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Resumen

Este proyecto consiste en desarrollar un software a partir de los disefios e historia de la
novela visual elaborados en el semillero Itmedia; seguidamente, elaborar cinco evaluaciones
jugables basadas en conceptos de algebra elemental para integrarlas en la novela visual y, por
ultimo, desarrollar un médulo para el registro de los resultados de las evaluaciones y el seguimiento
de los estudiantes en la novela visual. Para el desarrollo de software, se usa una metodologia basada
en la metodologia XP, referente al uso de iteraciones semanales o quincenales haciendo un analisis
basado en las historias de usuario y las pruebas a usuarios finales. Como resultado del uso de una
herramienta como Godot Engine, que no posee documentacién para el manejo de base de datos no
locales, la investigacion y experimentacion fue clave en este proyecto, referente a decidir qué base
de datos usar y cémo lograr los efectos visuales necesarios para seguir el guion de la novela visual.
En los siguientes capitulos se aprecia que la documentacion de este proyecto es suficiente para
futuros proyecto que relacionen a Godot Engine con una base de datos, o en la creacion de un

videojuego educativo orientado a ser una novela visual.

Palabras clave: Algebra elemental, Godot Engine, Novela visual, Videojuego educativo.
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Abstract

This project consists of developing a software from the designs and history of the visual
novel elaborated in the Itmedia seedbed; then, develop five playable assessments based on
elementary algebra concepts to integrate into the visual novel, and finally, develop a module for
recording assessment results and monitoring students in the visual novel. For software
development, it is proposed to use a methodology based on XP Methodology, referring to the use
of weekly or fortnightly iterations doing an analysis based on user stories and end-user tests. As a
result of the use of a tool like Godot Engine, which does not have documentation for managing
non-local databases, research and experimentation was key in this project, regarding deciding
which database to use and how to achieve the necessary visual effects. to follow the script of the
visual novel. In the following chapters the documentation that can be extracted from this project is
sufficient for future projects that relate Godot Engine with a database, or in the creation of an

educational video game aimed at being a visual novel.

Keywords: Educational Video Game, Elementary Algebra, Godot Engine, Visual Novel.
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Introduccion

Este proyecto consiste en el disefio y desarrollo de una herramienta didactica para apoyar
la ensefianza del algebra en cursos como Matematicas 1 de la Institucién Universitaria Antonio
José Camacho (Unicamacho) y afines, es decir, los cursos basicos universitarios de matematicas.
La herramienta consiste en un tipo de juego méas conocido como novela visual. Este proyecto, a su
vez, hace parte del semillero Itmedia, avalado por la Decanatura de Investigaciones de la
Unicamacho, en el cual se estudian juegos orientados al contexto educativo (Lopez-Mera et al.,
2017).

La novela visual se desarrollé en el motor de juegos Godot Engine, que proporciona
facilidades para la creacion de videojuegos y similares. Ademas de ofrecer su propio lenguaje de
programacion, Gdscript, basado en Python y que funciona directamente con las escenas y nodos
que usa la interfaz grafica de usuario (GUI) de Godot Engine no programatica. Con este lenguaje,
la programacion de Godot Engine da un abanico de posibilidades mucho mayor a solo usar el GUI,

permitiendo al usuario suplir la necesidad de una estructura programaética.

Esta novela visual presenta retos sobre conceptos algebraicos. Para esto se analizé la
estructura de los retos, de cdmo se hizo la conexidn con la base de datos. Y se decidié qué base de
datos le convenia al proyecto. Todo esto se definid correctamente en la metodologia de este
documento, donde se explica la utilizacion de la metodologia XP para el desarrollo del software,
fragmentado en fase de analisis, disefio, desarrollo y pruebas. Se utilizaron insumos del proyecto
del semillero Itmedia: el guion de la novela visual, gréaficos de personajes y fondos (Diaz-Balanta
y Lopez-Mera, 2018). Y finalmente, se presentan los resultados en la seccion de Conclusiones.
Ademas, se tiene una seccion de Resultados y Trabajo futuro, en donde se presentan
recomendaciones basadas en la experiencia con este proyecto. Este documento se entrega junto a
la novela visual, manual de usuario, manual de instalacién y un video explicando el uso de la

aplicacion, la cudl serd una aplicacion mdvil para Android y con una version para PC. En la
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finalizacién del proyecto, las pruebas son hechas por profesores e ingenieros de sistemas, que dan

retroalimentaciones bien contextualizadas.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

Uno de los proyectos de investigacion avalados por la Decanatura de Investigaciones de la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho (Aqui en adelante Unicamacho) consiste en el
desarrollo de una estrategia didactica de aprendizaje de las matematicas basicas basada en juegos
de realidad alternativa. De acuerdo con Lopez-Mera: “Los Juegos de Realidad Alternativa
(Alternate Reality Games 0 ARG) son una clase especial de juegos que integran componentes como
los retos, la ludica y las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), en narrativas
interactivas de caracter inmersivo que se desarrollan tanto en el mundo fisico como en el virtual”

(2017).

Uno de los proyectos que surgieron de la anterior investigacion es el presente trabajo, es

decir, el desarrollo de una novela visual orientada hacia el algebra.

A su vez, este proyecto utiliza los recursos de disefio y artisticos de un proyecto del
semillero de investigacion Itmedia de la Unicamacho, en el cual se definié la historia y se
elaboraron la mayoria de los contenidos digitales que usaria la novela visual (Diaz-Balanta y
Lopez-Mera, 2018).

Se debe tener en cuenta el trabajo “Videojuegos en el aula: una experiencia con estudiantes
aspirantes a ingresar a las carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata”, un
referente importante para mostrar como las TIC en el aula permite superar obstaculos del
aprendizaje. Los jovenes usan de manera constante las redes sociales y los videojuegos, de esta
manera se puede incorporar el contexto tecnologia para motivar a los jovenes a aprender, cambiar
y apropiar mejores metodos de trabajo, etc. Todo esto aplicado a jovenes que terminan el

bachillerato o comienzan la universidad (Hinojal, Maris y Pirro, 2020).
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Un trabajo investigativo importante para tomar de referencia es “Una guia para ¢l desarrollo
de un videojuego educativo en educacion superior” donde muestra los métodos y sistematizacion
para crear una herramienta didactica enfocada a dar apoyo a la ensefianza de diferentes cursos en
la carrera de psicologia de una universidad publica colombiana (Rodriguez y Garcia-Pinilla, 2020).

Se tomara como referencia la investigacion “Desarrollo de un videojuego para la ensefianza del
concepto de tragedia de los comunes en cursos de ingenieria”, que trata sobre un videojuego que
apoya la administracion de empresas responsables, es decir, usa los videojuegos como medio para
lograr un objetivo con usuarios que normalmente no practican esta clase de actividades (Castafieda,
Giraldo y Castafieda, 2015).

1.2 Justificacion

Este proyecto busca el beneficio académico de los estudiantes de primeros semestres de la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho (Unicamacho), quienes cursan asignaturas
relacionadas a las matematicas, facilitando el aprendizaje de éstas; siendo asi una herramienta de
apoyo para el profesor que puede ensefiar algunos temas con una perspectiva distinta a la

tradicional.

También se encuentra un beneficio social, al mostrar este tipo de herramientas educativas,
acostumbrando a los estudiantes al uso de estas y a la institucion misma, ya que actualmente no
hay un uso constante ni bien planeado de estas herramientas(Ministerio de Educacién Nacional,
2012).
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1.3  Problema de investigacion

El Plan de Gauss es una herramienta didactica basada en juegos, desarrollada en la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho (Unicamacho) como proyecto de investigacion y
orientado al aprendizaje de las matematicas (Lopez-Mera et al, 2019). Como investigacion,
participaron los grupos Grintic, GIP, Anudamientos y el semillero Itmedia. En este semillero, se
realiz6 un producto adicional que consistio en el disefio de una novela visual que sirviera como
precuela a la historia de la herramienta didactica de El plan de Gauss y que a la vez se pudiese

utilizar de forma independiente a esta herramienta (Diaz y Lopez, 2018).

Esta novela visual se plante6 como apoyo al proceso de comprensién de conceptos
algebraicos. Segun la OCDE, Colombia es uno de los paises con el desempefio méas bajo en las
pruebas PISA 2018: Los estudiantes de colegios colombianos tuvieron malos resultados en ciencia,
lectura y matematicas (Semana, 2019). Esta situacion es evidente en los estudiantes que ingresan

a la Unicamacho, segun profesores de cursos de matematicas en primeros semestres.

El disefio de la novela visual contd con un guion dialogado e ilustraciones de personajes y
escenarios, se escribieron seis capitulos, aunque falté una mejor y elaboracién mas completa en las

evaluaciones para los estudiantes.

De este modo, este proyecto se plantea como una continuacién del proyecto del semillero

Itmedia, pero esta vez ya finalizdndolo y desarrollandolo como software.
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Formulacion

¢Como apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje de conceptos algebraicos en las asignaturas

de matematicas de primer semestre de la Unicamacho a través de herramientas didacticas?

Sistematizacion

¢Como desarrollar la novela visual disefiada en el semillero de investigacion?

¢Como evaluar a los estudiantes que usan el aplicativo?

¢Como hacerle seguimiento de desempefio a los estudiantes usuarios del aplicativo?
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1.4  Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una novela visual para el aprendizaje de los conceptos algebraicos para los

estudiantes de los cursos basicos de matematicas de la Institucion Universitaria Antonio José

Camacho.

Obijetivos especificos

= Desarrollar un software a partir de los disefios e historia de la novela visual elaborados en

el proyecto del semillero Itmedia.

= Desarrollar cinco evaluaciones jugables de conceptos algebraicos para integrarlas en la

novela visual.

= Desarrollar un médulo para el registro de los resultados de las evaluaciones y seguimiento

de los estudiantes en la novela visual.
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15 Alcances

La herramienta didactica desarrollada se orienta al tipo de algebra conocida como

“clemental”. No abarca otras, como, por ejemplo, el algebra booleana.

Esta herramienta no pretende ser un reemplazo del profesor, sino mas bien, un apoyo para
que el profesor identifique si sus estudiantes tienen claridad en algunos conceptos relacionados con

el algebra elemental.
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2. Marco teérico

2.1 Videojuegos y diversion

La definicion de juego puede tomarse como: “Un sistema plastico y ficticio de
entretenimiento que esta formado por una o varias metas y una serie de reglas y desafios que hay

que superar para poder ganar” (Franch, 2020, p. 21).

En cuanto a un videojuego, es cuando un juego hace uso de medios informaticos siendo

orientada al entretenimiento y que deberia ser interactivo (Franch, 2020).

Ahora bien, para llegar al concepto de diversion, se podria utilizar la siguiente definicion,

que parte de su analisis etimolégico:

La palabra diversion proviene del latin ‘diversum’, que a su vez es superlativo del
verbo ‘divertere’ compuesta por di con el significado de ‘a través de’ y por ‘vertere’ referido
al derramamiento de liquidos; y cuyo participio, ‘versu’ puede traducirse como ‘dar la
vuelta’. De aqui podemos concluir que la diversion como accion y efecto de divertir, es
hacer algo no cotidiano, que nos gusta y disfrutamos. La diversién es un lapso en el que
gozamos, y hallamos en ello un placer que se traduce en nuestro cuerpo y nuestra mente,

estando relajados, contentos y distendidos (Guerrero, 2018).

Las personas necesitan motivacion, para conseguir logros y la consecucion de estos logros
les causa satisfaccion. Esto no es muy diferente de la estrategia que suelen seguir los videojuegos,
en los que se utilizan diferentes técnicas de motivacion, se fijan una serie de objetivos y se premia

al usuario capaz de conseguirlos (Guerrero, 2018).

Cuando hablamos de una novela visual, se puede definir como un libro conformado no
Unicamente por texto, sino por un conjunto de elementos que hace que la experiencia sea mas

cercana al lector/jugador, pues estos elementos, principalmente visuales y sonoros, facilitan la
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creacion de imagenes mentales sobre los sucesos que se narran. Es decir: un libro digital en el que

los sucesos que se narran se ven representados de manera grafica.

