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Resumen

En este trabajo se llevd a cabo la elicitacién y especificacién de
requerimientos, el disefio, la implementacidon y la puesta en funcionamiento
de un sistema de software, cuyo objetivo principal, es contribuir en el proceso
de aprendizaje de lectura y escritura en los alumnos que arrancan en sus

primeros afios de primaria.

Para ello, se desarrollé un videojuego para los dispositivos Android que
permite a los estudiantes entretenerse mientras aprenden de forma indirecta,
recopilando datos sobre su avance, para que luego los docentes puedan

analizarlo.

Dicha informacion se presenta en distintos graficos que son mostrados
en una pagina web, que ademas permite la gestion de los distintos docentes
gue estan habilitados para acceder al sitio, administrar que alumnos tienen
permiso para acceder al videojuego vy, finalmente, la creacion y edicidon de

niveles dentro del juego.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Preambulo
Muchos estudiantes se esfuerzan a diario y aun asi no alcanzan lo esperado

socialmente: concluir primer grado leyendo y escribiendo. Ante esta situacion, la decisién
que se tomaba era la repitencia, convirtiendo a primero en el grado con mayor indice de

permanencia de toda la escolaridad.

Los alumnos ingresan con diferentes niveles de conceptualizacion y pretender que
concluyan su primer afio leyendo de forma convencional, puede ser para algunos algo

sencillo y para otros un verdadero reto.

El punto de partida de un niflo que asistio al jardin de infantes e ingresa con una
escritura sildbica no es el mismo que el de otro que no reconoce la escritura de su nombre,
realiza grafismos primitivos y no diferencia nimeros de letras. Lédgicamente, el primero se

encuentra con una ventaja importante.

Es por este motivo que hoy en dia primer y segundo afio forman parte de un uUnico
"bloque", un bloque alfabetizador, conocido como Unidad Pedagégica, en el que primer

grado no se puede repetir.

Como Claudia [1] menciona en su blog, si un alumno no logra las expectativas de
logro es imprescindible analizar las causas y proponer nuevas instancias de aprendizaje
empleando otras estrategias. No trabajar con las causas hara que muchos, que no repitieron
primero, repitan segundo. Es decir que, el problema no se solucionaria, simplemente se

trasladaria.

Ademads, cabe resaltar que la pandemia ocasionada por el coronavirus ha provocado
una crisis sin precedentes en todos los dmbitos. En el entorno de la educacion, se ha
decidido recurrir a la ensefianza de manera virtual en todos los niveles y esta permanecera
como una herramienta mas de la docencia. Debajo de este contexto, es importante que

surjan alternativas que permitan reforzar el aprendizaje.



1.2 Objetivo

El objetivo general del proyecto es desarrollar y poner a disposicion de los docentes,
una herramienta que contribuya en el proceso de aprendizaje de lectura y escritura de los

alumnos que cursan la Unidad Pedagogica.

Para alcanzar el objetivo general del proyecto, es necesario satisfacer los siguientes
objetivos especificos:
e Especificar los requerimientos a partir de entrevistas con los docentes.
e Disefiar un videojuego que les resulte entretenido a los alumnos y que a su
vez les permita fortalecer y comprobar los conocimientos adquiridos en
clases.
e Desarrollar el videojuego en cuestion.
e Desarrollar una interfaz que el docente utilizard para obtener analiticas a
partir del progreso de los alumnos que se entretienen y aprenden con el

videojuego.

1.3 Analisis FODA
Fortalezas:

e El producto estard adaptado a los mas recientes métodos de aprendizaje
que se utilizan en la Unidad Pedagégica.

e Probar que aprender no necesariamente es una tarea aburrida, sino que
puede ser todo lo contrario bajo las correctas condiciones.

e La posibilidad de obtener estadisticas detalladas a partir del progreso de los

alumnos.

Oportunidades:

e Debido a la pandemia global, resulta interesante experimentar con
métodos de aprendizaje alternativos.
e Generar interés en los alumnos hacia el dispositivo que utilizaran para jugar

al videojuego.



e El mercado objetivo, que son los nifios de 5 y 6 afios de edad que ingresan a

la primaria, es un nicho desatendido en el mundo de los videojuegos.

Debilidades:
e No va a estar definido para todas las plataformas.
e El arte del videojuego no va a ser creado, por lo que el videojuego debera

ser adaptado.

Amenazas:
e Los alumnos que cursan la Unidad Pedagdgica puede que no dispongan de
un dispositivo que les permita jugar el videojuego.

e Culturalmente los videojuegos no son bien aceptados en la educacion.



Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1 Videojuegos

2.1.1 Definicién
Segun el diccionario Merriam-Webster [2], un videojuego es un juego electrdnico en

el que las personas controlan imagenes en una pantalla de video. Todo videojuego es un

juego, pero no todo juego es un videojuego.

Zimmerman [3], define a un juego como una actividad interactiva voluntaria, en la
gue uno o mas participantes siguen reglas que restringen su comportamiento, promulgando

un conflicto artificial que termina en un resultado cuantificable.

2.1.2 Modelo de Disefio e Investigacion MDA
El marco MDA definido por Hunicke et al. [4], es un enfoque formal para la

comprensién de juegos que intenta relacionar la brecha entre el disefio, desarrollo,
criticismo e investigacidon técnica en los videojuegos. El modelo dice que los juegos son
creados por disefiadores/equipos de desarrolladores y son consumidos por los jugadores.

Se compran, usan y finalmente se desechan como la mayoria de los demas bienes de

consumao.
Creates Consumes
o O o 0O
- » Game < -
Designer Player

Figura 1: La produccion y el consumo de videojuegos. Adaptado de Hunicke et al. [4].

El marco MDA formaliza el consumo de juegos dividiéndolos en sus distintos

componentes:

Rules — System —p “Fun”

Figura 2: Partes de un videojuego. Adaptado de Hunicke et al. [4].



Y establece sus contrapartes de disefio:

Mechanics —® Dynamics —» Aesthetics

Figura 3: Contrapartes de disefio del videojuego. Adaptado de Hunicke et al. [4].

Las mecanicas describen los componentes particulares del juego, a nivel de

representacion de datos y algoritmos.

Las dinamicas describen el comportamiento en tiempo de ejecucién de las

mecanicas que actuan sobre las entradas de los jugadores y las salidas a lo largo del tiempo.

Las estéticas describen las respuestas emocionales deseables evocadas en el
jugador, cuando este interacttia con el juego. Al describir las estéticas, hablamos de las
siguientes areas en las que el jugador se siente identificado:

e Sensacion: El juego como placer sensorial

e Fantasia: El juego como fantasia

e Narrativa: El juego como drama

e Desafio: El juego como carrera de obstaculos

e Compaiierismo: El juego como marco social

o Descubrimiento: El juego como territorio desconocido
e Expresion: El juego como autodescubrimiento

e Sumision: El juego como pasatiempo

Cada elemento del marco de MDA puede pensarse como una "lente" o una
“perspectiva” del juego. Desde la perspectiva del disefiador, las mecanicas generan las
dinamicas y éstas dan lugar a las experiencias estéticas. El jugador percibe o experimenta
las estéticas y va generando las dinamicas mediante el uso de las mecanicas que creé el

diseniador.



e s B el s . & Player
Designer

Figura 4: Tanto el disefiador como el jugador tienen una perspectiva distinta del videojuego. Adaptado de
Hunicke et al. [4].

2.1.3 Componentes de los videojuegos
Ademas de las mecanicas, las dindmicas y las estéticas, podemos encontrar como

componentes esenciales de los videojuegos la narrativa, la historia, los personajes y los

efectos del mismo.

Scolari [5] define a la narrativa como el conjunto de herramientas que senalan los
cambios de estado de un hecho ficticio. Es un recuento ordenado de cd6mo un suceso

evoluciona .

Hiebaum [6] dice que por historia comprendemos a la secuencia de eventos que se

desenvuelve dentro del juego.

A estas dos definiciones Scolari [5] afade que, si bien ambas son parecidas, la
narrativa no es un sindnimo de historia. La historia es lo que pasa a lo largo del juego, es
decir, el marco argumental, mientras que la narrativa relata los sucesos descritos en la

historia a lo largo del videojuego.

Wikijuegos [7] define a los personajes como cada una de las personas o seres
(humanos, animales o de cualquier otra naturaleza) reales o imaginarios que aparece en un

videojuego.

Por ultimo, el diccionario Significados [8] establece que se denomina efecto a
una sensacion, un impacto o una impresién producida en el animo o en los sentimientos de
una persona. En los videojuegos estos efectos se dan a través del uso de alegorias y

simbolos, iméagenes, situaciones, sonidos y musica, entre otros.


https://www.youtube.com/c/Jos%C3%A9FranciscoHiebaum

2.2 Mecanicas de Juego
Como indican Hunicke et al. [4], las Mecanicas de Juego son las diversas acciones,

comportamientos y mecanismos de control proporcionados al jugador dentro del contexto

de un juego.

Jarvinen [9] agrega que las Mecdnicas de Juego son un medio para guiar al jugador
hacia comportamientos particulares al restringir el espacio de posibles planes para alcanzar

objetivos.

Plass et al. [10] afiaden que, a través de las representaciones y reglas del sistema de
juego, los jugadores pueden formar modelos mentales o entendimientos de sistemas,
conceptos o férmulas similares del mundo real. Los jugadores/alumnos pueden obtener
conocimientos mas profundos no solo aprendiendo las variables involucradas en un

sistema, sino también al comprender cdmo estas variables interactian entre si.

2.3 Mecanicas de Aprendizaje
Zimmerman y Salen [11] definen las Mecdanicas de Aprendizaje como los patrones

de comportamiento o componentes basicos de la interactividad del alumno, que puede ser
una sola accidn o un conjunto de acciones interrelacionadas que forman la actividad de

aprendizaje esencial que se repite a lo largo de un juego.

Plass et al. [10] mencionan que las Mecénicas de Aprendizaje adaptan la actividad
momento a momento de una Mecanica de Juego en una actividad de aprendizaje
significativa. Los aspectos de aprendizaje se integran de manera que se conviertan en una

parte integral del juego y no simplemente en una adicién a la Mecdnica de Juego.

Ademds, Plass et al. afladen que, un ejemplo de mala integracidn del aprendizaje en
un juego es cuando se utiliza una Mecanica de Juego establecida, como una mecénica de
carreras o una mecdnica de disparos, y la Mecdnica de Aprendizaje consiste en una pregunta
emergente que se les pide a los jugadores que respondan antes de que puedan continuar.

las actividades de carrera o tirador.



2.4 Juegos Serios
Michael y Chen [12] definen a los Juegos Serios como juegos que no tienen como

objetivo principal el entretenimiento, el disfrute o la diversidén y que, por lo tanto, son
juegos que usan su medio artistico para brindar un mensaje, ensefiar una leccién o

proporcionar una experiencia.

Marcano [13] destaca que en la actualidad se le asigna este nombre a un grupo de
videojuegos y simuladores cuyo objetivo principal es la formacién antes que el
entretenimiento y que, ademas, esta drea de desarrollo y creacion de videojuegos ha
surgido como una manera inteligente de combinar los beneficios de los videojuegos, su
poder de penetracion en la poblacién y las necesidades de educacién y formacion efectiva

tanto a nivel politico-institucional como empresarial y comercial.

Marcano también menciona que las siguientes caracteristicas son distintivas en los
Juegos Serios:

e Estan destinados para la educacion, el entrenamiento en habilidades
determinadas, la comprensidn de procesos complejos, sean sociales,
politicos, econdmicos o religiosos; también para publicitar productos y
servicios.

e Estan vinculados en forma evidente con algln aspecto de la realidad. Esto
favorece la identificacion del jugador con el area de la realidad que se estd
representando en el ambiente virtual.

e Constituyen un ambiente tridimensional virtual en el que se le permite una
practica "segura" a los aprendices en algunas areas. En los casos de
entrenamiento, por ejemplo, en el campo militar, se entrena a los soldados
a manipular las armas.

e Hay intereses manifiestos en sus contenidos (politicos, econdmicos,

psicolégicos, religiosos, etc.).



Ademas, es importante agregar que todo Juegos Serio es un videojuego, por lo que
también se puede definir en ellos las mecanicas, dindmicas, estéticas, una narrativa, una

historia, personajes y efectos.

2.4.1 Mecanicas de los Juegos Serios
Como Spinelli [14] indica en su revisidn sistematica, la union entre las Mecdnicas de

Aprendizaje, las Mecanicas de Juego y el vinculo bidireccional entre ellas (un mapeo)

constituyen las Mecanicas de los Juegos Serios.

Ademas, Spinelli también agrega que no existe un mecanismo util para especificar
las Mecanicas de los Juegos Serios y que un punto de partida razonable para tal fin, es
observar como se especifican las Mecdanicas de Juego en el ambito de los videojuegos, para
luego ver en qué forma se puede hacer lo propio con las Mecdnicas de Aprendizaje y el

mapeo.

