creador/a CaptainCatSparrow
(CaptainCatSparrow, 2023)
https://assetstore.unity.com/packages/2
Enlace

d/textures-materials/50-free-pbr-materi

als-242760

Figura 53: Pared posterior del laberinto

Descripcién/

Utilizaciéon

Los materiales que contiene se utilizan

en las paredes y puertas del laberinto,

entre otros.

2 Funcionalidad inicial que no se utiliza dentro del laberinto, pero que puede verse en una de las zonas que

contienen niebla en el mapa.
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Aventura numérica

Simple Gems Ultimate Animated

) Creador/a AurynSky
Customizable Pack (AurynSky, 2019)
https://assetstore.unity.com/packages/3
Enlace d/props/simple-gems-ultimate-animated

-customizable-pack-73764

Descripcién/

Los diamantes negros se obtienen en el
camino principal y en los cofres

repartidos en el laberinto.

Utilizacion Los diamantes rojos se obtienen al
Figura 54: Diamantes que pueden recolectarse .
completar las operaciones
matematicas.
Terrain Sample Asset Pack (Unity ) )
] Creador/a Unity Technologies
Technologies, 2022)

https://assetstore.unity.com/packages/3
Enlace d/environments/landscapes/terrain-sam

Figura 55: Zona donde empieza el juego

ple-asset-pack-145808

Descripcién/

Utilizaciéon

Su utilizacion permite crear montafnas,
caminos y zonas verdes. Ademas, de
poder pintar con texturas que hacen
referencia a nieve, hierba y tierra.
También se utiliza para posicionar flores
y hierbas repartidas por el mapa.
Permite crear un mapa rodeado de
montafias y con caminos que dirigen al

jugador a las diferentes zonas.

Stylized Hand Painted Dungeon (Free)
(L2S ARTS, 2020)

Creador/a

L2S ARTS

Figura 56: Puerta situada en una de las zonas con
niebla

Enlace

https://assetstore.unity.com/packages/3

d/environments/stylized-hand-painted-d
ungeon-free-173934

Descripcién/

Utilizaciéon

Se sitla en una de las zonas con niebla
y hace referencia a la continuidad del

juego por esa zona.?

3 “Aventura numérica” es una demo por lo que no se crean todas las zonas.
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https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/simple-gems-ultimate-animated-customizable-pack-73764
https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/simple-gems-ultimate-animated-customizable-pack-73764
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Whitch's house (Bizulka, 2018) Creador/a Bizulka
https://assetstore.unity.com/packages/3
Enlace d/environments/fantasy/whitch-s-house

-125519

Descripcién/

Mesa, pozo y hacha situados cerca de

la “casa del jugador/a”. No realizan

Utilizacion ninguna accién especifica, son
Figura 57: Objetos de la zona inicial .
decorativos.
Lowpoly Baker's House (Evgenia, 2019) Creador/a Evgenia
https://assetstore.unity.com/packages/3
Enlace d/environments/fantasy/lowpoly-baker-s

-house-26443

Descripcién/

Representa la casa del jugador/a, es la

zona inicial donde se empieza el juego,

Utilizacion . ]
Figura 58: Casa del jugador/a y es un objeto decorativo.
FREE Casual Game SFX Pack
Creador/a Dustyroom
(Dustyroom, 2019)
Sonidos https://assetstore.unity.com/packages/a
Pickup So i - Diamantes Megro .
{CHUP SOURE el Enlace udio/sound-fx/free-casual-game-sfx-pac

Pickup Mumber A Numeros

Pickup Red 3 Diamantes Rojos
A Crafteo Llave

A Cofre

A Puerta Inicio

Soltar Numero

k-54116

Descripcién/

Efectos sonoros que acompafian la

recogida de los nimeros o de los

Utilizacion diamantes, la apertura de las puertas, la
Figura 59: Efectos sonoros para las diversas .
acciones creacion de llaves, entre otros.
Casual Kingdom World Sounds — Free )
i Creador/a Poligons Sounds
(Poligons Sounds, 2019)
https://assetstore.unity.com/packages/a
Soundtrack . . .
Enlace udio/music/casual-kingdom-world-soun

b
Tag Untag

Transform

" Audio Source

o]

Figura 60: Banda sonora

ds-free-136406

Descripcién/

Utilizaciéon

Banda sonora que se reproduce en

bucle.
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Score and Time (Game Sound Solutions,

2019)

Creador/a

Game Sound Solutions

Empty Chest Sound .3 Cofre abriendose

Figura 61: Efecto sonoro para el cofre vacio

Enlace

https://assetstore.unity.com/packages/a

udio/sound-fx/score-and-time-59255

Descripcién/

Utilizaciéon

Efecto para el cofre abriéndose una vez
se han recogido todos los elementos
que contiene.

Mesa 4: Listado de recursos utilizados de la tienda de Unity

4.4.2. Recursos propios

Algunos de los recursos utilizados en el videojuego “Aventura numérica” se inspiran en videotutoriales

de YouTube. Estos recursos permiten crear funcionalidades que se ajustan especificamente a las

necesidades del juego y que no pueden encontrarse en la tienda de Unity.

Otros, se han creado utilizando Blender y son la representacién de los elementos principales del juego:

nameros y simbolos mateméticos en 3D. Ademas, se han creado sprites y materiales para mejor el

aspecto visual del videojuego y aplicarlo a los recursos utilizados.

Nombre

Captura

Descripcion

Base

Caracteristicas

Detecta cuando el jugador/a
presiona la tecla Q, en caso de
ser el nimero correcto crea
una copia que se sitla encima
de la base redonda. El jugador
debe estar en la base
cuadrada para realizar la

accion.

Figura 62: Base de las operaciones

matematicas

Base donde se sitdan los
nameros y los simbolos de las
operaciones. Al dejar el
ndmero correcto se escucha
un efecto sonoro que avisa de

ello.

Nombre

Captura

Descripcién

Simbolos matematicos

Caracteristicas

Simbolos matematicos. Solo

pueden obtenerse de cofres.

Figura 63: Algunos de los simbolos que

Simbolos que al recogerse de
los cofres pueden utilizarse
para completar operaciones

matematicas.

53



https://assetstore.unity.com/packages/audio/sound-fx/score-and-time-59255
https://assetstore.unity.com/packages/audio/sound-fx/score-and-time-59255

Aventura numérica

pueden encontrarse en cofres

Nombre

Captura

Descripcién

Teleport

Caracteristicas

Detecta cuando el jugador
entra en el teletransportarse
de origen y lo transporta al

punto de destino.

En las zonas con nieblas no
son visibles, pero se
encuentran en el perimetro

impidiendo el paso al

Cuando el jugador/a entra en
el teletransportarse de origen
se traslada autométicamente

al destino.

Al entrar en el
teletransportarse de origen se

escucha un efecto sonoro.

jugador/a.

Figura 64: Teleport destino y teleport origen
Nombre Captura Descripcién
Numeros

Caracteristicas

Numeros del 1 al 9, que
pueden agruparse en el
inventario y se mueven de
arriba abajo y con rotacion en

el mapa.

Figura 65: Algunos de los nimeros que

pueden encontrarse en el laberinto

Al ser atravesados por el
jugador/a se recolectan y se

guardan en el inventario.

Sirven para completar las
operaciones matematicas y
pueden encontrarse dentro

del laberinto.

Nombre

Captura

Descripcién

Puerta

Caracteristicas

La parte central desaparece al
colisionar con el personaje que
lleva una llave en su

inventario.