Hunicke, LeBlanc y Zubek (2020) se hacen unas preguntas clave para este tema: “;Qué
hace a un juego divertido? ;Como podemos reconocer un tipo de diversion cuando la vemos?
Hablar de jugar y de juegos es dificil porque el vocabulario que se usa es relativamente limitado.
Al describir la estética de un juego, queremos alejarnos de palabras como "diversion” y "juego”
hacia un vocabulario mas orientado. Esto incluye la siguiente clasificacion sin &nimo de limitarse

a la misma:

Sensacion: EI Juego como placer de los sentidos.
Fantasia: EI Juego como imaginacion.

Narrativa: El Juego como una historia.
Desafio/Reto: El Juego como carrera de obstaculos.
Comunidad: EI Juego como marco social.
Descubrimiento: Como un territorio desconocido.

Expresién: El Juego como autodescubrimiento.

© N o gk~ w0 P

Sumision: El juego como pasatiempo.”

2.2 Aprendizaje basado en juegos

Es una metodologia que tiene como principal herramienta el juego educativo. Es importante
no confundirla con el concepto de Gamificacidn, el cual se entiende como un recurso pedagdgico
basado en el uso de elementos de juego aplicados a contextos no ludicos, con la finalidad de
optimizar las experiencias de usuario, es decir, es la utilizacion de elementos que intervienen en el
juego para asi hacerlo mas atractivo y motivador, y por lo tanto el juego se convierte en el vehiculo

para afianzar conceptos de diferentes materias (Molaguero, 2020).

Sin embargo, el aprendizaje basado en juegos (ABJ), es cualquier actividad o juego que

promueva el desarrollo y las habilidades académicas de forma simple, divertida y colaborativa,
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siendo una estrategia pedagdgica efectiva. Dicha efectividad también la podemos asociar a que
jugando se consiguen resultados mucho mas altos gracias al estado de relajacion y atencion que se

produce (Molaguero, 2020).

Esta metodologia (ABJ) tiene como finalidad Gltima utilizar juegos con el fin de aprender
através de ellos. El juego se convierte en el vehiculo para el aprendizaje o para trabajar un concepto
determinado. Mientras dura el juego, o al final de la partida, el docente puede reflexionar en torno
a lo que esta sucediendo en el juego y los contenidos que quiere trabajar (Cornella, Estebanell &
Brusi, 2020).

La metodologia de Game-based learning (GBL) no tiene limites y por ello es dificil de
sistematizar. No responde a una clasificacion concreta porque dependera siempre, de los conteni-
dos que se quieran trabajar y de como el profesorado sea capaz de relacionarlos con el juego (Cor-
nella, Estebanell & Brusi, 2020).

Cornella, Estebanell y Brusi indican que todos los juegos comparten el objetivo de entretener.
Cualquier tipo de juego sigue este propdsito, sin importar el afio, género o publico objetivo. Existen
juegos populares, juegos tradicionales, juegos de naipes, juegos de mesa, pasatiempos, juegos de
rol, juegos motrices, videojuegos, entre otros. Cuando recurrimos a un juego de entretenimiento

con finalidades educativas, los autores recomiendan tener en cuenta que:

e Cualquier juego puede ser Util si se adapta a los objetivos propuestos (Cornella, Estebanell
& Brusi, 2020).

e Aunque hay juegos que se han creado para utilizarse en entornos académicos para con el
fin de incentivar el aprendizaje, los juegos que se utilizan en el GBL no es necesario que

sean educativos (Cornella, Estebanell & Brusi, 2020).

e Se puede utilizar directamente un juego que ya se encuentre en el mercado, pero también

se pueden utilizar juegos creados para una ocasion determinada. También pueden ser Utiles
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juegos comerciales a los que se aplica alguna pequefia transformacion para adaptarlos a los

objetivos perseguidos (Cornella, Estebanell & Brusi, 2020).

2.3 Algebra

El &lgebra es la rama de la matematica que estudia la cantidad considerada del modo mas
general posible. El concepto de cantidad en algebra es mucho mas amplio que en Aritmética.

En Aritmética las cantidades se representan por numeros y éstos expresan valores
determinados, asi: 20 expresa un solo valor: veinte; para expresar un valor mayor o menor que éste

habra que escribir un nimero distinto de 20.

En algebra, para lograr la generalizacion, las cantidades se representan por medio de letras,
las cuales pueden representar todos los valores. asi, a representa el valor que nosotros le asignemos,
y por tanto puede representar a 20 6 mas de 20, 6 menos de 20, a nuestra eleccion, aungque conviene
advertir que cuando en un problema asignamos a una letra un valor determinado, esa letra no puede

representar, en el mismo problema, otro valor distinto del que le hemos asignado.

Consecuencia de la generalizacion que implica la representaciéon de las cantidades por

medio de letras son las formulas algebraicas (Baldor, 1941, p5).

2.4 Factorizacién

Se llaman factores o divisores de la expresion algebraica a las expresiones algebraicas que
al multiplicarse entre si, dan como producto la primera expresion. Para factorizar un monomio se
pueden hallar por simple inspeccion, asi, los factores de 15ab, son 3, 5, a y b. No todo polinomio
se puede descomponer en 2 6 mas factores distintos de 1, pues del mismo modo que, en Aritmética,
hay niameros primos que solo son divisibles por ellos y por 1, hay expresiones algebraicas que solo

son divisibles por ellas mismas y por 1, por tanto, no son el producto de otras expresiones
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algebraicas. Asi, a+b no puede descomponerse en 2 factores distintos de 1 porque sélo es divisible
por a+b y por 1 (Baldor, 1941, p143).

A continuacién, se hablara de los casos mas comunes de la factorizacion:

Factor comun: Se aplica en binomios, trinomios y polinomios de cuatro términos 0 mas.
No aplica para monomios. Es el primer caso que se debe inspeccionar cuando se trata de factorizar
un polinomio. El factor comin es aquello que se encuentra multiplicando en cada uno de los
términos. Puede ser un nimero, una letra, varias letras, un signo negativo, una expresion algebraica

(encerrada en paréntesis) 0 combinaciones de todo lo anterior (Julioprofe, 2020)

Factor comudn por agrupacion de términos: Se aplica en polinomios que tienen 4, 6, 8 0
mas términos (siempre que el nimero sea par) y donde ya se ha verificado que no hay factor comun
(Julioprofe, 2020)

Diferencia de cuadrados perfectos: Se aplica solamente en binomios, donde el primer
término es positivo y el segundo término es negativo. Se reconoce porque los coeficientes de los
términos son nimeros cuadrados perfectos (es decir nUmeros que tienen raiz cuadrada exacta, como
1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 324, 361, 400, etc.) y los
exponentes de las letras son cantidades pares (2, 4, 6, 8n, 10m, 16b, etc.) (Julioprofe, 2020).

Trinomio Cuadrado Perfecto (TCP): Se aplica cuando un trinomio esta organizado en
forma ascendente o descendente (cualquiera de las dos). Tanto el primero como el tercer término
deben ser positivos. Asimismo, esos dos términos deben ser cuadrados perfectos (es decir, deben
tener raiz cuadrada exacta). En otras palabras, el primero y el tercer término deben reunir las
caracteristicas de los términos que conforman una Diferencia de Cuadrados Perfectos (Julioprofe,
2020).

Trinomio de la forma x™(2n) + bx™n + c: Se aplica cuando un trinomio esta organizado
en forma descendente. El coeficiente del primer término debe ser uno (1) y el grado (exponente)

del primer término debe ser el doble del grado (exponente) del segundo término (Julioprofe, 2020).
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Trinomio de la ax ~(2n) + bx™n + c: El trinomio debe estar organizado en forma
descendente. El coeficiente principal (es decir, el primer término) debe ser positivo y diferente de
uno (a#1). El grado (exponente) del primer término debe ser el doble del grado (exponente) del

segundo término (Julioprofe, 2020).

2.5 Motor de juegos Godot (Godot Engine)

Godot Engine se enfoca en dar herramientas al usuario tipicas para la creacion de juegos,
facilitando algunos procesos relacionados con funcionalidades de visualizacion e interaccion.
Funcionalidades basadas en “nodos”, donde cada nodo puede ser una imagen, un objeto, un
personaje, o0 un punto de referencia sin percepcion visual, que, al unirlos, forman una estructura
compleja que permite agregar condiciones y conexiones entre ellos para que interactden a gusto
del usuario. Estos nodos se agrupan en una “escena”, donde puede haber todo tipo de nodos, como
labels, objetos con funcionalidades mas particulares (ejemplo: Nodo HTTP, para captar peticiones
con el protocolo HTTP). Por supuesto existe la posibilidad de agregar codigo a todas estas
interacciones y escenas, para darle un mayor control al usuario de la aplicacion creada Godot,
usando un lenguaje basado en Python, que, para los conocedores, no se sentira mucha diferencia.

También incluye importacion a dispositivos moviles y de escritorio (Godot, 2020).

En Godot Engine, la forma de agregar codigo a las escenas y sus nodos, es relacionando
scripts a las dichas. Estos scripts estan hechos con un lenguaje llamado gdscript, basado en Python,
usando identacion, diccionarios, etc. De esta manera, cada tipo de nodo en Godot Engine tiene
formas de representarse en el cédigo, haciendo una variable con el tipo de nodo y escribiendo el
directorio del nodo. Lo anterior permite hacer un manejo mas profundo con todas las
funcionalidades por defecto de cada nodo, sea visualizar o desaparecer, mover, cambiar de color,

etc.
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3. Metodologia

La presente investigacion es de tipo aplicada, en la cual se desarrollé un software como

producto principal.Las fases de esta investigacion con sus respectivas actividades se especifican a

continuacion:

3.1

Fase de Analisis:

Recopilacion y clasificacion de los contenidos digitales del proyecto del semillero ITmedia.
Se tomo el proyecto de investigacion de Itmedia, en el que se elaboraron la historia, el guion
e imagenes con un estilo grafico definido de una novela visual. Todo lo anterior se utilizo
en el software producido en este proyecto (Diaz-Balanta y Lopez-Mera, 2018).

Estudio de los temas de algebra elemental para la elaboracion de los retos. Para esta
actividad, se consultaron libros y sitios web de algebra. Es necesario recalcar que el guion
realizado en el proyecto del semillero si indicaba cuando se debian ejecutar los retos en la
novela visual, mas no describia en qué consistian exactamente.

Eleccion del motor para el desarrollo de la novela visual.

Estudio del motor de juegos seleccionado. Para esta actividad se consult6 al director del
proyecto, diferentes tutoriales y articulos en la web.

Eleccidn de XP como base para la metodologia de desarrollo, aclarando que se toman partes
de esta, pero no su totalidad, comenzando por el hecho de ser un trabajo individual, es decir,
un (1) programador, dejando en claro que el director de este proyecto participa en el release
plan. Release planning hace referencia a las reuniones semanales o quincenales del equipo
para decidir quién y como se hizo lo propuesto en las historias de usuario y los criterios de

aceptacion, el hecho de hacer estos ciclos se llama iteraciones (Extreme Programing, 2020).
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Directamente se hereda de la metodologia XP el hecho de realizar el software y distribuirlo
al usuario lo mas pronto posible para comenzar con la retroalimentacion y correcciones

(Extreme Programing, 2020).
o El artefacto que se usa constantemente en este proyecto, son las Historias de
usuario, que con el formato en que se realizaron, son creadas inmediatamente con

su respectivo criterio de aceptacion:

Criterio de
aceptacion

Numero de Rol al que

T . Descripcién
la historia va orientado P

Este modelo es el mas conveniente por su especificidad. Ya que es claro para el
desarrollador lo que se necesita realizar y las condiciones, al estar acompariado

directamente con el Criterio de aceptacion.

» Anadlisis sobre el mecanismo utilizado para guardar los datos de los resultados de los
estudiantes que seran usuarios de la novela visual.