Arnab et al. [15] sefialan que las Mecénicas de los Juegos Serios deben reflejar las
complejas relaciones entre la pedagogia, el aprendizaje y el entretenimiento/diversion y
gue, en ultima instancia, necesitan fusionar las agendas educativas y de juego. Por lo tanto,
las Mecanicas de los Juegos Serios en este contexto son los elementos/aspectos del juego
gue vinculan una practica pedagdgica con una Mecanica de Juego concreta directamente
relacionada con las acciones de un jugador. La descripcion centrada en el usuario de la
Mecdnica de Juego representa una alternativa atractiva a la representaciéon centrada en el

juego de los patrones de disefio.

2.5 Analiticas de Aprendizaje

Fournier et al. [16] definen las Analiticas de Aprendizaje como la medicién,
recopilacion, andlisis y reporte de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el fin de

comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce.

Pérez [17] indica que las analiticas tienen como aporte sustancial la identificacién
de patrones de interaccion en los diferentes érdenes del acto didactico; analizando las
actividades donde los estudiantes logran los mejores resultados y los recursos utilizados

para tal fin. Esto permite escalar la informacion y realizar el analisis de los contenidos mas

9



eficientes, visualizando las mejores practicas que aportan al avance del curso y que

disminuyen el riesgo académico y/o desvinculacién del estudiante.

Ademas, Pérez menciona que las analiticas aportan a los docentes informacion
sobre el aprendizaje de los alumnos, realizando una correlacién cruzada con los datos,

mediante la representacion de la informacién en reportes y graficos.

Sin embargo, Baalsrud Hauge et al. [18] aclaran que un alto rendimiento en un juego
no implica necesariamente un aprendizaje efectivo. En general, el juego esta
intrinsecamente relacionado con el rendimiento, que va con una actitud de lograr hitos y
puntajes altos. Por el contrario, el aprendizaje a menudo requiere oportunidades para la
reflexion, la repeticidon informada, pausas e incluso la preparacion para cometer errores y

aprender de ellos.

Como sefalan Freire et al. [19], las Analiticas de Aprendizaje también pueden ayudar
a los docentes a identificar a los alumnos con dificultades e incluso ofrecer acciones de

remediacién especificas para esos estudiantes.

2.5.1 Analiticas de Aprendizaje en Juegos Serios
Massa et al. [20] sefalan que la integracion de Analiticas de Aprendizaje en el disefio

de Juegos Serios ofrece oportunidades para rastrear y analizar datos del comportamiento
de los estudiantes sobre la base de su interaccion individual o grupal e interpretar el proceso

de aprendizaje.

Como indican Alonso-Fernandez et al. [21], sin las Analiticas de Aprendizaje los
Juegos Serios en educacion son similares a cajas negras: simplemente brindan un estado
final que muestra los resultados del juego de los estudiantes, generalmente en forma de
métricas simples como el puntaje final del jugador; pero eso no proporciona informacién

sobre el proceso de aprendizaje.

Ademads, Alonso-Fernandez et al. agregan que abrir la caja puede proporcionar
mucha mas informacién sobre el uso de los Juegos Serios y cdmo sus jugadores interactian

con ellos. Eventualmente, si el juego esta bien disefiado y se capturan los datos de

10



interaccion relevantes, deberia ser posible rastrear la evolucién del conocimiento de cada

jugador en cada parte del juego e identificar las areas en las que luchan o brillan.

De la revision sistematica realizada por Kiihn y Massa [22], se deduce que no existe
una metodologia especifica para diseiar las Analiticas de Aprendizaje para los Juegos Serios.
Sin embargo, Spinelli [14] afiade que los autores dejan en claro que las analiticas deben
estar fundadas a partir del disefio del Juego Serio y la participacién de los stakeholders.
Ademas, aclara que es preciso incorporar en las Mecdanicas de Aprendizaje, las analiticas
para que, a través del mapeo, se puedan registrar las decisiones del jugador y de esa manera

evaluar su desempefio tanto en el juego como en el aprendizaje.
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Capitulo 3: Metodologia

El modelo de desarrollo utilizado en este proyecto es el modelo de desarrollo
incremental. El blog comparasoftware [23] sefala que este proceso descompone un
proyecto en una sucesion de agregados denominados incrementos que conforman un
fragmento de la funcionalidad total del producto. Es un modelo prescriptivo que entrega un
componente de trabajo con cada incremento. Cada etapa debe desarrollarse debidamente.

Es decir, con sus requisitos, diseio, codificacidn y, por ultimo, su testeo.

Ortiz [24] agrega que cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento
es a menudo un producto esencial, sélo con los requisitos basicos. Los primeros
incrementos son versiones incompletas del producto final, pero proporcionan al usuario la
funcionalidad que precisa y también una plataforma para la evaluacién. La caracteristica
desarrollada en cada etapa se agregara a la funcionalidad llevada a cabo anteriormente.

Esto ultimo se repite hasta que el software esté completamente desarrollado.

Ademas, la seleccion de la funcionalidad a llevar a cabo es dirigida por el riesgo, es
decir, que al momento de elegir que requerimiento se implementa, se prioriza aquellos en

los que era es mas dificil estimar el tiempo de desarrollo.

Ventajas:

e Mediante este modelo se genera software operativo de forma rapida y en
etapas tempranas del ciclo de vida del software

e Es un modelo mas flexible, por lo que se reduce el coste en el cambio de
alcance y requisitos

e Es mas facil probar y depurar en una iteracién mas pequeia

e Es mas facil gestionar riesgos

e (Cada iteracion es un hito gestionado facilmente
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Figura 5: Esquema grdfico que representa el modelo de desarrollo incremental. Adaptado de Intelisoft [25].

El método utilizado en este proyecto es el de comenzar realizando una encuesta a
docentes para comprender, a nivel general, lo que se quiere desarrollar. Luego se continda
con entrevistas a la referente funcional, que permiten definir un subconjunto de

requerimientos y se comienza por el desarrollo del que tenga un mayor riesgo.

Dicho riesgo es determinado considerando algunos factores como, la posibilidad de
llevar a cabo el requerimiento completamente o parcialmente, la facilidad de estimar el
tiempo que llevaria terminarlo y ademas el impacto que tiene el agregar la funcionalidad

en el sistema.

Una vez agregadas esas funcionalidades dentro del sistema y validadas por Alina, se
comienza con el siguiente incremento, inicialmente definiendo una nueva reunién con la
referente funcional para determinar el nuevo subconjunto de requerimientos a desarrollar,

y asi hasta alcanzar el producto final.
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Capitulo 4: Proyecto PTF

4.1 Elicitacidon y Especificacion de Requerimientos
Siguiendo la metodologia descripta, se realizé una encuesta a las maestras de la

escuela en donde trabaja Alina, la Escuela Primaria N° 63 Constancio Carlos Vigil, que ayudd
a comprender el entorno en el cual se desarrolld el proyecto y colaboré al momento de

disefar el juego que se termind implementando.

Una vez formuladas las preguntas a realizar en la encuesta sobre el Juego Serio a
desarrollar, se creé el formulario utilizando Google Forms y luego se envié el link del mismo
a Alina para que se lo comparta a los distintos docentes que quieran participar. En total,

participaron 7 maestros.

Posteriormente a la encuesta, la elicitacion y especificacién de requerimientos del
proyecto fue abordada mayormente mediante entrevistas realizadas a la referente
funcional, Alina Luduefia. Después de cada reunion con la referente funcional, se definian
un conjunto de funcionalidades a llevar a cabo y se comenzaba a desarrollar la que se
consideraba que tenia el mayor riesgo. Después de agregar las caracteristicas al proyecto,

Alina se encargaba de validarlas, lo que daba comienzo al siguiente incremento del sistema.

Finalmente, se llegd a los siguientes requerimientos, los cuales fueron agrupados
formalmente en requerimientos del videojuego, del ingreso al videojuego, de la pégina, y

de las Analiticas de Aprendizaje con el fin de facilitar su lectura.

Requerimientos del videojuego:
e Debera poder ser usado en dispositivos moviles con sistema operativo

Android.

e Tendra que ocupar poco espacio en memoria y ademds consumir pocos
recursos.

e Sera 2D.

e El progreso estara dado en niveles, los cuales permitiran a los alumnos
trabajar con letras de palabras como también con palabras completas

dependiendo del modo de juego.

14



Al iniciar un nivel, el juego mostrara en texto lo que el estudiante deberd
realizar para completarlo.

Todas las letras del videojuego deben ser legibles y estar en imprenta
mayuscula.

En cada nivel habra letras, palabras o corazones que se moveran de
derecha a izquierda y viceversa, dependiendo del modo de juego. Dichas
letras y palabras pueden ser correctas o incorrectas en funcion del nivel y
del progreso del estudiante.

El jugador deberd poder moverse hacia la izquierda o derecha y ademas
debera poder disparar un proyectil que podra colisionar con los objetos del
nivel.

Cada nivel empezara con tres (3) vidas representadas con corazones. Hacer
colisionar un proyectil con una letra o palabra equivocada hara que se
pierda un corazén. Caso contrario, se obtendrd progreso en el nivel. En caso
de que se tengan menos de tres (3) vidas, colisionar el proyectil con un
corazon hard que el jugador obtenga una vida adicional. Llegar a cero (0)
vidas tendra como resultado la finalizacion del nivel con un puntaje igual a
cero (0).

Cada nivel contara con un cronémetro a contra reloj con un valor variable
en funcién del modo de juego y la dificultad seleccionada. Si el reloj llega a
cero (0), se tendrd como resultado la finalizacion del nivel con un puntaje
igual a cero (0).

Los niveles tendran tres (3) dificultades: Facil, en la que habra pocos
objetos incorrectos posibles y mas tiempo, Normal, en la que habrd una
mayor cantidad de objetos incorrectos posibles y menos tiempo, y Dificil,
en la que habra aun una mayor cantidad de objetos incorrectos posibles y
aun menos tiempo.

Al terminar un nivel se debera mostrar una pantalla que muestre el puntaje

del jugador. Este puntaje estara dado por la cantidad de corazones
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restantes, el tiempo que tardé en terminarlo y en cuantos objetos correctos
colisiond con el proyectil.

Los niveles podrdn ser pausados o reiniciados.

El videojuego tendra cinco (5) modos de juego, en dos (2) de ellos el
jugador debera atrapar letras (Letras del Nombre, Letras de Palabra) y en
los otros tres (3) (Nombre Completo, Palabra Completa, Multiples Palabras)
debera atrapar palabras.

En los modos de juego en los que habra que atrapar palabras, los docentes
podrdn agregar palabras incorrectas y, ademas, podra seleccionar si entre
las palabras incorrectas aparecen los nombres de los alumnos que
pertenecen a la misma aula que el estudiante que juega.

Los modos de juego en los que habra que atrapar palabras se dardn
finalizados una vez que el estudiante atrape cinco (5) palabras correctas.
Los distintos modos de juego contaran con distintos parametros para
finalizarlos:

0 Letras del Nombre: El jugador debera armar su nombre en orden
disparando proyectiles a las letras que aparecen en pantalla. Por
ejemplo, si el nombre del participante es “Mariano”, primero debe
arrancar agarrando la “M”, luego la “A” y asi hasta llegar a la “O”. En
el caso de que el jugador deba agarrar determinada letra y atrape
otra, entonces perdera un corazon. Utilizando el ejemplo anterior, si
el estudiante tiene que agarrar la letra “R” y agarra la “N” entonces
perderd un corazodn, a pesar de que la letra aparezca en su nombre.

0 Nombre Completo: El jugador debera hacer colisionar el proyectil
con su propio nombre. El nivel terminara cuando se agarre su
nombre unas cinco (5) veces. Solo una palabra es correcta.

0 Letras de Palabra: Se utiliza el mismo concepto que el modo Letras
del Nombre, con la excepcion de que la palabra que se debera

completar serd una seleccionada por un docente.
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0 Palabra Completa: Se utiliza el mismo concepto que el modo
Nombre Completo, con la excepcidn de que la palabra a atrapar serd
una seleccionada por un docente.

0 Multiples Palabras: Se utiliza el mismo concepto que el modo
Nombre Completo, con la excepcidn de que habra mas de una
palabra que es correcta.

Al terminar un nivel, se debera mandar la informacién necesaria para luego

mostrar las analiticas a los docentes.

Requerimientos del ingreso al videojuego:

Debera contar con conexidn a internet para permitir el ingreso de un
alumno.

A las aulas de la Unidad Pedagdgica se les asignara un cédigo de
identificacidn Unico que los alumnos luego usaran en su primer ingreso al
videojuego para indicar el aula a la que pertenecen.

El primer ingreso al videojuego solicitara al estudiante su nombre, apellido
y el cddigo del aula a la que pertenece.