Figura 66: Puertas

Las puertas estan tanto al
inicio como al final del
laberinto, ademas, de en su
interior. Algunas de ellas
presentan un aspecto
totalmente negro, indicando
gue no pueden traspasarse ni

abrirse.
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Nombre

Captura

Descripcién

Letreros

Caracteristicas

Paneles canvas que contienen
una imagen de fondo y un
texto. También pueden tener

imagenes de los nimeros o

jLlego la hora de las fracciones!

Encuentra el resuitado

Figura 67: Panel que hace referencia a la

Son textos explicativos de la
operacion matematica que
debe resolverse.
Pueden contener pistas o
problemas matematicos, hay

uno por cada operacion.

. fraccion
simbolos.

Nombre Captura Descripcién
Inventario

Caracteristicas

Almacena los objetos que se
recogen y se crean. Permite
mover los elementos y

agruparlos.

Figura 68: Inventario

Al presionar la tecla E, el
jugador o jugadora accede al
inventario, este panel ocupa la

pantalla y permite el
movimiento, aunque este

abierto.

Nombre

Captura

Descripcion

Barra de acceso rapido

Caracteristicas

Los elementos se almacenan
en la barra de acceso rapido,
una vez se ha llenado se

almacenan en el inventario.

Figura 69: Barra de acceso rapido o hotbar

Permite al jugador/a tener
acceso de manera directa a
los elementos que se
contienen en ella, al
posicionar el raton y clicar en
la tecla Q desapareceny

vuelven al mundo de juego.

Nombre

Captura

Descripcién

Panel de creacion

Caracteristicas

Se relaciona con el inventario
del personaje y permite crear
las llaves en funcion de los
diamantes que se tengan en

7

él.

&

Se necesitan 5
diamantes

Llave

Se necesitan 10
diamantes rojos

Llave Final

Figura 70: Panel de creacion

Al clicar encima de cada botén
es posible crear cada una de

las llaves.

La llave final solo puede

crearse con diamantes rojos.

La llave normal puede crearse

con diamantes negros.
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Nombre

Captura

Descripcién

Menu pausa

Caracteristicas

Al presionar en SALIR se

vuelve al menu inicial y al

presionar CONTROLES se
puede acceder a la

informacion de estos.

Figura 71: Menu de pausa

Figura 72: Controles

Se accede al presionar la tecla
ESC dentro del modo de
juego.

Permite salir y visualizar los

controles.

El tiempo del juego se pausa.

Nombre

Captura

Descripcién

Menu inicial

Caracteristicas

Al presionar en JUGAR se
accede y en SALIR se cierra,
al presionar en CONTROLES

se accede a los controles.

Figura 73: Menu inicial

Al ejecutar el juego se accede
a la pantalla de inicio que
permite acceder al juego,

visualizar los controles y salir

del juego.

Nombre

Captura

Descripcién

Créditos

Caracteristicas

Al presionar en SALIR se

vuelve al menu inicial.

Creado por

TFG Videojuegos

Grado: Ingenieria Informatica
&l !tinerario: Ingenierfa de Software

Curso: 23/24

Figura 74: Créditos

Se accede una vez
completado el laberinto,
muestra imagenes del juego y
los créditos.

Nombre

Captura

Descripcién

Carteles y avisos

Caracteristicas

Permite informar de acciones
gue pueden o no pueden
realizarse. Y poner en
situacion al jugador o

jugadora.

Mientras dormlas el bosque ha cambiado, tus
compafieros han desaparecido y los animales han

El bosque se ha llenada de niebla y ya no se puede
acceder a la cludad.

Una extrafia estructura ha crecido en la tierra y
diamantes han aparecido en el camina

¢Serds capaz de completar el desatio y devolver el
bosque a la normalidad?

Ha llegado el momento de superar la Aventura
numérical

Figura 75: Historia

ﬂ

Figura 76: Cartel y mensaje

Los carteles indican el camino
a seguir y la informacion al
crear las llaves ayuda a
entender la mecanica.

La historia inicial permite

situarse al jugador o jugadora.

Mesa 5: Listado de recursos propios
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4.5. Disefo grafico

4.5.1. Disefio del mundo

“Aventura numérica” se basa en un estilo sencillo y simple, que permite tener un mundo de juego
abierto y sin demasiados elementos, pero con los suficientes para que el jugador o jugadora pueda

disfrutar de la ambientacion y de la experiencia de juego.

El mapa se asemeja a un bosque y pueden verse las montafias de fondo que rodean toda la zona y
delimitan la zona de juego. Ademas, la zona inicial del juego esta rodeada de montafias e incluye a
modo de decoracién una casa, es donde empieza el juego y da a entender que el personaje vive en

este bosque.

Figura 77: Mapa de juego al completo (a la izquierda) y zona donde se inicia el juego (a la derecha)

Hay dos zonas que no pueden traspasarse, debido a que la presentacion del juego se realiza a modo
de demo extendida, es decir, puede completarse el primer laberinto al completo, pero no pueden

traspasarse zonas que refieren a opciones méas complejas y avanzadas.

Por ejemplo, la parte donde se sitla la puerta hace referencia a que el mapa continua hacia otra zona

de juego y la zona trasera del mapa a que hay mas laberintos por superar.

Figura 78: Zonas con niebla

Por ultimo, tenemos la zona del laberinto, donde el personaje tendra que resolver las operaciones y los
problemas matematicos para obtener los diamantes rojos que le permitiran crear la llave que abre la

puerta final.
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Figura 79: Laberinto

El laberinto se compone de zonas donde se pueden leer carteles con informacién de las operaciones
matematicas, nimeros que se han de recolectar para completar las operaciones y cofres que

contienen desde diamantes negros hasta simbolos matematicos.

Figura 80: Ejemplo zona donde se contiene un cofre

La informacion de las operaciones matematicas se presenta con una tipografia facil de leer sobre un
fondo naranja. Delante o al lado de cada cartel puede encontrarse las bases que hacen referencia a la
operacion matematica que se debe resolver, existe una base por cada nimero y/o simbolo que debe

colocarse.

Figura 81: Cartel explicativo junto a las bases de la operacién matematica
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4.5.2. Usabilidad

El desarrollo de "Aventura Numérica" se centra en proporcionar una experiencia de usuario accesible y

satisfactoria, siguiendo los principios de usabilidad (Artigas, 2010) y la guia de accesibilidad (Game

accessibility guidelines, s.f.). Para lograrlo, se han implementado varias caracteristicas y disefios que

mejoran la usabilidad del juego:

Informacién de controles: En el menu de inicio y en el menud de pausa, puede accederse al
apartado dedicado a los controles del juego. Esto permite acceder facilmente a informacién
detallada sobre coémo realizar acciones dentro del juego, lo que mejora la accesibilidad y la
comprension.

Efectos sonoros y visuales: Se han utilizado efectos sonoros y visuales para proporcionar
retroalimentacién inmediata. Por ejemplo, cuando se recoge un nimero o se completa una
operacion matematica, se activan efectos sonoros y visuales que alertan al jugador o jugadora
sobre el éxito de la accion. De manera similar, cuando una accion no se puede realizar, como
al entrar en la zona de niebla, se utiliza una combinacion de sefiales visuales y sonoras para
indicar la imposibilidad de realizar la accién, lo que ayuda a los jugadores a comprender y
reaccionar adecuadamente.