= Elaboracion de las Historias de Usuario y Criterios de calidad.

3.2 Fase de Disefio:

= Elaboracion de la arquitectura de software.

= Disefio de la interfaz. Es necesario recalcar que las imagenes realizadas en el proyecto de
semillero se concibieron para una pantalla horizontal. Asi que esta actividad incluy6 un
redisefio de estas imagenes para que sus componentes graficos se apreciaran mejor en una
pantalla vertical. La novela visual de este proyecto es para leerse con la pantalla orientada
de forma vertical.

= Disefio de los retos.
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3.3 Fase de Desarrollo:

= Desarrollo de la novela visual en el motor de juegos seleccionado.

= Desarrollo del mecanismo para guardar y mostrar los resultados de los retos o pruebas de
los estudiantes al profesor.

= Configuracion del juego en el motor para que pueda distribuirse en una plataforma de

aplicaciones moviles.

3.4 Fase de Pruebas:

= Exportacion del juego a una plataforma de distribucion digital de aplicaciones mdviles.

* Pruebas de interactividad de la novela visual por medio del método Thinking Aloud
(Nielsen, 2012). Ademas de administrar a los usuarios los diferentes manuales de la
aplicacion.

= Después de distribuir la aplicacion a los usuarios definidos para las pruebas, los cuales
tienen relevancias como ser ingenieros o profesores y afines. Se aplican las correcciones
extraidas de los usuarios. Todas las observaciones de los usuarios se analizan y pasan a
realizarse siempre y cuando no vayan en contra de los criterios de calidad propuestos en la

seccion 4.1.5 Historias de usuario y criterios de calidad.

Durante las anteriores fases se elaboro, en paralelo, ademas del software: el documento, el
manual del usuario, el manual de instalacién, el articulo y videos donde se explica toda la

aplicacion.

Por otra parte, para la realizacion de este proyecto se utiliz6 la metodologia de desarrollo
de software XP como base para la metodologia utilizada en este proyecto, simulando las iteraciones
semanales, que en este proyecto varian segun entre 1 a 2 semanas, de acuerdo con la disponibilidad
de los integrantes de la reunion. Dichas iteraciones siguieron una estructura de analisis, disefio,
desarrollo y pruebas, para seguidamente aplicar las correcciones aprobadas en las reuniones,
referenciando la metodologia XP, la cual establece que después de la comunicacion y acuerdo

grupal, se realicen las modificaciones pertinentes (Fojtik, 2010).
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También se toma en cuenta el versionamiento del proyecto para parte de una version en

cuestion para aplicar la correccion de la manera 6ptima.

Las iteraciones se descomponen de la siguiente manera:

= Reuniones semanales de seguimiento. Reintegrar requerimientos, historias de usuario y

criterios de aceptacion.

» Todo debi6 ser lo méas simplificado posible (es decir, cada error o mejora relacionada con
la correccion de cada iteracion debia ser totalmente explicita para futura correccion) para
seguir iterando con facilidad y entendimiento de las directivas del director, enfocadas en

revisar el desarrollo.
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4. Resultados

4.1 Andlisis

4.1.1 Novela visual

La historia se centra en Juan, Sara y sus familias. Juan es un muchacho trabajador que no
cuenta con los recursos suficientes para estudiar, pero planea cambiar eso y efectivamente entrar a
la Unicamacho. Por otro lado, Sara intenta igualmente entrar a la universidad, pero su familia
tampoco cuenta con la posibilidad econémica para ello. La historia se desenvuelve resolviendo
dichos problemas. En el capitulo 1, se introduce brevemente a los personajes: la familia de Juan,
su hermana y su mama, ademas de expresar que Juan es el que trae el sustento a la casa. En el
capitulo 2, aparece Sara, donde se evidencia su interés en entrar a la universidad, particularmente
a la Unicamacho, ademas se muestra como su madre tiene problemas de dinero para poder hacer
ese suefio realidad. En el capitulo 3, vemos como se hace una introduccion a la ya mencionada
hermana de Juan, Yuliana, referenciando que podria estar embarazada. En el capitulo 4, se ve como
Sara escucha hablar a sus papas y entiende la perspectiva de su madre al no poder ofrecerle una
matricula en la universidad, mientras ella y Juan dedican su tiempo libre a pensar en la universidad
e investigar sobre ello en sus computadores. En el capitulo 5, Sara y su familia estan conversando
en como generar dinero y se les presenta una gran idea, mientras tanto, Juan y su hermana hablan
de un posible embarazo y conseguir una prueba que lo confirme. En el sexto y ultimo capitulo, se
ve cOmo Juan y Yuliana salen al parque para poder ‘refrescar’ su mente de la situacion del
mencionado embarazo, donde conocen a Sara, que ya tiene su puesto de salpicon y se presentan de

forma amistosa.

El usuario ira interactuando con situaciones con los personajes, y por conforme avance, se
enfrentara a diferentes retos que evaluaran su conocimiento sobre la factorizacion. Dichos retos
irdn cambiando la forma de presentarlos para no aburrir 0 agobiar al usuario con la repeticion del

formato de los retos. De esta manera se puede notar como para el usuario serd mejor que leer un
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libro sobre el tema a aprender, ademas de atraerlo a seguir usando la aplicacion con la historia que

transcurre en el fondo (Lépez, 2015).

4.1.2 Jugabilidad

Para el proyecto, se tomo una estructura de codigo para acceder a la interaccién de la novela.
Es decir, el profesor crea un ‘aula’ es viene con un codigo de 6 digitos, esto lo comparte con sus
estudiantes. Seguidamente, los estudiantes inician sesion, pasan a usar el codigo y asi hay una
relacién profesor-aula-estudiante, para asi tener un mejor control de la base de datos y la generacion

de reportes. Esto ultimo se refiere a identificar a que estudiante se le debe reportar al profesor.

Los capitulos de la novela visual se basan en cuadros de dialogo e imagenes de los
personajes en un escenario que permite al usuario darle contexto de las diferentes situaciones a las

que son expuestos, segln el guion.

El videojuego tiene una forma de evaluacion estructurada en un enunciado, que da contexto
y unas respuestas para dicho enunciado. Cada vez que se pasa a la fase de retos, se dan 30 segundos
para poder responder correctamente. Adicionalmente, el usuario puede equivocarse a la hora de
elegir una respuesta, y en caso de pasar los 30 segundos, el enunciado y respuestas cambian
totalmente, pero continuando con el tema principal del reto. Cuando el usuario finalmente acierta,

puede pasar a el siguiente capitulo. Esta estructura se repite en todos los capitulos.

Cuando el usuario es un profesor, con aulas previamente creadas y usuarios estudiantes se
han unido a ellas, puede optar por generar una lista de resultados, mostrando un listado de aulas
(nombre y cbdigo) y un listado de estudiantes (nombre, aulas relacionada y estado de la novela,

referente a si termino o en que capitulo va).
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4.1.4

Usuarios

Hay diferentes tipos de usuarios a los que va dirigida esta aplicacion:

Profesores: Necesariamente deben registrarse e iniciar sesion para usar la aplicacion. Son
los que crean las aulas para que los estudiantes accedan a la novela visual. También son los

unicos que pueden recibir los reportes de las calificaciones.

Estudiantes: Necesariamente deben registrarse e iniciar sesién para usar la aplicacion.
Deben recibir el cddigo de aula del profesor para poder acceder a la novela visual y sus

respectivos retos.

Independientes: Necesariamente deben registrarse e iniciar sesion para usar la aplicacion.
Pueden acceder a la novela visual sin necesidad de cddigo de aula. Ademas, pueden ver sus
resultados al final la novela visual ya que no se vera reflejado en ninguna clase de reporte.
Esta categoria de usuario hace referencia a esas personas que no tienen una institucién o
mas particularmente un profesor que los guia en el aprendizaje de la factorizacion, en
cambio, solo acceden a la aplicacion por decision propia, debido a esto, no se les exige

cadigo.

Mecanicas

La novela visual consta de 6 partes. Cada una tiene una ‘portada de inicio’ indicando el

inicio de una de dichas partes, llamada capitulo. El capitulo consta de:

-Imagenes, dialogos e iconos que se pueden mostrar de diferentes formas, que permiten al

usuario entender que hay una historia que se esta contando.

-En cierto punto de cada capitulo, inicia un reto, que se componen de enunciado y opciones

para escoger, que usualmente se relaciona con el contexto del momento de la novela visual. Cabe

recalcar que es necesario acertar la respuesta correcta para continuar con la novela; en caso de errar

la repuesta, saldra una notificacion expresando el error y se le permite al usuario continuar la



Desarrollo de una novela visual para el aprendizaje de conceptos algebraicos en los cursos 22
en los cursos basicos de matematicas de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho

eleccion de otra respuesta. Existe un temporizador cuando se inicia el reto de cada capitulo, este

inicia en 45 segundos, cuando se termina, el enunciadoy respuestas cambian, haciendo

el desafio un poco mayor para el usuario que no pueda responder a tiempo. Cuando el usuario

responda correctamente termina el temporizador y la fase del reto, y puede seguir con la narrativa

de la novela visual.

4.1.5 Historias de Usuario y criterios de aceptacion

Tabla 1. Historias de usuario y criterios de aceptacion

Id de la
Historia

Rol

Caracteristica /
Funcionalidad

Razén /
Resultado

Criterio de Aceptacion / Titulo

HU-01

Yo como
[Profesor]

Requiero registrarme
en la aplicacion

para poder
guardar mis

datos de acceso.

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, donde esta el boton
"Registrarse”.

2. Al darle clic al botén "Registrarse",
aparece una lista de campos:

2.1 "Nombres y apellidos", maximo
namero de caracteres es 100, y solo
acepta strings.

2.2 "Correo electronico", maximo
namero de caracteres es 100, y exige un
n@n.

2.3 "Contrasefia", que exige minimo 8
caracteres y max/imo 20.
2.4. "Repetir contrasefia”, que exige

minimo 8 caracteres y maximo 20,
ademas de ser exactamente igual al
campo anterior.

2.4. Al presionar el boton "Guardar", si
todos los campos estan diligenciados
aparecerd una alerta que diga "Registro
exitoso".

2.4.1 Al presionar el boton "Guardar",
si falta algun campo por diligenciar el
sistema desplegara el mensaje "Por
favor ingresar los campos obligatorios
marcados con *) Adicionalmente,
resaltara en rojo el campo obligatorio
faltante y marcarlo con *.

HU-02

Yo como
[Profesor]

Requiero iniciar sesion
en la aplicacion

para ver las
funcionalidades

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, donde esta el boton
"Iniciar sesién".

2. Al darle clic al botén "Iniciar
sesion”, aparece dos campos:

2. En la pantalla aparecera 2 campos
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Ilamados "usuario™ y "contrasefia" y un
boton “iniciar sesion”

3. Los dos campos Usuario y
Contrasefia seran obligatorios.

4. Al presionar el bot6n "iniciar sesién",
el sistema debera realizar las siguientes
validaciones:

4.1. El usuario y contrasefia deben
corresponder a un registro de la BD en
caso de que no se cumpla el sistema
debe generar un mensaje "usuario o
contrasefia invalidos"

4.2. Si el usuario y contrasefia son
exitosos, el sistema mostrara la pantalla
de inicio correspondiente al buscador de
veterinaria.

HU-03

Yo como
[Profesor]

Requiero iniciar un
aula

para que los
estudiantes usen
la aplicacion

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, después de iniciar
sesion, estard el botdn "Iniciar aula".
2. Al darle clic a "Iniciar aula”, el
sistema le pedird el dato al profesor:
2.1 "Nombre del aula", 100 méaximo de
caracteres

3. Al darle clic al unico bot6n
"Generar", parece un mensaje:"
Creacion de aula exitosa, el cédigo de
aula es" y se veria un cédigo de 6
digitos.

HU-04

Yo como
[Estudiante]

Requiero registrarme
en la aplicacion

para poder
guardar mis
datos de acceso.

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, donde esta el boton
"Registrarse".