Si un alumno realiza un ingreso con un cédigo de aula valido, un docente
asignado a dicha aula debera admitir su ingreso para que el mismo pueda
acceder al videojuego.

Si el ingreso de un alumno fue aprobado por un docente, el mismo podrd

jugar a todos los ejercicios/niveles que el aula ofrece.

Requerimientos de la pagina:

La pagina deberda ser completamente gratuita.

La pagina deberd tener un acceso y creacidon de usuarios que los docentes
gue permitira a los docentes utilizar el sistema.

Luego de que un usuario se haya registrado, un administrador debera
aprobar su ingreso al sitio y ademas asignar las aulas en las cuales es

docente.
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e En caso de que un usuario haya ingresado mal su nombre o apellido, un
administrador podra modificarlo.

e Un usuario con su ingreso aprobado, es decir, un docente, podran ver,
crear, editar y eliminar niveles del juego de las aulas en las que esté
asignado. Ademas, un docente podra ver la lista de alumnos del aula, las
analiticas de cada alumno y ademas podra editar o eliminar a los
estudiantes.

e Los docentes también podran ver el cédigo Unico de las aulas en las que

estd asignado y podran modificarlo.

Una vez definidos, desarrollados y aprobados los requerimientos del sistema

general, se llevd a cabo una ultima reunién con la referente funcional en la cual se

definieron los requerimientos de las Analiticas de Aprendizaje, y posteriormente,

desarrollados y validados.

Requerimientos para mostrar las Analiticas de Aprendizaje:
e Un grafico de barras mediante el cual en el eje de ordenadas se mostrara el

numero de proyectiles que colisionaron con letras o palabras correctas e
incorrectas y en el eje de abscisas el nimero de intento.

e Un grafico de barras mediante el cual en el eje de ordenadas se mostrara la
puntuacion final de cada intento y en el eje de abscisas el nimero de
intento.

e Un grafico de tortas que represente la tasa de victorias del alumno en el

nivel.

4.2 Diseno

Luego de determinar las tecnologias que se utilizaron como se puede ver en el Anexo

1, se dised la arquitectura general del proyecto, como se ve en la Figura 6.
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Arquitectura Proyecto PTF

Pagina Videojusgo

'.j’ Servidor

| S

Base de Datos

Figura 6: Arquitectura del proyecto.

Tanto la pdgina como el videojuego funcionan como clientes y se comunican con el
servidor realizando peticiones HTTP para acceder y utilizar informacion de la base de datos.

Los datos enviados en estas solicitudes se dan mayoritariamente en formato JSON.

La pagina web cuenta con distintos roles de acceso, utilizados para determinar las
vistas a las que tienen autorizacidn las personas que inicien sesién. Un usuario con el rol de
invitado es una persona que cred una cuenta en la pagina pero que todavia no puede
acceder a las aulas ya que no tiene permisos de docente debido a que aun no ha sido

aceptado por un administrador.

En cambio, un docente, es un usuario de la pagina que ha sido aceptado por un
administrador y al cual se le han asignado aulas. Las personas con dicho rol solo podran
administrar los ejercicios y alumnos de las aulas en la que estd asignado. Esto no es asi para
los usuarios con rol de administrador, que pueden ver todas las aulas en todo momento vy,
ademas, tienen acceso a la lista de usuarios del sistema ya que son los encargados de

gestionar quién es un docente y quién no.
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Con respecto al videojuego, existen Unicamente dos roles de acceso, los estudiantes
y no estudiantes. Una persona con el rol de videojuego es alguien que se ha registrado como
estudiante en el mismo, pero que todavia no ha sido aceptado como tal por un docente y,
por lo tanto, no podra acceder al videojuego. Una vez la persona con este rol sea asignada
como estudiante por un docente, podra acceder al videojuego y aventurarse en los niveles

del mismo.

4.2.1 Disefio del servidor
El servidor fue implementado en Spring Boot y posee una arquitectura REST, la cual

es definida en Wikipedia [26] como una arquitectura de desarrollo web que utiliza
directamente HTTP para obtener datos o indicar la ejecucién de operaciones sobre los
datos, en cualquier formato (XML, JSON, etc.) sin las abstracciones adicionales de los
protocolos basados en patrones de intercambio de mensajes. Inicialmente, el término REST
se referia al siguiente conjunto de principios:
e Un protocolo cliente/servidor sin estado: cada mensaje HTTP contiene
toda la informacién necesaria para comprender la peticion. Como
resultado, ni el cliente ni el servidor necesitan recordar ningun estado de
las comunicaciones entre mensajes.
e Un conjunto de operaciones bien definidas que se aplican a todos los
recursos de informacién: HTTP en si define un conjunto pequefio de
operaciones, las mas importantes son POST, GET, PUT y DELETE. Con
frecuencia estas operaciones se equiparan a las operaciones CRUD en bases
de datos (CLAB en castellano: crear, leer, actualizar, borrar) que se
requieren para la persistencia de datos, aunque POST no encaja
exactamente en este esquema.
e Una sintaxis universal para identificar los recursos: en un sistema REST,
cada recurso es direccionable Unicamente a través de su URI.
e El uso de hipermedios, tanto para la informacion de la aplicacién como
para las transiciones de estado de la aplicacidn: la representacién de este

estado en un sistema REST son tipicamente HTML, XML o JSON. Como
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resultado de esto, es posible navegar de un recurso REST a muchos otros,
simplemente siguiendo enlaces sin requerir el uso de registros u otra

infraestructura adicional.

4.2.2 Diseiio del videojuego
Para poder desarrollar el videojuego, previamente se disefiaron y detallaron sus

componentes como se indica a continuacion:

Componentes del videojuego:
e Historia: El juego consiste en un arquero que dispara sopapas con un arco

agarrando letras o palabras, segin el modo de juego, para completar el
nivel antes de que el tiempo se acabe. En caso de que el modo de juego sea
el de completar una palabra, el jugador debe dispararles a las letras en
orden hasta completar la palabra. En el otro modo de juego, el jugador

debe dispararles a las palabras hasta acertar cierta cantidad de veces.

® Narrativa: A medida que el arquero va disparando sopapas, se van
recogiendo letras o palabras. Si el objeto al que se le dispard es el correcto,
se consigue progresar en el nivel y ademds sumando puntos. Pero si el
objeto al que se le disparé es incorrecto, se pierde un corazén. Perder los
tres corazones o quedarse sin tiempo tiene como resultado la finalizacion
del nivel con un puntaje igual a cero.

e Mecanicas:

e Disparar: se lanza una sopapa que puede colisionar con una letra, una
palabra o un corazdén. Para ello se debe apretar por encima de la valla.

e Caminar: el personaje se mueve hasta la posicidon apretada. Para ello se
debe apretar por debajo de la valla.

e Estética: El videojuego cuenta con una estética de fantasia medieval y la
sensacion principal que genera es la del desafio debido a que los niveles
deben ser completados a contrarrelo;j.

e Efectos: Tanto en el menu principal como dentro de un nivel al jugador se
le presenta una musica acorde a la sensacién que se quiere generar
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(relajacion en el menu principal, tensién al jugar un nivel). Ademads, cuenta
con varios efectos de sonido como ayudas auditivas. Por ejemplo, al
recoger una letra o palabra incorrecta se reproduce un sonido feo para la
audicion mientras que si es correcta se reproduce un sonido placentero.

e Personajes: Solo existe un personaje protagonista y es el que el jugador
debera controlar moviendo y disparando sopapas para completar los

niveles.

4.2.3 Diseno de analiticas

Para el disefio de las analiticas que son mostradas en la pagina web, inicialmente se

elaboro el diagrama de las mecanicas de juego como se ve en la Figura 7.

Diagrama de Mecanicas de Juego

1.
Disparar la Sopapa

2.
3.
v con un objeto

ningun objeto
v v

5.
El objeto :ﬁ una letra El objeto es un
! - corazon

. .

. 7.
El objeto es una letra El objeto no es una
de la palabra letra de |a palabra
g

8.
El objeto es I3 letra
gue se debia agarrar

El nbjetn.nu esla
letra que se dehbia
agarrar

Figura 7: Diagrama de mecdnicas de juego.
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Luego, se armod una tabla que muestra el progreso de las Mecanicas de Juego como

se puede ver en la Figura 8.

Progreso de las Mecanicas de Juego

MRMneco e Mersninde Progresa de la Mecanica de Juegs
luego

2 L& sopapa abandonard la pantalla v no habea ninguna
CONsecuania,

5 El jugador obbendrd un corazdn en caso tener dos o menos.

d El juzador perderd un corazdn®.

B El jugador completara su nombre com una letra, Al completar
todo su nombee, &l jugador completara el nivel.

o El jugador perderd un corazdn®.

Figura 8: Tabla que muestra el progreso de las Mecdnicas de Juego.

*El jugador al perder todos los corazones perdera el nivel y debera comenzar de

vuelta desde la primera letra.

También se armaron los diagramas de las Mecdnicas de Aprendizaje. En la Figura 9

se puede ver la Mecanica de Aprendizaje que se denominé como “Reconocer las Letras de

la Palabra”.
Reconocer las Letras de la Palabra
Reconocer las letras
y el orden de la
palabra
Aprender las letras Memorizar las letras Reconocer que letras Aprender el orden de
presentes en &l en imprenta estén presentes en la laz letras de la
abecedario maylscula palabra palabra

Figura 9: Mecdnica de aprendizaje “Reconocer las Letras de la Palabra”.

Luego se definid el progreso en las Mecdnicas de Aprendizaje y se las relaciond en
una tabla con las Mecdnicas de Juego para obtener las Mecanicas de los Juegos Serios como

se puede observar en la Figura 10.
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hMapea entre |23 Mecanicas de Juego y laa Mecénicas de Aprendizaje

Mecanica de Mecanica de Noamero de Progreso de la Mecanica de
Aprendizaje Aprendizaje Matanica de | Aprendizaje
general Juggo

Aprender las El estudiante aprenderd a reconocer las

distintas letras del abecedarnio.

letras presentes
en el abecedario

WMemorizar las El estudiante aprendera a reconocer las
letras em 3 distintas letras del abecedario que ectdn
imprenta escritas en imprenta maydscula,
Reconocer las maydscula
letras y el orden Reconocer gue El estudiante aprendera a escribir,
de la palabra letras estdn 67 deletrear su nombre y distingulr de las
presentes en el ' letras que no estin presentes en el
_normbre TSmO,
Aprender gl El estudiante aprenderd a escribir
orden de las deletrear su nombre.
- g9
latras del
nomhre

Figura 10: Tabla que muestra el mapeo entre las Mecdnicas de Juego y las Mecdnicas de Aprendizaje.

La analitica desarrollada que indica cuantas sopapas golpearon letras correctas e
incorrectas permite distinguir si un alumno reconoce las letras presentes en una palabray
el orden de las mismas. Por ejemplo, si un estudiante que no cumple con este requisito y
juega varias veces el mismo nivel, se prevé que en los primeros intentos la cantidad de
sopapas que golpean letras incorrectas sean varias y lentamente este valor vaya

disminuyendo a medida que va a aprendiendo.

Como se esperaria que un estudiante que estd aprendiendo cada vez logre mejores
puntajes (ya que este valor depende de la cantidad de corazones restantes, el tiempo que
tardd en terminarlo y contra cuantos objetos correctos colisiond el proyectil) se desarrollé
otra analitica que indica el puntaje final de cada intento en un nivel determinado que

ademas ayuda a complementar la primera analitica mencionada.

Por ultimo, también se determind que un grafico de tortas mediante el cual se
indique la tasa de victorias seria otra analitica muy util debido a que permitiria identificar si
un alumno estd aprendiendo o no. Por ejemplo, de un estudiante con una tasa de victorias
cercana al 100% y muchos intentos, se podria deducir que ya reconoce del ejercicio y no

tiene problemas para resolverlo. En cambio, alguien que tiene una menor tasa de victorias,
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lo mas probable es que en los primeros intentos haya perdido y al aprender haya empezado

a ganar.

De esta forma se determind que, analizando los graficos de dichas analiticas
previamente mencionadas, se puede llegar a determinar que, si un alumno que juega varias
veces a un nivel determinado del videojuego, estd realmente aprendiendo, ya es un tépico

que tiene estudiado, o tiene problemas en el aprendizaje.

4.3 Implementacion

4.3.1 Pagina PTF
Para la pdgina se decidid utilizar una de las librerias de Vue con mas componentes,

una gran comunidad y que ademas permite crear interfaces responsives, llamada Element

Ul (https://element.eleme.io/).

En la pagina principal se codific6 una ventana que permite a los docentes

identificarse como se muestra en la Figura 11.

WeET St

'.'.ﬁ'."' =

Figura 11: Vista de inicio de sesion de la pdgina web.