Disefio orientado a la prevencién de errores: El disefio del juego se ha enfocado en
prevenir errores y guiar al jugador o jugadora de manera a través de los desafios de manera
intuitiva. Se han creado caminos visuales que guian hacia el laberinto, evitando confusiones y
asegurando una progresion clara. La presencia de diamantes a lo largo de estos caminos
refuerza la idea de un camino seguro, proporcionando una indicacién visual adicional para los

jugadores.

59



Aventura numérica

5. Implementacion

5.1. Arquitectura

5.1.1. Diagrama de clases

Existen diversas clases dentro del videojuego “Aventura numérica”, algunas de ellas hacen referencia
al personaje, otras al sistema de inventario y otras son relativas al sistema de las operaciones
matematicas, aunque existen algunas clases que son designadas para el modo de juego en general.

Los diagramas UML, que forman el diagrama de clases, muestran las relaciones entre las clases

existentes, aunque la mayoria son independientes entre si.

Las clases independientes y que no tienen relacién con otras, son las que hacen referencia al propio
sistema de juego, a acciones relacionadas con la animacién del personaje o al movimiento de este:
- TimeController: permite que el tiempo en el juego sea ciclico: existiendo el dia y la noche.
- BoredBehaviour: modifica la animacién del personaje en funcién del tiempo que ha
trascurrido entre la Gltima vez que se ha movido.
- CameraRecentre: focaliza la atencion de la cAmara en el personaje y permite modificar el
enfoque.
- FollowHandPosition: posiciona un objeto delante de la mano del personaje jugable.
- PlayerMovement: permite el movimiento del personaje, el salto y modifica la animacién en
funcién del mismo.
- PauseController: pausa el modo de juego: animaciones y transcurso del tiempo.
- Teleport: desplaza al personaje a una posicion designada cuando entra en él.
- PauseMenu: controla las acciones de los botones del menu de pausa.

- MainMenu: controla las acciones de los botones del menu inicial.

El resto de las clases creadas mantienen una dependencia entre ellas, si bien no todas se relacionan

de la misma manera ni con las mismas clases.

Existen dos clases que tienen una relacion de dependencia entre si y que corresponden a la plataforma
movil creada en un primer momento, pero que finalmente no se utiliza en la parte jugable del juego
“Aventura numérica”. Las dos clases a las que se hace referencia son:

- MovingPlatform: controla el movimiento de la plataforma entre el recorrido marcado.

- WaypointPath: marca el camino que la plataforma debe seguir en su movimiento.

Las clases mencionadas anteriormente no son las Unicas que mantienen una relacion entre ellas, dado
que el sistema de inventario, de creacién de objetos, de botin de los cofres y de solucion de las

operaciones matematicas mantienen relaciones entre las diversas clases que lo componen:
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- Chest: crea el botin del cofre en funcién de la tabla que tenga asignada y actualiza la
animacion una vez que se han recogido los objetos de su interior.

- ColliderDetector: posiciona los niameros y los simbolos en las bases de las operaciones
matemadticas, si el elemento es el correcto.

- Detector: detecta los objetos que entran en las bases y crea el diamante rojo cuando se ha
completado la operacion o el problema matematico.

- DoorOpener: permite abrir la puerta en caso de contener una llave en el inventario.

- Inventory: gestiona el inventario del jugador en su totalidad: recolectar objetos, utilizar las
recetas, soltar objetos, moverlos, entre otros.

- Item: crea con las caracteristicas especificadas los objetos con los que interacciona el jugador.

- LootTable: contiene los elementos que se crearan como botin en los cofres.

- Lootltem: marca que items forman parte del botin y en qué cantidad.

- Recipe: permite crear objetos siempre que se tengan suficientes items para ello.

- Requiredingredients: marca que objetos son necesarios para crear las recetas.

- Slot: muestra la informacion del item que contiene y permite posicionar cada elemento en el

slot correspondiente.

Para cada una de las clases descritas con anterioridad se crean diagramas, donde aparecen sus
atributos y los métodos que contienen, ademas de las relaciones entre ellas en caso de darse. Los
atributos y los métodos publicos se marcan con un circulo verde, en cambio los métodos y los atributos

privados se muestran con un cuadrado rojo.

Las relaciones se acompafian del nombre de las mismas y se representan de la siguiente manera:
- <<depends>>: relacion de dependencia entre dos clases, es decir, cuando una clase necesita
de otra para poder ejecutar sus funciones y/o cumplir su cometido.
o Representacion: linea discontinua que finaliza con una flecha.
- <<uses>>: relacién que indica una asociacién entre dos clases, es decir, cuando una clase
hace referencia a otra clase.
o Representacion: linea continua que finaliza con una flecha.
- <<contains>>: relacion de agregacion o composicion entre dos clases, es decir, cuando una
clase contiene a otra clase.

o Representacion: linea discontinua que finaliza con una flecha.
Aquellos métodos propios de Unity no son publicos ni privados, por ello no contienen marcacion,

ademas los atributos que dentro de Unity son privados, pero visibles en el inspector, los denominados

SerializeField aparecen en los diagramas como publicos, dado que son accesibles y modificables.
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Las clases independientes descritas con anterioridad tienen su representacién en los siguientes

diagramas de clases:

@ Teleport
o destination: Transform © PauseMenu © MainMenu
o teleportSound: AudioClip -
o audioSource: AudioSource © GameQbject pauseMenuUl
Start(); void o Animator characterAnimator | | @ PIayGame(): VO_Id
e OnTriggerEnter(Collider): void | | e Exit(): void © QuitGame(): void

Figura 82: Clases Teleport, PauseMenu y MainMenu

© TimeController © PlayerMovement
o timeMultiplier: float o rotationSpeed: float
o startHour: float o jumpHeight: float
o timeText: TextMeshProUGUI o gravityMultiplier: float
o sunLight: Light o jumpHorizontalSpeed: float
o sunriseHour: float o jumpButtonGracePeriod: float
o sunsetHour: float o cameraTlransform: Transform
o dayAmbientLight: Color O animator: Animator
o nightAmbientLight: Color o characterController: CharacterController
o lightChangeCurve: AnimationCurve O ySpeed: float
o maxSunLightintensity: float O originalStepOffset: float
o moonLight: Light O lastGroundedTime: float?
o maxMoonLightintensity: float o jumpButtonPressedTime: float?
o currentTime: DateTime O isJumping: bool
o sunriseTime: TimeSpan o isGrounded: bool
O sunsetTime: TimeSpan o isSliding: bool
Start(): void O slopeSlideVelocity: Vector3
Update(): void Start(): void
m UpdateTimeOfDay(): void Update(): void
m RotateSun(): void m SetSlopeSlideVelocity(): void
m UpdateLightSettings(): void ® OnAnimatorMove(): void
m CalculateTimeDifference(TimeSpan, TimeSpan): TimeSpan m AdjustVelocity ToSlope(Vector3 velocity): Vector3

Figura 83: Clase TimeController y PlayerMovement

(€) BoredBehaviour

o _timeUntilBored: float
o _numberOfBoredAnimation: int
o _isBored: bool

o _idleTime: float L.
TR TR T F © FollowHandPosition

o _previousBoredAnimation: float

o BORED_ANIMATION_INVENTORY_ACTIVE: int o handTransform: Transform

o OnStateEnter(animator: Animator, statelnfo: AnimatorStatelnfo, layerindex: int): void o offset: Vector3
@ OnStateUpdate(animator: Animator, statelnfo: AnimaterStatelnfo, layerindex: int): void R
m Resetdle(): void Update(): void