2. Al darle clic al botén "Registrarse",
aparece una lista de campos:

2.1 "Nombres y apellidos”, maximo
namero de caracteres es 100, y solo
acepta strings.

2.2 "Correo electronico”, maximo
namero de caracteres es 100, y exige un
n@n.

2.3 "Contrasefia", que exige minimo 8

caracteres y maximo 20.

2.4. "Repetir contrasefia”, que exige
minimo 8 caracteres y maximo 20,
ademas de ser exactamente igual al
campo anterior.

2.5. Al presionar el boton "Guardar", si
todos los campos estan diligenciados
aparecera una alerta que diga "Registro
exitoso".

2.6.1 Al presionar el boton "Guardar"”,
si falta algun campo por diligenciar el
sistema desplegara el mensaje "Por
favor ingresar los campos obligatorios
marcados con *) Adicionalmente,
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resaltara en rojo el campo obligatorio
faltante y marcarlo con *.

HU-05

Yo como
[Estudiante]

Requiero iniciar sesion
en la aplicacion

para ver las
funcionalidades

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, donde esta el boton
"Iniciar sesién".

2. Al darle clic al boton "Iniciar
sesion”, aparece dos campos:

3. En la pantalla aparecera 2 campos
Ilamados "usuario™ y "contrasefia" y un
boton “iniciar sesion”

4. Los dos campos Usuario y
Contrasefia seran obligatorios.

5. Al presionar el bot6n "iniciar sesion",
el sistema debera realizar las siguientes
validaciones:

5.1. El usuario y contrasefia deben
corresponder a un registro de la BD en
caso de que no se cumpla el sistema
debe generar un mensaje “usuario o
contrasefia invalidos"

5.2. Si el usuario y contrasefia son
exitosos, el sistema mostrara la pantalla
de inicio correspondiente al buscador de
veterinaria.

HU-06

Yo como
[Estudiante]

Requiero usar el
cddigo que
proporciona el profesor

para acceder a la
sesion del
profesor

1. Justo después de iniciar sesion, se
verd el boton: ‘acceder'.

2. Al darle clic, se ird a una segunda
ventana donde se veria un campo de
texto que pide ingresar el ‘codigo de
aula' y el nombre del estudiante.

2.1. Si el codigo es correcto, iniciara la
novela visual.

2.2. Si el codigo es incorrecto, mandara
el mensaje 'codigo no encontrado'.

HU-07

Yo como
[Estudiante]

Requiero avanzar en la
novela visual

para dar la
informacion al
profesor sobre la
sesion

1. Después de dar los datos para acceder
al aula, y dar clic en el boton continuar,
se iniciaria la novela visual.

2. Cuando trascurra la novela, se veran
diferentes interacciones que le diran al
usuario que hacer. Y retos para dar paso
a los siguientes capitulos.

HU-08

Yo como
[Estudiante]

Requiero realizar un
reto de capitulo

para tener una
calificacion
registrada

1. Al iniciar la novela visual, la cual se
divide en capitulos, cuando se termine
cada capitulo, se inicia una evaluacion o
reto donde se evalla los conceptos de la
factorizacion. Para pasar al siguiente
capitulo, se debe acertar el reto, en caso
de equivocarse, se repite hasta ganar.

HU-09

Yo como
[Estudiante]

Requiero continuar con
el progreso que tenia
en la aplicacion

para no perder el
progreso y
calificaciones

1. Al usar el codigo y darle el botén
"Acceder", la aplicacién pedira los
datos:

1.1 "Nombres", maximo de 100
caracteres.

1.2 "Cddigo de aula", maximo de 15
caracteres
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2. También aparecera el botén
"Retomar sesion".

3. Al darle clic al botén iniciar, se
continua la novela donde se termind.

HU-10

Yo como
[Profesor]

Requiero modificar los
datos de la sesion

para administrar
la informacion
del aulaen la
aplicacion

1. En la pantalla de listado de aulas
activas, se veria un boton en cada item
de la lista que dice "Configuracion de
cuenta".

2. Al darle clic al botdn, el titulo y
descripciéon como campos editables,
actualmente solo se podria actualizar el
nombre del profesor.

2.1. Al presionar el boton "Guardar", si
todos los campos estan diligenciados
aparecerd una alerta que diga "Registro
exitoso".

2.2 Al presionar el bot6én "Guardar", si
falta algin campo por diligenciar el
sistema desplegara el mensaje "Por
favor ingresar los campos obligatorios
marcados con *) Adicionalmente,
resaltara en rojo el campo obligatorio
faltante y marcarlo con *.

HU-11

Yo como
[Profesor]

Requiero ver las
calificaciones de las
evaluaciones de mis
estudiantes

para tener un
registro de notas
del curso

1. Justo después de iniciar sesion, se
verd el boton reportes.

2. Al darle clic llevara a una pantalla
explicando que actualmente solo se
pueden generar reportes si la aplicacién
se corre en la version de escritorio.

3. Cuando se dé clic a boton 'generar
reporte’, envia un correo al usuario
donde habra un archivo adjunto .csv que
mostrara los resultados de los
estudiantes.

HU-12

Yo como
[Independiente]

Requiero registrarme
en la aplicacion

para poder
guardar mis
datos de acceso.

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, donde est4 el boton
"Registrarse".

2. Al darle clic al botén "Registrarse",
aparece una lista de campos:

2.1 "Nombres y apellidos”, maximo
namero de caracteres es 100, y solo
acepta strings.

2.2 "Correo electronico", maximo
namero de caracteres es 100, y exige un
"@"

2.3 "Contrasefia", que exige minimo 8

caracteres y maximo 20.

2.4. "Repetir contrasefia”, que exige
minimo 8 caracteres y maximo 20,
ademas de ser exactamente igual al
campo anterior.

2.4. Al presionar el boton "Guardar", si
todos los campos estan diligenciados
aparecera una alerta que diga "Registro
exitoso".
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2.4.1 Al presionar el boton "Guardar",
si falta algiin campo por diligenciar el
sistema desplegara el mensaje "Por
favor ingresar los campos obligatorios
marcados con *) Adicionalmente,
resaltara en rojo el campo obligatorio
faltante y marcarlo con *.

HU-13

Yo como
[Independiente]

Requiero iniciar sesion
en la aplicacion

para ver las
funcionalidades

1. Al acceder en la aplicacion, esta la
pantalla de inicio, donde esta el boton
"Iniciar sesién".

2. Al darle clic al botén "Iniciar
sesion", aparece dos campos:

3. En la pantalla aparecera 2 campos
Ilamados "usuario™ y "contrasefia" y un
botdn "iniciar sesién"

4. Los dos campos Usuario y
Contrasefia seran obligatorios.

5. Al presionar el boton "iniciar sesién",
el sistema debera realizar las siguientes
validaciones:

5.1. El usuario y contrasefia deben
corresponder a un registro de la BD en
caso de que no se cumpla el sistema
debe generar un mensaje "usuario o
contrasefia invalidos"

5.2. Si el usuario y contrasefia son
exitosos, el sistema mostrara la pantalla
de inicio correspondiente al buscador de
veterinaria.

HU-14

Yo como
[Independiente]

Requiero avanzar en la
novela visual

para dar la
informacion al
profesor sobre la
sesion

1. Después de iniciar sesién, se vera la
opciodn 'Independiente’, y dar clic en el
boton, se iniciaria la novela visual.

2. Cuando trascurra la novela, se veran
diferentes interacciones que le diran al
usuario que hacer. Y retos para dar paso
a los siguientes capitulos.

HU-15

Yo como
[Independiente]

Requiero realizar un
reto de capitulo

para tener una
calificacion
registrada

1. Al iniciar la novela visual, la cual se
divide en capitulos, cuando se termine
cada capitulo, se inicia una evaluacion o
‘reto’ donde se evalua los conceptos de
la factorizacién. Para pasar al siguiente
capitulo, se debe acertar el reto, en caso
de equivocarse, se repite hasta ganar.

HU-16

Yo como
[Independiente]

Requiero continuar con
el progreso que tenia
en la aplicacion

para no perder el
progreso y
calificaciones

1. Al usar el codigo y darle el boton
"Acceder", la aplicacion pedira los
datos:

1.1 "Nombres", maximo de 100
caracteres.

1.2 "Cadigo de aula", maximo de 15
caracteres

2. También aparecerd el boton
"Retomar sesién".

3. Al darle clic al boton iniciar, se
continua la novela donde se termind.
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HU-17 Yo como Requiero ver mi para saber mi 1. Al término de la novela visual, que
[Independiente] | desempefio/notas en la | conocimiento en | seria la Gltima reto que sucede en el
novela la factorizacion | capitulo 6. Al dar clic, se podra ver el
desempefio en cada reto de cada
capitulo.

4.2  Disefioy Desarrollo

4.2.1 Arquitectura

Este proyecto usa Godot Engine como base para la construccion de la aplicacion. La
estructura de Godot Engine se basa en nodos y escenas, éstas Ultimas se pueden tomar como la
vista del proyecto, la cual ubica los nodos, que son las ‘partes mas pequefias’ que compondrian la
escena, y con las cuales el usuario interactuar, estos nodos toman forma de imagenes, botones,
objetos HTTP o todo lo que el usuario necesite para hacer la aplicacion. Cada escena se puede ligar
a un script, donde se le puede implementar un c6digo con un lenguaje similar a Python.

El proyecto puede reflejarse perfectamente en el siguiente diagrama de componentes:
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Figura 1. Diagrama de componentes

La aplicacion necesita constantemente guardar el progreso del estudiante en la base de datos
en FireBase; esto lo hace por medio del servicio web escrito en los scripts de Godot Engine. Vemos
en el diagrama que también hay un script externo (independiente de Godot Engine, pero que se

activa gracias a una mecanica de Godot Engine para usar archivos externos) que hace todo el
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proceso de la exportacion de reportes, que usa un email de Gmail de Google para usarse como base
para asi enviar el correo. Es decir, hay un correo creado para la aplicacion, asi al entrar en la
configuracién interna de dicho correo, se permite que el script lo use, es decir, permita crear un
contenido para enviar a nombre de la direccion de dicho correo. Esta estructura del correo también

requiere llamar datos de la base de datos.
4.2.2 Disefio de interfaz
Para el registro e inicio de sesion, se utilizo el ‘correo’ y ‘contrasefia’, siendo estos

suficientes para dar la identificacion/privacidad necesaria al usuario. Utilizando una confirmacién

de contrasefa para darle seguridad al usuario de cuél introdujo.

TRES
AMIGOS

Una historia de Algebra Elemental

Correo

Contrasefia

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Registrarse

S Este juego esté basado en la historia
‘ y personajes del ARG El Plan de Gauss.
Desarollo Software: Mauricio Martinez Vargas
(ELPLAN)u Historia: Diego Lépez y Nicolas Diaz
GA"SS Director Proyecto: Diego Dario Lépez Mera

© Institucion Universitaria Antonio José Camacho

Figura 2. Inicio de sesion en la aplicacion
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Registro

Contrasefa

Debe contener mas de 6 caracteres.

Confirmar contraseia

ATRAS REGISTRASE

Figura 3. Registro en la aplicacion.

Vemos como se utiliza un formato vertical, ya que esta enfocada en una visualizacion movil
vertical. Sin embargo, la aplicacion también esta disponible en formato de aplicacion de escritorio,

aunque de igual manera se presenta con el mismo formato.
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Entrar a aula

Codigo aula:

Nombre completa:

Atras Iniciar

TRES
AMIGOS

Una historia de Algebra Elemental

Figura 4. Acceso a aula por parte del estudiante

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores y las siguientes, la aplicacion tiene
colores y estilo grafico definidos por el artista y seguidamente utilizados en la realizacion de la
aplicacion, enfocandose en colores claros y tonos violeta.
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Ir Capitulo 2 N

Figura 5. Visualizacion de inicio de capitulo 2 de la novela visual

Gran parte de la aplicacion estd basada en la interaccion del mouse, con algunas

excepciones para el uso del teclado.
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SARA:
iMama, mira! jTe lo dije! Tienen disefio visual.