En caso de que un docente que quiere ingresar al sistema no tenga usuario, el mismo
puede apretar en el botén “Crear Usuario” y esto les muestra otra vista en la cual pueden

registrarse, como se observa en la Figura 12, y que luego les permitira iniciar sesion.
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Figura 12: Vista de registro de la pdgina web.
Cuando un usuario inicia sesién en la pagina se guarda en el almacenamiento local
del navegador, un token que recibe del servidor que luego utiliza para poder realizar las

peticiones con el nombre de “access_token”, como se puede observar en la Figura 13.

™ t | ki b] et T et 4 SCARTE blarpanrh Frefnmmance Apphvatian ¥ i # i =
epplication G Fi 5 M

B Panfest fey el

X Sereice Winnarg arces inken S L T S DU R T he B g ke S i

5 Storas
Shonage

* 22 Local Sioage
BB hitpe mind-Tromiend =5 | v ppoconm

Figura 13: Variable “access_token” almacenada en el “Local Storage” del navegador.
Luego de que un usuario inicia sesién, es redirigido a una de las vistas en funcién de
su rol. En caso de que el usuario tenga el rol de invitado, el mismo es direccionado hacia la

pagina que indica que el usuario no es un docente, como se puede ver en la Figura 14.

Su ingreso al sitio todavia no ha sido aprobado par un adnsnistrador

Figura 14: Vista de un usuario con el rol “Guest” luego de iniciar sesion en la pdgina web.

En cambio, si el usuario tiene el rol de docente, es redirigido a la pagina que muestra

las aulas a las que estd asociado el maestro, y, ademas, en la barra de navegacién solo se
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puede dirigir a la pagina de aulas y, dentro de ésta, ver aquellas a las que esta asignado. En

la Figura 15 se puede ver esta vista.

figilan

Figura 15: Vista de administracion de aulas de la pdgina web.

Por otra parte, si el usuario tiene rol de administrador, es redirigido a la pagina de
administracion de usuarios, que se puede observar en la Figura 16, lo que le permite editar
y eliminar usuarios registrados. Desde la barra de navegacion se puede acceder tanto a la

pagina de docentes como a la de aulas. En la pagina de aulas se pueden ver todas las que

hay en el sistema. La vista de edicidon de docentes estd mostrada en la Figura 17.

Figura 16: Vista de administracion de usuarios de la pdgina web.
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Editar Dopents

Figura 17: Vista de edicion de usuarios de la pdgina web.
Desde la vista de aulas, los usuarios con los permisos de docente o administrador
pueden navegar entre las distintas aulas, cambiar sus cddigos, editar, eliminar o ver las
analiticas de los usuarios registrados desde el videojuego y ademds son capaces de agregar,

editar y eliminar niveles/ejercicios.

Para la edicién del codigo del aula, se debe tocar el botdn a la derecha del texto
“Cddigo”, lo que permite modificar el valor que existe dentro del “input” y luego aceptar

los cambios o cancelarlos. En la Figura 18 se puede apreciar este comportamiento.

Cadigo 1A1B

Figura 18: Seccion en donde se puede modificar el cddigo de un aula que se encuentra en la vista de
administracion de aulas.

La edicion de los alumnos permite seleccionar el aula a la que pertenecen, el nombre
y apellido, y ademas aceptar o no al estudiante como un usuario del videojuego. Esta vista

se puede ver en la Figura 19.

Editar Aluisnge

Figura 19: Vista de edicidn de estudiantes de la pdgina web.
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Las analiticas se muestran para cada ejercicio que hay en el aula. Los graficos fueron

hechos mediante la libreria vue-chartjs y se pueden apreciar en la Figura 20.

Amnalitices

ik e 1 A W il ol

Figura 20: Vista de analiticas de un estudiante de la pdgina web.
En cuanto la adicion y edicidn de los ejercicios, las opciones son visibles y dindmicas
en funcion del modo de juego. En la Figura 21 y la Figura 22 se observa este

comportamiento.

Agreger Biercicio

Figura 21: Vista de agregar un ejercicio de la pdgina web.
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Editar Ejercicio
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Figura 22: Vista de edicion de ejercicios de la pdgina web.

4.3.2 Juego PTF

4.3.2.1 Arquitectura del videojuego
En cuanto al videojuego codificado en Godot, se cred un nodo raiz “SystemManager”

del cual heredan todas las interfaces, al cual se le agregd el script “SystemManager.gd”, que

es utilizado principalmente para manejar que interfaces son visibles y cuales no. Esta

interfaz es mostrada en la Figura 23.
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O BackgroundInterface

O Formlnterface
O WaitInterface

QO MainMenulnterface

O SelectlLevelinterface
O DescriptionInterface
O LevelEndedInterface
O Pauselnterface

O LoadingInterface

O AudioInterface

Figura 23: Nodos interfaz utilizados en el videojuego.

Al iniciar el videojuego por primera vez, la interfaz que se observa es
o 4 H . . s .
Forminterface”. En esta interfaz los estudiantes ingresan el cédigo del aula a la que

pertenecen y su nombre y apellido, como se puede ver en la Figura 24.
Complete los campos
Cidd i-:_'| 0

Mombre

i, p gilido

Figura 24: Interfaz de formulario del videojuego.
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Una vez la informacidn es ingresada, se muestra la interfaz “WaitInterface”, como

se ve en la Figura 25, que indica que el usuario tiene que esperar hasta que un docente

habilite su ingreso al videojuego vy, por ende, pueda acceder a la lista de niveles/ejercicios.

Por favor, espere hasta que un docente acepte al estudiante

Figura 25: Interfaz de espera del videojuego.
Una vez el estudiante sea aceptado en el sistema, se muestra la interfaz
“MainMenulnterface”, es decir, el menu principal del videojuego, como se observa en la

Figura 26.

Menu Principal

Figura 26: Interfaz del menu principal del videojuego.

Al apretar en el botdén “Opciones”, se muestra el aula a la que esta asignado el

estudiante, ademas de su apellido y nombre, como se ve en la Figura 27.
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Opciones

Mombre

Apaido

Figura 27: Interfaz de opciones del videojuego.

Si en cambio se selecciona la opcidon “Jugar” se muestra la interfaz
“SelectLevellnterface”, que se observa en la Figura 28, desde la cual se puede elegir un

ejercicio/nivel para aprender.

Seleccionar Nivel

Figura 28: Interfaz de seleccion de nivel del videojuego.
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Apretar en uno de los botones con numeros hace Vvisible el nodo

“Descriptioninterface” que indica la consigna del nivel como se ve en la Figura 29.

Consigna

Alrapa las lelras de lu nombre en ardan hasta completaria

Figura 29: Interfaz de consigna que indica que hay que hacer para completar el nivel.

Luego de que se aprete en el botdn continuar, el alumno puede jugar el ejercicio

seleccionado. En la Figura 30 se aprecia el modo de juego “Letras de Palabra”.

Figura 30: Interfaz de juego configurada para el modo de juego de “Letras de Palabra”.
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Una vez en el nivel, el estudiante puede apretar en el botén que esta arriba a la
derecha para hacer visible la interfaz “Pauselnterface”, desde la cual el alumno es capaz
continuar con el nivel, reiniciarlo o volver al menu principal. Esta interfaz se observa en la

Figura 31.

Puntaje Tiempo
600 03:33 .

Figura 31: Interfaz de pausa del videojuego.
Una vez el estudiante termina de jugar un nivel, ya sea habiéndolo ganado o perdido,
se hace visible la interfaz “LevelEndedInterface” en la cual se muestra el puntaje final del
nivel, como se muestra en la Figura 32. Al apretar en el botén “Continuar”, se hace visible

el menu de los niveles como se ve en la Figura 28.
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Nivel Terminado

FPuntaje: 700
Tiempo
Vidas; 200

Funtaje Total: 1150

Figura 32: Interfaz de nivel terminado del videojuego.

Ademas de los nodos previamente mencionados, hay otros que siempre son visibles,
ya que son utilizados en varias vistas. Dentro del nodo “Backgroundinterface” se encuentra

el fondo que se puede ver en los menus.

La interfaz “Audiolnterface” se usa para reproducir la musica y los distintos sonidos
gue existen en los menus y dentro de los niveles del videojuego. Esta interfaz se muestra

en la Figura 33.

O Audiolnterface
O Music
g ArcherGameMusic
$» MainMenuhMusic
O Effects
J» ButtonPress
g CountdownTimerAudio

Valkaudio

43 RightItemAudio

J» ShotArrow

J» WrongltemAudio

Figura 33: Nodos utilizados para reproducir sonidos dentro de la interfaz de audio.
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Por ultimo, el nodo “LoadingInterface” se muestra cuando se le pide informacion al
servidor y el estudiante debe esperar una respuesta, como se observa en la Figura 34. Estas
peticiones ocurren cuando el estudiante se registra en “Formlinterface”, cuando se inicia el
videojuego y se quiere comprobar si el usuario existe en la base de datos, y ademas cuando
se accede a la interfaz “SelectLevellnterface” por primera vez para actualizar los niveles que

existen del aula.

Figura 34: Interfaz utilizada cuando el juego debe esperar una respuesta del servidor para continuar.

Al iniciar el videojuego, lo primero que se hace es ver si existe el archivo en donde
se guarda la informacién del alumno. En caso de que exista, se realiza una peticién al
servidor con el identificador del estudiante para traer los posibles cambios que haya hecho

un docente sobre el mismo.

Si el servidor responde con la informacidn del alumno (o en caso de que no haya
respuesta y la informacion del alumno no ha sido vulnerada), se selecciona la interfaz
“MainMenulnterface” (o la interfaz “WaitInterface” en caso de que el usuario todavia no
haya sido aceptado como estudiante por un docente) y si hubo respuesta, se almacena la
informacién actualizada en un archivo para su uso posterior y, ademas, se le enviara al
servidor los eventos que el estudiante haya realizado jugando sin conexidn a internet (en

caso de que exista el archivo), para luego poder mostrar las analiticas a los docentes.

Si en cambio el servidor responde indicando que el identificador del alumno no

existe en la base de datos, debido a que el archivo de configuracién ha sido vulnerado o
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porque un docente elimind al usuario desde la pagina, la interfaz seleccionada es

“Forminterface” para que el estudiante vuelva a registrarse.

Cuando un usuario desde la vista “MainMenulnterface” aprieta en el botdén “Jugar”,
se le solicita al servidor la lista de ejercicios del aula correspondiente para que el alumno
pueda acceder a los niveles. Si el servidor no responde con esta peticidn, se intenta cargar
el archivo en el cual se almacenan la informacién de los ejercicios. Si en cambio, si hay una

respuesta, se actualiza el archivo en el cual se persisten los niveles.

En caso de que un alumno seleccione un nivel en la interfaz “SelectLevellnterface”,
se carga el nivel de forma dindmica en funcién de los parametros del nivel. Hasta el
momento se desarrollaron 5 modos de juego que pueden ser agrupados en 2 tipos, en
funcién de si el alumno tiene que juntar letras (modos “Letras del Nombre” y “Letras de
Palabra”, mostrados en la Figura 30) o juntar palabras (modos “Nombre Completo”,

“Palabra Completa” y “Multiples Palabras”, como se muestra en la Figura 35).

Puntaje Tiempo
03:35 .

B B A ._a'l o Al RS ib AN A RF R RO e B s & bl Tl b e i L ey i)
Pt Soaimy i iy L L % g

Figura 35: Interfaz de juego configurada para el modo de juego de “Nombre Completo”.

Una vez el usuario inicia un nivel, el mismo puede mover al arquero apretando
debajo de la valla y puede disparar sopapas, con las que junta letras o palabras, apretando

por encima de la cerca.
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El estudiante puede terminar un nivel de varias formas. Una manera es ganandolo,
es decir, agarrando todas las letras o juntando cierta cantidad de palabras, en funcion del
modo de juego. Otra manera es perdiéndolo, y es algo que ocurre cuando, el nivel se queda

sin tiempo o, cuando se pierden todos los corazones.

La puntuacién final del nivel estd dada en funcion de los corazones restantes al
momento de terminar el nivel, la cantidad de letras o palabras correctas agarradas, y el

tiempo restante. En caso de que el nivel se pierda, la puntuacién final es igual a cero.

Una vez el nivel se termine, se hace una solicitud al servidor enviando los datos del
evento para guardarlo en la base de datos. En caso de que no haya respuesta, la informacion
es anadida a un archivo y, la préxima vez que el estudiante abra el juego, se envian todos

los datos del fichero al servidor.

4.4 Puesta en Funcionamiento
Una vez terminada la codificacidn de la version final del proyecto, se subié la pagina

y el servidor al servicio de hosting web Heroku. El motivo por el que se escogid subir la
pagina en ese sitio fue principalmente debido a experiencias previas utilizdndolo, ademas

de que es gratuito y facil de usar.

4

En cuanto al videojuego, se generd un archivo con extension “.apk”, el cual fue
entregado a la referente funcional Alina Luduefia para que luego ella los distribuya entre
los docentes que quieran participar del sistema y los distintos alumnos que quieran

entretenerse y aprender con el videojuego.

