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GLOSARIO

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones
por sus siglas en inglés. Conjunto de funciones
y procedimientos que cumplen una o muchas
funciones con el fin de ser utilizadas por otro
software. En general basado en un lenguaje de

programacion especifico.

Aula de clases: Se refiera al espacio fisico o
virtual donde se realizan actividades educativas

gue involucran profesores y estudiantes.

Experiencia de usuario — User Experience
UX: Campo de estudio de la experiencia general
de una persona que usa un producto, como un
sito web o0 una aplicaciéon informatica,
especialmente en términos de lo facil o

agradable que es de usar.

GUI o Graphical User Interface: Interfaz
grafica de usuario, se refiere a los elementos
visuales o graficos con lo que se interactdan en

pantalla.

Interfaz: Conjunto de elementos de la pantalla
gue permiten al usuario realizar acciones sobre
el Sitio Web o Aplicacion moévil que esta

visitando.
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Ludificacién o Gamification: corresponde a la
adopcion de mecénicas de juego en ambientes

distintos o ajenos a esto.

Metodologia: conjunto de métodos, que
sustenta un modelo estructurado

complementado para obtener un resultado.

Requerimiento: conjunto de requisitos que
especifican la pertinencia y composicién de un
objetivo de disefio, generalmente provienen
posterior a un estudio de usuario y un contexto

definido.

Sistemas De Disefio - Design Systems: Son
herramientas  colaborativas creadas por
componentes reutilizables y guiadas por
estandares, que ayudan a las empresas
principalmente a desarrollar mejores
experiencias de usuarios y fortalecer la marca

del producto.

Sistemas Operativos: Conjunto de programas
gque permite la abstraccion del hardware
especifico y provee servicios a las aplicaciones

gue se ejecutan sobre él.

Sprite: Un grafico de computadora que puede
moverse en la pantalla y manipularse de otra

manera como una sola entidad.

Smartphone o Dispositivo movil: Teléfono
celular con pantalla tactil, que permite al usuario
conectarse a internet, gestionar cuentas de
correo electrénico e instalar otras aplicaciones y

recursos a modo de pequefio computador.

STEM: Acrénimo de los términos en inglés

Science, Technology, Engineering and
Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas)

Wireframe: Maqueta de baja fidelidad,
diagramaciéon o esqueleto de una interfaz de

pagina web o aplicacién
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RESUMEN EJECUTIVO

Quesix es un juego de mesa desarrollado por un
equipo de investigadores y estudiantes de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria
disefiado con el propésito de incentivar el
pensamiento computacional y la robdtica en

estudiantes de sexto basico de forma ludica.

En esa memoria se aborda el proceso de
redisefio e implementacion de Quesix en un
entorno digital, asumiendo el desafio de disefar
la experiencia de usuario de un juego educativo
donde el enfoque estd en el desarrollo del
pensamiento computacional en el aula de
clases. Se propone la integraciéon de nociones
de las areas STEM con el fin de entregar

significancia al contenido que aborda el juego.

El proceso se utilizan metodologias de disefio
basas en doble diamante para la definicion de
requerimientos, documentacion de disefio y
especificaciones del juego. Las fases de disefio
involucran la creacion maquetas y prototipos de
validacion visual, ademas de bosquejos de los
elementos tridimensionales del proyecto. El
desarrollo involucra el disefio de los elementos
de interfaz, iconografia visual y elementos 3D

propios del proyecto. Se aborda Ila

RESUMEN EJECUTIVO



implementacion en el propio motor del juego y
las limitaciones que se pueden encontrar en el

proceso.

Las fases de validacién abordan por un lado el
proceso de identificar las fallas en el disefio de
la interfaz y elementos de la experiencia que son
inconsistente. Por otro lado, se busco identificar
de manera concreta el perfil de usuario y los
elementos distintivos por los cuales el proyecto

puede avanzar al siguiente nivel de produccién.

Finalmente, en este escrito se aborda el
desarrollo de un sistema de disefio que busca
empaquetar los lineamientos y elementos de
interfaz que se utilizaron el Quesix. El objetivo
de construir un sistema de disefio se centra en
construir herramientas para el futuro desarrollo
de herramientas dedicadas a las ensefianzas en
las areas en el pensamiento computacional con

un grado de flexibilidad mayor.
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ABSTRACT

Quesix is a board game developed by a team of
researchers and students from the Federico
Santa Maria Technical University, designed with
the purpose of encouraging computational
thinking and robotics in sixth grade students in a

playful way.

In this report, the process of redesigning and
implementing Quesix in a digital environment is
addressed, assuming the challenge of designing
the user experience of an educational game
where the focus is on the development of
computational thinking in the classroom. The
integration of notions of the STEM areas is
proposed in order to give significance to the

content that the game addresses.

The process uses design methodologies based
on double diamond for the definition of
requirements, design documentation and game
specifications. The design phases involve
creating models and prototypes for visual
validation, as well as sketches of the three-
dimensional elements of the project. The
development involves the design of the interface
elements, visual iconography, and 3D elements

of the project. The implementation in the game
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engine itself and the limitations that can be found

in the process are addressed.

The validation phases address, on the one hand,
the process of identifying flaws in the interface
design and elements of the experience that are
inconsistent. On the other hand, the aim was to
specifically identify the user profile and the
distinctive elements by which the project can

advance to the next level of production.

Finally, this writing addresses the design of a
design system that seeks to package the
guidelines and interface elements used by the
Quesix. The objective of creating a design
system is focused on building tools for the future
development of tools dedicated to teaching in the
areas of computational thinking with a greater

degree of flexibility.
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INTRODUCCION

La sociedad actual, cada vez més caracterizada
por el cambio, el desarrollo en las tecnologias,
la informacion y la comunicacion, requiere de
nuevas competencias para enfrentar estos
desafios del mundo. La forma en la que se
ensefiay las asignaturas por separado no logran
responder a esta necesidad. Se requieren
programas con enfoque activo, que fortalezcan
el pensamiento critico, la colaboracion y la
creatividad. Los estudiantes deben desarrollar
competencias para vivir y trabajar en un entorno
en constante transformacion y para puestos de
trabajo que aun no existen.

Actualmente el sistema educacional chileno no
incentiva la ensefianza del pensamiento
computacional en la ensefianza basica,
tomando en consideracion el curriculum de
sexto bésico del ministerio de educacion
(MINEDUC, 2021) y ademas los conocimientos
de STEM (acrénimo de los conceptos en ingles
science, technology, engineering and
mathematics) son bajos, en particular en areas
de matematicas. Un grupo de profesores y
profesionales de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria, idearon durante el primer
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semestre del afio 2020 un juego de mesa
llamado Quesix, con el fin de abordar estas

falencias.

Como se comenté, Quesix es un juego de mesa
con modalidad semi-unplugged (referido a una
categoria de juego de mesa que no depende de
estar conectado), que ademas impacta las
asignaturas mas débiles del curriculum de 6to

basico (matematica, lenguaje y ciencias).

Dada la emergencia sanitaria originada por la
pandemia Covid-19 a nivel mundial en el afio
2020, se ha provocado la paralizacién de un
sinnimero de actividades cotidianas, entre ellas
las clases presenciales en los establecimientos
educacionales, generando un impacto en el
cémo los estudiantes de educacion parvularia,
basica, media y universitaria participan en sus

actividades curriculares.

Hay que considerar que segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2020) los nifios
menores de 18 afios representan cerca del 8,5%
de los casos notificados y registran un nimero
relativamente bajo de muertes en comparacion

con otros grupos de edad, y suelen presentar

una enfermedad leve. No obstante, se han dado
casos de pacientes criticos. Por ello es no menor
gue las medidas que se deban tomar, en primer
lugar, resguarden la salud de los nifios y sus

familias por sobre la educacion presencial.

Premisa del proyecto

Existe una gran brecha entre los modos de

ensefar y desarrollar pensamiento
computacional durante la ensefianza primaria y
secundaria. Las soluciones actuales, por
ejemplo: SCRATCH, LOGO fueron concebidas
para el desarrollo de pensamiento
computacional independiente del cumplimiento
de otros objetivos educativos. En Chile el
pensamiento computacional, si bien esta
definido en el curriculum nacional del MINEDUC
(s. f.), no se encuentra integrado dentro del
curriculum académico completamente, aun asi,
existen variadas iniciativas independientes que
estan buscando desarrollar el pensamiento
computacional en el pais, de las cuales se
destacan “Aprendo a
CODE.ORG (2018) y més recientemente el de

Jévenes Programadores (2021).

programar”  de
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Quesix busca mejorar el pensamiento
computacional de nifios y nifias a través de un
juego de mesa que permite mover un avatar en
un tablero y ganar recursos, siempre y cuando
se resuelvan problemas del curriculum de sexto

basico.

Figura 1: Prototipo Quesix en su version de tablero.

El objetivo del juego Quesix es recolectar los
seis quesos que estan repartidos de forma
aleatoria en un tablero de ocho filas por ocho

columnas, evitando las trampas y resolviendo

problemas de matematicas, ciencias y lenguaje

para poder moverse.

A fin de poder llevar a cabo la experiencia de
juego en este nuevo contexto, surge el
requerimiento de portar y redisefar el proyecto
Quesix desde un juego de mesa presencial a un

juego de caracter digital y multijugador.

El proyecto de un juego de mesa en concreto
trae consigo varias interrogantes sumado a las
propias complejidad del propio juego base,
algunas interrogantes que se pueden registrar
son por ejemplo: cédmo se puede desarrollar el
pensamiento computacional en la educacion
basica mediante una experiencia online, qué
dinamicas se pueden mantener desde la
experiencia original y cuales van a requerir
cambios, habr& que agregar nuevas
caracteristicas, que implica tener una
experiencia  online, existen juegos o
experiencias digitales que ya hayan abordado el
pensamiento computacional en nifios de forma

lGdica.
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Enfoque de la Memoria

Ya comprendido a grandes rasgos el contexto
en el cual se enmarca la labor de crear un juego
digital dirigido a ensefiar el pensamiento
computacional en nifios de educacion primaria.
En esta etapa se plantean las hipétesis que van
a dirigir la primera fase de investigacion y
consolidaran la base teérica del proyecto, que a
su vez dardn pasos a los objetivos de la

investigacion.

FRAMEWORK - PROBLEMATICA

[ PENSAMIENTO
| COMPUTACIONAL

. | CURRICULUM EDUCACION
PRIMARIA
COMPETENCIAS
STEM

¢Qué habilidades de PC pueden ser obtenidas a través de gamificacion de la
competencias STEM y la practica del pensamiento computacional?

Figura 2: Planteamiento de hipotesis proyectual.

Tal y como se observa la figura anterior el area
problematica que aborda el proyecto Quesix ya
consolidado en su version fisica esta articulado
en conjuncion de 3 areas tedricas especificas. El
pensamiento computacional como un area
critica a fomentar y que requiere especial
atencién, debido a que no se encuentra en el
perfil curricular de educacion bésica. La propia
area curricular existente, es de principal interés
gque no exista un conflicto con lo que
actualmente se ensefian en el aula de clases y
ojald los proyectos permitan suplir las
deficiencias que hay en las metodologias o
formas en las cuales se imparten los
conocimientos, permitiendo integrar de forma
continua el uso de tecnologias y mejorar la
calidad en la educacién. Las &areas STEM
pueden dotar de significado y ser el medio por el
cual se aterrizan los problemas abstractos que
se suelen presentar en clases, acercando
problemas con un caracter concreto y cercanos

al interés de los alumnos.

Hipotesis
Inicialmente se toma la hipétesis de

investigacion que dio origen al proyecto Quesix,
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que aborda como se puede vincular el
pensamiento computacional con la
ensefianza de contenidos curriculares, sobre
todo el campo de las ciencias y las matematicas,
por ende, puede ser integrado sin tanta dificultad

en el programa de ensefianza basica.

El pensamiento creativo esta presente en el
pensamiento computacional en la medida que
se dote de significado a una problemética real y
presente una serie de desafios creibles al
estudiante.

El interés y la participacion de los jovenes esta
asociado al significado y a la calidad de la
experiencia, cuando ellos logren y sientan que
estan resolviendo un problema real, es un
problema de inmersion mas que uno de

motivacion.

Dotar de significado a una actividad que es
considerada un juego tiene implicaciones que
estan vinculadas al quehacer del disefio, tanto el
disefio de juegos como un disefio de
experiencia. Por un lado, Quesix debe presentar
un desafio intelectual el cual debe ser descifrado

poco a poco, sin atormentar al jugador,

presentar una escala de aprendizaje
considerable mientras que no es abrumador con
la cantidad de contenido presentado. Desde la
experiencia debe ser familiar y creible, poder
asociar con alguna actividad familiar y generar
sensacion de control en la medida que se

comprende Quesix como un juego cooperativo.

Interrogantes

Las interrogantes de investigacion surgen como
variables que deben ser respondidas o
refutadas para sustentar la hipétesis y dotar a
los objetivos de investigacion. Para esta
memoria se presentan los  siguientes

cuestionamientos:

¢, Qué habilidades del
computacional pueden ser obtenidas a través de

pensamiento

la gamificacion de las competencias STEM y la

practica del pensamiento computacional?

¢Los videojuegos son mas entretenidos que

estudiar o actividades académicas?

¢;Los estudiantes llegan a considerar el
pensamiento computacional como una actividad

creativa?
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¢lmporta que la experiencia sea consistente y
tenga algun significado, en la medida que sea un
factor que afecte a la motivacion de los
participantes y por ende al pensamiento
computacional?

Objetivo general

Investigar, disefiar y apoyar en la
implementacién de una solucién consistente con
el fomento del pensamiento computacional en

estudiantes de educacion basica.
Objetivos particulares

e Comprender las necesidades de los
estudiantes respecto al pensamiento
computacional en un ambito académico,
comprender su contexto y limitaciones en
un espacio de aprendizaje.

e Recopilar soluciones y referencias que dan
respuesta a las necesidades estudiadas.

e Proponer el redisefio una solucién basada
en el levantamiento de requerimientos,
dado el &mbito de estudio y las heuristicas

para la ludificacion en el aula.

Validar la solucion con usuarios, con el fin
obtener potenciales ajustes y mejoras en la
implementacion de la interfaz y fallos
criticos en la experiencia.

Articular un marco de referencia para el
disefio de proyectos que involucren el
fomento del pensamiento computacional en

contextos escolares.
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CAPITULO 1 - MARCO TEORICO

1.1 Educacioén en chile

La educacioén en Chile se divide en cuatro fases:
parvularia, basica, media y superior, de los
cuales la basica y media son obligatorios. La
educacion chilena esta regida por la Ley General
de Educacién (LGE) de 2009, sucesora de la
Ley Organica Constitucional de Ensefianza
(LOCE).

Los niveles parvulario, basico y medio del
sistema de gobierno, asi como los centros de
formacioén técnica de gobierno superior estan
regulados y vigilados por el Ministerio de
Educacion o MINEDUC.

Los derechos a la educacién y a la libertad de
ensefianza estdn resguardados en la
Constitucion Politica de la Republica; sin
embargo, para tener reconocimiento legal, los
establecimientos particulares deben cumplir con
los objetivos fundamentales y contenidos
minimos obligatorios, prescritos por los articulos
15 a 20 de la ley LOCE. Dichos requisitos y
normas son establecidas por el Ministerio de
Educacion.
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En el afio 2013 se reportd que mas de 800
escuelas municipales cerraron y apenas el 36 %
de los alumnos estd inscrito en colegios
publicos. Y en las Ultimas décadas, ha habido
dos grandes olas de manifestaciones
relacionadas con el manejo de la educacién en
el pais: en 2006 y 2011 esta Ultima se vio
inmersa en un afio de profunda y activa protesta
social en el pais en distintos ambitos. Sin
embargo, segun ha sido informado por el Centro
Interuniversitario de Desarrollo (CINDA, 2016),
en 2016 Chile tiene la tasa de escolarizacién en
educacion superior mas alta de Latinoamérica
equiparable a paises como Australia y superior
a Estonia o Gran Bretafia, ademas de figurar
como el pais con la mayor cobertura del quintil
mas pobre, y un nivel de desigualdad reducido

comparado a paises como Uruguay o Brasil.4

Educacion basica

La Educacion General Basica (EGB) es el
nombre que recibe el ciclo de estudios primarios
obligatorios en varios paises (Chile, Costa Rica
y Ecuador). En algunos, como Espafia y
Argentina, se trata de un sistema educativo

antiguo que ya ha sido sustituido por otros.

La Educacion General Basica
(EGB) corresponde al ciclo inicial de estudios
En 1920 la

establecido la

escolares desde 1965.
legislacion chilena habia
obligatoriedad de cursar 4 afios de escolaridad
minima. En 1929 este minimo es aumentado a 6
afos. Finalmente, en 1965 se establece la
obligatoriedad del nivel basico, cuya
duracion actual es de 8 afios divididos en 2
ciclos y 8 grados (entre 6 a 14 afios de edad
ideal)

e Ciclo I: 1°, 2° 3° vy 4° afio o grado de
escolarizacion.

e Ciclo Il: 5° 6° 7°y 8° afio o grado de
escolarizacion.

Finalizados los estudios en la EGB, el estudiante

puede ingresar a la educacidon media (cuya

duracion total es de 4 afios, con 2 ciclos de 2

afios cada uno), optando por una de las dos

modalidades: Técnico-Profesional (EMTP) vy

(EMHC). Ambas

modalidades habilitan para el ingreso a

Cientifico-Humanista

la educacion superior (previa aprobacion de

procesos de seleccion universitaria).

CAPITULO 1 - MARCO TEORICO



El proyecto Quesix aborda una problemética en
el contexto del ciclo Il del EGB adoptando un
rango de edad del estudiante entre los 11 y los

15 afios de edad.

La Educacién Basica es el segundo nivel de la
educacion formal. Actualmente, alrededor de
1.981.000 nifios y nifias estan en alguno de los
cursos de este nivel. Cerca de 8.600
establecimientos educacionales imparten algin
curso de Educacién Basica. En este nivel, se
desarrolla una formacioén integral para los y las
estudiantes, abordando las dimensiones fisica,
afectiva, cognitiva, social, cultural, espiritual y
moral.

Segun la Ley General de Educacioén, Ley 20370
(MINEDUC, 2009) que rige el sistema
educacional chileno durante la Educacion
Béasica los y las estudiantes deben, entre otros
aprendizajes, desarrollar una autoestima
positiva y conciencia de si mismo, aprender a
trabajar individualmente y en equipo, desarrollar
su responsabilidad y tolerancia a la frustracion,
pensar en forma reflexiva y desarrollar su

creatividad.

1.2 Las habilidades del siglo XXI

Basados en el curriculum nacional, la existencia
y el uso de la tecnologia en el mundo global,
multicultural y en constante cambio, ha
determinado nuevos modos de acceso al
conocimiento, de aplicacion de los aprendizajes
y de participacion en la sociedad. Estas
necesidades exigen competencias particulares,
identificadas internacionalmente como
Habilidades para el siglo XXI, y responden a los
diversos requerimientos del mundo de hoy,
como el aprendizaje de nuevas maneras de
pensar, de aprender, de relacionarse con los
demds, de usar la tecnologia, de trabajar, de
participar en el mundo, de desarrollarse
personalmente, de comunicarse y de desarrollar

la creatividad, entre otras.

Estas Bases Curriculares consideran estas
habilidades para el siglo XXI como un foco
formativo central que propende a la formacion
integral de los estudiantes; corresponden a un
marco de habilidades, conocimientos y actitudes
transversales a todas las asignaturas. A partir de
este marco, cada una de las asignaturas define

sus propias habilidades disciplinares. Es en las
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asignaturas donde las dimensiones que integran
las habilidades para el siglo XXI cobran sentido,
al utilizarse de manera concreta y situada en
funcion de aprendizajes especificos definidos
para cada una. A su vez, estas habilidades son
transferibles a otros contextos, de manera que

se constituyen en un aprendizaje para la vida.

Creatividad e innovacion: Las personas
creativas poseen habilidades de pensamiento
divergente, incluyendo produccién de ideas,
fluidez, flexibilidad 'y originalidad. El
pensamiento creativo implica la apertura a
diferentes ideas, perspectivas y puntos de vista,
ya sea en la exploracion personal o en el trabajo
en equipo. La creatividad se asocia a una gama
de conocimientos y habilidades que incluye el
pensamiento cientifico, el emprendimiento, el
pensamiento de disefio y la matematica,
ademés del arte y la musica, a los que
comunmente se ha asociado. La ensefianza
para la creatividad implica asumir que el
pensamiento creativo puede desarrollarse en
varios niveles: imitacion, variacion,
combinacion, transformacion y creacion original.

Por ello, es importante que los docentes

consideren que, para lograr la creacion original,
es necesario haber desarrollado varias
habilidades y que la creatividad también puede
ensefiarse mediante actividades mas acotadas

segun los diferentes niveles. (Fadel et al., 2016).

Pensamiento critico: El pensamiento critico
permite  discriminar entre informaciones,
declaraciones o argumentos, evaluando su
contenido 'y pertinencia. Favorece el
pensamiento sistémico y pone en juego
métodos de razonamiento orientados a la
solucién de un problema y la formulacion de
preguntas estratégicas para ello. También
favorece la habilidad de analizar, identificar
patrones, sintetizar, relacionar, hacer
inferencias, interpretar, evaluar, articular y
explicar informacién. Esto permite cuestionar
dicha informacion, tomar decisiones y emitir
juicios, como asimismo reflexionar criticamente
acerca de diferentes puntos de vista, tanto de los
propios como de los demas, ya sea para
defenderlos o contradecirlos sobre la base de
evidencias. El juicio critico contribuye, ademas,
a la autorreflexion y correccién de errores, y

favorece la capacidad de estar abierto a los
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cambios y de tomar decisiones razonadas. El
principal desafio en la ensefianza del
pensamiento critico es la aplicaciéon exitosa de
estas habilidades en contextos diferentes de
aquellos en que fueron aprendidas. (Fadel et.
al., 2016).

Metacognicidon: Corresponde al concepto de
“aprender a aprender’. Se refiere a ser
consciente del propio aprendizaje y de los
procesos para lograrlo, lo que permite
autogestionar con autonomia, adaptabilidad y
flexibilidad. El proceso de pensar acerca del
pensar involucra la autorreflexion sobre la
posicion actual, fijar los objetivos a futuro,
disefiar acciones y estrategias potenciales,
monitorear el proceso de aprendizaje y evaluar
los resultados. Incluye tanto el conocimiento que
se tiene sobre uno mismo como estudiante o
pensador, como los factores que influyen en el
rendimiento. La reflexiobn acerca del propio
aprendizaje favorece su comunicacion, por una
parte, y la toma de conciencia de las propias
capacidades y debilidades, por otra. Desde esta

perspectiva, desarrolla la autoestima, la

disciplina, la capacidad de perseverar y la

tolerancia a la frustracion.