Figura 6. Visualizacion de inicio de cuadros de didlogo en la aplicacion

33
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En cuanto al uso de la app por parte del profesor, él o ella puede crear un aula. Al hacer esta
accion, la app le asignara un namero, el cual el profesor o profesora tendra que darlo a conocer a
sus estudiantes para que ellos lo digiten en el momento de ingresar al juego.

Ahora bien, otra funcionalidad que tiene la app para los profesores es la relacionada con la

visualizacion de resultados de los estudiantes que jugaron (ver figura X).

¢Eres profesor?

Nombre del aula:

Ver resultados de estudiantes

Configuracion de cuenta

¢Eres estudiante?

Acceder a aula

¢Eres otro tipo de usuario?

Acceder al aula general

Cerrar sesion

Figura 7. Interfaz de seleccion de usuarios segun su rol.
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Una vez que se da clic en el boton “Ver resultados de estudiantes™ aparece otra pantalla con
dos opciones: ‘Enviar email’, donde el usuario recibira un archivo adjunto al correo que registro
para iniciar sesion. Este archivo sera un .csv que dard los datos de los estudiantes. Sin embargo,
este servicio solo es funciona en la version de computador. Para la versién movil, se usa el boton

‘Generar’, que permite ver un resumen en la aplicacion misma. Ver figura 8.

Listado de aulas

Se generan 2 archivos .csv en la carpeta ‘data’.
Estos archivos son de estudiantes y aulas del docente.

Enviar email

Esta funcionalidad solo esta disponible
para la version de computador.

Adicionalmente, es necesario instalar Python 3.

Ver lista de aulas y alumnos

Generar

Figura 8. Interfaz pantalla opciones resultados de estudiantes
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Al presionar el boton ‘Generar’, mostrado en la figura anterior, se vera una pantalla que
muestra las aulas y estudiantes registrados en éstas.

Lista Lista
Aulas Estudiantes

LoauUY US 1a 1IvYSia.

INICIO

Codigo de acceso:
433516

Nombre aula: del
profesor 3

Nombre estudiante:
alumno1

Codigo aula: 433516
Estado de la novela:
INICIO

Nombre estudiante:
alumno2

Caodigo aula: 433516
Estado de la novela:
PRUEBA_1_OK

Figura 9. Interfaz pantalla resultados de estudiantes, opcion ‘Generar’
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A continuacion, se puede apreciar un mapa de la aplicacion:

Inicio aulas

registro

Figura 10. Mapa de la aplicacion.

< profesor

crear aula

*nombre aula

profesor
reportes

sesion —'<
profesor

configuracion
cuenta

novela
estudiantes

novela
| independientes

e

Fin

_/

AN

Fin

Fin

Fin

)

resumen
de H\ Fin

progreso

(
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4.2.3 Disefo de retos

Los retos de cada capitulo de la novela visual se basan en desafiar los conocimientos del

usuario sobre el algebra.

Reto #1

Este reto se basa en aclarar conceptos basico sobres la factorizacion:

Juan cae en cuenta que, si quiere entrar a la universidad, tendra que estudiar mucho. Asi

que lee el cuestionario de su hermanay se esfuerza en resolverlo.

Enunciado #1: ;Qué es factorizacion?

Respuestas:

= | afactorizacion es el calculo del factorial de un nimero.

= La factorizacién es una técnica para descomponer factores de una expresion algebraica en

forma de producto. (CORRECTA)

= Lafactorizacion es el producto de todos los términos de una progresion aritmética.

= La factorizacidon es una técnica para calcular el divisor de otro nimero.

Enunciado #2: ;Cual es la utilidad de la factorizacion?

Respuestas:

= Se usa para combinar elementos de estructuras abstractas acorde a ciertas reglas.

= Seusa para analizar las propiedades de las figuras en el espacio.
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= Se usa para simplificar fracciones algebraicas y resolver ciertas ecuaciones. (CORRECTA)

= Se usa para afiadir nimeros y obtener una cantidad total.

Enunciado #3: ;Cual es la utilidad de la factorizacion?

Respuestas:

= Se usa para estudiar los numeros y las operaciones que se realizan con ellos.

= Se usa para estudiar las estructuras numericas elementales.

= Se usa para simplificar fracciones algebraicas y resolver ciertas ecuaciones. (CORRECTA)

= Se usa para combinar elementos de estructuras abstractas acorde a ciertas reglas.

Enunciado #4: ¢ Cuales son algunos de sus casos de factorizacion?

Respuestas:

= Factor Xy Factor Y.

= Factor, Factor Propio y Factor Multiplicativo.

= Factor Comun Monomio y Factor Comdn Polinomio. (CORRECTA)

= Factoraje no revelado y Factoraje por intermedio
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Enunciado #5: ¢Que es factorizacion y cudl es su utilidad?

Respuestas:

= La factorizacion es una técnica para descomponer factores de una expresion algebraica en
forma de producto, y se usa para simplificar fracciones algebraicas y resolver ciertas
ecuaciones. (CORRECTA)

» La factorizacién es una técnica para descomponer factores de una expresion algebraica en
forma de producto, y se usa para observar y describir la realidad en términos dinamicos.

= La factorizacion es la transformacion de una expresion en producto de factores, y se usa
para estudiar los nimeros y las operaciones que se hacen con ellos.

= La factorizacion es la transformacion de una expresion en producto de factores, y se usa

para observar y describir la realidad en términos dinamicos.

Enunciado #6: ¢ Qué es factorizacion y cuales son algunos de sus casos de factorizacién?

Respuestas:

= La factorizacion es la transformacion de una expresién en producto de factores, y dos de
sus casos son Factoraje no revelado y Factoraje por intermedio

= La factorizacion es la transformacion de una expresion en producto de factores, y dos de
sus casos son Factor, Factor Propio y Factor Multiplicativo.

= La factorizacién es una técnica para descomponer factores de una expresion algebraica en
forma de producto, y dos de sus casos son Factor Propio y Factor Multiplicativo.

= La factorizacion es una técnica para descomponer factores de una expresion algebraica en
forma de producto, y dos de sus casos son Factor Comdn Monomio y Factor Comdn
Polinomio. (CORRECTA)
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Reto #2

Este reto se centra en resolver un problema simple de factorizacion.

Opcion 1:

Enunciado:

“Para poder continuar, jdebes pasar ese reto!

Despeja la siguiente expresion algebraica:”

A=36Y"2-16 X"2

Respuestas:

1) A=36 Y2 - 16 X"2. Resultado: A = (2y - 3x) (6y + 3x).

2) A =36 Y2 - 16 X"2. Resultado: A = (4y - 4x) (4y + 4X).

3) A =36 Y2 -16 X"2. Resultado: A = (3y - 2x) (9y + 2x).

4) A =36 Y 2 - 16 X"2. Resultado: A = (6y + 4x) (12y - 4x).

5) A =36 Y2 - 16 X"2. Resultado: A = (6y - 4x) (6y + 4x). (CORRECTA)
6) A =36 Y”2 - 16 X"2. Resultado: A = (4y - 10x) (5y + 3x).

Opcidn 2:

Enunciado:

“Para poder continuar, jdebes pasar ese reto!

Despeja la siguiente expresion algebraica:”

A=16 Y 2-16 X2
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Respuestas:

1) A =36 Y2 - 16 X"2. Resultado: A = (2y - 3x) (6y + 3x).

2) A =36 Y 2 - 16 X”2. Resultado: A = (4y - 4x) (4y + 4x). (CORRECTA)
3) A =36 Y2 -16 X"2. Resultado: A = (3y - 2x) (9y + 2x).

4) A =36 Y 2-16 X"2. Resultado: A = (6y + 4x) (12y - 4x).

5) A =36 Y2 - 16 X"2. Resultado: A = (6y - 4x) (6y + 4X).

6) A =36 Y”2 - 16 X"2. Resultado: A = (4y - 10x) (5y + 3x).

Reto #3
Este reto se basa en evaluar el manejo de los porcentajes.
Enunciado: “Yuliana no sabe si le alcanzara el dinero:”

Opcion 1:

1) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ,como

calcularia Yuliana el valor del descuento?

Posible respuesta:

3 2
y=—— X
100

2) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢como

calcularia Yuliana el valor del descuento?
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Posible respuesta:

100
y=-— X

30

3) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢cOmo

calcularia Yuliana el valor del descuento?

Posible respuesta:

30
y:——)(
10

4) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢(cOmo

calcularia Yuliana el valor del descuento?

Posible respuesta: (CORRECTA)

y=— X
100

Opcidn 2:

1) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢como

calcularia Yuliana el valor de la prueba con el descuento?

Posible respuesta:
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2) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢cOmo

calcularia Yuliana el valor de la prueba con el descuento?

Posible respuesta:

3) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢(cOmo

calcularia Yuliana el valor de la prueba con el descuento?

Posible respuesta: (CORRECTA)

y:X— X
100

4) Si x es el valor normal de una prueba de embarazo en la drogueria, ¢;cOmo

calcularia Yuliana el valor de la prueba con el descuento?

Posible respuesta:
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Reto #4

Aqui se usa el contexto para crear un problema.

Enunciado: “Desafortunadamente, se me mojo el recibo que debo pagar, y necesito saber el
valor urgentemente ya que el plazo para pagar vence hoy. Me enteré de que la formula para saber
cuénto debo pagar es la siguiente: 2 (X*2) + 6X + 9 = 225

Debes escoger cuél es el procedimiento adecuado usando la factorizacion.”

Respuesta #1: (CORRECTO)

2XM2+6X+9-225=0
2 X"2 +6X —216

Factor comun:
2 (X"2+3X-108)=0
X2 +3X-108=0

(X +12) (X—9); X=-12, X =9
‘Por ser un valor de precio, 12 para a ser positivo. Estos valores se
multiplican segun le contaron a Juan:
12*9 =108
Este valor se multiplica por 1000 (mil) y se obtiene el valor a pagar del recibo.
R//: 108.000 pesos a pagar.’

Respuesta #2:

2X"2+6X+9-225=0
2 X"2 +6X-216

Factor comun:
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3 (X"2 +2X -108) =0
XA2 +3X -56=0

(X +10) (X = 7); X=-10, X = 7
‘Por ser un valor de precio, 10 para a ser positivo. Estos valores se
multiplican segun le contaron a Juan:
10*7 =70
Este valor se multiplica por 1000 (mil) y se obtiene el valor a pagar del recibo.

R//:70.000 pesos a pagar.’

Respuesta #3:

2XM2+6X+9-225=0
2 X"2+6X-216

Factor comun:
4 (X"2+X-26)=0
XM2+X-26=0

(X+8)(X-8); X=-8,X=8
‘Por ser un valor de precio, 8 para a ser positivo. Estos valores se multiplican
segln le contaron a Juan:
8*8 =64
Este valor se multiplica por 1000 (mil) y se obtiene el valor a pagar del recibo.

R//: 64.000 pesos a pagar.’
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Respuesta #4:

2XM2+6X+9-225=0
2 X"2+6X-216

Factor comun:
4 (X2+X-26)=0
X2+2X-16=0

(X +10) (X-8); X=-10,X=8
‘Por ser un valor de precio, 10 para a ser positivo. Estos valores se
multiplican segun le contaron a Juan:
8*10=80
Este valor se multiplica por 1000 (mil) y se obtiene el valor a pagar del recibo.

R//: 80.000 pesos a pagar.’

Respuesta #5:

2X"2+6X+9-225=0
2 X"2 +6X-216

Factor comun:
5 (X2 +X-12)=0
X2 +5X-3=0

(X +10) (X-9); X=-10,X=9
‘Por ser un valor de precio, 10 para a ser positivo. Estos valores se
multiplican segun le contaron a Juan:
10*9=90
Este valor se multiplica por 1000 (mil) y se obtiene el valor a pagar del recibo.