Como es normal que en este tipo de proyectos se encuentren errores luego de su
entrega a la referente funcional, se proporciond un mes previo al inicio de clases para que
Alinay los docentes utilicen el sistema con el fin de encontrar problemas en la programacién

y asi tener un sistema mds robusto y a prueba de fallos.

Finalmente, una vez acabada la fase de testeo y arreglados los errores, se reinicié la

base de datos de Heroku, dejandola sola con los datos iniciales (roles del sistema, aulas,
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etc.) y se le entregd una versién final del videojuego a Alina para que distribuya entre los

alumnos que quieran participar en el videojuego.

4.5 Gestion del Proyecto

4.5.1 Plan de Trabajo estimado
La planificacién del proyecto realizada en mayo del 2021, establecia las siguientes

tareas:
1. Escritura de las entrevistas a utilizar para determinar requerimientos
especificos del proyecto.
2. Entrevistas para definir los requerimientos especificos del proyecto.
3. Analisis de los requerimientos especificos del proyecto a partir de las
entrevistas.
Disefio de un videojuego que permita satisfacer los requerimientos.
Reuniones sobre el disefio del videojuego.
Posibles cambios en el disefio del videojuego.
Desarrollo de una versién prototipo del videojuego.

Lanzado del prototipo.

w 0 N o v &

Reuniones para mostrar el prototipo.

10. Posibles cambios en el disefio del videojuego final.

11. Desarrollo del videojuego final.

12. Desarrollo de la interfaz para ver analiticas.

13. Lanzado de la versidn final del videojuego.

14. Arreglo de posibles bugs.

15. Escritura del trabajo escrito.

16. Envio del trabajo escrito al director.

17. Devolucién del trabajo escrito y correcciones.

18. Envio del trabajo escrito junto con sus correcciones al director.

19. Revision final del trabajo escrito con el director.

La planificacion en el tiempo fue estimada en 7 meses y se refleja en el diagrama de

Gantt mostrado en la Figura 36.

40



Tarea

Mes

Mayo

Junio Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

(YR K- RN Kol KU, [ (RN NUVH | SR

=
o

-
[N

-
N

=
w

N
I

-
wv

=
a

[y
~

=
(o)

=
o

=

Figura 36: Diagrama de Gantt estimado del Proyecto.

4.5.1.1 Presupuesto del proyecto estimado
Para determinar el costo total estimado del proyecto, se definié para cada tarea el

rol principal a cumplir junto con el precio en funciéon de la hora, valor que se obtuvo desde

la pagina del Consejo Profesional de Ciencias Informaticas de la Provincia de Buenos Aires

para los valores de marzo 2022 (https://www.cpciba.org.ar/honorarios/page/). Finalmente,

estos valores fueron convertidos al precio del délar de marzo de 2022, el cual era de 200

pesos argentinos en ese momento.

Costo Tareas del Proyecto
Numero de Tarea Rol Principal Horas [Hs] | Costo hora [$/Hs]| Costo Tarea [$]

1 Analista Funcional 5 3,32 16,60
2 Analista Funcional 10 3,32 33,21
3 Analista Funcional 1 3,32 3,32
4 Disefiador de Videojuegos 4 6,01 24,05
5 Disefiador de Videojuegos 2 6,01 12,02
6 Disefiador de Videojuegos 1 6,01 6,01
7 Desarrollador de Videojuegos 120 6,75 810,56
8 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
9 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
10 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
11 Desarrollador de Videojuegos 150 6,75 1.013,21
12 Programador de Paginas Web 30 4,36 130,87
13 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
14 Desarrollador de Videojuegos 30 6,75 202,64

Total 357 2.279,51

Figura 37: Presupuesto del proyecto estimado.
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En la Figura 37 podemos ver que la cantidad de horas necesarias para llevar a cabo

el proyecto es de 357 y el costo total del mismo es de $2.279,51 ddlares.

4.5.2 Plan de Trabajo ejecutado
A los efectos de evaluar el proyecto en su finalizacién, se fueron registrando las

diferentes incidencias del proyecto, contabilizando en una planilla de calculo el comienzoy

fin de cada tarea.

Con estos registros, al finalizar el proyecto se realizé de nuevo el diagrama de
Gantt, pero esta vez con los plazos de tiempo ejecutados, como se puede ver en la Figura

38.
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Figura 38: Diagrama de Gantt ejecutado del proyecto.
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4.5.2.1 Presupuesto ejecutado
Costo Tareas del Proyecto

Numero de Tarea Rol Principal Horas [Hs] | Costo hora [$/Hs]| Costo Tarea [$]
1 Analista Funcional 5 3,32 16,60
2 Analista Funcional 20 3,32 66,41
3 Analista Funcional 2 3,32 6,64
4 Disefiador de Videojuegos 20 6,01 120,24
5 Disefiador de Videojuegos 2 6,01 12,02
6 Disefiador de Videojuegos 1 6,01 6,01
7 Desarrollador de Videojuegos 80 6,75 540,38
8 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
9 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75

10 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
11 Desarrollador de Videojuegos 60 6,75 405,28
12 Programador de Paginas Web 170 4,36 741,57
13 Desarrollador de Videojuegos 1 6,75 6,75
14 Desarrollador de Videojuegos 30 6,75 202,64

Total 394 2.144,83

Figura 39: Presupuesto del proyecto ejecutado.

En la Figura 39 podemos ver que la cantidad de horas usadas para llevar a cabo el

proyecto fue de 394 y que el costo del mismo fue de $2.144,83 ddlares.

4.5.3 Comparativa entre lo estimado y lo ejecutado

Comparacién Horas estimadas vs ejecutadas
Numero de Tarea Rol Principal Horas estimadas [Hs] | Horas ejecutadas [Hs]
1 Analista Funcional 5 5
2 Analista Funcional 10 20
3 Analista Funcional 1 2
4 Disefiador de Videojuegos 4 20

5 Disefiador de Videojuegos

6 Disefiador de Videojuegos 1 1
7 Desarrollador de Videojuegos 120 80
8 Desarrollador de Videojuegos 1 1
9 Desarrollador de Videojuegos 1 1
10 Desarrollador de Videojuegos 1 1
11 Desarrollador de Videojuegos 150 60
12 Programador de Paginas Web 30 170
13 Desarrollador de Videojuegos 1 1
14 Desarrollador de Videojuegos 30 30
Total 357 394

Figura 40: Comparacion entre las horas estimadas y las ejecutadas del proyecto.
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En la Figura 40 podemos observar que las horas ejecutadas totales fueron de

aproximadamente un 10% mas de tiempo que lo estimado.

Comparacion Horas estimadas vs ejecutadas

Numero de Tarea Rol Principal Costo Tarea estimado [$] | Costo Tarea ejecutado [$]
1 Analista Funcional 16,60 16,60
2 Analista Funcional 33,21 66,41
3 Analista Funcional 3,32 6,64
4 Disefiador de Videojuegos 24,05 120,24
5 Disefiador de Videojuegos 12,02 12,02
6 Disefiador de Videojuegos 6,01 6,01
7 Desarrollador de Videojuegos 810,56 540,38
8 Desarrollador de Videojuegos 6,75 6,75
9 Desarrollador de Videojuegos 6,75 6,75
10 Desarrollador de Videojuegos 6,75 6,75
11 Desarrollador de Videojuegos 1.013,21 405,28
12 Programador de Paginas Web 130,87 741,57
13 Desarrollador de Videojuegos 6,75 6,75
14 Desarrollador de Videojuegos 202,64 202,64
Total 2.279,51 2.144,83

Figura 41: Comparacion entre las costos estimados y ejecutados del proyecto.

Como podemos observar en la Figura 41, el costo total del proyecto ejecutado es
aproximadamente un 6% menor que lo esperado. Si bien el proyecto tomd mas horas de lo
estimado, el costo menor del proyecto se debe sobre todo a que no se dedicaron tantas
horas en la tarea de desarrollador de videojuegos, que es la que mayor costo hora tiene de
la tabla, y la mayoria de este tiempo se utilizé en la programacion de la pagina web, cuyo

costo hora es el menor de todos los roles.

4.5.4 Desvios
El cambio que mayor impacto tuvo en el proyecto fue el de agregarle una mayor

funcionalidad a la pagina web, que inicialmente estaba pensada solamente para mostrar
analiticas. Esto permitié en gran medida paralelizar el desarrollo de la interfaz, ya que, si
bien se iba a necesitar el juego completamente desarrollado para las analiticas, el sistema
de gestién de alumnos y docentes de la pagina web se fue haciendo de a poco en los

tiempos muertos.

Como consecuencia de la variacion previamente mencionada, se utilizd una

cantidad de tiempo mayor en entrevistas para la definicién de los requerimientos
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especificos del proyecto y ademads para el disefio del videojuego, ya que debia adaptarse a
la pagina web. También provocé que se le haya dedicado una mayor cantidad de tiempo a
la programacién de la pagina web y, para evitar sobrepasar excesivamente la cantidad de

horas del proyecto, una menor cantidad de tiempo al desarrollo del videojuego.

Por ultimo podemos agregar que, si bien el autor utilizé en gran medida los lenguajes
utilizados para la programacién del proyecto, muchas horas fueron dedicadas para que el

mismo se capacite, que en la estimacién inicial no fueron tenidas en cuenta.
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Capitulo 5: Conclusidn

El objetivo general del proyecto es el de desarrollar y poner a disposicién de los
docentes una herramienta que contribuya en el proceso de aprendizaje de lectura y
escritura de los alumnos que cursan la Unidad Pedagdgica, y el cumplimiento del mismo

puede medirse a través del analisis de varios objetivos especificos.

Mediante la especificacion de los requerimientos a partir de entrevistas con los
docentes, se determinaron cuestiones claves para el éxito del proyecto. Las mas criticas son,
qgue el videojuego debid ser desarrollado para dispositivos méviles con sistema operativo
Android, que el mismo permita a los estudiantes trabajar con palabras relevantes a su
entorno, principalmente su nombre y el de sus compafieros, y que, si bien debia contar con
conexion a internet para traer la informacion, también debia permitir a los alumnos jugar

de forma offline.

Con respecto al disefio de un videojuego que les resulte entretenido a los alumnos
y que a su vez les permita fortalecer y comprobar los conocimientos adquiridos en clases se
elabord el esquema de un videojuego en el cual el jugador arroja un objeto que puede
colisionar con una letra o una palabra hasta completar con el objetivo que un docente haya
definido, lo que permite que los usuarios que interactdan con el videojuego reforzar sus

conocimientos aprendidos en la Unidad Pedagégica y al mismo tiempo entretenerse.

En cuanto al desarrollo del videojuego, primero se definié que la tecnologia en la
cual fue codificado seria Godot, y luego se elabord un prototipo que fue siendo refinado a
lo largo del avance del proyecto y que concluyé en el videojuego del arquero, que cuenta
con hasta cinco modos de juego y que los docentes pueden personalizar en funcién del

conocimiento de sus alumnos.

Por ultimo, para el desarrollo de una interfaz que el docente utiliza para obtener
analiticas a partir del progreso de los alumnos, inicialmente se determiné que la mejor
tecnologia para esto era Vue y luego se llevd a cabo su codificacion que concluyd en una
pagina web desde la cual se pueden visualizar las analiticas de los alumnos y que ademas

permite a los docentes la creacién de ejercicios personalizados, con distintos modos de
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juego y dificultades, para las distintas aulas a las que estan asignados de una forma sencilla

y rapida.

Si bien todos los objetivos especificos fueron satisfechos y podemos decir que el
sistema funciona correctamente como un prototipo, el alcance del proyecto es solamente
el de una escuela ya que el mismo no permite agregar instituciones. Por lo que, si otro
colegio desease utilizar el software, el mismo deberia instalar otra instancia del mismo, el
cual tendria sus propios administradores, aulas, docentes y alumnos. Es por este motivo
gue podemos decir que el sistema posee problemas para escalar, ya que, si se quisiese
utilizar el sistema en miles de instituciones, se deberia tener un administrador para cada

una de ellas.

Ademas, cabe mencionar que la etapa maxima hasta la que se pudo llegar fue hasta
la entrega del proyecto a la referente funcional, y que, si bien fue testeado y validado por
Alina, el mismo nunca llegd a ser utilizado en una escuela, por lo que, si bien para el autor
de este trabajo el proyecto esta terminado, es probable que, si a futuro se quisiese utilizar

el software en un entorno real, surjan cambios o se encuentren errores en el sistema.