Figura 84: Clases BoredBehaviour y FollowHandPosition

© PauseController

o GamePaused: UnityEvent
o GameResumed: UnityEvent
o pausePane: GameObject

© CoTiErER e o characterAnimator: Animator
o _isPaused: bool
o freeLookCamera: CinemachineFreelLook o _animatorParameters: AnimatorControllerParameterf]
Start() Start(): Vf)id .
Update(): void
Updatg() . . = PauseGame(): void
o GetAxisCustom(axisName: string): float = ResumeGame(): void

Figura 85: Clases CameraRecentre y PauseController
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Los diagramas que hacen referencia a las clases del sistema de inventario, de creacion de objetos, al

botin del cofre y a la solucion de las operaciones matematicas; mantienen relaciones de dependencia,

de agregacién y de relacion entre ellas:

@ Detectar

© objetosADetectar: List<ltem=
o playerObject. GameObject

o objetosDetectados: int
© objetoACrearPrefab: GameOhject

© DoorOpener

o objetosTotal: int

o keyName: string

© createRedSound: AudioClip
o audioSource: AudioSource

Start()

B ONTriggerEnter(other: Collider): void
u DestroyKeylninventory(inventary: Inventory, keyName: string): void
T

Update()
B CheckObjectsinCollider(): vaid

u IsPlayerinCollider(): baol

®m MarkltemAsDetected(item: Item): vaid

© CaolliderDetectar

o lastDrappeditem: item
© objectWwithNumber: GameObject
o playerOpject: GameObject

© positionY: float

o rotationy: float

o restari: float

o restarZ: float

o scalex: float

o scaleY: float

o scaleZ: float

© sound: AudioClip

O audioSource: AudioSource

1

susesy

1

@ Item

© name: string

© description: string
© icon: Sprite

o currentQuantity: int
© maxQuantity: int

cusess _| © floatSpeed: float « scontainss ¢ | © pickupKey: AudiaClip

Start()
= HandleltemDropped(droppeditem: Item): void
B IsPlayerinCallider(); boal
= HandlzDrappedObject(): void

o rotationSpeed: float

o initialYPosition: float

o initialXRatation: float

o startPosition: Vectord

o startRotation: Quaternion
o equipableitemindes: int

Start(): void
Update(): void

[t}

1
©) siot

o hovered: baal

o helditem: Item

o apaque: Color

o transparent. Color

o thisSlotimage: Image

o thisSlotQuantityText: TMP_Text
O itemHoverinformation: Transform

e InitializeSlot(Transform): void

© Setltemltem): void

o Getltem(): Item

@ hasltem(): bool

o UpdateData(): void

o OnPointerEnter(PointerEventData): void
& OnPointerExit(PointerEventData): void

T
|
|
'
'
1
'

ledepands
1%

@ Inventary

© inventory: GameOkject

o allinventorySiots: List<Slot>

© inventorySiots: List<Slot>

o hotbarSlots: List<Slot>

© slotHover Transform: Transform
o craftingPanel: GameObject

o dropLocation: Transfarm

© dragiconimage: Image

o currentDraggeditem: tem

o currentDragSiotindex: int

© equipableftems: List<GameObject>
o selectedltemimage: Transfarm
o selectedindex: int

o itemRecipes: List<Recipe>

o chestSlats: List<Slot>

o chestslotParent: GameObject
© OnitemDropped: Action<items
© pickupSound: AudioClip

© pickupMumber: AudioClip

© pickupRed: AudioClip

~ ~ ~ | o openChestSound: AudioClip
© openDoorSound: AudioClip
© drapNumbersaund: AudioClip
O audiaSaurce: AudioSource

Start(): void

Update(): void
® OnTriggerEnter{Callider): void
® openChest(Chest): void
= OnTriggerExit(Callider): vaid
B closeChest(chest): void
= AdditemTolnventary(ttem, int): void
= Togglelnventary{bool): vaid
w dropltem(): vaid
1 4 m draginventorylcan(): vaid
m drapinventarylcan(): vaid

’ m resetDragVariables(): void

4 ® enablzdHotbartem(int): void
' e craftitem(string): vaid
‘ m removelngredient(string, int): vaid
= havelngredient{string, int): boal
@ HasKeyininventary(string): boal
@ GetAllinventorySiots(): List<Slat>
© SoundKey(): void

’
leusess meontainss

© chest

@ chestUIPrefab: GameObject
© chestUIParent: Transform
o allChestSlots: List<Slot>

© slotHaverTransform: Transform
o animatar: Animatar

& eemtains? 1 o randomLoot bool

© lootTable: LootTable

o emptyChestSound: AudiaClip
0 audioSource: AudioSource

o emptyChestSoundPlayed: bool

o chestinstantiatedParent: GameObject

Start()
Update()
® IsEmpty(): boal
u PlayEmptyChestSound(): void

1

leusess

1
© LootTable

© loatitems: List<Lootitem>

© Lootitzm

4

@ Recipe

o createditemPrefab: GameObject
© quantityProduced: int

o requiredingredisnts: List<requiredingredients>

o Recipe()

cusess

o spawnChancePersiat: int (©)Requiredingredients

1 econtains» + | © itemPrefab: GameObject
______ o minSpawn: int

o maxSpawn: int

© spawnChance: float

o InisitaliseLootTable(): vaid

= NormaliseSpawnChances(). void

u Calculate TotalSpawnChance(): float
@ SpawnlLoot(List<Slot>): void

B SpawnRandamitem(siat): void

= ChaoseRandomitem(): Loatitem

o itemName: string
o requiredQuantity: int

e requiredingredients()

Figura 86: Clases Detector, DoorOpener, ColliderDetector, Item, Inventory, Slot, Chest, LootTable, Lootltem, Recipe y

Requiredingredients
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El ultimo conjuno de diagramas hace referencia al funcionamiento de la plataforma que mantienen una

relacion de dependencia, dado que el movimiento necesita del camino para poder ejecutarse:

@ MovingPlatform

o _waypointPath: WaypointPath
o _speed: float
o0 _targetWaypointindex: int © WaypointPath
o0 _previousWaypoint: Transform
E{?nziit:vm?:&?;é?;t;rlzszorm | «depends> _ o GetWaypoint(waypointindex: int). Transform )
o 7e\apsedT\me. float o GetNextWaypointindex(currentWaypointindex: int): int
= ® OnDrawGizmos(): void
m OnDrawGizmosSelected(): void e DrawWaypointGizmos(): void
Start(): void m |sWaypointSelected(): bool
FixedUpdate(): void :
m TargetNextWayPoint(): void
m OnTriggerEnter(Collider other): void
m OnTriggerExit(Collider other): void

Figura 87: Clases MovingPlatform y WaypointPath

5.1.2. Diagrama de compaosicion

El conjunto de clases presentadas con anterioridad forman la arquitectura de clases del videojuego
“Aventura numeérica”, pero para poder entender mejor su distribuciéon y donde se aplica cada una de
ellas, a continuacion se muestran los diagramas de composicién donde puede verse la relacion entre
los diferentes GameObject y los componentes, scripts, que contienen.

Dado que los atributos y los métodos de cada una de las clases pueden encontrarse en el apartado
anterior, los diagrama de composicion Unicamente contienen las distintas clases y su relacién con el
GameObject donde se encuentran, ademas de la interaccion con el resto de GameObjects que

necesitan para su funcionamiento.

Para marcar que tipo de objetos son se indica antes del nombre de cada uno a que tipo corresponden:
- Ul: elementos del canvas del juego.
- Animator: componeente que controla la animacién del personaje.
- Transform: apartado de un objeto que lo posiciona dentro del mundo de juego, tanto a nivel de

posicion, como de rotacién y de escalabilidad.