R//:90.000 pesos a pagar.’
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Respuesta #6:

2X"M2+6X+9-225=0
2X"N2 +6X —216

Factor comun:
4 (X"2+X-26)=0
X2+X-26=0

(X+8)(X-9); X=-8,X=9
‘Por ser un valor de precio, 8 para a ser positivo. Estos valores se multiplican
segun le contaron a Juan:
8*9=72
Este valor se multiplica por 1000 (mil) y se obtiene el valor a pagar del recibo.

R//: 72.000 pesos a pagar.’

Reto #5

Enunciado: Yuliana esta pensativa sobre el colegio, record6 su tarea de tarea:

Opcidn 1:

Respuesta #1:
Resolver la desigualdad:
3>x-8
Proceso:
3>x-8
3+10>x-8+10
7> 2X
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Respuesta #2:

Resolver la desigualdad: (CORRECTA)
3>x-38
Proceso:
3>x-8
3+8>x-8+8
11>x

Respuesta #3:

Resolver la desigualdad:

3>x-38
Proceso:
3>x-8
3+3>x-8+3
6 >Xx
Respuesta #4:

Resolver la desigualdad:
3>x-8
Proceso:
3>x-8
3+8x>x-8+8x

11x > x"2

Opcion 2:

Respuesta #1:
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Resolver la desigualdad:
4y > 2x — 12y
Proceso:
2X + 12y > 2y
16xy > 2y
8xy > yx

Respuesta #2:

Resolver la desigualdad: (CORRECTA)
4y > 2x — 12y
Proceso:
4y + 12y > 2X
16y > 2x
8y > x

Respuesta #3:

Resolver la desigualdad:
4y > 2x — 12y
Proceso:
4y + 12y > 2y
16y > 2x
4y > X

Respuesta #4:

Resolver la desigualdad:

4y > 2x — 12y

Proceso:

50
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4y + 12y > 2y
18y > x
18> xy

4.2.4 Base de datos

Después de probar con varias opciones, entre ellas MySQL y CastleDB, se decidio usar
FireBase la base de datos no relacional de Google. Particularmente porque a diferencia de las
opciones anteriores, hay documentos y tutoriales de como usar Godot Engine y FireBase. Sin
embargo, al ser no relacional, no facilitaba el hecho de que se siempre se plante6 usar una
relacional, es decir, se tiene mas experiencia en ese ambito. Sin embargo, conforme se investigaba
y probaba FireBase, fue posible suplir las necesidades del proyecto. Por ejemplo, usar campo para
relacionar documentos, forzando asi una estructura de Foreing Key como lo haria una base de datos

relacional.

Es decir, al momento de tomar la decision de cual base de datos debia tener el proyecto, se

hicieron diferentes pruebas con MySQI, CastleDB y FireBase,

MySQL fue tomada en cuenta como prioridad debido a la experiencia del desarrollador con

dicha base de datos.

CastleDb fue considerada debido a que los diferentes foros y tutoriales la mencionaban

como la mejor opcidn para usarse junto con el IDE elegido en el proyecto: Godot Engine.

FireBase también fue mencionada en foros y tutoriales, como en experiencia del
desarrollador, pero a menor medida en comparacion con MySQL. Sin embargo, al momento de
aplicar la poca documentacion para usar MySQL y Godot Engine, no fue efectiva la conexién con
dicha base de datos, haciendo imposible el proyecto con MySQL. Para CastleDB habia tutoriales y

documentacién textual suficiente para terminar todo el proyecto, pero esta base de datos se usa de
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manera local, es decir no funciona a través de un servidor que permita sincronizar los datos del
proyecto, como iniciar sesion y verificar datos, relacionar los datos del profesor y sus aulas, etc.
Por ultimo, FireBase tuvo suficiente documentacion y funcionalidades no locales, es decir con un
servidor que permite hacer interacciones en tiempo real, como para poder terminar todo el proyecto
con esta. Ademas de facilitar el proceso de inicio de sesion con una interfaz grafica que permite

elegir la opcidn (en este caso el correo electronico) y asi guardar los nombres/credenciales de los

usuarios, siendo un servicio totalmente separado de los datos guardados en la base de datos.

Como se puede apreciar en la siguiente imagen y como se menciond anteriormente, la base
de datos estd fragmentada en tres ‘documentos’, cuando hay un nuevo registro en alguno de los

documentos, se crea con una identificacion, como se aprecia en la parte derecha de la imagen, los

codigos representan la identificacion Gnica de cada registro, en este caso, se ven 6 registros.

M > estudiantes > ussGvFeBEJM®

W)

tg-novel

+ Iniciar coleccién

docentes

estudiantes

Figura 11. GUI de CloudStore en Firebase.

L0 P

B estudiantes

_I_

Agregar documento

FunOpZR2w9gagNSyJmfrL9msTK53

IKDAzsmRnaefBM2Ckesb rgh2

V1olkBLxeuRH1VkxsIZFWUgExJp2

125ZFXCvT1gGJ69UBFEEgQ27Merc2

ussGvFeBEJM6TS5cPUDoAWLTS5Fgd2

>
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Para la creacion de la base de datos, se tomo en cuenta el siguiente diagrama. El cuél
muestras las tres colecciones manejadas en la aplicacién y como cada una posee un campo que la
relaciona con la siguiente. Es decir, como cada registro de ESTUDIANTE tiene un cédigo de aula
que los engloba en una sola coleccion de tipo AULAS. De igual manera, las aulas tienen la 1D del

profesor que la creo.

Se puede apreciar como cada coleccidn estudiantes maneja un atributo que no tiene
obligacion a la hora ser creado: TIPO. Esto permite que exista el rol de ‘independiente’, para
personas que no tiene un cddigo de aula compartido por un profesor, de esta forma puede

interactuar con la aplicacién sin necesidad de otro usuario, haciendo un rol Gnico en la aplicacion.

Cuando un profesor termina el proceso de creacion de aulas, la aplicacion genera
inmediatamente un cddigo de acceso para que los estudiantes eventualmente puedan acceder y se
le presente un resumen del progreso al profesor. Este resumen algunos de los datos de las
colecciones AULAS y ESTUDIANTES:

= cddigoAcceso: que seria el cadigo de acceso para el aula a los estudiantes.

= nombreAula: Nombre dado por el profesor para identificar a las demas aulas de manera
visual.

= nombreUsuario (de ESTUDIANTE): Para que puede tener una idea que persona hizo la
aplicacion;

= progreso: Texto que expresa en cual de los 5 retos de la aplicacion se encuentra (ejemplo:
RETO_4).
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PROFESORES

*id: string
*nombreUsuario: string

AULAS

*id: string
*codigoAcceso: number

1 *docenteld: string

*nombreAula: string

Figura 12. Diagrama de colecciones

ESTUDIANTES

*id: string

- *codigoAula: number

*nombreUsuario: string
*progreso: number
*puntajePruebal: number
*puntajePrueba2: number
*puntajePrueba3: number
*puntajePrueba4: number

*puntajePrueba5: number
-tipo: string

54

En la siguiente imagen se puede apreciar como esta estructurado el ‘documento’ Estudiante.

Cada campo permite llevar los datos del estudiante que el profesor necesita llevar y también como

se relaciona con las aulas, particularmente con el campo: ‘codigoAula’. Es decir, cuando un

estudiante intenta entra a un aula, verifica el codigo que tiene con el que tiene un aula, de esta

manera, se simula un ‘join’ o relacion entre tablas; adicionalmente se usa para comprobar que

puede entrar en el aula.
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B estudiantes = £ B ussGvFeBEJM6T5cPUD04WLTS5Fgd2
+ Agregar documento + Iniciar coleccién

-+ Agregar campo
codigoAula: 433516

estado: "COMENZADO"

125ZFXCvT1gGJ6SUBFEEg27Merc2 o
nombreUsuario: "alumno2’

ussGvFeBEJM6TScPUDoAWLTS5Fgd2 >

buntajePruebal: "CORRECTO

puntajePrueba2: "INCORRECTQ"

puntajePrueba3: ™

puntajePruebad: ™

puntajePruebad: ™

Figura 13. Visualizacion de un documento (Estudiante) en Firebase.

En la siguiente imagen vemos los datos faltantes que son necesarios para los usuarios, que
serian las credenciales para iniciar sesion: correo y contrasefia. Esto se debe a que FireBase permite
automatizar los métodos de iniciar sesion, eligiendo un dato, en este caso el correo, y una
contrasefa relacionada. Cuando se especifica que es automatizada, es que solo con configurar esta
seccion, no es necesario programar la creacion de ID, que también se puede ver al final de las
columnas, en ‘UID de usuario’. Cabe recalcar que fue necesario programar en Godot Engine como
seria la digitacion en los campos de la GUI, e igualmente usar datos proveidos por FireBase para

reconocer que es la aplicacion la que esta utilizando la base de dato.
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Authentication

Users Sign-in method Templates Usage

Q_ Buscar por direccién de correo electrénico, niimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario C

Identificador Proveedores Creado Fecha de acceso UID de usuario T

test_T1@email.com 24 sep. 2020 28 nov. 2020 BsNBLWbzmCY9Kdag227WBLPhv
alumno3@email.com 11 oct. 2020 11 oct. 2020 FunOpZR2w9gogN5SyJmfrL9Ims1K
alumno10@email.com 26 nov. 2020 26 nov. 2020 IKDAzsmRnaefBM2Cke8b80yJrgN2
test_3@email.com 10 oct. 2020 1 dic. 2020 M6WdbzX0bdhleSKzut5jidVChiC3
alumno2@email.com 10 oct. 2020 10 oct. 2020 V10IkBLxeURH1VkxsIZFWUgEXJp2
maurtz.nm@gmail.com 1 dic. 2020 2 dic. 2020 bSHHRooPyRe6WE4FY6m4aMiNJ
ind_@email.com 3 dic. 2020 3dic. 2020 i25ZFXCvTIgGJ69UBFEEg27Merc2
test_2@email.com 3 oct. 2020 8 ene. 2021 JGAOBHvuzISZiOgybfbWYe2pttz2

Figura 14. Visualizacion de la GUI de autentificacion y usuarios registrados en Firebase

En esta seccion es donde se elige el dato para iniciar sesién, como se mencion0

anteriormente.

Users Sign-in method Templates Usage

Proveedores de acceso

Proveedor Estado

Correo electronico/contrasefia Habilitada
R. Teléfono Inhabilitado
S Google Inhabilitado
b Play Juegos Inhabilitado
s Game Center Inhabilitado
“ Facebook Inhabilitado
oW Twitte Inhabilitado

o GitHub Inhabilitado

Figura 15. Visualizacion de la GUI de las formas de autentificacion de Firebase
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4.2.5 Estructura programatica en Godot

Si bien el ya mencionado motor de juegos, Godot Engine, da ayudas para acelerar la
produccién de un video juego, en este caso particular, se debio realizar un script conectado a todas
escenas, que permitird hacer varios de los procesos necesarios que se plantean en el guion, como
por ejemplo mover iméagenes, realizar temporizadores (cuenta atras de 30 segundos, por ejemplo),
transiciones de escena y demas, si bien se utilizan las herramientas y funciones programaéticas de
Godot Engine para lograrlo, primero es necesario crear una sinergia entre todas las funciones del

archivo, de tal forma que cualquier escena o nodo puede utilizar dichas funciones.

Se debio realizar un archivo que manejara todas las solicitudes a la base de datos. Un
archivo que utilizaba y centralizaba todas las funciones de Godot Engine para el protocolo HTTP.
Este archivo realizaba todo el CRUD para que cualquier nodo o escena accediera y realizara
cualquier consulta en cualquier momento. Adicionalmente, este archivo tenia los codigos de
permiso para acceder a FireBase, la base de datos. Es decir, para que a una base de datos de
FireBase le puedan hacer peticiones, se debe enviar un codigo de identificacién que solo se puede
obtener al ser duefio de la base de datos, dicho codigo se incluye en los headers de las peticiones

(en Godot Engine).