Para finalizar, el autor anade que la realizacién de este proyecto ayudé a desarrollar
y reforzar multiples competencias que son esperables en un ingeniero informatico. Entre
ellas podemos destacar:
e Trabajar con un cliente que presenta una problematica real.
e Estimar la duracién de un proyecto de software.
e Elicitar, disefiar, desarrollar y testear el software en si.
e Utilizar multiples tecnologias y herramientas para lograr alcanzar el
objetivo.
e Afrontar problemas no esperados al inicio del proyecto y ser capaz de

resolverlos.
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Anexo 1 - Encuesta a docentes y preguntas
realizadas a Alina

1 Preguntas y respuestas de la encuesta docente
e ¢Realizan actividades relacionadas con juegos en el aula para enseifiar a

los alumnos? No necesariamente deben ser videojuegos. (Por ejemplo,
trivias, juegos de mesa, Kahoot, etc.)
Todas las respuestas fueron afirmativas, pero nadie ahondd sobre qué actividades

realizan en el aula.

e ¢Saben si los alumnos jugaron alguna vez a algtin videojuego? En caso de
respuesta afirmativa, é¢A cual jugaron?
Entre los juegos mdas mencionados en las respuestas podemos encontrar el
Minecraft, el Free Fire y el Among Us. Ademas, un docente afiadié que en la escuela han

utilizado juegos que vienen incluidos en las computadoras enviadas por la provincia.

e ¢Los alumnos tienen computadoras en sus casas? ¢Dirian que saben
utilizarlas?

La mayoria contesté que los alumnos no tienen computadoras en sus casas.

e ¢Los alumnos tienen celulares? ¢Dirian que saben utilizarlos?
El consenso en esta pregunta fue que, si bien muchos alumnos no tienen celulares,

saben utilizarlos debido a que sus padres les tienden a prestar el de ellos.

e En caso de que los alumnos lleven celulares a la escuela ¢Permiten que los
usen en clase?

La mayoria de los alumnos no llevan celulares a la escuela.

e En caso de que el alumno no tenga celular, écreen que los familiares
estarian dispuestos a instalar un videojuego en su celular y a prestarselo
al alumno?

La mayoria contesté que si.
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e Dado que el alumno puede no estar alfabetizado, écreen que un familiar
estaria dispuesto a ayudarlo a iniciar el juego?

Todas las respuestas fueron afirmativas.

e ¢Qué aspecto del proceso de alfabetizacion le gustaria ensefiar a través de
un videojuego? Desarrolle.
Entre las respuestas podemos encontrar la alfabetizacién, el nombre propio, la

lectoescritura, la sildbica y la escritura.

e ¢Como se imaginan el videojuego? Desarrolle.
Uno de los docentes contestd que el videojuego podria ser como el Mario, en el que
el avatar se mete en tuneles y en cada uno de ellos hay una actividad, y ademas dio un
ejemplo que consistia en que aparezca su nombre, algunas letras del alfabeto y que el

alumno deba ir atrapando las letras que le sirven para completar su nombre.

Otro maestro respondié que se lo imaginaban con distintos niveles de complejidad
a medida que el juego avanza, acompafiado con musica y otros sonidos que alienten a seguir

con el juego.

Finalmente, un tercer docente contestd que el videojuego podria consistir en ir

apretando en palabras relacionadas con un cuento que hayan leido.
El resto de las respuestas no fueron relevantes a la pregunta.

e ¢Como creen que deberia darse el progreso en el videojuego? Por
ejemplo, por niveles, por puntos, etc.

La gran mayoria contesto que el progreso deberia darse por niveles.

e ¢Considerarian entregar premios o recompensas escolares a los alumnos
que interactuen con el videojuego?
En general los docentes respondieron que preferirian no hacerlo ya que quizas no

todos los alumnos podrian jugar al juego.
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2 Preguntas y respuestas de las entrevistas con Alina
Cabe destacar en este anexo que las siguientes preguntas se fueron dando a lo largo

de multiples entrevistas con Alina y no solamente en una reunidn.

e ¢Para qué plataformas debera estar destinado el videojuego? (PC, Celular,
Web)
“Como la mayoria de los alumnos no tienen computadoras en sus casas lo mejor
seria que el juego sea para celulares, y si bien muchos tampoco tienen su propio celular, la
idea es que los padres les presten el de ellos para jugar al videojuego. También seria

importante que utilice pocos recursos asi todos pueden instalarlo.

Ademds, el videojuego debe permitir ser jugado de forma offline ya que no todos los

alumnos tienen internet en sus casas o movil de datos.”

e ¢Como te imaginas el videojuego?

“Me imagino un videojuego 2D en el que tengas que ir apretando o coleccionando
letras para completar tu nombre o una palabra especifica relacionada al entorno del
estudiante. La idea de la Unidad Pedagdgica es que el alumno ya no aprende palabras como
“mama” o “papa”, si no que primero aprende su nombre, y luego aprende el de algun
compariiero que sea parecido relaciondndolo. Por ejemplo, si tu nombre es “Mariano”, luego
de aprenderlo, se te podria ensefiar un nombre como “Mariela” ya que ambos empiezan con

I/Mall'

Esto también se da cuando leemos un libro. La idea es que luego de leer un libro, que
los nifios aprendan las palabras presentes en el mismo. Por ejemplo, luego de leer el cuento
de caperucita roja, se intenta que los estudiantes aprendan palabras presentes en el libro,

7

como “rojo”, “lobo”, “abuela”, etc.

También me gustaria agregar que el juego se pueda pausar o reiniciar el nivel en

caso de ser necesario.

Y, por ultimo, todas las letras deben ser legibles y estar en imprenta mayuscula, que

es la tipografia con la que mds se trabaja en el aula.”
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e ¢Como debe estar dado el progreso?
“Creo que lo mejor seria que esté dado mediante niveles y que haya varios modos de
juego ya que en un nivel estaria bueno que trabaje con su nombre y en otro nivel aprenda

sobre las palabras que empiezan con “Ma” o las palabras de algun cuento.

Aliniciar un nivel, el juego deberd indicar al alumno lo que debe hacer, ya sea atrapar
las letras de determinada palabra o directamente atrapar las palabras relacionadas a un

topico en especial.

Estaria bueno también que el alumno cuando se equivoque pierda puntos o una vida

para evitar que alguien pueda completar el nivel de suerte.

Me gustaria que los docentes puedan elegir distintas dificultades a los ejercicios y
que, por ejemplo, que en la dificultad mds baja aparezcan menos cantidad de letras del

diccionario

Ademds, estaria bueno que haya un temporizador y que el tiempo del mismo

dependa de la dificultad que le asigne un docente al ejercicio.
Al finalizar un nivel se le debe mostrar al alumno el puntaje que realizo.”

e ¢Qué modos de juego te gustaria que tenga?

“Me gustaria tener un modo de juego en el que el alumno deba ir agarrando letra
por letra hasta completar su nombre y que ese sea siempre el primer nivel para todas las
aulas. Otro modo de juego seria uno en el que se debe agarrar siempre su nombre y que
alrededor estén los nombres de sus compaferos o palabras que un docente pueda haber

agregado.

Ademds, estaria bueno extender estos modos a palabras que el docente pueda
elegir, por ejemplo, recolectar todas las letras de la palabra “Mariposa” o atrapd todas las

palabras que empiezan con “Ma”.
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Por ultimo, se podria agregar un modo en el que haya mds de una palabra correcta,
como, por ejemplo, atrapar todos los meses que tienen 31 dias, y que el alumno le tenga

que disparar a las palabras “Enero”, “Marzo”, etc.”

e ¢Como debe estar dado el ingreso al juego? ¢Cudles son los ejercicios a los

que pueden acceder los alumnos?

“La idea es que los docentes les den un cddigo a los alumnos que usardn para poder
ingresar al juego por primera vez, y que estudiantes ingresen este codigo, cuando abren el
juego por primera vez, junto con su nombre y apellido. Como se debe poder trabajar con los
nombres de los comparieros, es importante que un docente pueda determinar quiénes de
los que ingresaron son alumnos y quienes no. También es importante que los docentes

puedan modificar el cédigo cuando el mismo lo requiera.

Con respecto a los ejercicios, yo pienso que lo mejor seria que cada aula tenga su
conjunto de ejercicios, es decir, que un alumno de 12 no pueda acceder a los niveles del aula

de 29 por ejemplo.”

e ¢Como crees debe ser la pagina web?
“Primero y principal debe ser gratuita ya que no creo que la escuela pueda pagarla
por mds barata que sea. Debe permitir a los docentes crear, editar y eliminar ejercicios del
aula en la que estdn asignados. Ademds, debe permitir ver las analiticas de los alumnos que

quieran.

Con respecto al sistema de usuarios estaria bueno que cada maestro tenga su propio
usuario y que un administrador determine si son docentes o no, las aulas en las que ensefia
y ademads poder editar sus nombres o apellidos. Para ello se deberia tener un formulario de

registro de usuario y de inicio de sesion.”

e ¢Qué informacion te gustaria obtener de los alumnos que juegan el
videojuego?
“Un grdfico de tortas que indique la cantidad de veces que se gand el nivel en funcion
de las veces que se jugd. Es importante saber fdcilmente si el alumno puede hacer los

ejercicios o si a estos hay que bajarles la dificultad.
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También me gustaria tener un grdfico que muestre el puntaje a medida que va
reintentando el nivel ya que lo I6gico de alguien que aprende seria ir logrando mejores

puntajes mientras siga intentando.

Ademds, estaria bueno tener grdficos que muestren cuantas sopapas acertaron con
la letra o la palabra correcta o la incorrecta para saber si los alumnos estdn completando
los niveles porque golpean todas las letras o palabras que aparecen o debido a que saben

diferenciar los objetos del nivel.”
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Anexo 2 — Proceso de Seleccion de Tecnologias para
el Desarrollo del Proyecto

Como existen varias herramientas en las que se puede desarrollar una pagina web,
un videojuego y un servidor, se armaron tablas comparativas entre las tecnologias mas

relevantes para seleccionar las mas convenientes para llevar a cabo el proyecto.

Para cada tecnologia se seleccionaron las caracteristicas mas relevantes y a cada una
de ellas se le asigné un valor del uno (1) al cinco (5) en funcidn de que tan bien esta
implementada dicha funcionalidad. A su vez, a cada caracteristica se la ponderé en funcién
a la utilidad relativa del proyecto. Por ultimo, se sumé la puntuacién de cada caracteristica

para cada tecnologia y se seleccionaron las que tenian mayor valor.

Los candidatos para el desarrollo de la pagina web fueron Vue (https://vuejs.org/),

Angular (https://angular.io/) y React (https://reactjs.org/) debido a su participacion en el

mercado y el armado de las tablas se realizd utilizando la informacidon comparativa de

Pattakos [27], Abraham [28] y Daityari [29].

1 Tabla Comparativa: Pagina Web

Caracteristica Vue Angular React Ponderacion
Performance 5 4 5 1%
Curva de aprendizaje 4 3 5 5%
Documentacion 5 5 5 3%
Foros 5 3 5 3%
Conocimiento 3 1 1 60%
Tiempo de proyecto 5 4 5 10%
Librerias 5 5 5 10%
Seguridad 5 5 5 1%
Mantenibilidad 3 5 4 1%
Flexibilidad 5 4 5 6%
Total 3,73 2,27 2,59 100%
Figura 42: Tabla comparativa utilizada para determinar el lenguaje en el cual se desarrollé la pdgina web del

sistema.

Para el desarrollo del videojuego, los motores de que se consideraron para la tabla

comparativa fueron Unity (https://unity.com/), Unreal (https://www.unrealengine.com/) y

Godot (https://godotengine.org/) ya que son los motores mas populares y que ademas
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permiten exportar a Android y el desarrollo de videojuegos 2D. La tabla se armé en funcién

a la informacién la comparacion que definié Wilson [30] y Harpooner [31].

2 Tabla Comparativa: Videojuego

Caracteristica Unity Unreal Godot | Ponderacion
Performance 4 5 4 1%
Curva de aprendizaje 5 3 5 1%
Documentacion 5 5 5 1%
Foros 5 4 3 1%
Conocimiento 3 1 4 60%
Tiempo de proyecto 4 3 5 5%
IDE 5 5 5 1%
Exportar a Android 5 5 5 10%
Afadir sonido 5 5 5 1%
Creacioén de videojuegos 2D 4 3 5 3%
Utilizacion en pantalla tactil 5 5 5 3%
Creacion de animaciones 5 5 5 1%
Creacion de HUD 5 5 5 1%
Facilidad del lenguaje 5 3 5 1%
Soporte 5 5 4 1%
Facilidad de instalacién 4 4 5 1%
Fisicas y movimiento de objetos 5 5 5 3%
Es gratuito 5 5 5 5%
Total 3,66 2,33 4,32 100%
Figura 43: Tabla comparativa utilizada para determinar el lenguaje en el cual se desarrollo el videojuego del
sistema.