1.3 Educaciéon STEM

El término STEM, por sus siglas en inglés, es el
acronimo de los términos Science, Technology,
Engineering and Mathematics  (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas). Es un
area que continba creciendo ya que los
egresados de estos campos tienen alta
demanda en el mercado laboral. EI campo ha
registrado un crecimiento del 17% en la Ultima
década, segun el Departamento de Comercio en

los Estados Unidos.

science* ’technology *engineering®* math

Figura 3: areas que abordan las metodologias STEM
en las aulas.
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Ha sido tanta la popularidad de las areas STEM
en los dltimos afios que han empezado a surgir
diferentes vertientes: STEAM, por ejemplo,
donde la “A” es para las Artes, o0 ST2REAM
donde “T2” es por ensefianza o instruccion
tematica (teaching o thematic instruction, en
inglés), “R” por Lectura (reading) y “A” por artes.
Aun asi, la premisa sigue siendo la misma, hacer
gque los estudiantes aprendan  sobre
pensamiento critico, resolucion de problemas,
innovacion,

creatividad, investigacion,

colaboracion y liderazgo.

Segun reportes de Linkedin (2020), actualmente
el 20 % de los trabajadores jovenes estan
interesados en empleos de areas STEM. Se
estima que en Europa en el afio 2020 sera
necesario cubrir un milén de puestos
relacionados con ciencia y tecnologia
(CEDEFOP, 2016). Ademas, los salarios de los
egresados de carreras STEM generalmente son

mas altos que la media de todos los empleos.

Se ha comprobado que la metodologia de
proyectos tiene un alto impacto en los

estudiantes:

e Mas motivacion, curiosidad y placer en la
tarea
Aprendizajes relevantes y aplicables
Aprendizaje més profundo y a largo plazo

e Mayor interaccibn con adultos vy
organizaciones: interés en futuro laboral

e Solucibn de Problemas: Pensamiento
critico

e Mejor clima de aula: colaboracién y trabajo
en equipo

e Uso de tecnologia y creatividad.

1.4 Alfabetizacion Digital

Alfabetismo digital traducido desde el inglés
Digital literacy o Digital capabilities, también
conocido como alfabetizacién digital vy
alfabetizacion multimedia. La alfabetizacion
digital es la capacidad de una persona para
realizar diferentes tareas en un ambiente digital.
Esta definicibn genérica engloba muchos
matices ya que incluiria la habilidad para
localizar, investigar y analizar informacion
usando la tecnologia, asi como ser capaces de
elaborar contenidos y disefiar propuestas a
través de medios digitales. La alfabetizacién
digital debe entenderse no sélo como un medio
sino también como una nueva forma de
comunicacién y de creacion y comprension de la

informacion. Este concepto fue desarrollado por
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Gilster (1997) en su libro Digital literacy
considerando el impacto que puede llegar a
tener el uso de internet en diversos ambitos. Si
bien Gilster proporciona algunas notas
generales sobre el trabajo con enlaces e
hipertexto, pero no hay una descripcion
completa de la alfabetizacion hipermedia. El
autor utiliza el término "alfabetizacion digital”
para referirse a la capacidad de navegar por
Internet para recopilar informacion, pero la
alfabetizacion digital est4, de hecho, relacionada
con cuestiones mas profundas de las
habilidades conceptuales, cognitivas y de

razonamiento.

Autores posteriores (Travieso & Ribera, 2008)
centran la problematica de la alfabetizacion
digital con la brecha social y la brecha digital, si
bien no son lo mismo, si estan intimamente
relacionadas, ya que existen programas
dirigidos a la poblacibn en estado de
vulnerabilidad o socialmente marginada, pero
éstos no acceden a ellos debido a que la gestion
de estos se lleva a cabo online. De acuerdo con
término

la  evolucion  tecnolégica, el

alfabetizacion se clasifica en dos principales: la

informacional y la digital. La primera se refiere a
los conocimientos y habilidades que tiene una
persona para ubicar informacion en diversos
formatos (presenciales, textos, audiovisuales,
entre otros), pero no digitales y menos adn con
relaciéon a las Tecnologias de la informacién y
comunicacién (ahora referido como TIC), de las

cuales se ocupa la digital.

El estudio “Programme for International Student
Assessment” (PISA) de la OCDE (2016),
encontré que los adolescentes més ricos tenian
mas probabilidades de usar Internet para buscar
informacion o leer noticias en lugar de chatear o
jugar videojuegos. Segun el estudio en 2012, los
estudiantes desfavorecidos pasaron al menos
tanto tiempo en linea como sus pares mas ricos,
en promedio de los paises de la OCDE. Y en 21
de 42 paises y economias, pasaron mas tiempo

en Internet.
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Figura 4: Diferencias en el uso de intenten en paises
de la OCDE, comparativa entre personas de ingresos
bajos y altos.

Como se observa en la figura, en algunos paises
de ingresos bajos y medianos, los adolescentes
mas desfavorecidos sélo pueden conectarse a
Internet en la escuela, si es que lo hacen. Esto

se aplica al 50% de los estudiantes en Turquia,

al 45% en México, al 40% en Jordania y al 38%

en Chile y Costa Rica.

El reporte concluye que “es posible que no
tengan el conocimiento o las habilidades
necesarias para convertir las oportunidades en
linea en oportunidades reales”. Analisis
posteriores de Hutt (2016), los esfuerzos deben
estar enfocados, en si bien, en seguir reducir las
brechas y la accesibilidad a internet, también
enfocar los esfuerzos a alfabetizar digitalmente

a jévenes estudiantes.

Autores actuales como Prieto (2019), que a su
vez se basa en trabajos de la Dra. Yuhyun Park
(2016) derivan nuevos conceptos como
Inteligencia Digital que agrupa habilidades y
conocimientos necesarios para desarrollar la
Alfabetizaciéon digital. Para el autor, la
inteligencia digital es el conjunto de habilidades
sociales, emocionales y cognitivas que permiten
a los individuos hacer frente a los retos y
adaptarse a las exigencias de la vida digital.
Estas habilidades en términos generales se

pueden dividir en ocho areas interconectadas:
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Figura 5: Dimensiones de la inteligencia

computacional.

La identidad digital: La capacidad para crear y
gestionar la propia identidad en linea y la
reputacion. Esto incluye una toma de conciencia
de la propia identidad en linea y la gestion de los
efectos a corto plazo ya largo plazo de la

presencia en linea.

El uso digital: La capacidad de utilizar
dispositivos y medios digitales, incluyendo el
dominio de control, a fin de lograr un equilibrio

saludable entre la vida en linea y fuera de linea.

Proteccion digital: La capacidad para
gestionar, evitar y limitar los riesgos en linea (por
ejemplo, el ciberacoso, el aseo, la
radicalizacion), asi como contenido
problematico (por ejemplo, la violencia y la

obscenidad).

Seguridad digital: La capacidad de detectar las
amenazas informéticas (por ejemplo, la
pirateria, estafas, software malicioso), para
comprender las mejores practicas y utilizar
herramientas de seguridad adecuadas para la

proteccion de datos.

Inteligencia emocional digital: La capacidad
de ser empatico y construir buenas relaciones

con los demas en linea.

La comunicacion digital: La capacidad de
comunicarse y colaborar con otras personas que

utilizan tecnologias y medios digitales.

La alfabetizacién digital: La capacidad de
encontrar, evaluar, utilizar, compartir y crear
contenido, asi como la competencia en el

pensamiento computacional.
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Los derechos digitales: La capacidad de
comprender y respetar los derechos personales
y legales, incluidos los derechos a la privacidad,
la propiedad intelectual, la libertad de expresion

y la proteccidn de las expresiones de odio.

1.5 Pensamiento computacional

En el afio 2006 la doctora Jeannette M. Wing,
profesora del Departamento de Computacién de
la Universidad de Carnegie Mellon, utilizé el
término Pensamiento Computacional en un
articulo queriendo describir cémo piensa un
cientifico de computadoras y lo beneficios que,
esta forma de pensar podria tener en todas las
personas (Wing, 2006, 2010). Wing defini6 el
Pensamiento Computacional de la siguiente

manera:

“El proceso de pensamiento envuelto en
formular un problema y sus soluciones de
manera  que las soluciones son
representadas de una forma en que pueden
ser llevadas a un agente de procesamiento

de informacién.”

Los estudiantes, tendran la necesidad de
aprender y practicar las habilidades del PC para
poder utilizar las nuevas tecnologias y

confrontar los desafios del Siglo XXI.

Phillips (2009) lo describe como “la integracion
del poder del pensamiento humano con las
capacidades de las computadoras”. En los
Ultimos afios el Pensamiento Computacional, ha
sido descrito por Wing, ha tenido influencia en
las investigaciones de los campos estudios
relacionados a entender y desarrollar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En el
articulo Computational Thinking: A Digital Age
Skill for Everyone, Barr, Harrison y Conery
(2011) explican que el Pensamiento
Computacional, que defini6 Wing, envuelve

conceptos conocidos como:

1. Descomposicion de problemas.
2. Representacion de datos.
3. Modelos.

Y otros no tan conocidos como:

1. Busquedas binarias.
2. Recursion.
3. Paralelizacion.
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Segln el Pensamiento Computacional estas
destrezas son similares y necesarias para la
solucién de una ecuacion, planificar un proyecto
o desarrollar un bosquejo para una tarea escrita.
Segun la Sociedad Internacional para la
Tecnologia en la Educacion y la Asociacion de
Maestros de Ciencias de Computadoras (ISTE 'y
CSTA, por sus siglas en inglés, 2011) el
Pensamiento Computacional es un proceso
para la solucién de problemas que incluye, pero

no se limita a:

e Laformulacion de problemas de forma que
se pueda usar una computadora y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

e Analizar y organizar los datos de forma
I6gica.

e Representar los datos de forma abstracta
como modelos y simulaciones.

e Automatizar la solucidon con pensamiento
algoritmico (una serie de pasos ordenados)

e Identificar, analizar e implementar posibles
soluciones con la meta de lograr la mas
eficaz y eficiente combinacién de pasos y
recursos.

e Generalizar y transferir este proceso de
solucién de problemas a otros problemas.

Para lograr esto, los estudiantes, deben tener
una serie de destrezas que incluye (ISTE y
CSTA, 2011):

e Confianza al trabajar con la complejidad.

e Persistencia al trabajar con problemas
dificiles.

e Tolerancia a la ambiguedad.

e Habilidad para lidiar con problemas
abiertos y cerrados.

e Habilidad para comunicarse y trabajar con
otros para lograr una meta en comudn y
soluciones.

Existe debate entre cuales son las diferencias
entre el Pensamiento Critico y el Pensamiento
Matematico en  comparacion con el
Pensamiento Computacional. Segun Barr,
Harrison y Conery (2011) el Pensamiento

Computacional:

Es una combinacion de destrezas de
pensamiento Unica, que cuando se usan juntas,
proveen la base para una nueva y poderosa

forma de resolver problemas.

Utiliza otras formas de solucionar problemas en
contextos donde antes era impractico y ahora es
posible por la automatizacion y las grandes

velocidades de procesamiento.

Segun comenta Shaya Zarkesh (2020) en su
publicacién en medium sostiene que “Un pilar

principal del pensamiento computacional es la
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capacidad de buscar patrones, principalmente
probando casos mas pequefios. Un estudiante
con buenas habilidades de pensamiento
computacional no se limitaria a sentarse y mirar
el problema, esperando que se le ocurra una
férmula. Tampoco atraeran a veinte personas e
intentaran realizar un seguimiento de cada
apretén de manos que ocurra. No, comienzan
con 1 persona, luego 2 personas, luego 3, y asi

sucesivamente.”

151 Rol del profesor dentro del

aprendizaje computacional

Se considera el rol que el profesor ha jugado
basados en las implementaciones de caracter

tecnolégico, mediador, disefiador o evaluador

Cristian Cox (2018) sostiene que el mundo de la
educacion esta a la basqueda de como formar
buenos docentes, donde deben ser capaces de
producir una ensefianza a la altura de los
requerimientos del siglo XXI (basados en las
competencias). Los nuevos requerimientos son
mas altos y complejos. Hay una redefinicion
sobre lo que el docente debe saber y ser capaz

de hacer, pero ademéas no se le entregan los

incentivos necesarios. En ese marco, las
instituciones formadoras han estado atrasadas.
Y en nuestra parte del mundo se esta muy
atrasado, sostiene. Por ello es fundamental que
el disefio y el desarrollo desde el campo de las
tecnologias y las ingenierias deberian estar al
servicio y al apoyo de los profesores y

profesionales de la educacion.

1.5.2 Investigaciones enfocados en el

pensamiento computacional

Los articulos presentados por J. Olmo, R. Cézar
& J. Gonzélez (2020), muestran una
implementacion sistémica de la inclusiéon del
pensamiento computacional (PC) en el aula. Se
destaca el enfoque en los primeros afios de
educacion bésica. Lo destacable del estudio es
que exploran el eventual beneficio de un
enfoque mixto que combine actividades tanto
desconectadas (no se realizan con dispositivos

digitales) como conectadas.

La metodologia que implementan los autores
(Olmo et al., 2020) en el experimento, presentan
una evaluacion previa, en mitad y posterior a la

prueba, utilizando preguntas basadas en las
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Figura 6: metodologia aplicada en el experimento para el aprendizaje computacion, dividido en cinco etapas de
izquierda a derecha: pre-testeo, control desconectado y conectado, testeo intermedio, sesién de control conectado y

test posterior.

preguntas de code.org (2018). La parte inicial
crean dos grupos de control en la cual participan
en actividades desconectadas y conectadas
respectivamente, en la segunda fase ambos
de

conectada.

grupos control realizan una sesién

De los elementos que se pueden destacar de
esta metodologia y que los autores recalcan

son:

e Evallan el pensamiento computacional
(PC) de formas que sean independientes

de la plataforma y las tecnologias usadas.

e Evaluar el PC de los estudiantes de quinto
grado tanto en entornos cotidianos como de
programacion.

e El andlisis psicométrico del instrumento
muestra una alta calidad debido a su

metodologia.

1.5.3 enfocados en el

pensamiento computacional

proyectos

Scratch: Es una de las herramientas mas

populares en el entorno educativo.
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Figura 7: Herramienta de programacion Scratch.

Scratch por definicibn es un lenguaje de
programacion visual por bloques. Permite la
introduccién al pensamiento computacional y la
expresion creativa de ideas mediante la
creacion de animaciones interactivas. Es un
software gratuito desarrollado por el MIT
(Instituto Tecnolégico de Massachusetts) en el
afio 2007.

code.org: Es una fundacién internacional sin
fines de lucro dedicada a ampliar el acceso a las
ciencias de la computacion en las escuelas y
aumentar la participacion de las mujeres y las
minorias que no estan suficientemente
representadas. Propone y genera tutoriales,
material y cursos para el desarrollo del PC.
Incluye noticias, manuales, materiales y

recursos muy interesantes en esta tematica.

1.6 Teoria para el disefio juegos

1.6.1 Lateoria de juegos

Es un area de la matematica aplicada que
utiliza modelos para estudiar interacciones en
estructuras formalizadas de incentivos (los
llamados «juegos»). La teoria de juegos se ha
convertido en una herramienta sumamente
importante para la teoria econémica y ha
contribuido a comprender mas adecuadamente
la conducta humana frente a la toma de
decisiones. Sus investigadores estudian
las estrategias 6ptimas, asi como el
comportamiento previsto y observado de
individuos en juegos. Tipos de interaccion
aparentemente distintos pueden en realidad
presentar una estructura de incentivo similar vy,
por lo tanto, se puede representar mil veces

conjuntamente un mismo juego.

Desarrollada en sus comienzos como una
herramienta para entender el comportamiento
de la economia, la teoria de juegos se usa
actualmente en muchos campos, como en
la biologia, sociologia, politologia, psicologia, fil

osofia y ciencias de la computacion.
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Experimentd un crecimiento sustancial y se
formaliz6 por primera vez a partir de los trabajos
de John von Neumanny Oskar Morgenstern,
antes y durante la Guerra Fria, debido sobre
todo a su aplicacién a la estrategia militar, en
particular a causa del concepto de destruccion
mutua garantizada. Desde los setenta, la teoria
de juegos se ha aplicado a la conducta animal,
incluyendo el desarrollo de las especies por
seleccion natural. A raiz de juegos como
el dilema del prisionero, en los que el egoismo
generalizado perjudica a los jugadores, la teoria
de juegos ha atraido también la atencién de los
usandose

investigadores en informatica,

en inteligencia artificial y cibernética.

1.6.2 Juegos deterministas y

estocasticos

En matemadticas y fisica, se denomina sistema
determinista a aquel en que el azar no esta
involucrado en el desarrollo de los futuros
estados del sistema (Darling, 2016). En cambio,
se denomina a un sistema estocastico al sistema
cuyo comportamiento intrinseco es no
determinista es decir no se puede determinar su

estado final independiente del estado inicial. Un

proceso  estocastico es aquel cuyo
comportamiento no es determinista, en la
medida en que el subsiguiente estado del
sistema se determina tanto por las acciones
predecibles del proceso como por elementos

aleatorios.

Un modelo determinista producira siempre la
misma salida a partir de las mismas condiciones
de partida o el estado inicial (Meiss, 2007). En el
contexto del desarrollo mecanico de
videojuegos y principalmente en el disefio de
juegos de mesa, se definen una mecanica es
determinista cuando el jugador puede predecir
los resultados de una accién o serie de acciones
a partir de un estado inicial y las condiciones que
permitan sus acciones, en cambio una mecanica
estocéstica muchas veces es definida por
elemento de azar como un lanzamiento de un
dado o una baraja de cartas y en general se
utiliza para definir los estados iniciales de los

sistemas con el fin de lograr contextos distintos

1.6.4 Ludificacion

La ludificacion  (también  conocido  por

el anglicismo gamificacion, del
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inglés gamification) esel uso de técnicas,
elementos y dinamicas propias de los juegos y
el ocio en actividades necesariamente
recreativas con el fin de potenciar la motivacion,
asi como de reforzar la conducta para solucionar
un problema, mejorar la productividad, obtener
un objetivo, activar el aprendizaje y evaluar a

individuos concretos (Sailer et al., 2017).

Esta tendencia pretende aplicar el pensamiento
y la mecénica de los juegos en ambitos
especificos de la vida cotidiana, donde se
propone facilitar la consecucién de ciertos
objetivos relacionados con la formacion,
fidelizacion, cohesion social, creatividad, etc.
Por ejemplo, la inclusion de juegos en una red
social incrementa de forma considerable la
motivacion y la participacion de sus usuarios
(Deterding et al., 2011).

El término gamificacién surgié a principios de la
década de 2000 (Marczewski, 2013) y ha sido
objeto de una mayor atencién desde principios
de la década de 2010 (Deterding et al., 2011,
Werbach y Hunter, 2012 ). La idea central detras
de la gamificacion es aprovechar el potencial

motivacional de los videojuegos transfiriendo

elementos de disefio de juegos a entornos
ajenos al juego (Deterding, Khaled, Nacke &
Dixon, 2011). Sin embargo, a pesar del creciente
numero de aplicaciones gamificadas, todavia no
existe una definicién cientifica universalmente
aceptada del término (Deterding et al., 2011,
Seaborny Fels, 2015, Werbach y Hunter, 2012).

Descrita por Groh (2012) como “estado del arte”,
la definicion de gamificacion méas actual y
ampliamente utiizada es la ya citada
anteriormente: “el uso de elementos de disefo
de juegos en contextos ajenos al juego”
(Deterding, Dixon, et al.., 2011, pag.1l). Para
evitar limitar innecesariamente los objetivos de
la gamificaciébn, esta definicion omite
expresamente los posibles propésitos. En
cambio, se basa en los cuatro componentes
semanticos: juego, elementos, disefio vy

contextos ajenos al juego.

El término juego es definido por Salen y
Zimmerman (2004) como “un sistema en el que
los jugadores se involucran en un conflicto
artificial, definido por reglas, que da como

resultado un resultado cuantificable” (p. 80).
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Mientras que el concepto de juego se refiere a
formas de actividades de juego basadas en
reglas, el juego se refiere a actividades libres y
de exploracion ( Groh, 2012).

En consecuencia, la gamificacibn esta
relacionada con la naturaleza de los juegos
basada en reglas y orientada a objetivos
(Deterding et al., 2011).

Para resumir, gamification se define como “el
uso del disefio (en lugar de la tecnologia basado
en el juego u otras practicas relacionadas con el
juego) elementos (en lugar de juegos
completamente desarrollados) caracteristico de
los juegos (en lugar de jugar o ladico) en
contextos no-juego (independientemente de las
intenciones de uso, los contextos o los medios
de implementacion especificos) ”( Deterding,
Dixon, et al., 2011, p. 5).
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CAPITULO 2 - ANALISIS Y
METODOLOGIAS

En esta seccién se busca dar a entender como
se organiza el proyecto de manera global y
metodologicas que guiaron el proceso de

desarrollo para llegar a las soluciones.

2.1 Modelos proyectuales

Se presentaron una revision de modelos de
disefio que pueden ir acorde con la naturaleza
del proyecto y el propio scope (escala de un
proyecto en términos de funcionales que este
posee).

2.1.1 Design Thinking

Es un método para generar ideas innovadoras
gue centra su eficacia en entender y dar solucion
a las necesidades reales de los usuarios.
Proviene de la forma en la que trabajan los
disefiadores de producto. De ahi su nombre, que
en espafiol se traduce de forma literal como
"Pensamiento de Disefio", aunque nosotros
preferimos hacerlo como "La forma en la que

piensan los disefiadores".

Se empez6 a desarrollar de forma tedrica en la
Universidad de Stanford en California (EEUU) a
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partir de los afios 70, y su primera aplicabilidad
con fines lucrativos como "Design Thinking" la
llevé a cabo la consultoria de disefio IDEO,

siendo hoy en dia su principal precursora.

Segun Tim Brown, actual CEO de IDEO, el
Design Thinking “Es una disciplina que usa la
sensibilidad y métodos de los disefiadores para
hacer coincidir las necesidades de las personas
con lo que es tecnolégicamente factible y con lo
gue una estrategia viable de negocios puede
convertir en valor para el cliente, asi como en

una gran oportunidad para el mercado”.

%.Qersona@ ﬁgcnoﬁjg A

Figura 8: areas de enfoque de “design thinking”.