Como se puede ver la siguiente imagen, Godot Engine maneja una cantidad variada de
nodos (los cuales pueden iméagenes, objetos HTTP, labels, botones, etc.) y estos son facilmente

sincronizados con el script ligado a la escena.
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Scene
+ @

O cap_3
® inicio
® maleta_juntos
® yuli_1
® descri_yuli
® llamada_brayan
® colgar
® farmacia
® dialog_bg
4 dialog_|b

® tiempo_sol
® bg_

® test_v1

® test v2

right
left
a accept
& enun
A noti
4 test_time
% HTTPRequest

Figura 16. GUI de Godot Engine para una escena en particular.

En la siguiente imagen vemos como funciona la ventana de cddigo de Godot Engine, a la
izquierda muestra los nombres de los scripts, estos, estan directamente sincronizados con una

escena, para manejar los diferentes nodos e interacciones de los usuarios.



Desarrollo de una novela visual para el aprendizaje de conceptos algebraicos en los cursos 59
en los cursos basicos de matematicas de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho

(o] Ocap1 X ©
File Search Edit GoTo Debug @ Online Docs & Search Help
- test_1_current_ans:int
right_ans:int = 0

estudiante

- perfil :={
"codigoAula":{},
"nombreUsuario": {},
"puntajePruebal":
"puntajePrueba2":
"puntajePrueba3":
"puntajePruebad":
"puntajePrueba5":
"progreso": {},
"estado": {},

}

func _ready():
FireBase document("estudiantes/%s" FireBase.user_info.id, http)
) y timer(4), "timeout")
farmacia
A 5 (160, 20)

ratn

colgar

Figura 17. GUI de Godot Engine para los scripts (parte programatica de Godot Engine)

Finalmente, se debe tener presente el manejo del versionamiento del codigo a través de

BitBucket.

dmmartinez / tg_graphicnovel / graphicnovel

Commits
Search commits Q Is Allbranches ~
Author Commit Message Date
* @ Mauricio Martinez 3804895 Correccion importante en la esctructura de los r... 3 minutes ago
* @ Mauricio Martinez d6e0dos Correciones menares. 2 days ago
* @ Mauricio Martinez 4a3e608d Reto 5 terminado. Retos y aplicacion terminada ... 3 days ago
* @ Mauricio Martinez dbs2421 Terminacién reto 3. Correcciones menores. 5 days ago

Figura 18. GUI de commits realizados en BitBucket
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4.3 Pruebas

4.3.1 Atributos de calidad y estrategias o patrones implementados

Los siguientes atributos de calidad son extraidos de la ISO 25010.

Tabla 2. Atributos de calidad y estrategias o patrones implementados

Atributo de calidad

Estrategia / Patron de disefio o
arquitectural

Aplicacion

Mantenibilidad
- Modificabilidad

MVC

Modelo Vista Controlador (MVC) es un
estilo de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la l6gica de control
en tres componentes distintos.

Se trata de un modelo muy maduro y
gue ha demostrado su validez a lo largo
de los afios en todo tipo de aplicaciones,
y sobre multitud de lenguajes y
plataformas de desarrollo (Universidad
de Alicante, 2020).

La estructura de archivos en Godot se
hizo de tal manera que se fragmentaron
los diferentes tipos de archivos, segln su
funcidn en la aplicacién. Es importante
aclarar que Godot maneja su estructura
programatica de la siguiente manera: las
escenas, que permiten usar la GUI para
adicionar nodos. Los archivos Gdscript,
gue permite usar codigo para modificar
las escenas y sus nodos. Por Gltimo, los
archivos que siempre se estan llamando,
como por ejemplo las conexién a la base
de datos. Estos se organizaron para que
se aplicara la mencionada estructura
MVC, y asi permitir que cada médulo
permite modificarse o eliminarse sin
tener un gran impacto en los demas.

Usabilidad
-Facilidad de uso
-Capacidad para ser
usado

Disefio multiplataforma

Elaboracion de los servicios de las
aplicacién en diferentes plataformas
para que el usuario decida la forma en
como interactuar que le sea mas
coémoda, sea diferentes dispositivos o
sistemas operativos.

Disefio de interfaz gréfica explicito

En las diferentes fases de las
aplicaciones, cuando la interaccion no es
explicita, se debe explicar textual o por
medio de infografias al usuario los

Para facilidad de los usuario en el
contexto universitario, donde no todos
los estudiantes tienen computador o
celular, se hizo un version de cada
ambas plataformas para dar mas
opciones al usuario de poder interactuar
con la novela visual.

La aplicacion muestra explicaciones o
‘pistas’ de como poder continuar con la
novela, sea escribiendo, dando clic,
eligiendo opciones, etc. Asi, por la
forma en como una novela es construida
(capitulos lineales), el usuario puede
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posibles pasos a seguir para poder
continuar con la interaccion.

terminar los capitulos y asi concluir con
el guion de la novela.

Adicionalmente, en la fase previa de la
novela gréfica, donde los diferentes
usuario pueden tomar diferentes usos de
la aplicacién, hay un seccionamiento
claro, cuales son las opciones para el
profesor, estudiante e independiente. De
igual manera, el usuario puede navegar
en la aplicacion con facilidad, dando
botones como controles para ir a
diferentes ventanas.

La aplicacion también presenta
retroalimentacion a toda accion que
realiza el usuario, ya sea en el inicio de
sesion, registro, la fase de eleccién
segun el rol y la novela gréfica en si.

Seguridad
- Integridad
-Autenticidad

Authenticator Pattern

El patrén autenticador describe un
mecanismo general para proporcionar la
identificacion y autenticacion a un
servidor de un cliente. Cuenta con la
caracteristica afiadida de permitir que la
negociacion del protocolo que llevara a
cabo utilizando los mismos
procedimientos (Brown, DiVietri, Diaz,
2012).

Para dar identificacion y acceso Unico a
los usuario se hizo que las cuentas de
usuario necesitaran email y contrasefia
mayor a 8 digitos para poder ingresar a
la aplicacion. Asi, la cuenta solo podra
usarla el usuario que hizo el registro, y
tener progreso definido por la aplicacion
que sera Unicamente de dicho usuario.

Por otra parte, se integra la funcion de
generar codigo de aula para poder
identificar a cada una, incluso si un
mismo profesor tiene varias aulas, poder
identificarse entre si.

4.3.2 Pruebas segun criterios de calidad

Las pruebas de calidad del software estan guiadas por lo documentado en los criterios de

aceptacion en la seccion 4.3.1 Atributos de calidad y estrategias o patrones implementados.

Las siguientes pruebas se hacen de acuerdo con los criterios y segun el contexto y

especificidad de la aplicacion. Cada prueba esta condiciona por el desarrollador para probar los
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aspecto referidos en los criterios y asi dar un resultado o diagndstico al respecto. Estas pruebas se
realizan en diferentes momentos de la aplicacidn, es decir, en diferentes versiones que cambian con

cada iteracion y sus respectivas correcciones (Mera, 2015).
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-Mantenibilidad: Para permitir a la aplicacion tener la capacidad de ser modular e
impediente entre sus componente, se escogid la estructura MVC, separando los archivos utilizados
constantemente, como CONTROL, las escenas con la interactividad de los nodos como VISTAS

y por ultimo en MODELO de cada escena, con su archivo de cédigo relacionado.

W Favorites:
B resi//
B addons
s android
e control
I data
I fonts

B img

B modelo
]

st icon.png

Figura 19. GUI de GODOT mostrando la estructura MVC aplicada.
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-Usabilidad:

o Capacidad para ser usado: Como se puede ver en la imagen, la aplicacion
esta disefia de forma que cada nueva forma de interaccion que se necesite en
la novela sea explicada se alguna manera al usuario. De esta manera, puede
progresar y eventualmente terminar toda la novela visual.

o Facilidad de uso: Para acceder a la aplicacion, el usuario tiene la capacidad
de ejecutar la aplicacion en dos (2) clases de dispositivos: Computador y
movil, sea tableta o celular. De esta manera cubre la mayoria de posibilidad
para que los estudiantes, como usuarios principales, poder terminar la novela

visual.

JUAN:
El colegio de Yuliana esta cada vez mas costoso;
pero bueno, jella lo vale y se lo merece!

(Toca la pantalla para continuar).

PRIORDODES

Figura 20. Retroalimentacion al usuario para comprender como debe interactuar.
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-Seguridad: Cuando el usuario desea iniciar sesion e ingresa sus datos de manera erronea
(ejemplo: un formato no adecuado en la caja de texto del correo, o contrasefia incorrecta) se le
informa el error y le permite repetir sus datos para que pueda acceder, como se ve en la siguiente

imagen.

TRES
AMIGOS

Una historia de Algebra Elemental

Correo
test

Contrasefia

Por favor, ingresa correo y contrasefa.

Iniciar sesion

¢No tienes una cuenta?

Registrarse

Este juego esta basado en la historia
y personajes del ARG El Plan de Gauss.

Desarollo Software: Mauricio Martinez Vargas

(ELPLAN)b Historia: Diego Lopez y Nicolds Diaz
BA“SS Director Proyecto: Diego Dario Lépez Mera

® Institucidn Universitaria Antonio José Camacho

Figura 21. Retroalimentacion de la aplicacion hacia el usuario.

Adicionalmente, solo por medio de un correo electrdnico se puede crear una cuenta de
usuario, esto debido a la particularizacién que provee usar un correo electrénico. Ademas, se le
adiciona el hecho de que la contrasefia debe ser de més de 6 caracteres, esto permite mayor

seguridad, dado que mayor cantidad de caracteres da més dificultad a un ataque por ‘fuerza bruta’.
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4.3.3 Pruebas usando el méetodo Thinking Aloud

Para este proyecto, también se us6 el método Thinking Aloud para las pruebas de
interactividad de la novela visual. Este método funciona de tal forma que el desarrollador o persona
encargada de hacer la prueba, le haga una pregunta directa al usuario final, dicha pregunta tendra
un fin en la aplicacion, mientras el usuario intenta lograr el cometido debe expresar su opinion y

acciones constantemente a la persona encargada de las pruebas.

Las preguntas fueron las siguientes:

¢Como se registra en la aplicacion Tres Amigos?

¢Como inicia sesion en la aplicacion Tres Amigos?

¢Como un estudiante accede al aula en la aplicacion Tres Amigos?
¢Cdémo un profesor crea un aula en la aplicacion Tres Amigos?
¢Cdémo lee un capitulo de la historia de la aplicacién Tres Amigos?

¢ COmo se contesta a un reto algebraico en la aplicacion Tres Amigos?

Prueba 1:

Usuario: Diego Lépez.
Fecha: 22 enero 2021
Relevancia para la prueba: Ingeniero de Sistemas y profesor de programacion de la

Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

Proceso: EIl usuario noto correcciones que se debian hacer de manera urgente en la

aplicacion mientras iba probando las diferentes funcionalidades:

= En la pantalla de Acceder al aula, cuando el estudiante debe digitar el codigo que el

profesor le compartid, en la versién mavil, el boton para entrar al aula que valida el
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codigo no es posible verlo mientras el teclado del dispositivo movil esta activado. Esto
también se presentaba en la pantalla de Registro (para nuevos usuarios).

» En la pantalla de Iniciar sesidn, la aplicacion no presentaba nombre un nombre propio.

= Cuando se inicia sesi6n o cuando se esta registrando un nuevo usuario, las
notificaciones error cuando se digita la contrasefia o el correo estdn en un idioma
diferente (inglés).

= Se not6 un error con el acceso a la novela visual al momento del estudiante digita el
cddigo: se necesitaba presionar dos veces el botdn para poner el acceder a la novela
visual.

= Algunas imagenes usadas en la aplicacion no tenian el tamafio de letra adecuado para
que el usuario de dispositivo mévil lo viera claramente.

= En el capitulo 2 hay una interaccion con el usuario que necesita la digitacion de un
texto, esto presenta un problema similar ya mencionado, el boton para hacer la
‘busqueda’ no es visible cuando el teclado de un dispositivo moévil esta activo.

= Se notaron errores en algunas imagenes, como algunas imagenes que contienen texto
no tenian un margen correcto al borden del dispositivo movil.