Por ultimo, para el servidor, las herramientas que fueron candidatas para el

desarrollo fueron PHP (https://www.php.net/) con Laravel (https://laravel.com/), Java

(https://www.java.com/es/) con Spring Boot (https://spring.io/) y Node.js

(https://nodejs.org/en/) junto con Express (https://expressis.com/), debido al

conocimiento previo que se considerd tener con cada sistema. Para el completado de la

tabla se tomé la informacidn que definié Asadi [32].
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3 Tabla Comparativa: Servidores

. PHP & Java & Node.js & .
Caracteristica . Ponderacion
Laravel Spring Boot | Express
Performance 3 4 5 1%
Curva de aprendizaje 5 3 4 5%
Documentacién 5 4 5 3%
Foros 5 5 5 3%
Conocimiento 2 5 2 60%
Tiempo de proyecto 4 3 5 10%
Librerias 4 5 4 5%
Seguridad 4 5 4 1%
Mantenibilidad 5 5 3 1%
Flexibilidad 4 4 5 1%
Base de datos 5 5 5 5%
Debug 4 5 4 5%
Total 2,96 4,65 3,02 100%

Figura 44: Tabla comparativa utilizada para determinar el lenguaje en el cual se desarrollé el servidor del

sistema.

De las tablas se puede apreciar que la tecnologia con mds puntuacion para el

desarrollo de la pagina web es Vue (Figura 42), la de mayor puntuacién para el desarrollo

del videojuego es Godot (Figura 43), y la de mayor puntuacién para el desarrollo del servidor

es Java & Spring Boot (Figura 44).
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Anexo 3 — Proyecto PTF

1 Clases de Dominio
Dentro del paquete “com.ptf.entities” se pueden encontrar todas las entidades del

proyecto, como se puede ver en la Figura 45.

~ i = com.ptf.entities
[7! Classroom.java
[} Exercisejava
[ Gamejava

I3 = GameConfigjava

P

[} > Levellogjava
[} Role.java

[J! Studentjava

[} Userjava

Figura 45: Paquete “com.ptf.entities” con las entidades del proyecto.
En Spring Boot, una entidad no es mas que un objeto de Java que representa una
tabla almacenada en una base de datos. Cada instancia de una entidad equivale a una fila

en la tabla. Para que una clase sea una entidad, se le debe agregar la anotacion @Entity.

Para emplear este tipo de anotaciones se debe utilizar un framework (que ya viene
incluido en Spring Boot) conocido como Hibernate, cuya caracteristica principal es el mapeo
de clases Java a tablas de bases de datos y el mapeo de tipos de datos Java a tipos de datos
SQL. Hibernate también proporciona funciones de consulta y recuperacion de datos, genera
llamadas SQL vy libera al desarrollador del manejo manual y la conversion de objetos del

conjunto de resultados, entre otras cosas.

Dentro de este paquete, existe la clase “User”, que es utilizada para almacenar los

usuarios que pueden acceder a la pagina web y se codificd como se muestra en la Figura 46.
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SEnkity
fTable (nane="user”, schenma = “puhlic™)
public class User {
@1
g olum{name=""1d4" }
dheneratedValuel strategy=oererattlonType .. TDENTITYF}
private Long 1d;

Sl olumn{nane="userrane”, miquee = tres, nullable=false, length=-100)
private String username;

i JsanProgerty(@CoRss = ACCESS  WMRTTE OVLY)
T !Ill.I["IﬂrlE:“'-_-'i?:.w_ll"-‘lhr |'.'||:|_|!||-\,'_'|]E:'FI'I:!..-l ':-el'.at"l:lﬂl_'l_:
privates String password;

wany lobne{optional = false, cascade = CascadeType  MERGE)
privata Fole role;

S plum{name="first_nome”, nulloble=false, Length-106)
private String FirstHame;

solumn{name="1ast_name”, nullable=Falae, length=103)
private String lactMeme;

Wiemy TaMany [cascade = CascadeType. MERGE )

flsanlgrarePropertiss{ "teachers ")

AlginTablefmane = "user_classroon”,
JoinColmns = loinCalumiinane = “uwser id®, referencedColimniame = “Ld® ),
imverseloinColmns = 83cintolum{name = "classroom_id", referencedCalunnMans = *44%))

prévates LicteClassroom: ¢lassroons;

Figura 46: Clase "User" utilizada para representar a los usuarios en el sistema.

Las variables “firstName” y “lastName” sirven para identificar al usuario que quiere
ingresar al sitio, y “username” y “password”, son las credenciales de acceso a la pagina web.
Cabe destacar que los constructores, los getters y los setters, si bien no estan en la imagen,

fueron codificados ya que son requeridos por Hibernate para el mapeo de clases a tablas.

Anotaciones Hibernate utilizadas en la clase “User”:
e (@Table es utilizada para definir el nombre de la tabla y el esquema al que

pertenece.

e @Id es utilizada para definir la clave primaria de una tabla.

e @Column es utilizado para definir condiciones de una columna de una
tabla, como el nombre, si es Unica, si admite valores nulos, etc.

e @GeneratedValue es utilizada para configurar la forma en la que se
incrementa la clave primaria. En este caso y para el resto de las entidades

se utiliza una estrategia de clave primaria de tipo auto incremental.
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e (@JsonProperty.access(): especifica el acceso a una variable mediante la
serializacion y la deserializacion. En nuestro caso, el acceso se codifico en
solo lectura para que en caso de que el servidor responda un JSON armado
a partir de una clase de User, no se muestre la propiedad password.

e @ManyToOne y @ManyToMany: nos permiten mapear una entidad con
otra.

e (@JoinTable es utilizada en las relaciones muchos a muchos para especificar
el nombre de la tabla de la relacion, sus columnas, etc.

e @JsonlgnoreProperties es utilizado para evitar que exista recursividad en

las respuestas del servidor.

Por lo que la tabla “user” generada por esta entidad queda como esta ilustrada en

la Figura 47.
Marme Tope Lemigth Decirmals Bl Kul
P i bigint i) 0 ;'
first_marme warchar [lEE o
last_name warchar e o
pesword warchar o0 4]
UEETRATIE warchar [{LE 1
rode_ed bigint i ] o

Figura 47: Tabla "user" de la base de datos utilizada para almacenar los usuarios.

Y la tabla “user_classroom”, que es utilizada para asignar profesores a las aulas y

viceversa se puede ver en la Figura 48.

Marmie Type Lemgth  Decimaks  Alow Mul
Chassronrm_kd gt 21 1]

Figura 48: Tabla "user_classroom" de la base de datos utilizada para relacionar a los usuarios con un rol.

La clase “Role”, que tiene relacion con la clase “User”, es utilizada para asignar un
rol a los usuarios que utilizan la pagina, que puede ser igual a “Guest” (invitado), “Teacher”
(docente) o “Admin” (administrador). La explicacion de las funciones de cada rol se

encuentra en la seccion 4.2

La codificacidon de la clase “Role” se puede ver en la Figura 49.
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@Entity

@Table(name="role", schema = "public")
public class Role {
@Id

@Column{name="1d")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Column{name="name", nullable=false, length=100)
private String name;

Figura 49: Clase "Role" utilizada para representar a los roles que existen en el sistema.

Y esto generd la tabla “role”, mostrada en la Figura 50, y las filas en la Figura 51.

Hame= Type Length [recimals  Aiaw Ml
T » 0 P
PETYE varchar 1] ]
Figura 50: Tabla "role" de la base de datos utilizada para almacenar los roles del sistema.
id name
> ] i
2 Teacher
3 Guest

Figura 51: Contenido de la tabla “Role” de la base de datos.

La codificacién de la clase “Classroom” estd expresada en la Figura 52.
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@Entity

@Table(name="classroom”, schema = “"public")
public class Classroom {
@1d

@Column{name="1d")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Column{name="name", unigue = true, nullable=false)

private String name;

@Size(min=4, max=4)
@Column(name="code", unique
private String code;

true, nullable=false)

@ManyToMany(cascade = CascadeType.MERGE, mappedBy="classrooms")
@lsonIgnoreProperties("classrooms™)
private List<User> teachers;

@OneToMany(cascade = CascadeType.MERGE, mappedBy="classroom")
@lsonIgnoreProperties("classroom™)
private List<Student> students;

@OneToMany(cascade = CascadeType.MERGE, mappedBy="classroom")
@lsonIgnoreProperties("classroom™)
private List<Exercise> exercises;

Figura 52: Clase "Classroom" utilizada para representar a las aulas en el sistema.

Esta clase es utilizada para representar las aulas del colegio. La variable “name” es
utilizada para distinguir el aula y la variable “code” es un identificador Unico que los
estudiantes deberan ingresar en el videojuego la primera vez que acceden para que puedan
ser asociados con un aula. Dicho cddigo solo puede tener una longitud igual a cuatro (4)
caracteres alfanuméricos (gracias a la anotacién @Size) y puede ser modificado en todo

momento por un administrador o un docente.

Ademads de la relacién muchos a muchos con la tabla de usuarios, la clase

“" n . . . . . . .
Classroom”, posee una lista de estudiantes y de ejercicios/niveles asociados al aula. Esto
estd dado mediante las relaciones con las clases “Student” y la clase “Exercise”, las cuales
son de uno a muchos ya que un aula puede tener asignada muchos ejercicios y alumnos,

pero un estudiante o un nivel solo pueden estar asociados a un aula.
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Finalmente, esta entidad genera la tabla “classroom” que se puede ver en la Figura
53, Y dentro de ella se encuentra la siguiente informacién que se muestra en la Figura 54

(recordar que solo la columna “code” es modificable).

IHame Type Length Decimals  Allow Mull
g 20 o rd

code varchas 255 i

e warchisd 255 [:]

Figura 53: Tabla "classroom" de la base de datos utilizada para almacenar las aulas.

id code name
q T
2 1B1B 1B
3 1C1C 1C
4 1D1D 1D
5 2A2A 2A
6 2B2B 2B
7 2C2C 2C
8 2D2D 2D

Figura 54: Contenido de la tabla “Classroom” de la base de datos.

La entidad “Student” es usada para almacenar a los usuarios que se registran en el

sistema mediante el videojuego y estd mostrada en la Figura 55.
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@Entity

@Table(name="student™, schema = "public")
public class Student {
@Id

@Column{name="1d")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Column{name="first name", nullable=false, length=100)
private String firstName;

@Column{name="1ast name", nullable=false, length=100)
private String lastName;

private Boolean isStudent;

@ManyToOne
@JloinColumn(name="classroom_id")
@JsonIgnoreProperties("students™)
private Classroom classroom;

Figura 55: Clase "Student" utilizada para representar a los estudiantes en el sistema.

Las variables “firstName” y “lastName” son utilizadas para identificar al usuario. La

variable “isStudent” es empleada para permitir que el usuario pueda acceder al juego.

Finalmente, la tabla “student” quedd como se muestra en la Figura 56:

Mame Type Length Decirmals  Alow Pull
Fid bigint o H =
frst_name warchs [ 1} 1]
is_student bit 1 iH]
last_mame warchur 100 0
classnoonm_id biggnt Furl 0

Figura 56: Tabla "student" de la base de datos utilizada para almacenar los estudiantes.

La entidad “LevelLog” es utilizada para registrar eventos que ocurren cuando un
estudiante termina de jugar un nivel y que luego son procesados en la pagina para mostrar

las analiticas. Se codificd como se muestra en la Figura 57:
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@Entity

@Table(name="1evellog", schema = "public")

public class Levellog {
I@Id
@Column{name="1d")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@ManyToOne(cascade = CascadeType.MERGE)
@lsonIgnoreProperties("classroom™)
private Exercise exercise;

@ManyToOne(cascade = CascadeType.MERGE)
@lsonIgnoreProperties("classroom™)
private Student student;

private int score;
private int correctPlungers;
private int incorrectPlungers;

Figura 57: Clase "Levellog" utilizada para representar los eventos del videojuego en el sistema.

Las variables “correctPlungers” e “incorrectPlungers” son utilizadas para armar el
grafico de barras para la analitica sopapas correctas e incorrectas en funcidn del intento. La
variable “score” es utilizada para la construccion del otro grafico de barras para la analitica

puntuacion final en funcién del intento.

Cada evento registra el puntaje final del estudiante, las sopapas que disparé y

acertaron una letra correcta, y las que dispard y colisionaron con una letra incorrecta.

Ademas, cada uno de estos eventos esta asociado a un jugador y a un ejercicio, y es
por este motivo que las relaciones son de uno a muchos, ya que un estudiante o un nivel
pueden tener asignados muchos eventos, pero un evento solo esta asociado con un jugador

y un ejercicio.

Finalmente, en la Figura 58 se puede ver la tabla generada por la entidad “LevelLog”.
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Figura 58: Tabla "levelLog" de la base de datos utilizada para almacenar los eventos.

La entidad “Exercise” es utilizada para representar los niveles que los estudiantes

tendrdn y es mostrada en la Figura 59.