El proceso de Design Thinking se compone de
cinco etapas. No es lineal. En cualquier
momento se podré ir hacia atras o hacia delante
si se ve oportuno, saltando incluso a etapas no
consecutivas. Se comienza recolectando
informacion, generando una gran cantidad de
contenido, que crecera 0 disminuira

dependiendo de la fase en la que se encuentre

el proyecto.
—
- ~ = =
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Empatfa Definicién Ideacién Prototipado Testeo
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Figura 9: representacion visual del modelo "Design
Thinking".

Empatizar: El proceso de Design Thinking
comienza con una profunda comprension de las
necesidades de los usuarios implicados en la
solucién que se esté desarrollando, y también de
su entorno. Se debe tener la capacidad de
ponerse en la piel de dichas personas para ser
capaces de generar soluciones consecuentes

con sus realidades.
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Definir: Durante la etapa de Definicién, se
deben condensar la informacion recopilada
durante la fase de Empatia y se selecciona lo
gue realmente aporta valor y lleva a identificar
nuevas perspectivas. Se identifican problemas
cuyas soluciones seran clave para la obtencion
de un resultado innovador.

Idear: La etapa de Ideacion tiene como objetivo
la generacion de un sinfin de opciones. En esta
fase, las actividades favorecen el pensamiento
expansivo y se deben eliminar los juicios de
valor. A veces, las ideas méas estramboticas son

las que generan soluciones visionarias.

Prototipar: En la etapa de Prototipado se
vuelven las ideas a realidad. Construir prototipos
hace las ideas palpables y nos ayuda a
visualizar las posibles soluciones, poniendo de
manifiesto elementos que debemos mejorar o

refinar antes de llegar al resultado final.

Testear: Durante la fase de testeo, se prueba
los prototipos con los usuarios implicados en la
solucion que se esté desarrollando. Esta fase es
crucial, y ayuda a identificar mejoras

significativas, fallos a resolver, posibles

carencias. Durante esta fase evolucionara la
idea hasta convertirla en la solucidon que se

ajuste a las necesidades y requerimientos.

2.1.2 Double Diamond

Double Diamond (Doble diamante en espafiol)
es el nombre de un modelo de proceso de
disefio desarrollado por el British Design Council
(2005). Dividido en cuatro fases: Descubrir,
Definir, Desarrollar y Entregar, es
probablemente la visualizacion mas conocida y

popular del proceso de disefio.

Discover Define Develop Deliver
problem the area to fo y ntial solutior

Problem Definition

Problem

Solution

Design Brief

Figura 10: Estructura general del modelo Doble
Diamante.

La caracteristica principal de Double Diamond
es su énfasis en el "pensamiento divergente" y

"convergente", donde primero se crean muchas
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ideas, antes de refinar y reducir a la mejor idea.
Esto sucede dos veces en este modelo: una
para confirmar la definicion del problema y otra

para crear la solucién.

ENGAGEMENT

DESIGN
PRINCIPLES

METHODS
~ BANK 77

e

LEADERSHIP

Figura 11: Ciclos de iteracion en el modelo Doble
Diamante.

Maciej Lipiec en su articulo publicado en
medium (Lipiec M, 2019) redefine de forma
organica el método de doble diamante con un
acercamiento realista al quehacer del disefio.
segun establece;” Se estd separando
completamente el analisis, descubrimiento y la
definicién del problema de la ideacion de la

entrega de las soluciones. Es muy lineal y no es

asi como realmente trabajan los grandes

disefadores.”

Este proceso le da mucha méas importancia a los
entregables como el Brief de disefio que al
concepto de disefio, que segin Maciej L. Es un

elemento crucial de todo el proceso de disefio.

Esta reforzando la imagen de la "gran
investigacion inicial" como la mejor practica para
todo el trabajo de disefio, lo que a menudo no

tiene ningun sentido.

Ideation

Discovery

Delivery

@ The Product

Figura 12: aproximacion del modelo Doble Diamante
con un enfoque paralelo de las fases ideativas y
investigacion.
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La nueva aproximacidn consiste en los tres
triangulos que representan las tres actividades
principales de cada proceso de disefio:
Descubrimiento (andlisis del espacio del
problema), Ideacion (pensando en las

soluciones), y Entrega (o implementacién).

También hay tres artefactos o hitos principales:
The Brief, que es el problema de disefio inicial o
vision del resultado, El concepto, que es el
prototipo inicial de la solucion seleccionada,
pero también una redefinicion tangible del
problema, y El Producto, que es el disefio final

listo para el mercado.

2.1.3 Lean UX

El  proceso Lean UX se cimienta,
fundamentalmente, en cuatro pilares: a) Vision,
encuadre y resultados, b) disefio colaborativo, c)
Producto minimo viable (PMV) y experimentos

y, d) Retroalimentacion e investigacion.

~
r
_____ e: DECLARACION :@ e
' 1| DESUPUESTOS : '
A 4

r
FeeDBACKE !| CREARUN :
INVESTIGACION , ' Mvp ,
A

.
P 6: EJECUTAR UN :e ]
i| ExperimENTO |!

v ”,

———

Figura 13: Fases de un ciclo de iteracion en lean UX.

La primera parte del proceso Lean UX consiste
en reorganizar el trabajo mediante la
declaracion de resultados; de esta manera, el
equipo de disefio se centra en la obtencién de
resultados, mas que meramente desarrollar
funciones para el proyecto digital. Los

requerimientos son creados.

A partir de suposiciones implicitas vy
transformadas en hipétesis que detallan la
audiencia, los objetivos previstos. En la primera
se crea un marco referencial del resultado que
se espera. Incluso, se crea un modelo
esquematico ajustado a la definicion de usuario

llamado proto personaje.

En segundo lugar, la metodologia Lean UX tiene

como filosofia congregar a todos los implicados
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en la creacién de conceptos de producto
promoviendo la conversacion como método
principal de comunicacién entre los miembros

del equipo.

Partiendo de las hipotesis priorizadas en la fase
anterior, la tercera consiste en comprobar las
suposiciones de un PMV. En este contexto, el
producto minimo viable (PMV) permite la
validacion de una hipdtesis. Se pueden crear
diferentes tipos de prototipos de manera que se
analicen las ventajas e inconvenientes posibles.
La retroalimentacién y la investigaciébn es
fundamental en este proceso, debido a que
constituye una guia para el proceso de disefio.
En esta fase se prueba el PMV mediante
técnicas de investigacion ligera, continua y muy
importante, colaborativas. Como lo menciona
(Goleman 'y Senge, 2015), el trabajo
colaborativo en todo proyecto potencia la
creatividad y la participacion de diferentes

maneras de pensar.
2.1.4 Seleccion de modelo proyectual

Para el proyecto Quesix se decidid utilizar una

variante del doble diamante, si bien a primera

vista parece ser que Lean UX es el modelo
optimo para la tipologia de proyectos que se
desarroll6, se enfoca en la iteracion y en la
definicién continua de muchas hipétesis, que
debe ser validadas rapidamente mediante
prototipos sencillos. El problema surge que en
este modelo requiere un proceso agil y
sistematico en las areas de disefio y desarrollo
y las hipotesis son dindmicas y cambiantes, en

el caso de esta tesis se tiene un contexto bien
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Discover Define Develop

Empathize
First Design
proposal criteria

Deliver Develop Deliver
Ideate Test
First Outcome
prototype

Figura 14: representacion del modelo Triple Diamante, integrando la fase de evaluacion o testeo.

definido y aun usuario mapeado en sus

requerimientos.

Se opta por un modelo de diamante, en el caso
del proyecto abordado el modelo de doble
diamante ofrece las pautas de que enfoque
tener a la hora de divergir y converger la
informacion ademéas de establecer puntos de
quiebre en el proceso que son definidos por
entregables, quiere decir que al comienzo del
proceso se disefia en base a una hipotesis
concreta y que al finalizar la fase exploratoria se

requiere un documento definitorio o brief de

disefio en su defecto para poder pasar a la fase

de disefio y desarrollo.

Wong (2020) propone un enfoque de triple
diamante en el cual se agrega la fase de test
(Testeo). La fase de empathize (Empatizar)
puede traducirse como una etapa de definicion
de usuario, levantamiento de hipétesis,
descubrimiento, se recolecta la informacion
necesaria para definir un brief y requerimientos
adecuados. En la fase de ideacion se disefian
las propuestas y prototipos adecuados para que

en la fase de testeo se puedan validar y
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descubrir nuevos antecedentes que permitan

mejorar el producto.

M. Chen (2020), exdisefiador en jefe en
Zendesk, propone una alternativa donde el foco
se centra en las fases de desarrollo, este
acercamiento tiene valor a la hora que presenta
de manera fidedigna el proceso de lanzamiento
de un producto en el contexto del desarrollo de

software.

Discovery | Development i Validation | Roliout

Figura 15: Otro enfoque del modelo Triple Diamante,
centrado en la etapa iterativas del desarrollo y de
entregables.

En el acercamiento de Zendesk se destacan:

e Incorporacion de nuevas personas al

equipo de desarrollo.

e En los procesos de discusion y criticas de
disefio para mostrar los avances en cuanto
a la maduracion de los disefios.

e Explicar las actividades de investigacion y
sus objetivos. p.ej. Descubrimientos de
problemas frente a validacibn de
conceptos.

e Actualizaciones de estado para proyectos

mas grandes o fases de documentacion.

2.2 Metodologias y teorias
complementarias al desarrollo

Se postulan algunas teorias y axiomas o
modelos que seran Utiles en las fases tempranas
del disefio, teniendo como principal foco, el

desarrollo de experiencia.

2.2.1 Metodologias de experiencia de

usuario (UX)

La experiencia del usuario (UX) se enfoca en
tener una comprension profunda de los
usuarios, lo que necesitan, lo que valoran, sus
habilidades y también sus limitaciones. También
tiene en cuenta las metas comerciales y los

objetivos del grupo que gestiona el proyecto.
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Web as software interface Concrete Completion Web as hypertext system
.................................. Ao A . .. P R PR
- . 5 Visual Design: visual treatment of text,
Visual Design: graphic treatment of interface . - . s
elements (the 'look” in "look-and-feel') sy 25y graphic page elements and navigational
components

Interface Design: as in traditional HCI: ] Navigation Design: design of interface

design of interface elements to facilitate . . elements to facilitate the user's movement

user interaction with functionality / AW‘/ e = !e@g/' through the information architecture

Information Design: in the Tuftean sense: /Mf - Information Design: in the Tuftean sense:

designing the presentation of information % W designing the presentation of information

to facilitate understanding ] to facilitate understanding

Lntelriacc;ttiiocl: ﬁiﬁg:;iﬂl:?lliﬁst:eun;?i _— ”WM Wﬁ’/’m g Information Architecture: structural design
ppiic . i ' Ll A = of the infarmation space to facilitate

defining how the user interacts with T e —

site functionality ]

Functional Specifications: "feature set": . Content Requirements: definition of

detailed descriptions of functionality the site /Z?KM @//sz content elements required in the site

must include in order to meet user needs SO AR B BT in arder to meet user needs

'User Needs: externally derived goals | I A . User Needs: externally derived goals

for the site; identified through user research, for the site; identified through user research,

ethnoftechno/psychographics, ete. / L Neas ethnaftechno/psychographics, ete.

Site Objectives: business, creative, or other . B P Site Objectives: business, creative, or other

internally derived goals for the site ) %M//M internally derived goals for the site

task-oriented Abstract Conception information-oriented

Figura 16: Dimensiones y capas de abstraccién de los campos relacionados al disefio de experiencia (UX).

Las mejores practicas de UX promueven la
mejora de la calidad de la interaccién del usuario
y las percepciones de su producto y cualquier

servicio relacionado.

UX es un campo en crecimiento que aun esta en
proceso de definicion. La creacion de un disefo
exitoso centrado en el usuario abarca los

principios de la interaccion  persona-
computadora (HCI) y va més all4 para incluir las

siguientes disciplinas:

La gestiébn de proyectos: se centra en la
planificacién y organizacion de un proyectoy sus
recursos. Esto incluye identificar y administrar el
ciclo de vida que se utilizard, aplicarlo al proceso
de disefio centrado en el usuario, formular el
equipo del proyecto y guiarlo de manera
eficiente a través de todas las fases hasta la

finalizacion del proyecto.

La investigacion de usuarios: centrado en
comprender los  comportamientos, las

necesidades y las motivaciones de los usuarios
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a través de técnicas de observacion, analisis de
tareas y otras metodologias de

retroalimentacion.

La evaluacion de usabilidad: se centra en qué
tan bien los usuarios pueden aprender y usar un
producto para lograr sus objetivos. También se
refiere a qué tan satisfechos estan los usuarios

con ese proceso.

La Arquitectura de la informacion (IA):
focalizado en cOmo se organiza, estructura y

presenta la informacién a los usuarios.

El disefio de la interfaz de usuario: se centra
en anticipar lo que los usuarios pueden necesitar
hacer y garantizar que la interfaz tenga
elementos de facil acceso, comprension y uso

para facilitar esas acciones.

Interaction Design (IxD): Se enfoca en crear

sistemas interactivos atractivos con

comportamientos bien pensados.

Visual Design: garantiza una interfaz
estéticamente agradable que esté en linea con

los objetivos de la marca.

La estrategia de contenido: enfocado en
escribir y curar contenido atil mediante la
planificaci6n de la creacién, entrega Yy

gobernanza detras de él.

La accesibilidad: se centra en como una
persona discapacitada accede o se beneficia de
un sitio, sistema o aplicacion. La seccién 508 es

el principio rector de la accesibilidad.

Web Analytics: tiene el foco en la recopilacion,
generacion de informes y andlisis de datos de

sitios web.

La esencia de UX es garantizar que los usuarios
encuentren valor en lo que les proporcionas.
Peter Morville representa esto a través de sus

Objetivos de experiencia de usuario.

10 - Words Szarl

20 - Visual mprosentations Operation Ection

30 - Physical objects or space Conversation = rieraction
40 - Time Prasentation reaction

S0 - Behavior

Interaction Besign Langaugs Layer of an Irismctipn

Form of an Interaction

Figura 17: representacion de los objetivos de UX en
el proceso de iteracion.
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2.2.2 Objetivos del User Experience

Design

Peter Morville explica cada faceta o calidad de

la experiencia del usuario:

useful
usable ) desirable
valuable

{ findable accessible

Util:  Como profesionales, no podemos
contentarnos con pintar dentro de las lineas
trazadas por los gerentes. Debemos tener el
coraje y la creatividad para preguntarnos si
nuestros productos y sistemas son dUtiles, y
aplicar nuestro conocimiento para definir

soluciones innovadoras que sean mas (tiles.

Usable: La facilidad de uso sigue siendo vital v,
sin embargo, los métodos y las perspectivas de
la interaccién persona-computadora centrados
en la interfaz no abordan todas las dimensiones
del disefio web. En resumen, la usabilidad es

necesaria pero no suficiente.

Deseable: Nuestra busqueda de la eficiencia
debe verse atenuada por la apreciacién del
poder y el valor de la imagen, la identidad, la

marca y otros elementos del disefio emocional.

Encontrable: Debemos esforzarnos por disefiar
sitios web navegables y objetos localizables,
para que los usuarios puedan encontrar lo que
necesitan.

Accesible: Asi como nuestros edificios tienen
ascensores y rampas, nuestros sitios web deben
ser accesibles para personas con
discapacidades (mas del 10% de la poblacién).
Hoy en dia, es lo ético que se debe hacer.

Eventualmente, se convertira en ley.

Creible: Gracias al, estamos comenzando a

comprender los elementos de disefio que
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influyen en si los usuarios confian y creen en lo

gue les decimos.

Valioso: Nuestros sitios deben ofrecer valor a
nuestros patrocinadores. Para las
organizaciones sin fines de lucro, la experiencia
del usuario debe hacer avanzar la mision. Con
fines de lucro, debe contribuir al resultado final y

mejorar la satisfaccion del cliente.

2.2.3 Usabilidad

El UX Design es un enfoque con un énfasis en
hacer artefactos méas utiles, usables (Norman,
2004) y deseables (Norman, 2013) para el ser
humano. (Hassan-Montero, 2013). Sintetizando
(Hassenzahl & Tractinsky (2006) los factores
que intervienen en la experiencia de usuario en
tres bloques principales: a) el estado interno del
usuario (predisposiciones, expectativas,
necesidades, motivacion, estado de &nimo,
entre otros), b) el entorno o contexto dentro del
gque se produce la interaccién, entorno
organizacional/social, orientacion y razones de
la actividad, y, c) las caracteristicas propias del

sistema disefiado.

El primer factor referido por Hassenzahl y
Tractinsky (2006) es el principio de usabilidad.
Este principio se centra originalmente en el
desarrollo de los aspectos mas formales de los
sistemas. El término usabilidad se entendia
desde la concepcidn “amigable con el usuario”;
sin embargo, Nielsen (1993), e (ISO, 2010)
sefialaron que el término no era el adecuado
considerando que a) los usuarios no necesitan
gue las cosas sean amigables con ellos, sino
gue los productos no se interpongan en lo que
se quiere lograr con su uso; b) al estar asociado
al término amigable, la verificacion de la
usabilidad es basada en un solo atributo, lo cual
limita los criterios de analisis para juicios y
analisis para una apropiada verificacion de la
eficacia percibida del artefacto o facilidad de
utilizacion (Krug, 2015). Se define entonces
usabilidad como un atributo cualitativo para
determinar qué tan facil es wusarlo por
determinados usuarios, desde una relacion uso-
esfuerzo (Davis, 1989; Nielsen, 1993).

Es un método que recoge el modelo mental de
interaccién entre el sistema y los usuarios como

perspectiva para la comprensién de problemas
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de usabilidad (Federici y Borsci, 2010). Para
Krug (2010) la informacion que se obtiene del
desarrollo de tareas con uno o varios prototipos
permite la observacién de deficiencias que
posteriormente requeriran mejoras  de
desempefo y presentacion. La evaluacion de
uso provee una solucién gracias a la iteracion
constante de procesos de andlisis, sintesis y
evaluacion entre el problema y la solucion, en
tanto se deben realizar teniendo un protocolo

con objetivos definidos (Goodwin, 2009).

2.2.4 Principios de UX o Heuristicas
globales

Laws of UX presenta una coleccion de mejores
practicas que los disefiadores pueden
considerar al crear interfaces de usuario, con un
enfoque generalista y altamente heuristico pero
que sirven como fundamento para sustentar las
bases de cualquier proyecto con requerimientos
de usabilidad universales.

Se desprende del analisis que estas pautas si
bien son de utilidad para formular las bases de
una experiencia de usuario, no apuntan a ningun

segmento en concreto y por su naturaleza

general se deben estar acompafiadas de un
estudio propio del usuario y los actores

involucrados.

Efecto de usabilidad estética: Los usuarios a
menudo perciben el disefio estéticamente

agradable como un disefio mas utilizable.

Un disefio estéticamente agradable crea una
respuesta positiva en el cerebro de las personas
y las lleva a creer que el disefio realmente

funciona mejor.

Las personas son mas tolerantes con los
problemas menores de usabilidad cuando el
disefio de un producto o servicio es

estéticamente agradable.

El disefio visualmente agradable puede
enmascarar los problemas de usabilidad y evitar
que se descubran durante las pruebas de

usabilidad.

El efecto de usabilidad estética se estudid por
primera vez en el campo de la interaccion
humano-computadora en 1995. Los
investigadores Masaaki Kurosu y Kaori

Kashimura del Hitachi Design Center probaron
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26 variaciones de una interfaz de usuario ATM,
pidiendo a los 252 participantes del estudio que
califican en cada disefio segun la facilidad de
uso. uso, asi como atractivo estético.
Encontraron una correlacion mas fuerte entre
las calificaciones de atractivo estético de los
participantes y la facilidad de uso percibida que
la correlacion entre sus calificaciones de
atractivo estético y la facilidad de uso real.
Kurosu y Kashimura concluyeron que los
usuarios estan fuertemente influenciados por la
estética de cualquier interfaz, incluso cuando
intentan evaluar la funcionalidad subyacente del

sistema.

Umbral de Doherty: La productividad aumenta
cuando una computadora y Sus usuarios
interactian a un ritmo (<400ms) que asegura

que ninguno tenga que esperar al otro.

Proporcionar retroalimentacion del sistema en
400 ms para mantener la atenciébn de los

usuarios y aumentar la productividad.

La animacion es una forma de involucrar
visualmente a las personas mientras se realiza

la carga o el procesamiento en segundo plano.

Las barras de progreso ayudan a que los
tiempos de espera sean tolerables,

independientemente de su precision.

En 1982, Walter J. Doherty y Ahrvind J. Thadani
publicaron, en IBM Systems Journal, un articulo
de investigacion que establecia el requisito de
que el tiempo de respuesta de la computadora
fuera de 400 milisegundos, no de 2.000 (2
segundos) que habia sido el estdndar anterior.
Cuando se ejecutd el comando de un ser
humano y se devolvié una respuesta en menos
de 400 milisegundos, se considerd que excede
el umbral de Doherty, y el uso de tales
aplicaciones se considerd "adictivo" para los

usuarios.

Ley de Fitts: El tiempo para adquirir un objetivo
es una funcién de la distancia y el tamafio del

objetivo.

En otras palabras, la ley de Fitts establece que
la cantidad de tiempo requerida para que una
persona mueve un puntero (por ejemplo, el
cursor del mouse) a un area objetivo es una
funcion de la distancia al objetivo dividida por el

tamafio del objetivo. Por lo tanto, cuanto mayor
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sea la distancia y menor el tamafio del objetivo,

mas tardara.

En 1954, el psic6logo Paul Fitts, al examinar el
sistema motor humano, demostré que el tiempo
necesario para moverse hasta un objetivo
depende de la distancia hasta él, pero se
relaciona inversamente con su tamafio. Segun
su ley, los movimientos rapidos y los objetivos
pequefios dan como resultado mayores tasas de
error, debido a la compensacién entre velocidad
y precision. Aunque existen multiples variantes
de la ley de Fitts, todas abarcan esta idea. La ley
de Fitts se aplica ampliamente en la experiencia
del usuario (UX) y el disefio de la interfaz de
usuario (Ul). Por ejemplo, esta ley influyé en la
convencion de hacer que los botones
interactivos sean grandes (especialmente en
dispositivos méviles operados con los dedos);
los botones méas pequefios son mas dificiles (y
requieren mas tiempo) de hacer clic. Asimismo,
la distancia entre el area de atencion / tarea de
un usuario y el botén relacionado con la tarea

debe ser lo mas corta posible.