= Modificacion de interaccién del capitulo donde el usuario simula usar el buscador de

una pagina de la universidad. Mas flexibilidad para las palabras que se escriban.

Prueba 2:

Usuario: Diego Lopez.
Fecha: 25 enero 2021
Relevancia para la prueba: Ingeniero de Sistemas y profesor de programacién de la

Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

Proceso: EIl usuario noto correcciones que se debian hacer de manera urgente en la

aplicacion mientras iba probando las diferentes funcionalidades:
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Prueba 3:

Error importante en la fase de retos en todos los capitulos: Cuando comienza un reto
en los respectivos cinco capitulos, el tiempo inicial corre correctamente hasta 0 y
cambia el enunciado y opciones, pero el tiempo pasa a ser ‘-1°. Ademads, la
funcionalidad de los botones, que es cambiar de opcion para dar respuesta no funciona,
la opcidn que se visualiza es imposible de modificar. Ademas, la combinacion de estos
errores hacia propenso el hecho de que la aplicacion no funcionara y no continuara la
novela visual o responder el reto actual.

Cuando el usuario intenta iniciar sesion con una contrasefia errada, el sistema no
notificaba de ninguna manera que esto sucedia.

En la pantalla de Aulas, donde segln la zona y botones se diferencias los usuarios, los
colores no fueron usados correctamente y algunos textos no son suficientemente claros.
Correccion en algunos enunciados (textos introductorios) de los retos en algunos

capitulos.

Usuario: Luis Fernando Gémez Solarte.
Fecha: 27 enero 2021
Relevancia para la prueba: Ingeniero de Sistemas, Licenciado en Matematica y Fisica, y

profesor de matematicas de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

Proceso: EI usuario notd correcciones que se debian hacer de manera urgente en la

aplicacion mientras iba probando las diferentes funcionalidades:

No hay retroalimentacion de ningun tipo para que el usuario interprete que debe tocar
la pantalla para que continue con el didlogo o historia en general.

El boton ‘Elegir esta respuesta’ como forma de guardar una respuesta no
suficientemente claro.

El tiempo de los retos no es suficiente para que el usuario termine de leer el enunciado
y las opciones completamente.

Error en el funcionamiento de los botones del reto 4, capitulo 6.
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= Correcciones textuales en todos los retos y su estructura son necesarios para que los
retos sean mas intuitivos
= Visualizacion de algunas imagenes no son comodas para el usuario

= Interacciones de celulares (imagenes) no disponibles.

Prueba 4:

Usuario: Diego Lopez.
Fecha: 1 febrero 2021
Relevancia para la prueba: Ingeniero de Sistemas y profesor de programacion de la

Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

Proceso: EI usuario notd correcciones que se debian hacer de manera urgente en la

aplicacion mientras iba probando las diferentes funcionalidades:

= Texto de feedback al iniciar sesion debe ser mas descriptivo.

= Pantalla previa al inicio de la novela de los usuarios independientes no es necesaria.

= Correccion de estilo grafico de los botones de algunas pantallas de la aplicacion, previo
a la novela visual. Esto incluye los botones de las pruebas.

= Correcciones textuales en los didlogos.

= Algunas interacciones propuestas en el guion no estan disponibles.

= Algunos dialogos no estan sincronizados con el inicio de las escenas correspondientes.

Todas las observaciones de los usuarios hechas en las pruebas fueron correctamente

corregidas.
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5. Discusién

Para este proyecto se desarroll6 una aplicacion definida como novela visual que permite
dar apoyo en la ensefianza del algebra elemental, con una serie de interacciones que incluyen retos
para el usuario, que se componen de desafios intelectuales para probar su conocimiento en el
algebra. Esta aplicacion incluye un sistema que permite identificar al usuario como estudiante,
profesor o independiente, haciendo un control del progreso del estudiante en la aplicacion para
futura revision de resultados por parte del profesor. EI seguimiento por parte del profesor consiste
en notificar si termind toda la novela visual, que incluye cada reto en particular, haciendo una
sinergia de informacion por medio del aula que el profesor crea. Dichas aulas se centran en que el
profesor tenga un metodo para reunir la informacion de sus estudiantes, por medio de un cédigo
que hara que identifique un grupo de estudiantes con un profesor, de esta manera obtendra los

resultados de todos los estudiantes que hagan parte de las aulas creadas por él.

El software fue creado en el motor de juegos Godot Engine, herramienta que da facilidades
para la creacion de videojuegos. Ademas de contar con insumos graficos y un guion para apoyar

los objetivos del proyecto.

Godot Engine, como se ha dejado claro en este documento, tiene grandes ventajas respecto
otras herramientas 0 motor de juego para el desarrollo de la novela visual. Sin embargo, cabe
recalcar que, como desarrollador, debo mencionar la gran posibilidad de haberla realizado con
Processing, otra herramienta interactiva orientada a la realizacion de videojuegos 2D (dos
dimensiones), enfocada a la codificacion, basado en C#. Se menciona su relevancia por la
experiencia de mas de tres afios en dichas herramientas. La decision final fue tomada, dado que

Godot Engine presentaba facilidades a la hora de crear interfaces graficas (con las escenas).

La novela visual Tres Amigos presenta un gran factor de diversion, como aplicacion que
presenta una narrativa entretenida, esto hace que pueda llamar la atencidn de los usuarios que estan

acostumbrados a este contenido, es decir, novelas visuales, comics, novela grafica y similares.
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Ademas de los curiosos profesores y estudiantes a quien le interese esta forma de desafiar los

conocimientos en algebra.

Como herramienta didactica, que como se ha mencionado esta enfocada para estudiantes y
curiosos del tema tratado (algebra), la aplicacion se podria clasificar como una forma de desafiar
el conocimiento, mas no ensefiarlo. Esto representa un posible gran avance para personas que
encuentran las formas tipicas de desafiar el conocimiento académico como lo son los diferentes
tipos de examen, debido a la presion y/o intimidacion que pueden sentir y lo he presenciado con
allegados. Esta aplicacion si bien tiene algunos aspectos similares en la fase de retos, el contexto
general cambia de tal manera que el usuario no deberia sentir todos los problemas que podria sentir

a la hora de presentar un examen.
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6. Conclusiones

Las herramientas utilizadas en este proyecto no presentan realmente mucha documentacion
para utilizarse en conjunto, como lo son la base de datos no relacional Firebase y el motor de juegos
Godot Engine. La documentacion oficial y no oficial (videos o articulos) respecto a utilizar bases
de datos en Godot Engine son escasos, dado que usualmente se usan métodos para guardar la
informacion del usuario de manera local. Por como se planted el proyecto es imposible utilizar
estos métodos, ya que si bien el estudiante tiene interaccion sin acceder a internet (inicialmente),
el profesor debe poder acceder a lo realizado por el estudiante. De esta manera se intent6 utilizar
MySQL debido a la experiencia del desarrollador con dicha base de datos, sin embargo, la
documentacidn o tutoriales relacionando a Godot Engine con MySQL es casi nula, de esta manera,
no se pudo seguir con dicha. Se paso a Firebase por que se ha trabajado antes con dicha, pero no
habia documentacion funcional para la finalidad del proyecto. Seguidamente, se encontraron
tutoriales que hablaban de Castle DB una base datos que funciona con una GUI con funcionalidades
de Excel, pero no tenia funcionalidades en linea, solo guarda datos localmente. Se retomo Firebase
en un intento de retomar la busqueda por la documentacion y se encontré documentacion no oficial
en plataformas como Reddit, You Tube y Servidores de Discord dedicado a Godot Engine. De esta
manera se eligié a Firebase, a pesar de no buscar bases de datos no relacionales. Dicho causo6
problemas dado que se tuvo que forzar de cierta manera lo que serian ‘joins’ en las bases de datos
de datos relacional, para hacer busquedas y estructura. También se encontraron tutoriales de como

usar el protocolo HTTP con Godot Engine para la interaccion con Firebase.

Como se puede apreciar, gran parte del trabajo de este proyecto fue la investigacion,
basandose en el hecho de que Godot Engine no es un motor muy implementado actualmente. Es
necesario aclarar que Godot Engine, en comparacion a otros posibles motores de juegos, representa
una opcidn gratuita, en comparacion a otros mas conocidos y documentados, como por ejemplo
Unity. Adicionalmente, la curva de aprendizaje fue

La estructura de la aplicacion requirié que hubiera alguna forma de exportar los resultados
de los estudiantes para el profesor, asi que se extrajeron los datos de la base de datos y se usé

Python para generar archivos externos que después de enviarian por medio del servicio de correos
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de Gmail, al correo registrado del usuario. Todo esto requirié unir diferentes investigaciones de
‘como crear archivos con Godot Engine’, ‘editar archivos con Godot Engine’, ‘usar Python con
Godot Engine’ y ‘enviar correos con Python’. Esto aplica que el dispositivo donde se corra la

aplicacion deberd tener Python 3 instalado.

Godot Engine tiene una estructura interna que el desarrollador logré plasmar para aplicar
MVC, usando la vistas como el GUI de componentes de Godot Engine (nodos), ademas de afiadir
clases basicas de modelo y el cddigo interno de cada vista como Controlador.
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7. Recomendaciones y trabajo futuro

Este proyecto tiene algunas posibles mejoras que se fueron mostrando en el camino. En
primera instancia, se puede ampliar la historia de la novela visual (guion), esto también haria que

se hagan mas retos para los capitulos.4

Un logro que se puede tomar en cuenta en caso de que se retome este proyecto, es afiadir la
disponibilidad para exportar la informacion de los estudiantes, por parte de los profesores en

dispositivos maviles, ya que actualmente es posible en la versidn de escritorio.

Futuros proyectos que usen el ‘aprendizaje basado en juegos’ se puede basar en esta

aplicacion, por supuesto, cambiando los retos a la tematica requerida.

Es muy recomendado en caso de continuar con este proyecto o usarlo como base, que la
base de datos sea cambiada. Esto se debe a que la capacidad de Firebase, es decir, inicialmente este
servicio de Google es gratis, pero conforme se utilice suficiente especio y/o registros en la
aplicacion, llegara a un punto donde le exigira al usuario duefio de la cuenta con la que fue creada
la base de datos del proyecto que pague cierta cantidad de dinero para tener mas disponibilidad.
De esta manera, la mejor opcion para retomar este proyecto es cambiar la base de datos utilizada,
siempre y cuando la documentacion sea lo suficientemente robusta para proveer inicios de sesion
(autentificacion) y todo el servicio CRUD, al momento de integrarse con Godot Engine. En caso
de optar por cambiar toda la integracion con Firebase, es necesario ir a la carpeta Modelo, la cual
hace parte de la estructura MVC, y cambiar el archivo Firebase.dg, y modificarlo segun la nueva
base de datos a utilizar. Dicho archivo controla las interacciones iniciales de Firebase con Godot,
usando los cadigos de autentificacion que provee Firebase, declaracidén de Headers, y el CRUD de
los documentos. Ademas, se necesitara que al momento de guardar y modificar informacion, por
ejemplo, inicio de sesion, guardar progreso de estudiantes en la novela, registrarse, no se use la
estructura de Firebase para guardar en las colecciones respectivas (ejemplo: Al intentar guardar el
progreso del reto del capitulo 1, se usa la estructura de Firebase para que apunte a la coleccion

Estudiantes), sino, la estructura respectiva de la nueva base de datos.
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Como parte de las recomendacion para una continuacion de este proyecto, se debe tener
presente que la aplicacion deberia iniciar sesion una sola vez, guardar los datos en el caché del
dispositivo y no tener que ingresar credencial cada vez que se utilizada. También, para incentivar
el poco uso una conexion de internet en la aplicacion, guardar los datos del progreso del usuario
en la novela visual se deberian hacer al final de la aplicacién, de esta manera, mientras el estudiante
no ha terminado, se puede usar un guardado local en el dispositivo y de esta manera, mandar esta
informacion cuando el usuario termine la novela visual. Todo esto permitiria que la aplicacion solo

necesite una conexion a internet al primer inicio de sesion y al finalizar la novela visual.
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