El primero de los diagrama de composicion hace referencia al personaje jugable, “Player”:

] ] ]
Requiredingredients [ Recipe Item
A
Player (GameQObject)
=] 0| [
PauseController PlayerMovement Inventary
] | | P~
~
v o
T
- (o g I./ R "..I
Ul_PauseMenu Animator_Ch46_nonPER Transform_MainCamera Ul_Inventory Ul_Crafting Transform_DropLocation

Figura 88: Diagrama de composicion “Player”
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El siguiente diagrama corresponde a la base donde se dipositan los objetos que completan las

operaciones matematicas:

Base (GameObject)

|
ColliderDetector

— Y —

Player_GameObject Number_GameObject Symbol_GameObject

Figura 89: Diagrama de composicion “Base”

Este diagrama se relaciona con el siguiente, si bien, no directamente si lo realiza de manera indirecta,

las bases estan contenidas dentro de un objeto denominado “Math”:

Math (GameObject)

Detector

iy iy T T
N L N o
Mumber_GameObject Symbol_GameObject Player_GameObject DiamondRed_GameObject

Figura 90: Diagrama de composicién “Math”

Este objeto lee la informacién de los que contiene, no directame del objeto “Base”, sino de todos los

child que tiene en su interior, por ello, no hay relacion directa entre “Math” y “Base”.

Ambos objetos necesitan de los coleccionables: “Diamonds”, “Diamond Red”, “Number”, “Symbol”.
Estos GameObject pueden ser recolectados por el jugador y contienen el mismo componente en su

interior:

Diamond Red (GameObject) Diamond (GameObject) Number (GameObject) Symbel (GameObject)

Item Item Item Item

Figura 91: Diagramas de composiciéns “Diamond Red”, “Diamond”, “Number” y “Symbol”

Otros objetos del mundo de juego que tienen relacién con las clases explicadas anteriormente son

“Teleport”, “No Entry Zone” y “Door”, el primero y el segundo hacen referencia a los objetos que
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desplazan al “Player” de un punto a otro; el tercero, designa las puertas que el jugador o la jugadora
puede abrir una vez tiene la llave correspondiente.

No existe relacion directa entre “Player”, “Teleport” y “No Entry Zone”, ya que la configuracion mueve
de localizacion a todo objeto que entre dentro del Collider, en este caso es “Player”, pero no contiene

una restriccion explicita.

Teleport (GameObject) Door (GameObject) No Entry Zone (GameObject)
] 'm ]
Teleport DoorOpener Teleport
L 4

y r — y

Y L Y
o o

- Inventory _
Transform_TeleportDestination Transform_TeleportPoint

Figura 92: Diagramas de composicion “Teleport”, “Door” y “No Entry Zone”

El dltimo objeto del juego que contiene un script y, que portanto, tiene relaciéon con una de las clases es
“Chest”, objeto que hace referencia al cofre que contiene un botin. El contenido del cofre se almacena

en el inventario a partir de los slots:

Chest (GameObject)

7

LootTable > Lootitem U
UI_Chest

:E: | L :
Chest | > siot [ Inventory

Figura 93: Diagrama de composicién “Chest”

Para finalizar, existen algunos elementos del mundo de juego que tienen relacién con algunas clases
mencionadas en el apartado anterior. Estos elementos corresponden al elemento canvas o forman

parte del mundo de juego, pero sin que el jugador o jugadora pueda interactuar con ellos.
Los elementos del canvas que contienen scripts son: “InventorySlot” y “PauseMenu”, estos dos

elementos forman parte del sistema de juego y permiten que el jugador interactie con el sistema de

inventario y con el menu de pausa, respectivamente:
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Inventory Slot (Canvas Ul)

Slot

PauseMenu (Canvas Ul)

]
PauseMenu ‘

y
Yy
p—y

TextMeshPro_Text

s
Yy
p—

Animator_Ch46_nonPBR

Figura 94: Diagramas de composicion “InventorySlot” y “PauseMenu”

En cuanto a los elementos que forman parte del mundo, pero con los que el personaje jugable no

puede interactuar, tenemos “Moving Platform” y “Waypoint Path” en referencia a la plataforma mavil

que puede visualizarse en una de las zonas con niebla y “Time Controller”’, que gestiona el ciclo diario

del juego y la modificacion en la luz:

Time Controller (GameObject)

g

‘ TimeController

a

DirectionalLight_SunLight DirectionalLight_MoonLight

Moving Platform

MovingPlatform

(GameObject)

Waypojnt Path (
]
WayPointPath

GameObject)

Figura 95: Diagramas de composicion “InventorySlot” y “PauseMenu”

5.1.3. Componente Animator

Para poder afiadir animaciones a nuestro personaje segun las acciones que este realizando en cada

momento, se crea un Animator, donde en base a unos arboles de accién y a unos parametros que se

obtienen del script de movimiento se modifica la animacion del personaje.

Any State

Faling

Entry

Blend Tree

Jumping

Landing

Figura 96: Animator de Player y parametros

IsJumping

I1sFalling

B nimation
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Estos parametros controlar la fuerza al caminar4 y la animacion del personaje cuando esta en

movimiento, saltando, cayendo o cuando lleva mucho tiempo sin moverse.

Gracias a estos parametros y a las transiciones que se crean entre los distintos estados se consigue un

cambio suave y dinamico entre las diversas animaciones, obteniendo un resultado lo mas real posible.

Ademas, del animator del personaje, se crea un segundo animator que hace referencia al cofre, este
contiene un Unico pardmetro y permite mostrar una animacion que abre el cofre una vez se han

recogido todos los objetos que contenia.

s Parameters

Figura 98: Cofre con botin a la izquierda y sin botin a la derecha

El cofre se presenta cerrado cuando contiene objetos en su interior, pero una vez se han recogido la
tapa se abre, de esta manera, aunque el jugador o jugadora pase por una zona con un cofre detecta

facilmente si ya ha estado alli. La animacion se acompafia de un efecto sonoro.

5.2. Instrucciones de instalacion

La utilizacién de “Aventura numérica” no requiere de una instalacion, pero si es necesario seguir los
siguientes pasos para poder jugar:
1. Descargar el ZIP del juego desde la versién deseada.
o Existen 3 versiones disponibles:
» v1.0, version Alfa, correspondiente a la PEC2.
» v2.0, version Beta, correspondiente a la PEC3.
» V3.0, versién Gold, correspondiente a la PECA4.

2. Extraer los archivos comprimidos en una carpeta local.

4 En un primer momento, se penso en afiadir el modo de juego mediante mando.
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3. Ejecutar el archivo “Aventura.exe” para iniciar el juego.

Las versiones mencionadas pueden encontrarse en;
https://drive.google.com/drive/folders/1vIn61UPE7e0q7xTprO9H5Cehcx3LIv3852usp=sharing

Donde puede acceder cualquier usuario del dominio de la universidad, siempre que tenga el enlace.

Ademas, existe un repositorio de Github privado donde el tutor del TFG puede acceder libremente (las

presentaciones que acompafan a las releases puede acceder cualquier usuario que tenga el enlace):

Repositorio GitHub:

o https://github.com/Cristina-Vinuesa/Aventura-numerica

Release v1.0:

o https://github.com/Cristina-Vinuesa/Aventura-numerica/releases/tag/PEC2

o Video presentacion: https://youtu.be/6XZgLBZKus8

Release v2.0:

o https://github.com/Cristina-Vinuesa/Aventura-numerica/releases/taqg/PEC3

o Video presentacion: https://youtu.be/cf0 _5eBUxro

Release v3.0:

o https://github.com/Cristina-Vinuesa/Aventura-numerica/releases/tag/PEC4

o Video presentacion: https://youtu.be/-pgNOvVVYpTA
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6.Demostracion

6.1. Guia de usuario

iBienvenida/o a Aventura Numérica!