2.25 Evaluaciones Heuristicas del

usuario

La evaluacion heuristica es un método de
inspeccién basado en la evaluacion sobre un
sistema real o prototipo, realizado por expertos.
El término "experto" se usa como opuesto a
"usuarios" pero en muchos casos, los
evaluadores no necesitan ser expertos en
usabilidad (Unger, Chandler, 2012) En otras
palabras, este método implica la revision de un
producto o sistema, donde uno o mas
evaluadores, preferiblemente expertos, que no
tengan vinculacion previa con el proyecto, lo
evallan con un listado de principios
preestablecidos de disefio, comuUnmente
conocidos como heuristica (Nielsen, 1993;
Hackos y Redish, 1998).

2.3 Planificacion Metodoldgica

Como se menciond anteriormente, se utilizé
como modelo global para el proyecto una
variacion del doble diamante. Considerando que
el punto de entrada se sitla en la mitad

convergente de la curva. se tiene definido un
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nuevo contexto de aplicacion, en este caso, la

implementacion de un juego a su versién online.

Se descartd el uso del modelo “Design
Thinking”, si bien un modelos flexible y abierto a
la iteracién, no define los puntos de quiebres en

los cuales se tiene una postura divergente

Los entregables de las fases posteriores que
deben considerar estan marcados con un
rectdngulo rojo, tal y como se observa en la
figura. En el brief se espera tener una solucion
detallada de las tecnologias y criterios de disefio

gue se utilizaran para desarrollar el juego. En la

fase de implementacion, se busca tener un
prototipo que sirva como validacion preliminar al
lanzamiento del juego, esto entregara
informacion sobre ajustes criticos que se deban
hacer tal y como plantea Chen (2020) en su

revision al doble diamante.

Gestion de proyectos

Recoleccion de requemiento

Hipotesis Brief

Estudio de Diseiio

usuario

DevOps

Desarrollo/ Lanzamiento
Codigo
User Acceptance
Testing

Figura 18: Diagrama de modelo utilizado. Triple Diamante aplicado al proyecto Quesix y las fases planificadas.
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CAPITULO 3 - PROYECTO QUESIX

En esta seccion se abordara en profundidad la
planificacién, disefio, y desarrollo de las

propuestas aplicadas al proyecto Quesix.

El cierre de esta seccién se plantea como un
analisis mas concreto respecto a los elementos
de UX que se implementaron y sus potenciales
efectos, los cuales en secciones posteriores
seran puestos bajo una validacién metodolédgica

(Véase: Parte 4 - Validaciones).
Documento de disefio de juego

Un documento de disefio de videojuegos (a
menudo abreviado GDD (sigla en inglés para
game design document) es un documento vivo
de disefio cuyo contenido es altamente
descriptivo acerca de un videojuego (Ryan,
1999). Un GDD esta creado y editado por el
equipo de desarrollo y es principalmente
utilizado en la industria del videojuego para
organizar esfuerzos dentro de un equipo de
desarrollo. ElI documento fue creado por el
equipo de desarrollo como resultado de la
colaboracién entre sus disefiadores, artistas y
programadores. Dicho documento es utilizado

como guia durante el proceso de desarrollo del
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juego. Cuando un juego fue encargado al equipo
de desarrollo por wuna distribuidora de
videojuegos, el documento debe ser creado por
el equipo de desarrollo y estda normalmente
sujeto a la aprobacion entre editor y
desarrollador; el desarrollador tiene que
respetar el GDD durante el proceso de
desarrollo.

El propésito de un documento de disefio de
videojuegos es el de inequivocamente describir
acerca de los siguientes apartados: Lugares de
venta, audiencia objetivo, jugabilidad, arte,
disefio de niveles, historia, personajes, interfaz
de usuario, elementos del juego, etc. En corto,
cada parte del juego que requiere desarrollo
tendria que ser incluido por el desarrollador con
suficiente detalle como para que los respectivos
desarrolladores puedan implementar la parte
correspondiente (Ryan, 1999). El documento
esta expresamente seccionado y dividido de una
manera en la que los desarrolladores puedan

referir y mantener las partes pertinentes.

3.1 Resumen y definicion

En la etapa de definicion del proyecto se
realizaron comparativas de la versién fisica y
online del juego Quesix, el objetivo de este paso
es entender que hay ciertos requerimientos que
se sostienen en fisico, pero son complicados a
la hora de ser implementados en un entorno

virtual.

Ambito Campo

Género Puzzle, cooperativo, table-top,
educativo

Ambientacion Sci-fi, fantasia, cartoons

Modo Multiplayer, Cooperativo

Nifios, estudiantes de sexto basico
entre 11 a 13 afios de edad.

Publico objetivo

Herramienta(s) de
desarrollo(s)

Unity, Blender, Figma

Plataforma(s) Mobile y Desktop

Tabla 1: Requerimientos base del juego Quesix en su
version digital.
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Como se observa en la tabla anterior se
determinan las condiciones globales en las que
el juego esta enfocado, esto permite tener una
idea a grandes rasgos del alcance del proyecto
y que perfil de profesional va a ser requerido a

futuro.
3.1.1 Ciclo del juego

Quesix es un juego de estrategias online
cooperativo. Cada equipo debe resolver
problemas y preguntas para llenar de energia la
nave, lo que les permitira moverse por la
superficie lunar para recoger puntos (quesos)

para ganar.

Las preguntas pueden ser matematicas,
lenguaje y ciencias. Responder correctamente

te dara pasos para poder moverte.

El objetivo de cada partida es lograr recoger dos
guesos en el menor tiempo posible. Hay tiempo
limite por partida, pero el equipo que logre el

desafio antes que los demas sera el ganador.

Quesix se juega con dos jugadores por equipo,
donde el piloto se encarga de tomar las

decisiones de movimiento, mientras que el

copiloto tiene el rol de revisar las acciones del
piloto y ayuda a tomar las decisiones a la hora

de moverse.

Ambos jugadores pueden responder preguntas,
pero ambos responden al mismo tiempo, donde
la decision la toma el piloto en su turno, siambos
aciertan reciben dos movimientos; si alguno de
las dos falla, el equipo solo recibirdn un
movimiento y si fallan ambos, no reciben puntos

por esa pregunta.

Fase de decision: Al comienzo de cada partida
y después de cada movimiento el piloto del
equipo puede decidir qué accion tomar, si

resolver preguntas o moverse:

La opcién de preguntas siempre esta disponible,
el equipo puede responder cuantas preguntas
quiera y el hacerlo le permitird obtener puntos

para poder moverse.

La opcién de programar requiere que el equipo
tenga al menos cinco puntos de movimiento
para desbloquearla y permite al jugador entrar a

la fase de programacion de movimientos.
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Fase de preguntas: En la fase de preguntas el
equipo debe responder preguntas de distintas
materias de matematicas, lenguaje y ciencias
como ya se menciond, ademas los jugadores
tienen 60 segundos para poder responder la
pregunta, al terminar el tiempo si el equipo no ha
respondido fallard esa pregunta y tendra que
responder una pregunta distinta. Habra cuatro
alternativas de respuesta que el equipo podra
elegir, pero solo una es la correcta. Si ambos
responden correctamente recibirdn dos puntos
de movimientos; si sélo uno responde
correctamente, el equipo recibe un punto de
movimiento y si ambos fallan no recibiran
puntos. En cualquier de estos casos el equipo

podra volver a responder otra pregunta.

Fase de programacion: Al obtener cinco
puntos de movimientos el equipo tendra la

opcion de entrar a la fase de programacion.

En esta fase hay que considerar que se esta en
control de una version digital de un tablero
similar al de ajedrez, pero una variante de diez
por diez casillas. El jugador puede moverse
dentro del tablero como se observa en el

siguiente esquema.

99, ‘ !l
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Figura 19: Maqueta del tablero, se muestran dos
equipos, cuatros quesos y una trampa.

Las naves de cada equipo comienzas en el
borde del tablero, y el objetivo es recoger dos

quesos en la medida que avanzas.

Los quesos (puntos de victoria) se generan de
forma aleatoria en el tablero y no cumplen
ciertas condiciones para que se puedan repartir

de forma homogénea en el mapa.

El objetivo de las trampas es entorpecer el paso
y devuelven la nave del equipo a su lugar de
origen. La generacion de las trampas es similar

al de los quesos, pero en menor densidad.
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Cdémo moverse en la fase de programacion:
Durante la fase de programacion se sobrepone
un panel que indica la cantidad de movimiento,
energia o pasos obtenidos al responder

preguntas.

Moverse una casilla al Moverse una casilla

frente atras

Girar la nave a la derecha
Girar la nave a la

izquierda

Numero de movimentos

Figura 20: Esquema del panel de movimiento.

Como se observa en la figura, el panel de “mis
pasos” se podra ver los pasos disponibles que
tiene el equipo para ejecutar de manera mas
detallada. Dentro de las acciones disponibles los

jugadores pueden realizar se encuentran:

e Girar la nave a la izquierda
e Moverse una casilla al frente
e Moverse una casilla atras

e Girar la nave a la derecha

Ademads, se muestra un contador de pasos

disponibles para cada una de las cuatro

opciones. Si el contador muestra un cero, el

jugador no podra usar ese movimiento

Para programar un movimiento, el jugador debe
“arrastrar” la accion desde un panel de pasos
disponibles hacia las casillas disponibles del
panel de secuencia, tal y como se observa en la

figura.

programar movimiento

Figura 21: Esquema del panel de programacion, se
propone una interaacion basada en arrastrar
componentes de un panel a otro.

El programa se ejecuta de arriba hacia abajo y
tienes un maximo de siete acciones por cada

fase programada

Revision del copiloto: Cuando el cddigo de
movimiento esté listo, el copiloto puede revisar
las acciones de su compafiero, al hacer esto el
jugador puede marcar las acciones que

posiblemente generen errores. Después de esta
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fase, el piloto puede corregir sus acciones o

ejecutar los movimientos de todas formas.

Al finalizar cada fase de programacion se vuelve
a la fase de decision y también se intercambian

los roles de pilotos y copiloto.

Condicién de victoria: Al finalizar la partida
cuando el equipo consiga recolectar dos
guesos, se cumplird la victoria para el equipo,
mostrando al panel tiempo y resultado del

equipo.
3.1.2 Requerimientos

En esta fase se definen los requerimientos a
partir de las necesidades observadas, siguiendo
las metodologias de K. Ulrich (2004) en su libro

“Disefo y desarrollo de productos”.
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Figura 22: Modelo lineal de ensamblaje de K.Ulrich,
se extraen las fases de definicion de requerimientos.

En general el enfoque esta centrado en
procesos de manufactura, aun asi, hay etapas
de su metodologia que podemos incorporar al
proyecto, en este caso se usara las definiciones
de requerimientos y sistema de
interdependencias, el resto del desarrollo se
hara con un enfoque en metodologias Double

Diamond y Lean UX.

En las fases de descubrimiento se listan las
necesidades y deseos potenciales del usuario,
en esta fase definir un perfil observado y en caso
de existir mas actores, tener un mapa de sus

necesidades.
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Tabla de user history - necesldades

Usuarlo Necesidad

Estudiante  Ingresar al sistema para poder hacer usa de sus funcionalidades
Como administrador, debe poder almacenar la informacion del registro de usuarios de
forma persistente , independiente de la aplicacion y centralizada, para poder registrar

Administrador  informacion y gestionar los perfiles.
Ambos  Ingresar & sistema para poder hacer uso de sus funcionalidades
Como jugador deseo personalizar mi personaje y nombre para sentirme parte del juego

Estudiante  y destacar por sobre &l resto de los equipos.

Estudiante  Como estudiante, necesito saber facilmente qué clases tengo disponibles para jugar
Como profesor necesito crear clases segin el cantenido y asignatura que estoy
cursando a mis estudiantes, necesito definir la fecha , hora y duracion; ademas de la

Profesor  dificultad y el tipo de las preguntas.
Como jugador, debo esperar a mis compafieros que se conecten a jugar, deseo saber el
Estudiante  estado mis compaferos
Como jugador quiero saber en cada momento dénde estd mi posicion, para no
Estudiante  equivocarme al moverme y completar el objetivo
Como jugador, pusdo cambiar roles con mi compafiers cada vez que termina Ia fase de
Jugador  programacion, asi puedo tomar decisiones

Como jugador necesito visuslizar el tablero de una partida para conocer el panorama
Profesor  general del juego.

Como jugador, quiero saber que cosas puedo hacer en mi wrno y rol estoy cumpliendo

Estudiante  en cada fase.

Como profesor necesito visualizar los cursos en los que imparto clases para poder
Profesor  organizar mi tempoy la materia que se ensefiara.
Como profesor necesita visualizar el rendimiento individual de mis alumnos para

Ambos  conocer sus fortalezas y debilidades.
Ambos  Como estudiante, quiero poder mis dudas can el profesor directamente.

Como profesor necesito una pizarra virtal para resolver las dudas de materia de los
Ambos  equipos

Como profesor necesito visualizar los equipos de una partida para conocer | avance
Ambos  particular de los grupos en &l juego.

Como profesor necesito visualizar las dudas que 103 eqUIPOS tienen en una partida para
Profesor  poder ayudarios

Como profesor necesito visualizar el tablero de una partida para conocer el panorama
Profesor  general del juego.

Como administrador, necesito configurar un sistema que permita de forma flexible crear

Administrador  preguntas y almacenarias fuera del entorno que respecta al juege

Como jugador, quiero poder configurar el audio a un volumen adecuado, ademas de
Jugador  poder salir del juego en cualquier momento.

Como administrador necesito asignar e rol de un usuario para que el sistema pueda

identificar qué utiliza,

Figura 23: Tabla de necesidades de usuario o "User
History", ver Anexos E.

De este andlisis se desprende que existen tres
actores que interactian con el sistema, en
primer lugar, los estudiantes, son el publico
objetivo de la experiencia y se espera que su
interaccién sea completa; en segundo lugar, los
profesores o maestros, quienes coordinan

cuando se realiza la experiencia y en ultimo

lugar el administrador, quien configura la
experiencia para que se pueda realizar de forma

adecuada.

Al tener las necesidades, se definen los
requerimientos, este proceso involucra los
objetivos de jerarquizacion de tareas y mapear
las interdependencias de cada tarea, en
Anexos A se pueden observar con mas detalle

el proceso realizado.

W
5N 3 R 3 1 A R ) ) B ) Y S I e EEIED
0D00000000000000000 00000
880000000000000000 0000000000
EEEeesO0000000000000 oooooooooo

B0EBB0O00000000D00OO0O0 0ooooocooo0o0o0
B8008B0O000000000000 0000000000
0080800000 0000000 00000000000
0o OB®00000000000 00000000000
oo oo0o®o 0000000000 00000000000
0o 0O@00@B000000000 00000000000
oo 000000800000 O000 00000000000
0000000000@M00000000000000000000
[uufuiuiuls uiufulul N ) OS0000000000000000
000000000080 MOMO000000000000000
0000000®OO080 0000000000000000
808000000000 0000000000000@O0
000000O0O0COEE 000000000000000
000000000000 ®00000000000000
00000000 OCO@OcC B80000000000000
000000000080 000@000000000000
000000000 O@0 S000800000000000
00000@O0000@OcC 00000@D0000000000
8000080000 M@OC E008000@0O00000000
00008000080 80080000800000000
8000080000 M@OC E00800000@0O0O00000

»800008000080 E0080000008000800

[upsiuiu)l dujujsiu) ju) B0080000000@M0O0000

00008000080 0BE00000000000@O000

al Oe00O®8M00000000000000000000C0OM@O0OO
Basedocans 0E00000000000®MO000000000000@O0
3 Configuracién 0000000000000 0ODO0OO0OO0OO0OOOOOOOOWmO

Figura 24: Matriz de interdependencias. Ver Anexos
C.

En la figura anterior se percibe la tabla de
interdependencia de requerimientos, de lo que
se puede desprender del andlisis, se observa
gue actividades son prioritarias para el éxito del

proyecto: Los sistemas de bases de datos, tanto

CAPITULO 3 - PROYECTO QUESIX

(o]
~




de los jugadores como de las preguntas, el
sistema de multijugador bajo el modelo cliente
servidor también es un requerimiento prioritario.
En aspectos de vistas e interfases, tanto el men
principal, la navegacion, el panel de decisiones
son prioritarios porque son la raiz para el resto
de los elementos de GUI que puede requerir el

juego.

3.2 Arquitectura del proyecto

En base a la escala del proyecto, es necesario
descomponer las partes del juego Quesix segun
secciones jugables basados en el ciclo de juego,
esto facilita definir prioridades y puntos de
completitud a futuro. Primero se define el ciclo
normal o deseado que el usuario recorre al
participar en la experiencia, de este modo se
puede descomponer en secciones claramente
definidas, en el caso de Quesix se determinan

tres secciones de jugabilidad:

Ment principal El Loop principal Fase posterior

Figura 25: Esquema global del ciclo de juego de
Quesix.

El mena principal: Zona de partida y entrada
del jugador, donde se le presentan las opciones
de juego tutoriales, configuraciones y demas
elementos que no son precisamente la
experiencia jugable, pero que son necesarias

para su funcionamiento.

El Ciclo principal: Seccion que se puede definir
como el juego en si, en el caso del juego Quesix
incluye las subsecciones de responder

preguntas y programacion.

Posterior al juego: Fase en la que se le
presenta al jugador sus resultados, los
resultados de sus competidores y se le invita a
participar en una nueva partida o volver al menu

principal.
3.2.1 Wireframe del proyecto

Un wireframe o prototipo es un boceto donde se
representa visualmente, de una forma muy
sencillay esquematica la estructura de proyecto,
en muchos casos es de baja fidelidad o no

representa el apartado estético del proyecto.

El objetivo de estos es definir el contenido y la

posicién de los diversos bloques de tu web. Esto
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incluye mends de navegacion, bloques de
contenido, etc. Ademas, te permite ver como

interactlian estos elementos entre si.

En esta fase se construye el wireframe global de

la aplicacién en base a la arquitectura definida

en la seccién anterior.

Figura 26: Esquema (Wireframe) general de las
funcionalidades presentes en Quesix.

El resultado del primer acercamiento se observa
en la figura 26 muestra una version de la
arquitectura del juego, pero se disponen las
vistas o partes de la interfaz del juego segun los

requerimientos definidos.
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Figura 27: Esquema (Wireframe) especifico,
destinado a definir las vistas y elementos de
interaccion.

Creado la primera iteracion del wireframe
validatorio, en la fase actual se crea una version
compleja, donde ya se definen los elementos
basicos de interaccion y el recorrido completo de
la visualizacion. El wireframe creado en esta
fase permite visualizar en etapas tempranas
ciertos fallos o elementos que no han sido
considerados, en el caso de Quesix, se utiliza
para definir los flujos de datos en el sistema.
Ademas de que ocurre cuando se termina el
juego, que es lo que el estudiante puede

visualizar y que no.

Se esbozan ademéas el recorrido del profesor

para ciertos casos, pero aun quedan elementos
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a definir para los requerimientos menos

importantes.

3.2.2 Estudio de referentes visuales

Antes de cualquier desarrollo, es una buena
practica realizar una bisqueda de referencias y
proyectos que estén relacionados y ademas
pueden ser un aporte a la construccion visual de

todo e juego.

Ya que la tematica esta bien definida y se centra
en relaciona en general a conceptos de viajes
espaciales y ciencia ficcibn ademas de ser
enfocado para nifios, se busca el estilo no
realista, con un contraste de colores definido y
saturacion alta.

La ambientacion y el tono debe ser familiar y
agradable, en contraste se trata de evitar la
monotonia y la seriedad en cada instancia, por
ende, la busqueda se va a acotar a palabras
claves que estén vinculadas con los conceptos

anteriormente mencionados.

Dentro de las palabras claves registradas se

encuentran: “Ciencia Ficcion”, “Espacial”,

“Ciencias”, “Cartoon” (Dibujos Animados),
“Game GUI, etc.

Figura 28: Tablero de referentes, se extraen
inicialmente paleta de colores.

Basados en la busqueda se procede a crear un
tablero de referencias y establecer las guias del
kit de Ul. Se definen la paleta de colores y la

escala de los elementos de GUI.

Se utilizé como principal referente para el disefio
de la estética de la Ul, la maqueta del artista y
disefiador grafico N. Honcharuk (2017) mas

conocido con el pseuddénimo Inky_o.
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Figura 29: Referente principal de estilo visual de
Interfaz de usuario.

El disefio seleccionado es de principal interés ya
gue combina elementos tridimensionales con
elementos de interfaz. Dentro de los elementos
gque se extraen del referente se utilizaron
elementos  visuales, colores, tipo de
contenedores, efectos visuales. Considerando
la cantidad de elementos que se utilizaron del
referente, aln hay muchos elementos extras
gue se usaron de la figura 29 pero que no son

de forma implicita.

Referentes de iconografia: también como en los

referentes visuales para la interfaz de Quesix, se

realiza una busqueda de referencias para la
iconografia, esto implica una busqueda de
elementos visuales que seran necesarios para
su implementaciéon en el proyecto, dentro de los
criterios de busqueda que se utilizan es que

tenga relacién con las tematicas espaciales o

gue estén enfocados en el area STEM.

Figura 30: Referente de los elementos o estilos que
se destinan para generar la iconografia.

3.2.3 Maqueta de alta fidelidad

La primera iteracion de propuesta, pensada
inicialmente para una version movil del proyecto,
en esta etapa se busca tanto general una
distribucion fidedigna de como sera la interfaz

del juego, habiendo ya definido las distintas
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vistas de cada seccion del juego, ademas de
haber estudiado los referentes

correspondientemente.

Figura 31: Maqueta inicial de alta fidelidad, disefio de
Quesix en su version movil.

Los objetivos de este prototipo es obtener una
version fiel al resultado final del proyecto, esto
incluye los comportamientos y transiciones entre
vistas, lo que permite a un potencial usuario
probar una version del juego en la cual se puede

interactuar, pero no es funcional.

Iteracién de versién de escritorio del juego, esta
version esta centrada a adaptar la vista a un
entorno de escritorio, ya que los requerimientos

hacen que sea considerablemente mas factible

construir la experiencia multjugador en un
entorno de escritorio que movil, ademas, se
considera que se utilizardn  graficos
tridimensionales para el tablero. En
retrospectiva se espera que la experiencia en
escritorio sea estable a la vez que mantenga la
calidad visual y sea capaz de manejar los
aspectos multijugadores mejor que en un

dispositivo mévil.

Figura 32: Maqueta inicial de alta fidelidad, disefio de
Quesix en su version de escritorio.

La maqueta que se desarrolla para esta fase
centra el objetivo en obtener los mismos
resultados que en la version moévil, pero con los
comportamientos que se esperan en un entorno
de escritorio. Algunas ventajas de disefiar en

escritorio, es que la relacion de aspecto suele
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ser estandarizada a escala 16:9 y se suelen
utilizar monitores con resolucion de 1920 x 1080
pixeles, por lo que el factor responsivo no se
considera tan fundamental como en el ambito
mévil, donde existen un sinnimero de
dispositivos con sus propias dimensiones y

resoluciones.

3.3 Desarrollo

3.3.1 Herramientas para el desarrollo de
videojuegos

A continuacion, se presenta la recopilacion de
herramientas y motores de desarrollo de
videojuegos y experiencias multijugador, con los
gue el equipo de desarrollo se discutio con el fin
realizar con una correcta seleccion en base a los
requerimientos y funcionalidades del juego a

desarrollar.

Unity Engine: Unity es un motor de juegos
multiplataforma que te permite crear contenido
3D interactivo con facilidad. Este motor de
juegos es la eleccion de muchas organizaciones
grandes hoy en dia debido a su excelente

funcionalidad, contenido de alta calidad y

capacidad para usarse en cualquier tipo de

juego. Es compatible con contenido 2D y 3D.

Con su editor todo en uno, Unity es compatible
con Windows, Mac, Linux, I0S, Android, Switch,
Xbox, PS4 y otras plataformas. La interfaz facil
de usar facilta el desarrollo y reduce la
necesidad de formacion. Unity Asset Store
selecciona una amplia  coleccion de

herramientas y contenido que se crea a diario.

EEECBhEEN

Figura 33: Espacio de trabajo en el motor de
desarrollo Unity.

Dentro de las fortalezas se encuentra: posee
una version gratuita, soporte multiplataforma,
flexible para todo tipo de dispositivos, soporta

graficos 2D y 3D.
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Unreal Engine 4: Unreal Engine es la
herramienta de creacion 3D en tiempo real mas
abierta y avanzada del mundo. En constante
evolucion para cumplir no solo su propésito
original como motor de juego de Ultima
generacion, brinda a los creadores de todas las
industrias la libertad y el control para ofrecer
contenido de vanguardia, experiencias
interactivas y mundos virtuales inmersivos. En
general esthd considerado para proyectos
Tridimensionales y con un alto enfoque en el

acabado visual.

Godot Engine: Godot es un motor de cddigo
abierto y gratuito. Aunque adn no es muy
popular, Godot proporciona un gran conjunto de
herramientas comunes para proyectos Yy
videojuegos 2D y 3D. Godot posee su propio
lenguaje de programacion GDScript, similar a
Python, lo cual lo hace bastante accesible a

nuevos desarrolladores.

Figura 34:. Entorno de desarrollo en el motor de
desarrollo de juegos Godot Engine.

Tabletopia: Arena en linea para jugar juegos de
mesa, Tiene un editor de juegos para crear
juegos de mesa desde cero. Muy basico, no se

programa nada.

Stencyl: Stencyl ofrece una manera facil de
comenzar a crear juegos para dispositivos
méviles y la web, pero algunos limites de

codificacion y publicacién reducen su utilidad.
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Figura 35: Espacio de programacion por bloques, en
el motor de desarrollo de juegos Stencyl.

3.3.2 Seleccién de la herramienta

El general el equipo aposté por utilizar el motor
Unity para el desarrollo del proyecto en cada una
de sus fases, las principales ventajas son la
robustez y la capacidad que entrega el motor a
la hora de construir proyectos y juegos de una
escala media a grande, ademas se considera
gue Unity es un motor con una popularidad
considerable, por lo que es comin encontrar
soluciones a problemas particulares y ademas
de existir gran oferta de desarrolladores con

conocimiento en esta herramienta.

Dentro de las desventajas podemos observar
gue no es una herramienta muy agil y requiere

un proceso de aprendizaje intermedio para

poder realizar proyectos de un nivel de
complejidad simple. Otra desventaja que se
observa es que el propio sistema de interfaces
es limitado en las herramientas para construir
interfaces sin requerir ser extendidas mediante

caédigo.

Figura 36 Unity permite el desarrollo de escenas de
alta fidelidad como proyectos de graficos 2D y 3D de
menos exigencia.

3.3.3 Preparacion de recursos GUI

Con el fin de poder utilizar los elementos de GUI
creados en las maquetas se deben crear un
complido de elementos visuales en una sola
textura, esto es conocido como un sprite sheet o
un sprite atlas, esto ayuda a utilizar recursos de
forma 6ptima dentro del propio juego ademas de

ordenar los componentes segun ciertos criterios,
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en caso del proyecto Quesix tiene sentido
agrupar los elementos de Ul en categorias

basados en interacciones.

1| SIENVENIDO - JUGADOR 1

1) BIENVENIOO - JUGADOR |

Figura 37: Elementos de GUI finales para el juego
Quesix.

Al momento de exportar los recursos de GUI se
organiza un atlas, tal como se observa en el

ejemplo siguiente:

@ Ull’

Figura 38: SpriteSheet (Tabla de Sprites) para la
integracién de los graficos en el juego.

En el atlas se puede empacar todos los
fragmentos de imagen que seran utilizados en el
juego, a estos fragmentos se les suele llamar
“sprites”. En el caso de atlas creado en una
etapa inicial, todos los elementos se encuentran
en el mismo archivo y no estan organizados,
esto debe ser corregido en iteraciones
posteriores. Dentro de las buenas practicas para
mejorar una la organizacion de los atlas es
separar los componentes de GUI en cada
textura, en este caso si hay un set de botones
seran guardados en su propio archivo con el
nombre “buttons_01_normal_packed.png” para
el ejemplo de un atlas de solo botones, tal y

como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 39: Spritesheet optimizado para utilizar el
mayor espacio disponible.

Disefio de Iconos: El disefio de iconos esta
focalizado en aspectos concretos del juego
Quesix ademas de los elementos que fueron
creados como utilidad para los menus, ademas
de los avatares mismos de los jugadores. En
aspectos estéticos se utilizé para la mayoria de
los elementos un contorno blanco, para facilitar

la legibilidad de las figuras.

Figura 40: Disefios de iconos finales del juego Quesix.

3.3.4 Disefio de conceptos de elementos
3D

Ya que la version del Quesix se esta disefiando
para una plataforma de escritorio, ya sea en
sistemas operativo Windows, macOS o alguna
distribucion de GNU/Linux, cualquiera sea el
caso, esto permite aprovechar las capacidades
de un computador y poder implementar el
tablero de modo tridimensional, por lo tanto, en

las fases de decision y programacion, los
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estudiantes podrdan ver en un entorno

tridimensional su posicion.

Los elementos base del juego que requieren ser

disefiados se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 2: Lista de elementos 3D que se disefiaron y
sus requerimientos correspondientes.

Requerimentos de material 3D

Recurso 3D Requerimiento

Reconocible y distinguible del entorno.
Puede variar sus colores para cada jugador.

Nave del Mayor nivel de detalle que el resto de
Jugador elementos.

Distinguirse como un objeto peligroso y no
deseado, llamativo, pero no mayor al del
Trampas recolectable

Puede ser usado alguin recurso externo.

Debe ser llamativo y deseable para el jugador

Queso a primera vista.

Tablero Similar a un tablero de ajedrez y
General un ambiente espacial, de superficie

Entorno lunar, con un bajo nivel de detalle comparado

Obtenido los requerimientos se procede a
esbozar los conceptos de los recursos

tridimensionales.

Figura 41: Bosquejos e ilustraciones para el disefio de
los modelos 3D.

Posterior a la ideacién se pasa a una fase de
limpieza y refinamiento de los conceptos para
ser presentados al equipo para ver si las ideas
se encuentran en linea con el concepto base del

Quesix.
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Figura 42: Refinamiento de conceptos, presentacion
y seleccién de las mejores ideas para su disefio 3D
posterior.

3.3.5 Preparaciéon de modelos 3D

En esta fase se construyen los recursos y
modelados tridimensionales del juego, basados
principalmente los disefios de conceptos

creados en secciones anteriores.

Para el disefio de los elementos
tridimensionales del juego, se utilizé el software
Blender 3D en su versién 2.90, como principal
de modelacién y composicion. Blender 3D es un
software de modelacién y renderizado 3D que
ha ido tomado gran alcance desde 2018, posee
caracteristicas completas para el modelado de

objetos para videojuegos, dentro de los métodos

de trabajo que se utilizan en general en
videojuegos se prefiere la utilizacion con la
menor cantidad de poligonos posibles y en
general cuando se requiere una mayor cantidad
de detalles se suele utilizar técnicas que aplican

texturas que representan la informacion de

cémo la luz debe interactuar con las superficies.

Figura 43: Entorno de trabajo del software de
modelado tridimensional Blender 3D.

En el caso de Quesix, se busca tener una
apariencia estilizada por sobre una realista
(Maxwell, 2020). Para lograr tal efecto en
general se utilizan colores planos o texturas con
gradientes y poco reflectivos, en algunos casos
se aplican modificaciones en el motor de

iluminacién, en tal caso, se debe aplicar una vez
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se tenga el modelo tridimensional importado en

Unity o el motor de juego a eleccién.

Para el texturizado y los materiales se utilizd
Substance Painter, como una herramienta
complementaria, permite crear material
personalizados y texturas de alta calidad, no es
un paso obligatorio dentro del proceso pero que
entrega mejores resultados en el acabado de los

materiales y el resultado final.

Modelo del escenario: Disefio de los bloques
gue componen el entorno, se seleccionan dos

tipos de materiales que van intercalados para

lograr un efecto de tablero de ajedrez.

Figura 44: Propuesta base de baja resolucion para
bloques del tablero.

Modelo de la nave del jugador: El disefio de la
nave estd inspirado en el modelo del robot

utilizado en la version original del juego y un

cohete espacial.

El modelo esta compuesto de dos mapas de
texturas, uno para el cuerpo principal y otro para
los detalles y las partes que simulan una nave

espacial.

Figura 45: A) Vista isométrica frontal, y proyeccion del
mapa UV del cuerpo de la nave. B) Vista isometrica
posterior de la nave y proyeccion UV de los
componentes secundarios.

Se preparan las texturas proyectando la

geometria en un plano, proceso que se llama UV
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Mapping o UV Projection (Proyeccién de UVs),
en caso de aplicar un material en base a texturas
es necesario haber realizado este paso

previamente.

Figura 46: Resultado final del modelo de la nave, con
texturizado y materiales aplicados.

Se puede observar el resultado del modelo
después de haber sido texturizado. Posterior a
ello se crea una animacioén simple y repetible, su
utilidad es para dar la apariencia de movimiento
del jugador ademas de centrar la atencién del
jugador en los elementos que se estan

moviendo constantemente.

Modelo de las trampas: En base a los
conceptos de trampas que se disefiaron, se

procede a modelar la version final de la trampa,

en este caso se crean dos animaciones, una de

disparo y otra de regreso.

Figura 47: Modelo de la trampa, representacion
temporal en el entorno de modelado 3D Blender.

Como se puede ver en la figura anterior, se
crean ademas dos materiales, uno metalico y

otro del tipo emisivo.

Mockup final: Con fines de muestra, se crean
una escena de prueba en el software Blender
simulando el resultado esperado en el motor de
juego. tal y como se observa en la figura

siguiente.
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Figura 48: Renderizacion de maqueta del apartado
visual del tablero, se espera poder replicar la calidad
visual en el motor de juego.

3.3.6 Integracion en Unity

Fase destinada a importar y componer las

escenas que seran parte del Quesix en si.

Importacion de modelos 3D: Ya disefiado y
aprobado los modelos finales del juego, se
procede a importar los recursos al motor de
desarrollo en este caso Unity, el proceso implica
crear un archivo de intercambio bajo el estandar
FBX, El estandar usado permite intercambiar
informacion de topologia, animaciones y
materiales del modelo 3d original, por lo que es

un método bastante estandar en la industria,

cabe destacar que las texturas e imagenes

usadas deben ser importadas por separado.

Composicion de escena: Se componen el
tablero de manera similar al de un tablero de

ajedrez y se crea un terreno que sera el entorno

y ambiente del juego.

Figura 49 Maqueta visual, implementacion en el motor
de juego, sin iluminacion aplicada.

Posterior a ello se ajusta la iluminacion global y
se agregan los elementos del juego, simulando
una maqueta de como se veria el juego en una

partida normal.
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Figura 50: Disefio de la escena del juego, integrado
completamente los elementos tridimensionales.

Configuracion de los atlas parala GUI:

Se importan los elementos visuales del atlas, el
proceso involucra ajustar las coordenadas de

cada elemento

3.4 Posterior a la fase de desarrollo

Durante la fase de desarrollo, Gustavo B. es el
encargado de la implementacion y la
programacion de los sistemas del juego
mientras que Carolina A. Se encarga del disefio
del contenido del sistema. En ese periodo se

corrigen y definen los elementos de GUI que

pueden estar deficientes, se organiza el disefio
instructivo, ademas de planificar la validacion.
tanto la validacion como el Ul KIT se
profundizara respectivamente en los siguientes

capitulos.

3.4.1 Disefio de instructivo

Debido a la potencial complejidad de Quesix y
considerando las mudltiples variables del juego
se decide el disefio de un instructivo como
material de apoyo, esto va de la mano con la
implementacion de un tutorial integrado en el
propio juego a cargo del propio equipo de

desarrollo.

Deben considerarse para el instructivo el
explicar el caracter competitivo y cooperativo del
juego; los elementos del tablero; la fase de
preparacion; las fases de programacion y
preguntas, ademas de las condiciones para la

victoria u objetivos del juego.

Se procede a redactar un borrador que detalle a
completitud los aspectos del juego pero se hace

hincapié en el uso de un lenguaje informal y en
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primera  persona, pensando que va

principalmente dirigido a nifios.

La estética de las graficas se asemeja a los
elementos de GUI creados para el propio juego,
utilizando iméagenes pre renderizadas de los
recursos del juego, esto con el fin de dar un
caracter grafico con la informacibn mostrada
ademas de familiarizar al usuario con la estética

creada.

Tt

QUESIX ES UN JUEGO DE ESTRATEGIAS
¥ ONUINE COOPERATIVO.

€l equipo debe resolver problemas y preguntas para llenar de energia tu nave, lo
Y e ien permiics moverse por i superticie tunsr para recojer punios para

ganar(quesos).

posible. No hay tiempo limite, pero el equipo que logre el desafio antes que los

demas sera el ganador.

’ @ Elobjetivo de cada partida es lograr recoger 2 quesos en el menor tiempo

Figura 51: Estilos y formatos en los cuales el
instructivo este disefio, se aprovechan los elementos
graficos de la interfaz.

La estructura del manual comienza definiendo la
premisa y los objetivos del juego. Se definen el
tablero, los componentes del tablero, asi como

los roles del jugador.

TABLERO

Figura 52: Pagina del instructivo, muestra de los
elementos del juego.

Se explican cada una de las fases del juego y
las acciones que cada jugador puede hacer. Se
considera el orden del ciclo de juego en este
apartado, fase de decision, fase de preguntas y

en ultimo lugar la fase de programacion.

En los capitulos posteriores se abordara en
detalle la fase de validacion temprana con
usuarios, sus resultados y oportunidades de

mejoras para el proyecto.
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CAPITULO 4 - VALIDACIONES

Durante esa fase del proyecto, la validacién
tiene como fin obtener datos y medir el impacto
respecto a los objetivos de investigacion que el
contexto especifico de esta tesis esté enfocado
a resolver cuestiones de experiencia de usuario
y coémo este factor puede afectar en el
aprendizaje en un contexto académico del

aprendizaje computacional.

4.1 Consideraciones previas ala
validacion

4.1.1 Aspectos metodoldgicos

La dimensién actitudinal frente a la
conductual: Esta distincion se puede resumir
comparando "lo que dice la gente" con "lo que
hace la gente", considerando que a menudo que
los dos son bastante diferentes. El propésito de
la investigacion de actitudes suele ser
comprender o medir las creencias declaradas de
las personas, este enfoque es util para el
descubrimiento de nuevos postulados por sobre

la validacién de hipétesis previas.
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Métodos para Evaluar Usabilidad

® @ MapasdeCalor
CONDUCTUALES

@ Pruebas de Usabilidad
Moderada @ Pruebades
@ Estudios segundos
etnogréficos @ Pruebas de Usabilidad
Remotas @ Pruebas tipo
A/B

Pruebas de Usabilidad
No moderadas

@ Encuestas
@ Focus Groups I
@ Card Sorting

@ Entrevistas @ Encuestas
via Email

ACTITUDINAL

CUALITATIVO 'CUANTITATIVO
@ NATURAL @ ESCRITAS @ NOUSO DE PRODUCTO

Figura 53: Escala de métodos y herramientas para la
medicion de experiencias de usuario. ver anexos H.

La dimension cualitativa frente a la
cuantitativa: La distincién aqui es importante y
va mucho més alla de la vision estrecha de lo
cualitativo como "abierto" como en una pregunta
de encuesta abierta. M&s bien, los estudios que
son de naturaleza cualitativa (Nielsen Norman
Group,  2018)

comportamientos o actitudes basados en la

generan  datos  sobre

observacién directa, mientras que, en los
estudios cuantitativos, los datos sobre el

comportamiento o las actitudes en cuestion se

recopilan indirectamente, a través de una
medicién o un instrumento como una encuesta
0 una encuesta. herramienta analitica (Cardello,
2013). En estudios de campo y estudios de
usabilidad, por ejemplo, el investigador observa
directamente cémo las personas usan (0 no) la
tecnologia para satisfacer sus necesidades.
Esto les da la capacidad de hacer preguntas,
investigar el comportamiento o posiblemente
incluso ajustar el protocolo del estudio para
cumplir mejor con sus objetivos. El andlisis de

los datos no suele ser matematico.

Por el contrario, los conocimientos sobre
métodos cuantitativos suelen derivarse del
andlisis matematico, ya que el instrumento de
recopilacion de datos, por ejemplo, una
herramienta de encuesta o un registro del
servidor web; captura cantidades tan grandes de
datos que se codifican numéricamente

facilmente.

Debido a la naturaleza de sus diferencias, los
métodos cualitativos son mucho mas adecuados
para responder preguntas sobre por qué o como
solucionar un problema, mientras que los

métodos cuantitativos responden mucho mejor a
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cuantos y cuantos tipos de preguntas. Tener
tales numeros ayuda a priorizar los recursos, por
ejemplo, para enfocarse en los problemas con el
mayor impacto. El siguiente cuadro ilustra cémo
las dos primeras dimensiones afectan los tipos

de preguntas que se pueden hacer:

QUESTIONS ANSWERED BY RESEARCH METHODS ACROSS THE LANDSCAPE

BEHAVIORAL WHAT PEOPLE DO

A

WHY & HOW MANY &
How TO FIX ~  How MucH

¥

WHAT PEOPLE SAY

ATTITUDINAL

QUALITATIVE (DIREGT) 2014 Christian Rahrer QUANTITATIVE (INDIRECT)

Figura 54: Aspectos a considerar al realizar andlisis
de caracter cualitativo, modelo para articular
preguntas de interés.

El contexto del uso del producto
Este criterio de distincion tiene que ver con como
y si los participantes en el estudio estan

utilizando el producto o servicio en cuestion.

Esto se puede describir como:

Guiado - sobre el uso del producto:

Se realiza un estudio con guion del uso del
producto para enfocar la informacién en
aspectos de uso especificos, como en un flujo
recientemente redisefiado. El grado de creacién
de un guion puede variar bastante, segun los
objetivos del estudio. Por ejemplo, un estudio de
evaluaciéon comparativa suele tener un guion
muy estricto y de naturaleza mas cuantitativa, de
modo que pueda producir métricas de usabilidad

fiables.

No usar el producto durante el estudio

Los estudios en los que no se utiliza el producto
se llevan a cabo para examinar cuestiones que
van mas alla del uso y la usabilidad, como un
estudio de la marca o comportamientos

culturales mas amplios.

Un hibrido de los anteriores: Los métodos
hibridos utilizan una forma creativa de uso del
producto para alcanzar sus objetivos. Por
ejemplo, los métodos de disefio participativo
permiten a los usuarios interactuar y reorganizar
elementos de disefio que podrian ser parte de la
experiencia de un producto, con el fin de discutir

cémo las soluciones propuestas cubriran mejor

CAPITULO 4 - VALIDACIONES

H
~



sus necesidades y por qué tomaron ciertas
decisiones. Los métodos de prueba de
conceptos  emplean una  aproximacion
aproximada de un producto o servicio que se
centra en lo que proporciona (y no en los
detalles de la experiencia) para comprender si
los usuarios quisieran o necesitan tal producto o

servicio.

41.2 Pruebas

moderadas:

Moderadas o0 no

Moderada presencial: Esta prueba se lleva a
cabo en una sala privada con un grupo de
participantes. El moderador asigna las tareas a
realizar y toma notas del comportamiento de los

participantes durante la prueba.

Prueba remota: Los participantes acceden al
prototipo de forma remota y el moderador asigna
las tareas en streaming. Mediante un software,
la voz del participante, la actividad de la pantalla

y sus expresiones faciales son grabadas.

Pruebas no Moderadas: Los participantes
reciben un enlace con la informacion para

acceder al prototipo, junto a un documento

explicativo de la sesion y las tareas asignadas

para realizar la prueba.

4.1.3 Validacién de usabilidad del
estudiante mediante System Usability
Scale (SUS)

La escala de usabilidad del sistema, abreviado
SUS, proporciona una herramienta confiable y
rapida para medir la usabilidad. Consiste en un
cuestionario de 10 items con cinco opciones de
respuesta para los encuestados; de “Totalmente
de acuerdo” a “Totalmente en desacuerdo”.
Creado originalmente por John Brooke (1995) ,
le permite evaluar una amplia variedad de
productos y servicios, incluidos hardware,
software, dispositivos moviles, sitios web y

aplicaciones (Sauro, 2011).
4.1.4 Beneficios de usar un SUS

SUS se ha convertido en un estandar de la
industria, con referencias en mas de 1300
articulos 'y publicaciones. Los beneficios

sefalados de usar SUS incluyen que:
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e Esuna escala muy facil de administrar para
los participantes.

e Se puede utilizar en muestras pequefas
con resultados fiables.

e Es vdlido: puede diferenciar eficazmente

entre sistemas utilizables e inutilizables.

4.1.5 Consideraciones al usar un SUS

Si se esta considerando usar un SUS, se deben

tomar en cuenta los siguientes puntos:

El sistema de puntuacion es algo complejo de

implementar.