Esta guia te ayudara a familiarizarte con el juego y te proporcionara los conocimientos necesarios para

disfrutar al maximo de esta emocionante experiencia educativa.
+ Objetivo del juego

El objetivo principal de Aventura Numérica es recorrer el laberinto y recolectar nimeros y simbolos

matematicos para resolver operaciones y conseguir salir del laberinto.
+ Controles

= Movimiento del personaje: Utiliza las teclas W, A, S, D o teclas de direccion (1, |, «, —) para
mover al personaje por el mundo del juego.

= Salto: Presiona la tecla ESPACIO para que el personaje salte.

= |nventario: Presiona la tecla E para abrir y cerrar el inventario y administrar tus objetos.

= Recoger niameros y diamantes: Atraviesa los nimeros y diamantes dispersos por el mundo del
juego para recogerlos y afadirlos a tu inventario.

* Menu de pausa: Accede al menu de pausa en cualquier momento presionando la tecla ESC.

= Cémara: Utiliza el boton derecho del raton y la rueda para mover y ajustar la cadmara del
personaje.

= Mover objetos en el inventario: Haz clic izquierdo sobre un objeto del inventario y arrastralo a
otra posicién para reorganizarlo.

» Posicionar objetos: Presiona los numeros del 1 al 7 para dejar en el mundo de juego el objeto
que tenga la barra de acceso rapido.

» Crear llaves: Clica en el boton debajo de la imagen de la llave dentro del inventario para crear
una nueva, debes tener los diamantes necesarios para crearla.

R/

% Resolucion de operaciones

Una vez que hayas recolectado los nimeros y simbolos necesarios, podras resolver operaciones y

problemas matematicos para obtener diamantes rojos y desbloquear cofres.
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Utiliza el inventario y la barra de acceso rapido para acceder a los nimeros y simbolos recolectados,
coldcate encima de la plataforma cuadra, posiciona el ratén encima del nimero o simbolo que quieras

dejar en el mundo de juego y presiona Q.
+ Estrategias
Explora cada rincon del laberinto para encontrar todos los niimeros y simbolos matematicos.

Presta atencion a las sefiales visuales y sonoras que te indican el progreso en el juego y los desafios

gue enfrentas.
<+ Recomendaciones

Lee atentamente cada tablero naranja, en ellos encontraras pistas y los desafios que debes resolver.

iNo tengas miedo de explorar y experimentar!

jAhora que conoces los fundamentos de Aventura Numeérica, estas listo/a para comenzar tu viaje

matematico! jDisfruta del juego y que la aventura comience!

6.2. Tests

Se realizaron sesiones de juego con dos grupo de nifios y nifias entre las edades de 8 y 12 afios, de
esta manera se pudo evaluar la jugabilidad, la experiencia de usuario y la efectividad de las mecénicas

implementadas en el aprendizaje de las matematicas.

Las sesiones de prueba consistieron en dos sesiones de 3 participantes donde pudieron probar el

juego mientras se observaba su comportamiento.

Las sesiones tuvieron una duracion de 2 horas cada una, y al finalizar se evalu6 el porcentaje
completado del laberinto. El proposito principal de las sesiones fue evaluar la adecuacion de las

operaciones matematicas en el juego.

Ademas, al finalizar la sesion se les realizaron preguntas especificas para recopilar datos cualitativos

sobre la experiencia, tanto a los participantes como a los responsables que los acompafaban.

6.2.1. Participantes

Se realizaron 2 sesiones de prueba con un total de 6 participantes:
- Sesion 1:
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o Participante 1: Edad 8 afios, curso 3° Primaria

o Participante 2: Edad 10 afios, curso 4° Primaria

o Participante 3: Edad 8 afios, curso 3° Primaria
- Sesion 2:

o Participante 1: Edad 12 afios, curso 6° Primaria

o Participante 2: Edad 11 afios, curso 5° Primaria

o Participante 3: Edad 11 afios, curso 6° Primaria

6.2.2. Resultados de la observacioén

Durante las sesiones de prueba se observo el comportamiento de los participantes y se apuntaron los

adjetivos mas repetidos:

Adjetivos

a

m Colorido m Divertido = Dificil m Interesante = Diferente
Mesa 6: Gréfico adjetivos mas comentados

Los cuatro adjetivos mas repetidos fueron colorido, divertido, dificil e interesante, algunos de los
participantes comentaban que habia operaciones que aun no habian visto en clase, pero que con la

ayuda podrian completarlas.
Durante la sesion no se permitié la ayuda externa, dado que se pretendia para evaluar la capacidad de
los participantes para resolver los desafios del juego de manera independiente y sin asistencia externa

y comprobar la efectividad de las operaciones matematicas implementadas.

Ademas, se comprob6 el nimero de operaciones completadas dentro del laberinto, para poder valorar

el porcentaje que se completo. Los resultados obtenidos se representan en el siguiente grafico:
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Procentaje completado durante la
sesion de juego

100%

80%
60%
40%
20%

0%

Sesion 1 Sesion 2

M Participante 1  ® Participante 2 Participante 3
Mesa 7: Gréfico porcentaje completado

Los resultados de las sesiones de prueba revelan diferencias significativas en el rendimiento entre los
grupos de edad de los participantes. Mientras que los participantes de 5° y 6° de Primaria lograron
completar casi en su totalidad el laberinto dentro del tiempo asignado, los participantes de 3°y 4° de

Primaria encontraron mas desafios y no avanzaron tan lejos en el laberinto.

Estas diferencias sugieren que la edad y el nivel de desarrollo pueden influir en la capacidad para
comprender y superar las operaciones matematicas del juego. Ademas, refuerzan uno de los objetivos
de “Aventura numérica”, que es ofrecer una dificultad incremental basada en los conocimientos

adquiridos en cada ciclo educativo.

6.2.3. Resultados de las entrevistas

Al finalizar la sesiébn de prueba se realizaron algunas preguntas a los participantes y a sus
responsables. Pueden encontrarse mas detalles en el Anexo B: Resultados detallados de las

entrevistas.

Las preguntas realizadas a los participantes fueron:
- ¢Qué parte te ha gustado mas? ¢ Por qué?
- ¢Alguna parte te resulto dificil de entender?
- ¢Crees que has puesto en practica los conocimientos que has aprendido en clase?

- ¢ Qué mejorarias del juego?
En cambio, a los responsables:

- ¢ Qué te ha parecido “Aventura numérica” en general?

- ¢Jugarias con tu hijo/a?
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El resultado de las entrevistas puede apreciarse en la siguiente tabla, donde se resumen algunas de

las respuestas mas comentadas. Cabe destacar que las entrevistas se realizaron de manera

independiente para evitar las opiniones grupales, las respuesta se muestran de manera resumida y sin

ser transcripciones exactas.

Preguntas

Respuestas

¢ Qué parte te ha gustado méas? ¢Por qué? -

Encontrar los cofres
Usar el teletransporte

Operaciones matematicas

SAlguna parte te resulto dificil de entender?

Colocar los nimeros

Problemas matematicos

¢,Crees que has puesto en practica los

conocimientos que has aprendido en clase?

Se obtuvieron 7 respuestas afirmativas.