Existe la tentacibn, cuando miras las
puntuaciones, ya que estan en una escala de 0-

100, de interpretarlas como porcentajes.

La mejor manera de interpretar la escala SUS,
consiste en "normalizar" las puntuaciones para

producir una clasificacién porcentual.

SUS no es diagn@stico: se utiliza para clasificar
la facilidad de uso del sitio, la aplicacion o el
entorno que se esta probando y requieren una

gran cantidad de muestras.

4.1.6 Aplicacion de la escala de

usabilidad del sistema

Cuando se usa un SUS, se les pide a los
participantes que califiquen los siguientes 10
items con una de las cinco respuestas que van

desde “Muy de acuerdo” a “Muy en desacuerdo”:

1. Creo que me gustaria utilizar este sistema
con frecuencia.

2. Encontré el sistema innecesariamente
complejo.

Pensé que el sistema era facil de usar.

4. Creo que necesitaria el apoyo de un técnico
para poder utilizar este sistema.

5. Encontré que las diversas funciones de
este sistema estaban bien integradas.

6. Pensé que habia demasiada inconsistencia
en este sistema.

7. Me imagino que la mayoria de la gente
aprenderia a utilizar este sistema muy
rapidamente.

8. Encontré el sistema muy complicado de
usar.

9. Me senti muy seguro usando el sistema.
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10. Necesitaba aprender muchas cosas antes
de poder ponerme en marcha con este

sistema.

SUS es particularmente relevante para la
experiencia del usuario cuando desea comparar
dos versiones de una aplicaciéon que se basan
en diferentes tecnologias. Le permite hacer esa
comparacion, al menos en lo que respecta a la
usabilidad percibida. Debido a que SUS es
practicamente neutral desde el punto de vista
tecnolégico, puede seguir utilizandolo en las
pruebas de usabilidad a medida que Ila
tecnologia evoluciona a lo largo de los afios y no
tiene que reinventar continuamente los

cuestionarios.

4.2 Planificacién evaluacién de
usabilidad

La propuesta se centra en planificar la
realizacion de una prueba de usabilidad dirigido
o etnografia moderada, en el cual se asigna un
namero determinado de objetivos de
navegacion que los participantes deben

resolver.

[AELEER

Prueba de usabilidad

Una guia paso a paso

Figura 55: Proceso para el disefio y la planificacion de
estudios de usabilidad, creado por K. Gallego.

4.2.1 Objetivo de la evaluacion

Globales: Validar principios de usabilidad en
torno a Quesix en apartados especificos. Se
busco entender si el sistema de disefio utilizado
es lo suficientemente amplio y flexible para ser
considerado en otros proyectos sin tanto

esfuerzo.

Particulares: Determinar errores en la
navegacion concretos en la experiencia, tanto

percibidos por el usuario como observados.
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Determinar los elementos de frustracién
respecto a las tareas, que tarea es complicada

de manejar o genera confusion.

Validar criterios heuristicos en la interfaz de
usuario y en el sistema de disefio, que
componentes del disefio pueden inducir errores

en la navegacioén, observados o percibidos.

Obtener insights (perspectiva 0 matices)
perceptuales sobre la experiencia, entender a
gué elementos o0 con qué otras experiencias

pueden estar asociadas las actividades.

4.2.2 Métricas a considerar

Las métricas nos ayudan a validar los conceptos
de disefio y nos dan objetividad al momento de
debatir cambios en el disefio y en tomar

decisiones basadas en resultados.

De caracter cuantitativo podemos considerar la
completitud de las tareas y dificultad asociada,
medida basada en escala Likert, donde se
asigna una puntuacion de 1 a 5 basado en la
percepcion del usuario. Indirectamente se

considera el tiempo que toma cada tarea.

El analisis se realiza mediante la metodologia
SUS para evaluar el sistema completo, sobre 68
se considera usable, se puede considerar mas
cualitativa en algunos casos dependiendo de la

metodologia de analisis y la normalizacion.

De tipo cualitativas podemos encontrarnos con
preguntas dirigidas a la asociacion de la
experiencia con otros juegos o0 app en particular,
Si la tematica es concordante con las areas
STEM vy si el segmento o el tipo de usuario

concuerda con el que esté pensado.

De esta manera se plantean las siguientes

preguntas:

¢ A qué tipo de juegos asocias esta experiencia?
¢Jvideojuegos o juegos de mesa? ¢Considera
que es una buena alternativa a X juego, donde
X es un juego con relativa popularidad en el

segmento?

¢;De qué crees que se trata el juego? ¢A qué
tematicas asocia el juego? ¢ Qué tan interesante
considera la premisa si se busca llamar la

atencion de estudiantes de 6to basico?

CAPITULO 4 - VALIDACIONES

©
=



¢A qué publico crees que esta dirigido? ¢A qué
tipo de personas les gustaria este juego o verias
jugando a menudo? (edad, género, nivel de

conocimiento, intereses)

Se consultan los comentarios extras, la
apreciacion de la experiencia y consultar sobre

dudas o preguntas.

4.3 Perfil del entrevistado y modelo
de seleccion

Si bien el grupo de enfoque nifios de educacién
basica especificamente de 6to béasico, en
segundo grupo es de profesores de educacién

basica o de areas cientifico-humanista.

El enfoque de la validacién se centra en probar
de forma general el recorrido de la experiencia 'y
no se restringe por el criterio de edad. Se puede
sostener que el modelo de seleccién es de
caracter no aleatorio y bajo un muestreo por
conveniencia segun las definiciones recopiladas
de Explorable.com (2009).

En la definicion de Trochim (s. f.) un muestreo
aleatorio 0 no probabilistico es una técnica de

muestreo donde las muestras son recolectadas

en un proceso que no da a todos los individuos
de la poblacion las mismas oportunidades de ser
seleccionados. Los sujetos de una muestra no
probabilistica generalmente se seleccionan
sobre la base de su accesibilidad o por el juicio

personal intencional del investigador.

Idealmente se busca en estos casos generar un
muestreo del tipo “Bola de nieve”. Se realiza
cuando hay un tamafio de poblacion muy
pequefio. En este tipo de muestreo, el
investigador pide al sujeto inicial que identifique
otro sujeto potencial que también cumpla con los
criterios de la investigacion. La desventaja de
utilizar una muestra de bola de nieve es que
apenas es representativa de la poblacién, pero

suele ser mas dirigida bajo criterios especificos.

En el caso de la validacion se opta por un
modelo por conveniencia. Un muestreo por
conveniencia es probablemente la mas comdn
de todas las técnicas de muestreo. Con el
muestreo de conveniencia, las muestras se
seleccionan porque son accesibles para el
investigador. Esta técnica se considera mas

facil, econémica, requiere menos tiempo y en
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particular no son suelen limitantes en

investigaciones cualitativas.

4.4 Definicidn de tareas

Presentacién: Presentar al equipo y presentar
el contexto del proyecto. Dar a entender que es
una prueba de un posible juego. No se dan a
conocer muchos detalles del juego al comienzo,

pero si de los objetivos de la experiencia.

Dar a entender al jugador que objetivo de la
evaluacion es poner a prueba la interfaz y ver si
hay posibles fallas, en ninglin caso se busca

evaluar al usuario y sus capacidades.

Se le presenta Quesix como un juego en
desarrollo pensado en ensefiar a nifios de 6to a
8vo Dbésico las bases del pensamiento
computacional y la programacion. La idea global
es dar a entender que pueden evaluar la
navegaciéon dentro del mismo y principalmente
los elementos de la interfaz de usuario: como
botones, iconos, mends, y textos que se

muestran.

4.4.1 Consideraciones al momento de la

validar

Antes de evaluar es importante preguntar por el
consentimiento para grabar la experiencia, y los
fines que tendra el material documentado, se
requiere registrar la actividad en pantalla y lo
gue va diciendo el participante en cada seccion

y posteriormente las respuestas que entreguen.

Dar a conocer los tiempos de evaluaciéon seran
aproximadamente entre 15 a 30 minutos pero
gue no excedera los 45 minutos considerando el

recorrido y las preguntas.
4.4.2 Preparacion del material

Prototipo: Se construy6é una version simulada
de la version de juego, incluyendo algunas
mejoras directas, se simulan el menu principal,
la fase preguntas, la programacion y el tablero

de puntajes.
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Figura 56: Redisefio del prototipo, optimizado para el
proceso de validacion con el usuario.

Se trabaja con un prototipo, una version mas
acotada a la experiencia original, de caracter no

funcional.

El jugador inicia el recorrido en el login. El
jugador puede registrarse y acceder al menu de
las opciones. Se finaliza cuando el usuario entra
a una sesioén de juego, pudiendo acceder a la

pantalla inicial de decisién.

Responder preguntas: entrar al mend de
responder preguntas y seleccionar hasta que

responda la alternativa correcta

Simular la fase de programar: en la fase de

programacion y volver al menu y cerrar el juego.

Pautas de la evaluacion: Se construye un
guion de la experiencia de validacion,
considerando que es una evaluacion etnografica
semi moderada, las pautas definen como se
observara la interaccion de las personas en una
app 0 una maqueta simulando la interaccion,
pero el usuario tiene las libertades a la hora de
navegar y emitir juicios y comentarios a

respecto.

Formulario de evaluacion SUS: Herramienta
disefiada con el fin de que el usuario pueda
evaluar la experiencia al final del recorrido, el
formulario consta de preguntas generales para
clasificar a grandes rasgos el segmento, luego
se le presentan 10 preguntas de la escala SUS
relacionadas con la interaccion del con la
interfaz de usuario y para finalizar.
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Evaluacion de experiencia prototipo QUESIX -+

Figura 57: formulario para la evaluacion de usuario
posterior al recorrido, realizado en Google Forms.

Formato parala seleccion de sujetos: Para la
seleccion de participantes se crea una invitacién
y formulario de participacién que sera puesta en
circulaciéon mediante el método de seleccién

comentado anteriormente.

4.4.3 Tareas destinadas a la validacion

El usuario debe llegar al menu del partir el juego,
navegando por el menu principal, se analiza la
progresion y qué elementos son de interés para
el jugador, una vez completado se le notifica al
participante la completitud de la tarea y se le

encarga la siguiente tarea.

En la segunda seccion se simula la seccion de
preguntas y de decision, el participante
respondera las preguntas y obtendra puntos
hasta que pueda pasar al apartado siguiente, en
esta seccion se evalla la reaccion y el flujo en
un apartado que corresponde directamente al

juego en si.

Finalmente, la tercera fase es la simulacion de
la fase de programacion, donde el jugador debe
llegar a conseguir el punto de victoria, tomando

las decisiones.

4.5 Resultados de la validacion

El proceso de validacion se realiz6 durante el
periodo de dos semanas y se lograron realizar
alrededor de 15 entrevistas en total. Cada
entrevista tuvo una duracion méxima de 45

minutos.

Tiempo de la actividad y relacién con la

escala SUS

En promedio los participantes tomaron
alrededor de 10:59 minutos en toda la

experiencia, considerando que es una version
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de prueba, es consistente con la duracion

esperada.

Duracion de la actividades en minutos

Figura 58: Tiempos en el desarrollo de cada fase. 1)
Tiempo en los mends. 2) Tiempo en responder
preguntas. 3) Tiempo en la fase de programacion y
correccion.

Respecto a la duracion de las secciones, se
desprende que en caso de la navegacion por el
menu principal toma mas tiempo de lo
considerado, en promedio los participantes les
tomo alrededor de cuatro minutos navegar por el
menu que en contraste con la actividad en su
totalidad representa el 36 por ciento de la
muestra. Respecto a escala SUS, en promedio
se obtuvo un puntaje de 80.3, si bien se

considera un puntaje sobre la media, esto da

indicios que la interfaz da buena impresion, pero
aun queda evaluar elementos concretos de la
experiencia. Si se realiza una regresion lineal
con los tiempos de actividad y la escala SUS se
puede observar que la correlacion de los
elementos no es clara, prematuramente se
puede concluir que son variables
independientes, aun asi, faltan datos para tener

un acercamiento concreto en este apartado.
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Figura 59: Escala SUS en funcion del tiempo
promedio de duracién de la experiencia, datos indican
gue no una interdependencia clara al respecto.

Codificacion 'y resultados cualitativos:
Apartado en el cual se busca hacer un andlisis
exploratorio de datos con el fin de generar
descubrimientos sobre la percepcién de los

usuarios y el impacto que este puede tener en
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aspectos de interés y conocimiento sobre las

tematicas abordadas.

Fuentes documentales: Se recopild6 material
audiovisual de cada entrevista, cada una bajo
previo consentimiento del participante, las
fuentes documentales fueron transcritas bajo el
criterio y segmentado las preguntas que se
realizaron en las entrevistas, por lo tanto, cada
sentencia se agrup6 segun seccién en la cual se
realizé la pregunta y a quién fue realizada la

pregunta.

Conceptos previos de busqueda: El objetivo
de la busqueda fue recopilar criterios con el que
el participante asocie la  experiencia,
inicialmente se construyen tres categorias de

respuestas:

Referencias: El participante hace referencia a un
juego o producto en concreto 0 a un género de

juego que le llame la atencién.

Ambito Tematico: El sujeto hace alusion
aspectos visuales, sonoros, el concepto del
juego o su trama. En algunos casos se busca la

asociacion directa con areas STEM.

Segmento: El entrevistado comenta a quien cree
que podria estar dirigido, define algunas

caracteristicas particulares del tipo de jugador.

Criterios descubiertos: Se realiz6 una primera
lectura con el fin de extraer criterios que derivan
de las preguntas base, el fin de esto es tener una
vision preliminar de los temas principales que las
personas comentan, ya sea sobre el juego o

relacionado.

QUESIX

Figura 60: Arbol de conceptos descubiertos mediante
el analisis cualitativo. Ver Anexos D.

Arbol de busqueda: La estructura utilizada
para basqueda de conceptos se organiza desde
los grupos de blsqueda o preguntas y luego se

clasifican en criterios de conceptos.

CAPITULO 4 - VALIDACIONES

(]
~



Se cred una base de datos no estructurada de
los conceptos descubiertos, los criterios y los
grupos respectivamente en un archivo bajo la

notacion JSON (javascript object notation).

"Programacién”,
"Programacion”,

"programacién”,
"programacion”,
"cédigo"

1,

"Programacién”

Figura 61: Ejemplo de objeto concepto y los codigos
asociados.

En el ejemplo se puede observar el formato de
la base de datos para el objeto que define al
concepto de “programaciéon” con los cédigos o
palabras asociadas a su busqueda, ademas se
asocia a un criterio descubierto en concreto.
Esta estructura permite jerarquizar la
informacion en un modelo de &arbol ademés de
cuantificar la predominancia de ciertos

conceptos.

El que exista predominancia implica que al
usuario le preocupan ciertos factores por sobre
otros, 6sea que se puede considerar que no solo
se tienen la relacion de conceptos sino también

la importancia para el usuario.

Bajo esta metodologia los conceptos mas
importantes para el usuario son los que
muestran que hay un interés en integrar el
proyecto en otras areas que no necesariamente
estan relacionadas con el aula, por ejemplo, se
comenta mucho sobre las é&reas creativas,
artisticas y su vinculo con la programacion. La
integracion en dispositivos méviles o su version

en juegos de mesa.

Respecto a la percepcion de los participantes,
se pueden considerar dos aspectos, la

percepcion visual y la percepcién del desafio.

La percepcion visual, se refiere a qué aspecto
estético relaciona el usuario al juego, en este
apartado se observa que los participantes
perciben el acabado como simple, futurista o

amigable.
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La percepcion del desafio, los usuarios
consideran dos dimensiones del desafio. La
primera dimensién es sobre la complejidad
percibida, asociado a cuanto tiempo les a tomar
entender el juego, mientras mas complejo, mas
tiempo se tardan en comprender las técnicas
basicas, en general este aspecto puede estar
vinculado con la carga cognitiva que involucra la
cantidad de reglas y sistemas de Quesix. La
segunda dimension se asocia a la dificultad, esto
se relaciona con la naturaleza competitiva del
juego, el requerir estar coordinado y la
necesidad de competir con otras personas,
puede agregar ciertas capas de frustracion y

presion a los usuarios menos experimentados.

4.5.1 Requerimientos desde la

validacion

La retroalimentacion directa de los usuarios,
aparte de entregar datos sobre el conocimiento
o interés en las reas STEM y el pensamiento
computacional, entreg6 ciertas luces sobre la
implementacioén y las propias mecanicas Quesix

gue pueden ser mejoradas en su version final.

Algunos entrevistados sostienen que el
concepto de Quesix como juego exige la
existencia de un intermediario que gestione las
partidas, en este caso el profesor tiene el deber
de cumplir este rol en caso de querer
implementar Quesix en el aula. pese a ello, no
existe la posibilidad de jugar libremente el juego
sin que exista el rol de quien crea los grupos, por
lo tanto, si existe el interés desde los alumnos
de querer utilizar Quesix para estudiar de forma

ludica o simplemente jugar,

Se sugiere implementar un sistema para
proponer y crear preguntas personalizadas, en
general beneficia al hecho de que, un niamero
limitado de preguntas puede afectar la

experiencia, ya que estas se pueden repetir.

En conclusién, sobre este apartado, se puede
inferir que el sistema si bien busca un beneficio
en la ensefianza del pensamiento
computacional, su disefio cerrado y poco flexible
pueden entorpecer el objetivo que busca. En el
caso de querer implementar o distribuir la
experiencia en una escala mayor, puede
requerir una refactorizacion de los sistemas mas

complejos del juego.
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4. 5.2 Consideraciones con la interfaz de

usuario

Las observaciones sobre la interfaz de usuario
son bastantes precisas sobre los elementos que
son deficientes o requieren mejoras. No queda

claro.

El panel de programacion es confuso en el orden
de ejecucion y ademas cada icono de
movimiento no es suficiente para entender la
accion que realiza. Se sugiere en este caso
realizar una iteracion en el disefio del panel,
implementando una numeracion que explicite el
orden de ejecucién y que entregue un feedback
del orden correcto. Por otro lado, se evalla la
opcién de implementar un tutorial integrado en
el juego, que permite ensefiar de manera simple
las tres mecanicas mas importantes del juego,
programar movimientos, revisar movimientos y

responder preguntas.

Otro de las implementaciones que fueron
sugeridas incluyen la incorporacion de un
sistema de recompensas o reconocimiento en
base al desempefio de cada jugador, en el caso

de Quesix se consideran distinciones como, el

mejor piloto, mejor copiloto y el que responde
mas respuestas correctas, este incentivo podria
ser un complemento al actual sistema de tablero

de ranking que ya se encuentra implementado.
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CAPITULO 5 - SISTEMA DE DISENO

En esta seccién se abordara la construccion del
sistema de disefio que serd la base de la

experiencia de usuario para el proyecto Quesix,

Se abordara en el cierre de la seccion respecto
a si el Sistema de Disefio puede aplicarse a
otros ambitos del area de la ensefianza, que
tanto se puede extender, qué elementos se
deben tomar en cuenta para extender y aterrizar

la propuesta a un Ul KIT.

METODOLO SOLUCION TEGRICA
GIAS Y HEURISTICA SISTEMA DE
PRINCIPIOS DEL USUARIO DISENO
DE UX

Figura 62: Nucleo del marco de pensamiento para la
creacion del sistema de disefio. Ver Anexos I.

5.1 Sistemas de disefio

Un Sistema de Disefio o Design System es una
forma de definir estandares coherentes y
centrados en abordar ciertos aspectos de la
experiencia de usuario de manera especifica,
permite plasmar los métodos y procedimientos

para llegar a los resultados deseados y construir
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interfaces que trabajan de forma optima y

cohesiva.

Las implicaciones de abordar la creacion de un
sistema de disefio y su correspondiente KIT de
Ul son en gran medida que requieren una
validacion de profesionales, y tentativamente
una validacion comercial en el aspecto en que
tanto se puede empaquetar y generar valor con

el sistema.

5.1.1 Referentes de sistema de disefo

Considerando el articulo de Némethi (2021),
aqui se presenta la problematica de que en
general en la industria de desarrollo de
videojuegos no se le da importancia a la interfaz
de usuario, hasta fases bien avanzadas del
proyecto. Por ello se pueden observar que, si
bien existen excelentes referentes de interfaces
en la industria de videojuegos, no existen
esfuerzos notables por hacer sistemas de
disefio o por lo menos no son visibles como los

referentes de la industria del disefio Web.

De los pocos referentes que existen de la

industria de  videojuego se destacan

herramientas como rguistyler, una libreria o
coleccion de elementos de GUI creada por
raylib, su enfoque se centra en la ligereza y su
implementacion estd pensada para motores de
juegos basados en el lenguaje de programacion

C++.

Figura 63: Vista general de los elementos de interfaz
y estética de disefio de raylib.

Se considera como referencia también el
modelo de caja implementado en motores de
juegos ya mencionados como Unity, Unreal
engine y Godot. El modelo de caja y anclajes
implica la existencia de una caja contenedora

que pose propiedades como margenes,
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espaciado y puntos de anclaje en sus padres, si
bien no es un muy modelo flexible a la hora de
resoluciones, funciona a la perfeccion cuando se
conoce de antemano las proporciones de
pantalla, ademas de ser un modelo que
aprovecha el hecho que la mayoria de los
elementos graficos que se utilizan en
videojuegos son texturas y no son generados de

manera matematica como puede ser en web.

Figura 64: Estructura del modelo de caja, utilizado en
web, aplicaciones y videojuegos.

De los referentes que no son de la industria de
videojuegos podemos destacar los tres sistemas

de disefio mas populares hoy en dia: “Google

Material Design”, “Apple Human Interface

Guidelines” y “Microsoft Fluent Design System”.
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Figura 65: Componentes en el sistema de disefio de
Google "Material Design"

El sistema de Google “Material Design” es
compartido publicamente. Google allané el
camino para que muchos lo siguieran en su
momento. La atencidn al detalle y la simplicidad
son caracteristicas de este sistema. Dieron
orden vy significado a los principios de disefio
atomico sobre los que se basan todos los
sistemas de disefio en la actualidad. Sus

objetivos de su sistema de disefio son:

e Crear un lenguaje visual que sintetice los
principios clasicos del buen disefio con la
innovacion y posibilidad de la tecnologia y la

ciencia.
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e Desarrollo un tnico sistema subyacente que
unifique la experiencia del usuario en todas
las plataformas, dispositivos y métodos de
entrada.

e Expanda el lenguaje visual de Material y
proporcione una base flexible para la

innovacion y la expresion de la marca.

Introducing SF Symbols

Human Interface Guidelines

Figura 66: Apple "Human Interface Guideline",
Sistema de disefio de Apple.

El sistema de disefio de Apple. La filosofia de

disefio de Steve Job consta de seis pilares:

1. Artesania, sobre todo: atencién meticulosa
al detalle y precision
2. Empatia: un proceso que enfatiza la

empatia con las necesidades del usuario y

una conexién intima con los sentimientos
del cliente

Enfoque: Eliminar todas las oportunidades
sin importancia

Imputar: las personas se forman una opiniéon
sobre una empresa o producto basandose
en las sefales que transmite

Amabilidad: reconocen que los dispositivos
de alta tecnologia pueden ser amigables y
accesibles y atraer tanto a los usuarios
principiantes como a los avanzados.
Encontrar la simplicidad para el futuro en
metaforas del pasado- La simplicidad del
disefio debe estar vinculada a hacer que los

productos sean faciles para nosotros.

Fluent Design
System

Figura 67: Microsoft "Fluent Design System", Sistema
de disefo de Microsoft, centrado en la accesibilidad.
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La metodologia de disefio inclusivo de Microsoft
nace de entornos digitales. Permite y aprovecha
toda la gama de diversidad humana. Los
disefiadores de Microsoft buscan exclusiones y
las utilizan como oportunidades para crear
nuevas ideas Yy disefios inclusivos. Sus
principios son: Reconocer la exclusion; resolver
para uno, extender a muchos y Aprender de la

diversidad.

Si bien estos sistemas de disefios son
completos, armonicos visualmente y accesibles,
hay que considerar que son los sistemas de
disefios de compaiiias lideres en el mercado y
sus sistemas de disefio han ido evolucionando
continuamente. Debemos considerar que
ademas estos sistemas de disefios no estan
pensados para ser implementados en

videojuegos en una primera instancia.

5.1.2 Disefio atbmico

Atomic design o disefio atomico es una
metodologia creada por Brad Frost que consiste
en dividir los componentes de una interfaz a su

minima expresion.

ATOMS MOLECULES ~ ORGANISMS  TEMPLATES PAGES

Figura 68: Estructuras que conforman el modelo de
disefio atomico.

Atomos - Unidad minima de interaccién: Son
aquellos elementos méas pequefios 0 con una
jerarquia menor. Un atomo es aquel elemento
gue no tiene sentido por si solo y necesita ser
acompafiado por otros atomos para tener
sentido. Un ejemplo de un atomo podria ser un
titulo, un texto, un area, un icono, una linea. El
atomo debe ser nombrado, definido y acotado
con margenes para conocer cOmo se comporta
al ser juntado con otros atomos y no crear una

lucha entre ellos.

Moléculas - Componentes funcionales
Cuando dos 0 mas atomos se juntan, crean
moléculas. Las moléculas son el minimo
elemento que empieza a poder ser usado de
manera aislada. Una molécula ofrece

informacion suficiente como para guiar una
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accion dentro de la interfaz. Se debe evitar
sobrecargar la molécula de atomos. Estas son
secciones en nuestra interfaz, una cabecera, un
footer, un post, etcétera. Como ocurre con los
atomos, la molécula debe ser definida y acotada
de nuevo para poder saber como se comporta

en convivencia con sus semejantes.

Organismos: Formados por dos 0 mas
moléculas, los organismos forman una seccién
0 parte de nuestro producto. Los organismos
ofrecen una experiencia completa al usuario. En
productos digitales sencillos como una web,
organismos serian todas aquellas paginas

(home, contact, about, etc.) que la forman.
Layout - Diagramacién o plantilla:

En esencia, lo que considerariamos “plantillas”
dentro del Atomic Design no dejarian de ser
los wireframes: una uniébn de distintos
organismos que forman una pagina 0 una
aplicacion. Se trata de un entregable de alta
fidelidad, pero que no termina de ser el disefio
final, se trata del “esqueleto” de la aplicacién o

pagina web.

Vista, Interfaz o pagina: Este es el Gltimo nivel
del Atomic Design. Son en realidad el disefio
final que ya contiene las imagenes y otros
detalles que hacen que ese archivo ya esté listo
para el desarrollo o, en su defecto, test con

usuarios o el equipo.

Sistema: El sistema, por lo tanto, seria el todo.
La web, aplicacién, software o cualquier

producto digital que estemos construyendo.

5.2 STEM Ul: Propuesta de sistema
de disefo

Parte del proyecto busca como objetivo construir
y desarrollar una experiencia de usuario
coherente para las necesidades vy
comportamientos del grupo usuario, por ende,
una de las principales formas o métodos es
poder entregar tanto los principios de disefio
como las herramientas de desarrollo a otros
profesionales con el fin que puedan expandir y

utilizar tales principios a su favor.

CAPITULO 5 - SISTEMA DE DISENO

=
o
(o))



Figura 69: presentacion de STEM Ul, kit de Ul en base
a los principios definidos y el proyecto Quesix.

El sistema de disefio que se busca implementar
ahora llamado STEM Ul estd centrado en la
generalizacibon de proyectos, ya sean
experiencias interactivas o videojuegos que
estén centrados en acercar a los jévenes a las
areas que involucren un contenido de
aprendizaje STEM, sin excluir necesariamente a
proyectos que tengan otros fines, ya sea
comercial o recreativo, dicho lo anterior, lo
principal es articular la raiz y los lineamientos
gue sustentan al STEM UL.

Dada la naturaleza del proyecto, uno de los
principales soportes y las base sera implementar
la filosofia de las comunidades FOSS, un
sistema de disefio que pueda en un primer

momento beneficiar a la comunidad de

desarrolladores y disefiadores y estos mismos
puedan colaborar para mejorar y derivar a
nuevos proyectos; para ello es fundamentar en
gran medida plantear los principios de disefio y
restricciones de disefio, esto actuard como un
marco de referencia en el cual poder trabajar y

derivar a diversas soluciones.

5.2.1 Principios y lineamientos del

Sistema de Disefio

Entendimiento universal: Debe estar pensado
en el escaneo natural de las personas y utilizar

una progresion jerarquizada de la informacién.

Se busca aplicar un entendimiento universal por
ende cada elemento del sistema cumple un rol
dentro de comunicacion, basado en la premisa
es que el jugador o usuario realizara un escaneo

de la interfaz antes de dirigirse al contenido.

Empaquetamiento atdmico: Existe una unidad
minima de interaccién y la combinacion de
elementos daran resultado en unidades
funcionales complejas. Este principio es

heredado de "Atomic Design".
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Principio de contenedor y capas fisicas:
Cada elemento de Ul ocupa un espacio virtual
medible ya sea relativo o absoluto a su
contenedor. Un elemento funcional de la interfaz
debe exponer sus limites fisicos con el propésito
de facilitar el entendimiento y lectura de la
interfaz. Los componentes que estén en la
misma jerarquia no pueden disponer del espacio

gue utiliza otro componente hermano.

La superposicion de elementos frente a otros en
un nivel inferior esta definida mediante un
modelo de capas, en las cuales se articulan y
organizan los niveles de profundidad del

sistema.
VISTAS

LAYER 2

LAYER O

- - JJ COMPONENTES

(

Figura 70: Estructura de capas y contenedores, los
componentes del contenedor no se sobreponen
excepto si se encuentran en capas distintas.

Jerarquizacion de contenido y grado su

interacciéon

En el entorno de experiencia digitales y por ende
en el de videojuegos se puede observar a dia de
hoy que presentan a sus usuarios un sin nimero
de contenido de informacion multimedia tales
como imagenes, texto, videos, animaciones,
efectos, entornos 3D, etc.,, todo esto sin
considerar aun los medios de interactividad que
se pueden presentar como: entradas de mouse
y teclado; mandos y controles; reconocimiento
de audio y captura de video; sensores y
periféricos; etc. Dada la observacién anterior se
desprende que deben existir elementos de
interfaz destinados a mostrar informacién y
contenido al usuario y otra categoria de
interfaces dedicada a las interacciones, ademas
que puede separar el contenido dada su
naturaleza de la informacion, que puede ser de

tipo estético o dinamico:

Contenido estatico: contenido destinado a

mostrar informacion que es invariable al jugador.

Contenido dindmico: contenido o datos que

varian durante el ciclo de la experiencia, y
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suelen ser efecto de la interaccion del jugador o
muestran algun cambio de estado dentro de la

experiencia.

Contenido Contenido
estatico dindmico

Interacci | Visualizacion, Datos en tiempo
6n imagenes, lectura, | real, puntajes,
Pasiva identificacion, salud,

todo contenido temporizador
gue requiere un

tiempo
considerable de
compresion
Interacci | Notificaciones, Botones,
on deslizadores,
Directa PopUps, check box
(cajas), casillas
de texto,

Elementos que
interrumpen o
requieren la
atencion directa
del usuario

dropdowns, tabs

Tabla 3: Clasificacion de elementos de interaccion por
tipo de contenido y segun actividad. Se ejemplifica el
tipo de componente en el rango de la clasificacion.

Feedback basado en niveles de interaccion:
Basados en los principios de la experiencia de
usuario, es necesario generar una respuesta a

cada entrada que el usuario realiza, una

respuesta que es proporcional al resultado de la
accion del usuario y segun el resultado que
realmente entrega la experiencia. Considerando
lo anterior podemos clasificar tipos de entradas

como:

Reversibles: al realizar una accién, esta puede
regresar a su estado inicial. Un ejemplo de esto
es cuando se puede navegar de una vista a otra
y desde esta nueva vista se puede regresar a la
vista anterior o incluso en el caso de una
secuencia que puede ser devuelta a un estado

neutral.

Irreversible: una accién provoca un cambio que
no puede ser revertido en el sistema o los
cambios realizados no se pueden replicar o
guardar en cierto punto. Un ejemplo de ello es
cuando se sobrescribe un archivo o se emite un

formulario de validacion.

Resaltar: dar a entender al usuario que ciertas
acciones se pueden realizar 0 que existe una

interaccion asociada a cierto componente.
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Predecir: Entrega al jugador una pista del
posible resultado que puede dar realizar cierta

accion
También como se comentd, se puede clasificar
segun el resultado:

Positivo: La accién se pudo realizar con éxito.

Alerta: La accion se pudo realizar de forma

parcial o con fallos no significativos.

Negativo: No se pudo realizar la accion
correctamente, puede ser dado ciertas

circunstancias que se pueden determinar.

Error: Respuesta negativa de caracter
indeterminado donde no se pueden conocer las

circunstancias que llevaron al error.

Blogueado: La accién no se puede realizar,
porgue no se redinen las condiciones necesarias

para hacerlo
5.2.2 Guia de estilos general

Una guia de estilo permite que el sitio mantenga

las reglas de coherencia implementadas,

previniendo errores cuando otro equipo toma el

proyecto. Recopilamos los elementos

esenciales para su creacion.

En esta etapa de desarrollo, se definen los
estilos globales del sistema, como una forma de
definir la construccion y aplicar los principios con
fines de lograr una mayor consistencia en los

sets de interfaz de usuarios creados.

Titular 1 (X X P
000 ®e

Titular 2

Titular 3

e [ e e
e [ e
Casw

ewae = | =

Figura 71: definicion de guias de estilos para un kit de
Ul, son guias especificas de como se debe ver los
elementos.

Estas pautas o guias de estilo tienen como
objetivo mantener la congruencia e integridad
del disefio del sitio, sin importar quién esté a
cargo de su administraciébn. Otra de sus
funciones es ayudar a los desarrolladores a

comprender como debe verse el sitio, aun
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cuando ya ha pasado tiempo desde su

implementacion inicial.

Para lograr estos objetivos, este entregable
debe cumplir con cuatro reglas basicas: ser
intuitivo, sencillo, informativo y compatible con
los estandares de CSS. De esta forma, las
interpretaciones arbitrarias quedan excluidas y
s6lo hay espacio para informacion objetiva y de

facil uso.

Para el contexto de interfaces de usuario se
suelen considerar los siguientes factores

constructivos:

5.2.3 Paleta cromatica

Muestra los colores principales del sitio con
todas sus posibles variaciones, ya sean
patrones o tonos soélidos. Las referencias deben
incluir el coédigo de color exacto e informacion
relevante para su aplicacion, como los
porcentajes de saturacién y Iluminosidad,

cuando estos son necesarios.

En STEM Ul Se definen los colores en base a

los estados del juego. Los tonos primario y

secundario son el amarillo y el celeste

respectivamente.

PRMARIO  SECUNDARIO  ACERTAR PELIGRO DARK DESACTIVADD
acTivo
PRESIONADD

Focus

HovER

Figura 72: Estructura del uso de colores para los
componentes de interaccion en un fondo o
componente oscuro.

El color rojo se utiliza para acciones de alerta o
gue son de caracter irreversible. El Verde es
para una accion positiva 0 que tiene beneficios
para el jugador. Alternativamente el gris o el
purpura OScuro son para acciones que estan
bloqueadas 0 restringidas al usuario
temporalmente. Las variaciones de tono y
iluminacion se utilizan para definir los estados de
interaccién. Una tonalidad clara indica un objeto
seleccionado y una tonalidad oscura se refiere a

un estado desactivado o presionado.
5.2.4 Tipografias

Es un listado de los tipos de fuentes presentes
en el disefio web. Ademas, explica todas las

normas que regiran el uso de estas tipografias

CAPITULO 5 - SISTEMA DE DISENO

=
=
=



en el sitio, incorporando nombres, tamafios,
estilos y colores. Es conveniente adjuntar
imagenes que ilustran todos estos detalles para

evitar confusiones.

SISTEMA DE DISERIO - QUESIX
TIPOGRAFIAS: CONTHRAX

72 ABCDEFGHIJKLMN

ABCDEFGHIJKLMN :
NOPKRSTUVWXYZ2

NOPKRSTUVWXYZ2

abcdefghijkimn
Aopgrtuvwxyz

abcdefghijkimn
Aopgrtuvwxyz

1234567890

12345678350

ABCDEFGHIJKLMN
NOPHRSTUVWX Y2

56 ABCDEFGHIJKLMN PR
NOPKRSTUVWXYZ

1234567890

abcdefghijkimn
Aopgrtuvwxyz

12234567890

Figura 73: Tipografia utlizada y las escalas de
tamafo para los contextos de uso.

5.2.5 Estilos de botones y/o elementos

de navegacion

Define el uso combinado de las tipografias con
la paleta cromatica. Debe mostrar como se
veran los botones y enlaces, considerando los
usos con y sin texto, en hover, seleccion e

inactividad.

SISTEMA DE DISENO - QUESIX

Ul: INTERACTIONS

m (=
()

(.
O® @
Om®

Figura 74: Componentes de interaccién.Toggles.
Cajas de chequeo (Checkbox). Botones radiales
(Radial Button).

También se describen las aplicaciones en los
elementos de navegaciéon, mostrando el disefio
de las flechas de desplazamiento, breadcrumbs

(migas de pan), menus y submends.
5.2.6 Elementos especiales

Cada sitio es distinto, por lo que siempre
incluimos un apartado adicional para entregar
los detalles de elementos especificos. Por
ejemplo, explicamos las caracteristicas de los
bloques de autor, calendarios, graficos, tablas

y/o fichas, cuando estos existen.
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En el caso de STEM Ul se definen las guias y
columnas que se destinan para pantallas y

monitores, tanto en escritorios como en movil.

SISTEMA DE DISENO - QUESIX

Ul: ICONOS

VASC-haAS

YAOC-hAS
PR

Figura 75:Redisefio de botones para los elementos
del STEM UL.

5.2.7 Limitaciones del sistema

Se considera que el enfoque del sistema de
disefio va dirigido a proyectos con caracter de
videojuego o0 juegos de mesa por sobre otros
contextos de aplicacion como lo serian en
entornos web y movil donde la prioridad es el

contenido por sobre la interaccion.

Escala en dispositivos de escritorio

16: 9

21:9

Figura 76: Restriccion en la resposividad, en entornos
de escritorios se considera para aumento de escalas
en el eje horizontal.

No se han considerado factores de accesibilidad
en aspectos de sonido, y limitantes en el tipo de

interacciones mas alla de las transiciones.

5.3 Conclusiones sobre STEM Ul KIT

Dentro de las alternativas para generar valor a
partir del proyecto involucra crear y empaquetar
el sistema de disefio, con el objetivo de que
tanto disefiadores y desarrolladores puedan

implementar el modelo en sus propios sistemas.
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De las propuestas para continuar el proyecto
existen dos enfoques que se pueden dar al Ul
KIT, un enfoque comercial o uno destinado a
proyectos Open Source, cada uno con sus
propias caracteristicas, ventajas e

inconvenientes.
5.3.1 Enfoque comercial del Ul KIT

STEM GUI Kit - Asset Pack

STEAM GUI KIT s aul ed by

Download

Downdoad Now

Click dow
STEMGUI_AssetP:

STEMUI_AssetsPack.unitypackage

Comments

Figura 77: Publicacion de STEM Ul en la plataforma
Itch.io.

Dentro de las opciones que se pueden
implementar y distribuir, se utilizo la plataforma
Itch (https://itch.io/) como medio de distribucion
y venta del kit de Ul. Itch es una plataforma
llamativa y accesible para desarrolladores y
artistas independientes en la industria de

videojuegos, si bien no es la plataforma con

mayor popularidad, es accesible, intuitiva y
transparente, por lo que es una de las opciones
mas razonables para proyectos pequefios. Se
asigna un precio de tres ddlares, observando los
precios de referentes del mercado.

5.3.2 Enfoque Open Source

Alternativamente el sistema de disefio puede ser
extendido bajo las licencias de cédigo abierto
MIT, que les entrega atribuciones a personas sin
cargo alguno, a cualquier persona que obtenga
una copia de este software y los archivos de
documentacién asociados, para utilizar el
Software sin restricciones, incluidos, entre otros,
los derechos de uso, copia, modificacion,
difusion, publicar, distribuir, sublicenciar. En la
figura siguiente se muestra en detalle el extracto

oficial.

# Released under MIT License

Copyright (c) 2020 Nicolas Acevedo.

Permission is hereby granted, free of
charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated
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documentation files (the "Software"), to
deal in the Software without
restriction, including without
limitation the rights to use, copy,
modify, merge, publish, distribute,
sublicense, and/or sell copies of the
Software, and to permit persons to whom
the Software is furnished to do so,
subject to the following conditions:

The above copyright notice and this
permission notice shall be included in
all copies or substantial portions of
the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS",
WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE
AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE
FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF
CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN
THE SOFTWARE.

Figura 78: Extracto de licencia MIT, para la
distribucién del Ul kit de forma Open Source.

La licencia MIT pone muy pocas restricciones en
la reutilizacion de software, aunque no llega a

ser sin restricciones como Dominio publico.

MIT permite a otras instituciones o empresas
utilizar y modificar el cédigo. En caso de un
sistema de disefio se incentiva la extension y
mejora continua de los elementos de GUI
ademés de cubrir las deficiencias del mismo

sistema.

Para lograr que el proyecto tenga un caracter de
cédigo abierto o FOSS (free and open source)
se considera utilizar el sistema de gestion de
repositorios GitHub (https://github.com/), donde
se deben presentar de manera organizada los
apartados de documentacion, archivos fuentes 'y
recursos a disposicion de quien acceda al
contenido.

STEM-GUI-KIT

Figura 79: Publicacion de STEM Ul en la plataforma
Github, bajo un enfoque Open Source.
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5.3.3 Desarrollo posterior del Ul KIT

El desarrollo de software y el disefio de
interfaces en general es un campo bien
dinamico, las tecnologias evolucionan y se
actualizan continuamente, por ello hay que
considerar que si bien, se definieron las bases
del sistema y modelo de disefio STEM Ul, aln
guedan varias implementaciones a realizar, para
considerar a STEM Ul una herramienta valiosa.
Se debe implementar una  correcta
documentacion del sistema, definiendo las guias
de estilo, reglas, componentes, nomenclaturas y
lineamientos. Se debe poder integrar en los
motores de desarrollo estandar hasta la fecha,
Unity, Unreal Engine, Godot Engine, Game
Maker, entre otros, sin considerar las posibles

implementaciones en web.

—| ROADMAP

® o—(O—o0 0

sPares  seames aTuas uniry
oocumenT ErvAM restnee

Figura 80: Mapa de la publicacion de funcionalidades
(features). Elementos que se plantean integrar a
futuro.
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CAPITULO 6 - CONCLUSIONES

6.1 Sobre Quesix

Se destaca el caracter multijugador que
involucra una experiencia cooperativa y al
mismo tiempo competitiva, en contraste con lo
gue existe en relacién a experiencias enfocadas
a videojuegos, no existen muchos referentes
gue hayan tomado ese acercamiento, en ese
aspecto se opta por un enfoque cooperativo,
competitivo o de un solo jugador; aun asi, en un
contexto de juegos de mesa y de caracter
presencial puede ser mas comldn ese
acercamiento dual. No deja de ser interesante

llevar este concepto a una experiencia digital.
Disefio de juego

Se observan ciertas preocupaciones respecto a
la percepcion de los estudiantes sobre qué tan
efectiva sea la experiencia en lo que respecta al
aprendizaje computacional. Se vislumbran dos
aspectos del disefio de juego que pueden
afectar al interés y pueden ir en contra de los
objetivos de la hipotesis de investigacion. Por un
lado, se puede ver que el sistema de puntaje
basado en responder preguntas del curriculum

académico actia como limitante de la
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experiencia de programacioén, digase de otra
manera, si uno como jugador no es capaz de
responder de forma adecuada las preguntas del
apartado del quiz, no podra seguir avanzando en
el juego, y el resto de los equipos tendra una
ventaja competitiva al respecto, siendo esto una
potencial fuente de frustracion en los

estudiantes.

Otra fuente de potenciales problemas que se
pueden observar en la experiencia, esta
asociado con ciertos aspectos de la naturaleza
estocéstica de juego, entiéndase por
estocastico, cualquier elemento que pueda ser
dispuesto de forma aleatoria y que tenga un
impacto en las condiciones de victoria en un
grupo. En el caso de Quesix es importante
porque a grandes rasgos es un juego
competitivo donde un equipo debe cumplir una
tarea antes que otros para lograr la victoria, por
ende, si las condiciones iniciales de un equipo
son distintas que las del resto, este factor puede
desequilibrar la experiencia y ser causa de
frustracion y desmotivacion. Un ejemplo
concreto de esto seria el caso en que producto

de la generacion aleatoria de los quesos en el

tablero, existe la posibilidad de que la distancia
de un equipo hacia el objetivo es menor que en
el otro equipo, tal y como se observa en la

siguiente figura.