Las 2 negativas, se debieron a que no
habian dado en clase todas las
operaciones que aparecian en el

laberinto.

¢, Qué mejorarias del juego? -

Sefales en el camino
Objetos ocultos en el bosque

Afadir una historia

¢ Qué te ha parecido “Aventura numérica” en -

general? -

Entretenido y diferente

Adecuado a la edad

¢Jugarias con tu hijo/a?

Todos los responsables comentaron que
si, que seria una manera diferente de

trabajar las matematicas.

En resumen, los comentarios que se obtuvieron de las entrevistas fueron positivos y marcaron algunos

nuevos objetivos que por falta de tiempo no se habian tenido en cuenta.

Tanto los participantes como los responsables destacaron lo diferente que era de los juegos que

jugaban en las extraescolares y en casa y que si bien no contenia una historia y el sistema para color

los nimeros era dificil en un primer momento, después de comprender el funcionamiento no tuvieron

mayores dificultades.

La sesiones se realizaron el sabado dia 8 de junio con la version Beta del videojuego, por ello se

tuvieron en cuenta algunos comentarios para mejorar el videojuego de cara a versién Gold:

- Afnadir indicaciones en el camino.

- Modificacién del sistema para dejar los elementos.

Afadir una introduccioén que explique el objetivo del juego.
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7. Conclusiones y lineas de futuro

7.1. Conclusiones

La realizacion del trabajo de final de grado ha supuesto un reto dentro del espacio de tiempo que podia
dedicarle, planificar correctamente y desglosar las tareas en subtareas me ha permitido llevar casi al

dia la planificacién presentada a fecha del primer entregable.

Siempre he sido una persona organizada y que intenta dar lo mejor de mi, pero compaginar el trabajo y
tres asignaturas ademas del proyecto de TFG ha sido un desafio mayor del que me esperaba. Durante
el desarrollo del videojuego “Aventura numérica” he aprendido de disefio 3D, de composicion de

componentes y, sobre todo, de Unity.

Unity ha sido un descubrimiento grato que me ha permitido plasmar la idea que tenia en mi cabeza en
un videojuego educativo e interactivo totalmente en 3D. Crear los componentes, el mundo de juego e
incluso conseguir que el jugador de moviera han sido pequefos logros que se han ido consolidando
hasta formar lo que es “Aventura numérica”, un juego colorido, de facil utilizacién, si bien es cierto que
cuesta entender un poco la mecéanica de dejar los nimeros en sus respectivas bases, pero que unavez

gue se consigue entender la mecanica permite completar el juego sin mayores impedimentos.

Al realizar la investigacion he descubierto videojuegos que no sabia que existian y que tenian una
vision similar a la idea inicial que tenia en mi mente. Ademas, descubrir que las matematicas de

manera intrinseca estaban presentes en tantos &mbitos ha sido un hallazgo muy interesante.

También, he aprendido de los errores que ido cometiendo y como que a veces cuesta mas de los
esperado crear mecanicas que sean complejas y permitan realizar acciones no tan simples. Este ha
sido el caso del sistema de guardado, que si bien no era un objetivo inicial del juego si surgié durante el
desarrollo, finalmente debido a que crear esta mecanica requeria mas tiempo del que tenia disponible
y que las sesiones de prueba demostraron que el sistema de soltar elementos era poco intuitivo, tuve

gue dejarlo de lado.

En cambio, completar los objetivos propuestos ha sido mas sencillo de lo que pensé, tenia muy claro
que queria un juego interactivo que incluyera las matematicas como centro del juego y los test que he
realizado han demostrado que ha sido asi. Los participantes han entendido que era una herramienta
dinamica y atractiva, por lo colorido del mundo y por la variedad de operaciones y problemas a
completar, y sus responsables la han visto como manera digital de aprender matematicas y consolidar

aprendizajes.
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Ademas, los resultados han demostrado que la dificultad es adecuada para el rango de edad
seleccionado, entre los 8 y los 12 afios, y que permite tanto a los mas pequefios en ese rango como a

los mas grandes divertirse por igual.

En cuanto a los objetivos personales que me plantee, también puedo decir que he logrado cumplirlos.
He puesto en practica todo lo que he aprendido durante la carrera, buena cuenta de ello son los
diagramas creados y el andlisis realizado, y mi experiencia profesional anterior, la educacion, que me

ha permitido crear las operaciones y los problemas que aparecen en el laberinto.

Por ultimo, considero que el resultado obtenido, “Aventura numérica”, es un videojuego interesante e
innovador que pone a las matematicas como foco central y que gracias a la planificacion detallada que
cree desde un principio se han podido lograr todos los objetivos y garantizar el éxito tanto del desarrollo

del videojuego como de este informe.

7.2. Lineas de futuro

“Aventura numérica” tiene muchos puntos de mejora y su puesta en productivo requeriria una
temporizacién mayor a la que se tenia, por ello, a continuacion, se mencionan algunos de los aspectos
gue requeririan mejorarse o afiadirse para obtener un videojuego completo:

- Historia: afiadir una historia extensa y rica en matices permitiria una inmersiéon mayor en el
mundo de juego.

- Laberintos: crear nuevos laberintos con operaciones mas complejas o que se enfoquen en
otros aspectos de las matematicas permitirian tener un videojuego mas global.

- Personajes: afadir personajes en el mundo de juego con los que poder interactuar
propiciarian una experiencia de usuario mas acorde a lo que los usuarios estan
acostumbrados.

- Interaccion: poder recoger otros objetos fuera de los laberintos y que les permitan obtener
nuevos elementos mejoraria la experiencia.

- Personalizacion: ser capaz de permitir a los jugadores y jugadores seleccionar el nombre del
personaje, modificar la apariencia o los controles permitirian una mayor afinidad con el
videojuego.

- Sistema de guardado: Implementar un sistema de guardado aseguraria el progreso del

jugador y permitiria jugar desde el punto guardado.
Todas estas lineas de futuro permitirian conseguir un videojuego mas completo y cercano a las

experiencias que obtienen del resto de videojuegos. En definitiva, proporcionarian una experiencia

mas inmersiva con un mayor alcance, mas dinamica y variada y con una mayor capacidad de eleccion.
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Anexos

Anexo A: Glosario

*» Videojuego educativo: videojuego disefiado con el propésito principal de ensefiar habilidades
especificas o transmitir conocimientos educativos.

= Preadolescencia: periodo de desarrollo que precede a la adolescencia, entre los 8 y los 12
afnos.

= Operaciones aritméticas: procesos matematicos que implican la manipulacién de nimeros
utilizando operadores como suma, resta, multiplicaciéon y division.

= Modelo de ensefianza tradicional: enfoque educativo convencional que se basa en la
transmision de conocimientos del maestro al estudiante a través de lecciones magistrales y
material impreso.

= Generacion Alfa: generacion de personas nacidas en la era digital, a partir de 2010.

= Versién demo extendida: version de demostraciébn que incluye un mayor acceso al
contenido.

= Metodologia agil: enfoque de gestion de proyectos que prioriza la iteracion rapida, la
colaboracién del equipo y la adaptabilidad a los cambios.

= Metodologia en cascada: enfoque de gestidn de proyectos lineal y secuencial en el que cada
fase debe completarse antes de pasar a la siguiente.

= Unity: motor de juego y entorno de desarrollo de software ampliamente utilizado para crear
videojuegos y aplicaciones interactivas.

= Mixamo: plataforma en linea que ofrece recursos digitales como personajes 3D y
animaciones.