Figura 81l:Esquema de tablero. Desigualdad al
comienzo del juego, el equipo 1 tiene una ventaja
relativa al equipo 2.

En el ejemplo el equipo azul tiene una ventaja
comparativa al equipo rojo, ya que la generacion
de recursos se encuentra a una cantidad menor
de pasos. El equipo azul podria ganar el juego
con solo siete movimientos y en un solo turno en
el mejor de los casos, mientras que el equipo

rojo su opcién optima le tomaria nueve turnos.
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Algunas soluciones a este aspecto pueden
igualar los desafios, ambos equipos resuelvan el
mismo tablero y con el mismo tipo de
movimientos disponibles. En este escenario el
juego se vuelve un desafio de agilidad mental,

pero se resuelve el desbalance.

Otra alternativa es implementar un sistema de
rondas donde se mantiene el desbhalance, pero
se resuelve el ganador en una serie de rondas,
no afecta a la aleatoriedad de las mecénicas y
puede aumentar el tiempo de juego, aun asi, es

la alternativa eficiente y rapida de implementar.

6.2 Sobre la gestién de proyectos

Del andlisis de requerimientos se puede
considerar una completitud del 78% en las
actividades, de las cuales se completo el total de
actividades principales o que afectan al

concepto principal del juego.

Perspectivas sobre la gestién de proyecto:
En aspectos de gestion de proyectos, hubo
deficiencias en el ambito de planificacion vy
plazos de desarrollo, si bien se implementaron

metodologias agiles, estas se implementaron a

mitad del proyecto y como contramedida a un
proyecto de una escala mayor a la planificada en
términos de requerimientos, ademas de que
nuevos requerimientos no criticos fueron
surgiendo en el proceso. La recomendacion en
estos casos es dividir el desarrollo del proyecto
en fases de entregables, de tal forma que exista
un producto que se pueda probar lo antes

posible con usuarios.

Financiamiento y uso de recursos: El plan del
proyecto estaba destinado a estar completado
en un periodo de seis meses, sin embargo,
debido a la naturaleza del proyecto, se
destinaron alrededor de 10 meses en el
desarrollo para obtener una version que se

puede probar con usuarios.

del proyecto - recursos humanos

Equipo humano Meses  Disposicion _ Valor mes (CLP) Total (CLP)
Desarrollador(Lead Developer)  Gustavo 1 1 1277.721 14.054.931,00
Disefiador de UI/UXy 3D Nicolas 12 05 900.000 5.4 0
Disefio de Juego/Contenido Carolina 15 06 750.000 6.750.000,
Gestin de proyecto Gustavo 12 02 600.000 1.440.000,00

Leonardo,
Asesoramiento Andrea, 12
Federico 045 1305554 7.049.991,60
2891.244 34.694.922,60

Figura 82: Estimacién de costos del proyecto, ver
anexos J.
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Las estimaciones de costos muestran que para
un afio de desarrollo se debieron haber invertido
alrededor de 35 Millones de pesos. Se
consideran en este aspecto sueldos
competitivos y media del mercado, aunque para
el desarrollo de videojuegos es una estimacién
positiva. Bajo este escenario hay que considerar
gue un caso real el financiamiento provendria de
fondos de investigacion y desarrollo, CONICYT
y que el proyecto en si no pose fines
comerciales, sino mas bien se enmarca en una
investigacion, los objetivos son muy distintos a

uno comercial.

Pruebas posteriores: El enfoque del equipo se
centr6 en tener un producto completo para
probar con un grupo definido y el esfuerzo en
validar de forma precisa el pensamiento
computacional. Considerando lo anterior es un
gue es un elemento central en la experiencia,
gue los nifios aprendan conceptos base del
aprendizaje, se destinaron esfuerzo, en general
el equipo no consideré de manera significativa el
aporte en mejorar la experiencia de usuario, en
el sentido que no es un factor que pueda ayudar

a mejorar el pensamiento computacional.

6.3 Sobre la validacion

Aspectos metodologicos

Si bien muchos métodos de investigacion de la
experiencia del usuario tienen sus raices en la
practica cientifica, sus objetivos no son
puramente cientificos y aln deben ajustarse
para satisfacer las necesidades de las partes
interesadas. Es por eso que las
caracterizaciones de los métodos aqui se
entienden como pautas generales, en lugar de

clasificaciones rigidas.

Al final, el éxito de su trabajo estara determinado
por el impacto que tenga en la mejora de la
experiencia del usuario del sitio web o producto
en cuestion. Estas clasificaciones estan
destinadas a ayudarlo a tomar la mejor decision

en el momento adecuado.

6.4 Sobre el sistema de disefio

Dado la presentacién de un sistema de disefio
se articulé como la solucién que puede dar pie a
un sinnimero de proyectos y que no solo sea
una herramienta para otros juegos que tengan

un enfoque en las areas STEM y de PC sino que
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ademas surjan como inspiracion para futuros

proyectos.

Se espera que el propio sistema evolucione en
las areas en las cuales aln es deficiente, sobre
todo en aspectos de accesibilidad vy
responsividad. Dado que el propio sistema no
considera desde raiz aspecto de accesibilidad
visual mas alla del uso de contraste, por lo que
se deben considerar aspectos de discapacidad
visual limitada, ademas de que se deben
entregar guias sobre el uso de interfaces de
audio y como se ocupan como herramienta para

la accesibilidad.

6.5 Proyecciones futuras y mejoras

Sobre los planes y proyecciones que puede
tomar el proyecto desde la vision de esta tesis,

se consideran varios caminos.

ROADMAP

investigacion
Framework ? ¢

STEM DESIGN
SYSTEM

Cohecion del aprendizaje
Problemas de UX

£3) QUESIX

REDISENO Ul KIT

STEM UI

ROCKET
& KIT

PATH

Figura 83: Mapa de implementaciones, trabajos
futuros que derivan del STEM Ul y Quesix.

Queda pendiente el testeo y validacion del Ul
KIT mediante Focus Group (grupo de enfoque)
con profesionales de la industria, pero en
general es un proceso que se escapa del campo
de vision de esta tesis por ende el foco se da en

otros aspectos mas técnicos.
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Spin off del proyecto

“Rocket Path” es un proyecto spin off del
proyecto Quesix que surge de la investigacion y

las conclusiones obtenidas a partir de esta tesis.

El enfoque de “Rocket Path” es llevar la
ludificacion del aprendizaje computacional a un
nivel central, donde el ciclo central del juego es
la codificacién y aplicar los principios del
pensamiento algoritmico. dejando el ambito
curricular en segundo plano y con enfoque de un
solo jugador. Tomando como filosofia de disefio
de hacer pocas funcionalidades con acotados
requerimientos, pero una experiencia completa

y significativa en la experiencia.

“‘Rocket Path” representa un proyecto con un
enfoque personal pero ademas basado en las
experiencias que entrega la validacién de
Quesix tiene potencia para acercar a los nifios
de educacibn basica al pensamiento

computacional de forma temprana.

Figura 84: Implementacion de "Rocket Path", juego
movil orientado al pensamiento computacional en
moviles con un enfoque arcade.

La premisa de “Rocket Path” es la de un juego
movil endless runner de movimiento tactico por
turnos, que se trata de un astronauta que debe

esquivar asteroides y avanzar a través de la
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galaxia recogiendo combustible y minerales

preciosos en el camino.

Como se puede observar en la figura 84, el
prototipo esta pensado para dispositivos moviles
y la idea es mantener el proceso de
programacion a través una secuencia de
movimientos, pero no esta limitado, sino que se
avanza por fases que tiene un tiempo limite para

ser resuelto.

Alternativamente se planea introducir preguntas
de conocimiento, pero solo con el fin de evitar la
condicion de pérdida o para obtener
potenciadores. Se considera ademas que sea
una version simplificada del sistema de
preguntas por alternativas en caso de ser

implementado.
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ANEXOS

Anexo A: Tabla de requerimientos

querimientos a i (features)
Usuario id. Feature Definicion Necesidad (User History) Dependencias Elemento
Estudiante 1  Menu principal vista principal del juego Quesix Principal
El sistema desplegara un formulario s
x by Ingresar al sistema para poder
para que los usuarios puedan iniciar N )
. . Lo hacer uso de sus funcionalidades. -
Estudiante 2 Login sesion. 1 Principal
Como administrador, debe poder
. almacenar la informacion del
El sistema debe almacenar R v
: registro de usuarios de forma
; externamente a los usuarios : : 7
Base de datos de usuarios : : persistente , independiente de la
registrados y categorizarlos entre LAY .
2 aplicacién y centralizada, para
profes y estudiantes ; B i
poder registrar informacion y
Administrador 3 gestionar los perfiles. 1.245 Principal
El sistema verificara que la 1
" ; Ingresar al sistema para poder
contrasefia y el nombre de usuario s %
g <2 S hacer uso de sus funcionalidades. < s
Ambos 4  Verificacion de Log in sean correctos. 1.25 Principal
Permite al usuario registrarse en la Ingresar al sistema para poder
Estudiante 5 Crear cuenta base de datos hacer uso de sus funcionalidades. 1.2 Principal
Menu, similar a un dashboard que
entrega informacion sobre las
opciones que el usuario puede
Ambos 6 Navegacion realizar una vez registrado. 4,2 Principal
Menu que permite a los jugadores Comp]ugador. . psrsonallzar
asignarse un icono (avatar), cambiar rrlu pErsonajey. rl10m Iehare
el pseudénimo sentirme parte del juego y destacar
Estudiante 7  Perfil por sobre el resto de los equipos.. 6 QoL
El sistema desplegara en pantalla
todas las clases impartidas por el Como estudiante, necesito saber
profesora agrupadas seguin un facilmente qué clases tengo
criterio de disponibilidad(En curso, disponibles para jugar.
Estudiante 8  Mis Clases terminadas y por comenzar). 3.6 Principal
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Profesor

Estudiante
Jugador
Jugador

Jugador

Estudiante
Jugador

Jugador

Profesor

Jugador

10
1
12

14
15

Crear Clase

Lobby
Vista de decision
Panel de preguntas

HUD de estados

Vista del jugador en tablero
Sistema Multijugador

Sistema de turnos

Tablero interactivo

Panel de programacion

El sistema desplegara un panel
donde se pueden crear sesiones de
juego y configurar segun el tipo de

experiencia que el profesor desea
impartir a su clase.

vista en la cual los jugadores pueden
esperar la coneccion y el comienzo
de la partida.

Muestra el tiempo restante de la
partida global, la cantidad de pasosy
los puntos que el jugador ha
conseguido.

Muestra la etiqueta del equipo en el
tablero.

Una vez terminada la fase de
programacion, el rol del piloto se le
transfiere al copiloto

El sistema desplegara en pantalla el
tablero del juego en tiempo real.

Sistema que permite asignar los
bloques para poder realizar los
movimientos en la fase de
programacion

Como profesor necesito crear clases
segun el contenido y asignatura que
estoy cursando a mis estudiantes,
necesito definir la fecha, horay
duracion; ademas de la dificultad y
el tipo de las preguntas.

Como jugador, debo esperar a mis
compafieros que se conecten a
jugar, deseo saber el estado mis
comparieros

Como jugador quiero saber en cada
momento donde esta mi posicion,
para no equivocarme al moverme y
completar el objetivo.

Como jugador, puedo cambiar roles
con mi compaiiero cada vez que
termina la fase de programacion, asi
puedo tomar decisiones.

Como jugador necesito visualizar el
tablero de una partida para conocer
el panorama general del juego.

3.6

36,89

11,15

11,15

11,15
3,30

11,15,12,14

11,14,17

Principal

QOL
Principal
Principal

UX

Principal
Principal

Mecanica

Mecanica

Mecanica
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Jugador

Estudiante

Profesor

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Profesor

20

21

22

24

25

26

27

Panel del copiloto

Panel del turno

Visualizar cursos

Estadisticas generales

Sistema de chat

Pizarra virtual

Informacion de equipo

Visualizar dudas

El copiloto puede revisar y notificar al
piloto que su codigo esta mal y
devuelve el control al piloto para que
lo corrija

Sistema que se encarga de mostrar
informacion respecto al rol del
jugador en cada turno, si es piloto o
copiloto
El sistema desplegara en pantalla
una visualizacion en donde se
muestran los cursos asignados al
profesor.

El sistema desplegara informacion
sobre las fortalezas, debilidades y
posicion general de un alumno
seleccionado.

El sistema permite la comunicacion
entre el profesor y todos los equipos.

El sistema desplegara en pantalla la
distribucion de los alumnos en los
equipos formados. El sistema
desplegara la informacion respectiva
a una equipo seleccionado (tiempo
actual, cantidad de quesos
obtenidos, cantidad de digipasos
obtenidos/usados, porcentaje de
respuestas correctas y peor materia).

El sistema desplegara en pantalla las
dudas que tienen los equipos y
indicara si es una duda de
programacion o de materia.

Como jugador, quiero saber que
cosas puedo hacer en mi turno y rol
estoy cumpliendo en cada fase

Como profesor necesito visualizar
los cursos en los que imparto clases
para poder organizar mi tiempo y la

materia que se ensefara.
Como profesor necesito visualizar el
rendimiento individual de mis
alumnos para conocer sus
fortalezas y debilidades.

Como estudiante, quiero poder mis

dudas con el profesor directamente.

Como profesor necesito una pizarra
virtual para resolver las dudas de
materia de los equipos

Como profesor necesito visualizar
los equipos de una partida para
conocer el avance particular de los
grupos en el juego.

Como profesor necesito visualizar
las dudas que los equipos tienen en
una partida para poder ayudarlos.

11,14,15, 16,
11,15,16
11,15,6

3,11,15,14,18,6

3,11,15,14,18,6

3,11,15,14,18,6

3,.11,15,14,18, 6,
30

3,11,15,14,18,6

Mecanica

Mecanica

Principal

Secundario

Secundario

Secundario

Principal

Secundario
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Como profesor necesito visualizar el

El sistema desplegara en pantalla el tablero de una partida para conocer

tablero del juego en tiempo real.

Profesor 28 Visualizar tablero el panorama general del juego. 3,11,15,14,18,6 Secundario
Ambos 29 Tutorial 1.3,6 QoL
Como administrador, necesito
configurar un sistema que permita
Almacenar las preguntas en una .
2 de forma flexible crear preguntasy
base de datos descentralizada
almacenarlas fuera del entorno que
Administrador 30 Base de datos respecta al juego 1.3.15 Principal
Como jugador, quiero poder
Panel de configuracion para el configurar el audio a un volumen
control de volumen adecuado, ademas de poder salir
Jugador 31 Configuracion del juego en cualquier momento. 1 QoL
El sistema desplegara en pantalla los
usuarios sin un rol asignado. Como administrador necesito
El sistema permitira asignar un asignar el rol de un usuario para
usuario a uno de los roles que el sistema pueda identificar qué
disponibles en el sistema funcionalidades utiliza.
Administrador 32  Asignar rol de usuario 1.315 Principal
QOL: Quality of Life
ux: User Experience
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Anexos B: Matriz de interdependencias de requerimientos

Matriz de interdepencias de tareas
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1
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3
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Login
3  sede datos de usuari
Crear cuenta
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Perfil
Mis Clases
Crear Clase
Lobby
Vista de decision
Sistema de turnos
Tablero interactivo
Panel del copiloto
Panel del tumo
Visualizar cursos
Zstadisticas generales 3,
Sistema de chat
Pizarra virtual
Visualizar dudas
Visualizar tablero
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2
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1
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Anexos C: Tabla de funcionalidades que se realizaron.

Features implementados

Feature Completado Usuario id. Dependencias Elemento
Menu principal Estudiante 1 Principal
Log in Estudiante 2 1 Principal
Base de datos de usuarios Administrador 3 1.24,5 Principal
Verificacion de Log in Ambos 4 1,25 Principal
Crear cuenta Estudiante 5 1.2 Principal
Navegacion Ambos 6 4,2 Principal
Perfil Estudiante 7 6 QOL
Mis Clases Estudiante 8 3.6 Principal
Crear Clase Profesor 9 3.6 Principal
Lobby Estudiante 10 3,6.89 QoL
Vista de decision Jugador 11 Principal
Panel de preguntas Jugador 12 11,15 Principal
HUD de estados Jugador 13 11,15 UXx
Vista del jugador en tablero Estudiante 14 11,15 Principal
Sistema Multijugador Jugador 15 3,30 Principal
Sistema de turnos Jugador 16 11,15,12, 14 Mecanica
Tablero interactivo O Profesor 17 14 Mecanica
Panel de programacion Jugador 18 11,14,17 Mecanica
Panel del copiloto Jugador 19  11,14,15,16, Mecanica
Panel del turno Estudiante 20 11,15,16  Mecanica
ke Profesor 2 11.15.6 Principal
Estadisticas generales O Ambos 22 3,11, 15, 14, 18, € Secundario
Sistema de chat [:I Ambos 24 3,11, 15, 14, 18, € Secundario
Pizarra virtual O Ambos 25 3,11, 15, 14, 18, € Secundario
Informacion de equipo O Ambos 26 11,15, 14, 18, 6, . Principal
Visualizar dudas D Profesor 27 3,11, 15, 14, 18, € Secundario
Visualizar tablero D Profesor 28 3,11, 15, 14, 18, € Secundario
Tutorial Ambos 29 1.3.6 QOL
Base de datos Administrador 30 1.3,15 Principal
Configuracion Jugador 31 1 QOL
Asignar rol de usuario Administrador 32 1.3.15 Principal
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Mavil

Juego de mesa

Simple

Futurista

Amigable

Matematicas

Ingenieria

Ciencias

Tecologia

Arte

Anexo

Videojuego
Plataforma
Percapcion
Visual
Tematica
Enfoque STEM

D: Mapeo de conceptos de validacion.

Estrategia Programacién

Referencias

QUESIX

Corta Duracion

Genero

Dificil
Facil
Percapcion
Simple
Complejo
Educativo
Aula
Contextos de
Repasa en casa
usa
Con amigos
6a10 10a12
Rango de
Segmento actact
Jugadores competitivas
Ti di
ipalogia de oo
jugador
Jugadores Cooperativos
Pre escolar
Eduacion

Educacion basica

Educacion media

Educackon Superior

13a1s
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Anexos E: Tabla de historia de usuario.

Tabla de user history - necesidades

Usuarlo

Necesidad

Estudiante

Administrador

Ambos

Estudiante

Estudiante

Profesor

Estudiante

Estudiante

Jugador

Profesor

Estudiante

Profesor

Ambos

Ambos
Ambos
Ambos
Profesor
Profesor
Administrador
Jugador

Administrador

Ingresar al sisterna para poder hacer uso de sus funcionalidades.

Como administrador, debe poder almacenar la informacion del registro de usuarios de
forma persistente , independiente de la aplicacion y centralizada, para poder registrar
informacian y gestionar los perfiles.

Ingresar al sistemna para poder hacer uso de sus funcionalidades.

Como jugador deseo personalizar mi personaje y nombre para sentirme parte del jusgo
y destacar por sobre el resto de los equipos.

Como estudiante, necesito saber facilmente qué clases tengo disponibles para jugar.
Como profesor necesito crear clases seguln el contenido y asignatura que estoy

cursande & mis estudiantes, necesito definir la fecha , hora y duracion; ademas de la
dificultad y el tipo de las preguntas.

Como jugador, debo esperar a mis compafieros que se conecten a jugar, deseo saber el
estado mis compafieros .

Como jugador quiero saber en cada momento donde esta mi posicion, para no
equivocarme al moverme y completar el objetivo.

Como jugador, puedo cambiar roles con mi compafiero cada vez que termina la fase de
programacion, asi puedo tomar decisiones.

Como jugador necesito visualizar el tablero de una partida para conocer el panorama
general del juego.

Como jugador, quiero saber que cosas puedo hacer en mi turno y rol estoy cumpliendo
en cada fase.

Como profesor necesito visualizar los cursos en los que imparto clases para poder
organizar mi tiempo y la materia que se ensefiara.

Como profesor necesito visualizar el rendimients individual de mis alumnos para
conacer sus fortalezas y debilidades.

Como estudiante, quiero poder mis dudas con el profesor directamente.

Como profesor necesito una pizarra virtual para resolver las dudas de materia de los
equipos.

Como profesor necesito visualizar los equipos de una partida para conocer el avance
particular de los grupos en el juego.

Como profesor necesito visualizar las dudas que los equipos tienen en una partida para
poder ayudarios.

Como profesor necesito visualizar el tablero de una partida para conocer el panorama
general del jusgo.

Como administrador, necesito configurar un sistema que permita de forma flexible crear
preguntas y almacenarlas fuera del entorno que respecta al jusgo.

Como jugador, quiero poder configurar el audio a un volumen adecuado, ademas de
poder salir del juego en cualguier momento.

Como administrador necesito asignar el rol de un usuario para que el sistema pueda
identificar qué funcionalidades utiliza.
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Anexos F: Esquema de modelo triple diamante adaptado a Quesix.

Gestion de proyectos
Recoleccion de requemiento

DevOps
Brief y
planificacién
Hipotesis (GDD) Prototipo Lanzamiento
funcional
Estudio de p Disefio y — - Validacion y testeo —
usuario & Desarollo con usuario
O
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Anexos G: Refinamiento de disefio de conceptos de elementos 3D.
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Anexos H: Metodologias para el analisis de experiencia de usuario.

Métodos para Evaluar Usabilidad

& @ Mapasde Calor
CONDUCTUALES
@ Pruebas de Usabilidad

Moderada @ Pruebade5
@ Estudios segundos
etnograficos @ Pruebas de Usabilidad
Remotas @ Pruebastipo
A/B
Pruebas de Usabilidad
Mo moderadas

@ Encuestas

@ Focus Groups via Web

@ Card Sorting
@ Entrevistas @ Encuestas
via Email
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Anexos I: Modelo de hip6tesis para la generacion de valor mediante un Ul KIT

FRAMEWORK - HIPOTESIS

/‘/ A
///
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\ PRINCIPIOS
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Anexos J: Estimacion de costos del proyecto Quesix

estimacion de costos implementacion del proyecto - recursos humanos

Equipo humano Meses  Disposicion Valor mes (CLP) Total (CLP)
Desarrollador(Lead Developer) Gustavo 11 1 1.277.721 14.054.931,00
Disefiador de UI/UXy 3D Nicolas 12 0,5 900.000 5.400.000,00
Disefio de Juego/Contenido Carolina 15 0,6 750.000 6.750.000,00
Gestion de proyecto Gustavo 12 0,2 600.000 1.440.000,00

Leonardo,
Asesoramiento Andrea, 12

Federico 0,45 1.305.554 7.049.991,60
2.891.244 34.694.922,60
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