= Beta testers: Individuos o grupos que prueban una versién preliminar de un producto, para
identificar y corregir errores antes del lanzamiento.

= Scrum: marco de trabajo agil para la gestion de proyectos que se centra en equipos
autoorganizados, entregas incrementales y adaptacién continua.

= Assets: recursos digitales como gréficos, sonidos, animaciones y scripts utilizados en el
desarrollo de videojuegos y aplicaciones.

= Trello: herramienta en linea de gestién de proyectos basada en tableros que permite a los
equipos organizar y priorizar tareas de manera colaborativa.

» Software: programas informaticos que permiten realizar tareas especificas en dispositivos
electrénicos.

= Control parental: Funciones de seguridad integradas en dispositivos y software que permiten
a los padres limitar y supervisar el acceso de sus hijos a contenido en linea.

= Relacion filial: conexion emocional y social entre padres/madres e hijos/hijas.

= Trabajo colaborativo: proceso en el que individuos o grupos trabajan juntos para lograr un

objetivo comun, compartiendo responsabilidades y recursos.
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Ensefianza implicita: transmisién de conocimientos y valores de manera indirecta, a menudo
a través de ejemplos y experiencias.

CD-ROM: medio de almacenamiento 6ptico utilizado para almacenar datos digitales, como
software y multimedia

Educacién transversal: enfoque educativo que integra temas y habilidades de mudltiples
disciplinas en el plan de estudios.

Saberes basicos: conocimientos y habilidades fundamentales necesarias para la educacion y
la vida cotidiana.

Juegos MMORPG: juegos de rol multijugador masivos en linea que permiten a los jugadores
interactuar y competir en un mundo virtual persistente.

Barra de acceso rapido (hotbar): interfaz de usuario que proporciona acceso rapido a
funciones o comandos comunes en un programa o sistema.

Plataformas de distribucién: servicios en linea que permiten a los desarrolladores de
software distribuir y comercializar sus productos digitalmente.

Plataformas de streaming: servicios en linea que permiten a los usuarios transmitir contenido
multimedia, como musica, peliculas y videojuegos, a través de Internet.

Franquicia: serie de productos, servicios o juegos relacionados que comparten una marca,
temaética o concepto central.

Renderizar: proceso de generar imagenes finales a partir de datos tridimensionales.

Scripts: archivos de codigo que contienen instrucciones y comandos utilizados para
automatizar tareas o agregar funcionalidad a un programa o juego.

Lenguaje C#: lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft y utilizado comiunmente
para el desarrollo de aplicaciones y juegos

Colisiones: interacciones entre objetos en un entorno 3D que determinan como se comportan
cuando entran en contacto entre si.

Prefabs: objetos preconfigurados o predefinidos en Unity que pueden ser reutilizados en
multiples instancias dentro de un juego.

Sprites: imagenes bidimensionales utilizadas para representar personajes, objetos y otros
elementos visuales en un juego 2D.

SerializeField: atributo en Unity que permite que una variable privada sea visible en el
Inspector de Unity, lo que facilita su modificacién sin exponerla publicamente.

GameObject: objeto fundamental en Unity que representa entidades en el juego, como
personajes, objetos, luces y camaras.

Canvas: componente en Unity que sirve como area de trabajo para elementos de la interfaz de
usuario, como texto, imagenes y botones.

Animator: componente en Unity que permite la creacion y reproduccién de animaciones para
personajes y otros objetos en el juego.

Release: lanzamiento de una versién de un software al publico.
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Anexo B: Resultados detallados de las entrevistas

Preguntas a los participantes:

- ¢Qué parte te ha gustado mas? ¢Por qué?

o

Participante 1 (Sesién 1, 8 afios): Me gustd encontrar los cofres porque me sentia

COmo en una aventura.

Participante 2 (Sesion 1, 10 afios): Me gusto usar el teletransporte, era como magia.

Participante 3 (Sesion 1, 8 afios): Las operaciones matematicas eran divertidas,

aunque algunas eran dificiles.
Participante 1 (Sesién 2, 12 afios): Encontrar los cofres fue lo mejor porque me daban

recompensas y se podian completar las operaciones con ellos.

Participante 2 (Sesion 2, 11 afios): Me gusté perderme en el laberinto y moverme con

el teletransporte porque hacia el juego mas rapido.

Participante 3 (Sesion 2, 11 afios): Resolver las operaciones era interesante, aunque a

veces dificil.

- ¢Alguna parte te resulto dificil de entender?

@)

Participante 1 (Sesiéon 1, 8 afios): Colocar los numeros en el orden correcto fue

complicado al principio.

Participante 2 (Sesién 1, 10 afios): Algunos problemas matematicos eran dificiles, no

los habia visto antes.

Participante 3 (Sesién 1, 8 afos): Colocar los numeros.

Participante 1 (Sesidn 2, 12 afios): Las operaciones que no habia visto en clase eran

dificiles.
Participante 2 (Sesion 2, 11 afios): Los problemas matematicos, algunos eran nuevos

para mi.
Participante 3 (Sesién 2, 11 afios): Al principio, el sistema para colocar los nimeros

fue complicado.

- ¢Crees que has puesto en practica los conocimientos que has aprendido en clase?

o

o

o

Participante 1 (Sesion 1, 8 afios): Si, mucho de lo que hice en clase me ayudo.

Participante 2 (Sesion 1, 10 afios): Si, pero habia algunas cosas nuevas.

Participante 3 (Sesion 1, 8 afios): Si, aunque algunas cosas no las habia visto aln.

Participante 1 (Sesion 2, 12 afios): Si, usé muchas cosas que aprendi en clase.

Participante 2 (Sesion 2, 11 afios): Si, aunque algunas operaciones eran nuevas.

Participante 3 (Sesion 2, 11 afios): Si, pero no todas las operaciones las habia

aprendido en clase.

- ¢Qué mejorarias del juego?

o

o

o

Participante 1 (Sesion 1, 8 afios): Poner sefales en el camino para no perderse.

Participante 2 (Sesion 1, 10 afios): Mas objetos ocultos en el bosque.

Participante 3 (Sesion 1, 8 afios): Afiadir una historia para que sea interesante.
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o

o

o

Participante 1 (Sesion 2, 12 afios): Sefiales en el camino para saber donde ir.

Participante 2 (Sesion 2, 11 afios): Objetos ocultos que den mas recompensas.

Participante 3 (Sesion 2, 11 afios): Afadir una historia para saber el objetivo.

Preguntas a los responsables:

- ¢Qué te ha parecido “Aventura numérica” en general?

o

o

o

@)

@)

Responsable 1 (Sesion 1): Entretenido y diferente a otros juegos educativos.

Responsable 2 (Sesién 1): Adecuado a la edad de los nifios, les mantiene interesados.

Responsable 3 (Sesion 1): Muy bueno, es una forma divertida de aprender

matematicas.

Responsable 1 (Sesidn 2): Diferente y atractivo, los nifios estaban muy interesados.

Responsable 2 (Sesidon 2): Muy bueno, una forma nueva y divertida de aprender.

- ¢Jugarias con tu hijo/a?

@)

Responsable 1 (Sesion 1): Si, seria una buena forma de trabajar las matematicas

juntos.

Responsable 2 (Sesion 1): Si, me parece una forma divertida de aprender.

Responsable 3 (Sesidn 1): Si, lo haria porque es entretenido y educativo.

Responsable 1 (Sesién 2): Si, definitivamente, es una buena herramienta educativa.

Responsable 2 (Sesidn 2): Si, creo que es una buena forma de aprender y divertirse al
mismo tiempo.
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