@Entity
@Table(name="exercise", schema = "public")
public class Exercise {

@Id

@Column(name="1d")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@ManyToOne
@loinColumn(name="classroom_id")
@lsonIgnoreProperties(“exercises™)
private Classroom classroom;

@OneTolne(cascade = CascadeType.MERGE)
@lsonIgnoreProperties({“classrooms")
private User teacher;

@OneTolne(cascade = CascadeType.MERGE)
private GameConfig gamelonfig;

@OneToMany(cascade = CascadeType.MERGE, mappedBy="exercise"
@OrderBy("id ASC")

@lsonIgnoreProperties(“exercise")

private List<levellog> levellogs;

Figura 59: Clase "Exercise" utilizada para representar a los ejercicios/niveles en el sistema.

La anotacién “@0OrderBy” es utilizada para definir el orden en el que seran devueltos

los eventos del nivel cuando se haga una peticion que devuelva una entidad de tipo

“Exercise”.
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Cada ejercicio estard asociado con un aula, un docente y una configuracion de juego.

Ademas, los ejercicios poseen una lista de eventos. Finalmente, la tabla “exercise” generada

se puede ver en la Figura 60.

Hame Type Length Decimak  Afow Mull
. |u.-_',-.n1 F

cle=sroom_id bigint 20 [

game_config id bigint 0 o C

teacher_id bigint Fis) @ |

Figura 60: Tabla "exercise" de la base de datos utilizada para almacenar los ejercicios/niveles.

La entidad “GameConfig” es una clase abstracta utilizada para asociar una

configuracion de juego a un ejercicio y su codificacidn se puede ver en la Figura 61.

: s[nane="gene{onfig”, schema = “pudblic™)
#lzanTypelnfof use = JsonTypelnfo. Id.NAME,  incliede = JsonTypelnfo. Az PROSERTY, property = "type")
JisarSubTvpes (]
Ivpefvalue = Hamel=tbers. class, mane = "Letras del Noobre"),

ATvpel{value = Wholeflame=.class, mane = "Nombre= Completa™),

f@Tyne{valur = Hardletters . class, mane = “Letras de Palabra™),

iType(value = WholeWord.class, nane = "Palabra (ompleta™),

STypelvalue = MultipleWords.class, nome = "Multiples Palsbras™)})
s rimlnatorColunn{name = "paneModeClass™)
public abstract class GaneConfig |

o0 ] i I:_l'.alﬂ‘_':"'.'r]
Eieneratedialuel strategy=GeneratlonType . IDENTITY)
privete Long 1d;

dlraTilne(cascade = CascacdeType . MERGE]
private Game ganie;

#l ol {nane="ganeMade"”, length=1807
private String gamefiods;

Bl olunndnane="description®)
private 5tring descriptiaon;

A olunn name="difficuliy™)
private String difficulty;

Figura 61: Clase "GameConfig" utilizada para representar las configuraciones de los niveles en el sistema.
Cada configuracién de juego tendra una variable “difficulty”, que es utilizada para
asignar una determinada dificultad al nivel, una variable “description”, que es empleada
para describir lo que hay que hacer en el nivel, y una variable “gameMode”, que es usada

para definir el modo de juego, y una variable de tipo “Game”, que sirve para indicar que

juego utiliza la configuracion.
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En Spring Boot no todas las entidades crean tablas en la base de datos. Cuando una
clase hereda de otra, existen distintas instrucciones que permiten definir como se
almacenara la informacién. La estrategia por defecto en Spring Boot y que se utilizé en la
clase de “GameConfig” debido a que es la mas facil y rapida de implementar es una conocida

como “Single Table”, es decir, tabla Unica.

En esta metodologia, las entidades heredadas de “GameConfig” no crean sus
propias tablas y por lo tanto almacenan su informacion en su clase padre. Ademas, las
variables adicionales de las clases hijas son agregadas en la tabla “game_config” como

columnas.

Las anotaciones @JsonTypelnfo, @JsonSubTypes son utilizadas para definir las
posibles clases que heredan de la clase “GameConfig”, es decir, los distintos modos de
juego. La anotacién @DiscriminatorColumn es utilizada para agregar una columna llamada

discriminador que le permite a Java identificar a que clase hija pertenece.

Finalmente, la tabla “game_config” creada por esta entidad se muestra en la Figura

62.
Hlarme Type Length Decimale Al Ml
ol bigink M - |
description warchar 255 e
diffrculty warc har 295 o
JAITHE_MORE WEFC AT 181 0]
counker mt 11 (¥ £
vt Clasemates bit 1 [
o aE T 155 o
garme_id bgank M i

Figura 62: Tabla " game_config " de la base de datos utilizada para almacenar las configuraciones de los
niveles.

n u

Las columnas “use_classmates”, “counter” y “word” son variables de las clases que

heredan de “GameConfig”.

Por ultimo, la entidad abstracta “Game” solo posee una variable “name” que es
utilizada para identificar los distintos videojuegos que el proyecto soporta, y estd

representada en la Figura 63.
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@Entity

@Table(name="game", schema =

public abstract class Game {
@Id
@Column{name="1d")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

"public™)

@Column({name="name", unigque = true, nullable=false, length=108)
private String name;

Figura 63: Clase "Game" utilizada para representar a los juegos en el sistema.

Esta clase fue incluida para permitir la escalabilidad del sistema y actualmente solo
posee una entrada “Arquero”, que es la Unica actividad que se puede jugar. Al igual que la
clase abstracta “GameConfig”, contiene una columna que le permite a Java identificar a que
clase hija pertenece llamada “dtype”. La tabla “game” se puede ver en la Figura 64 y su
contenido en la Figura 65.

o a . -

MHame Type Length Decimaels  &llow Mull
| J dtype warcha £l il

i bigint 20 0

mame warchal LILY i

Figura 64: Tabla "game" de la base de datos utilizada para almacenar los juegos.

dtype id name

Figura 65: Contenido de la tabla “Game” de la base de datos.

Dentro del paquete “com.ptf.entities.games” solo se encuentra la clase “Archer”

gue representa el Unico videojuego desarrollado, y esto se puede ver en la Figura 66.

~ f#f com.ptf.entities.games
[} Archer.java

Figura 66: Paquete “com.ptf.entities.games” con los juegos del proyecto.

Esta clase extiende de “Game” y solo posee un constructor, como se muestra en la

Figura 67.
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@Entity
public class Archer extends Game {

public Archer() {
super("Arguero™);

¥

Figura 67: Clase "Archer" utilizada para representar al juego del arquero en el sistema.

El paquete “com.ptf.entities.games.configs.archerconfigs” contiene las clases que

heredan de “GameConfig”, como se indica en la Figura 68.

~ # com.ptf.entities.games.configs.archerconfigs
> [ ArcherConfigsjava
> [ MultipleWords.java
> & Nameletters.java
> & WholeName java
> % WholeWord java
> & WordLetters,java

Figura 68: Paquete “com.ptf.entities.games.configs.archerconfigs” con las configuraciones de juego del
juego del arquero.

La clase abstracta “ArcherConfigs”, que se puede ver en la Figura 69, extiende de
“GameConfig”, y el resto de las clases del paquete heredan “ArcherConfigs” y son utilizadas

para representar los distintos modos de juego.

EENEiTy

public abstract class Archer(onfigs extends GapeConfig {

public ArcherConflgsd) §
swparinull, null;, sull, mull);

public ArcherfondlpsiGame zane, String gamePode, Stednp descriptios, Steino difFiculty) 4
separ(gems, gamstiode, description, difficuelty);
1
public Archerfonfigs(long id, Game gawe, String gpaeeMade, Strimg descriptioe, Strimg difficolted {
pEparl i, gane, gamebods, descrlpbidn, ditriculty};
}
]
Figura 69: Clase "ArcherConfigs" utilizada para representar a las configuraciones del videojuego del arquero
en el sistema.
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La clase “Nameletters” es usada cuando el modo de juego es el de “Letras del
Nombre” y esta mostrada en la Figura 70. Esta entidad extiende de “ArcherConfigs” y no

posee variables adicionales.

@Entity
@lsonTypeName("Letras del Nombre")
public class Nameletters extends ArcherConfigs {

public Nameletters() {
super();

¥

Figura 70: Clase "Nameletters" utilizada para representar el modo de juego “Letras del Nombre” en el
sistema.

La anotacidon @JsonTypeName es utilizada para nombrar a la clase de Java.

La clase “WholeName” es usada para el modo de juego “Nombre Completo” y es

mostrada en la Figura 71.

@Entity

@JsonTypeName("Nombre Completo")

public class WholeName extends ArcherConfigs {
@Column{name="counter")
private int counter;

@Column{name="useClassmates")
private Boolean useClassmates;

@Column(name="incorrectWords")
@ElementCollection
private List<String> incorrecthWords;

Figura 71: Clase "Nameletters" utilizada para representar el modo de juego “Nombre Completo” en el
sistema.

La variable “counter” se emplea para definir cuantas veces se debera atrapar la
palabra deseada. “useClassmates” es utilizada para determinar si en el modo de juego
aparecen los nombres de los estudiantes que pertenecen al aula en la que existe este
ejercicio. “incorrectWords” es usada para que los docentes puedan agregar palabras

incorrectas al ejercicio. La anotacién @ElementCollection utilizada en esta variable crea la
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tabla “whole_name_incorrect_words” en la base de datos para almacenar las palabras

incorrectas. Esta tabla se puede ver en la Figura 72.

Fiasmp Type Length Deconads  Allos Myl
Earrest weaedi warchaf 454 0 ]

Figura 72: Tabla " whole_name_incorrect_words" de la base de datos utilizada para almacenar las palabras
incorrectas en el modo de juego “Nombre Completo”.

La clase “WordLetters” es usada cuando el modo de juego es el de “Letras de

Palabra” y la misma esta mostrada en la Figura 73.

@Entity
@lsonTypelame("Letras de Palabra™)
public class lWordlLetters extends ArcherConfigs{

@Column{name="word")
private String word;

Figura 73: Clase "WordLetters" utilizada para representar el modo de juego “Letras de Palabra” en el
sistema.

La variable “word” es usada para almacenar la palabra que utiliza el nivel.

La clase “WholeWord” es utilizada para el modo de juego “Palabra Completa” y se
puede ver en la Figura 74.
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@Entity

@lsonTypeName("Palabra Completa™)

public class WholeWord extends ArcherConfigs {
@Column{name="counter")
private int counter;

@Column{name="useClassmates")
private Boolean useClassmates;

@Column{name="word")
private String word;

@Column{name="incorrectiWords")
@ElementCollection
private List<String> incorrectWords;

Figura 74: Clase "WordLetters" utilizada para representar el modo de juego “Letras de Palabra” en el
sistema.

Y la tabla “whole_word_incorrect_words” utilizada para almacenar la lista

“incorrectWords” y se puede ver en la Figura 75.

Idamne Type Length Decirmals  Allow Mull

¥ wikspde ward id

intomect_woeds varchar 235 a

Figura 75: Tabla " whole_word_incorrect_words" de la base de datos utilizada para almacenar las palabras
incorrectas en el modo de juego “Palabra Completa”.

Por ultimo, el modo de juego “Multiples Palabras” estd representado en la entidad

“MultipleWords”, y su codificacién se muestra en la Figura 76.
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@Entity

@lsonTypeName("Multiples Palabras")

public class MultiplelWlords extends ArcherConfigs {
@Column(name="counter")
private int counter;

@Column{name="useClassmates™)
private Boolean useClassmates;

@Column(name="correctWords")
@ElementCollection
private List<String> correctlords;

@Column(name="1incorrecthords™)
@ElementCollection
private List<String> incorrectWords;

Figura 76: Clase "MultipleWords" utilizada para representar el modo de juego “Multiples Palabras” en el
sistema.

Las variables de esta clase generan dos tablas, “multiple_words_correct_words”, la
cual es utilizada para almacenar las palabras correctas y se muestra en la Figura 77 y la tabla
“multiple_words_incorrect_words”, la cual es utilizada para almacenar las palabras

incorrectas, se puede ver en la Figura 78.

Hame Type Length Decimats  Albow Blull
F muitiple_wonds_id igink 20 ]
Cormect_words varchar 255 0 %

Figura 77: Tabla " multiple_words_correct_words" de la base de datos utilizada para almacenar las palabras
correctas en el modo de juego “Multiples Palabras”.

Mame Tipe Length  Decimals  Alew Null

N
=)

-3 muttiple_mords_id

micorrect_smnds varchar 255 1 ]

Figura 78: Tabla " multiple_words_incorrect_words" de la base de datos utilizada para almacenar las
palabras incorrectas en el modo de juego “Multiples Palabras”.

Finalmente, en la Figura 79 se puede observar el diagrama del modelo final de la

base de datos generada por Hibernate.
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Figura 79: Diagrama de la base de datos del sistema.

2 Construccion de la base de datos inicial
Cada vez que se inicia el servidor hay tablas que se autocompletan con la

informacidn necesaria para que la aplicacién funcione correctamente. Por ejemplo, la tabla
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“role” contiene filas que deben existir en todo momento y no son modificables. Estas filas

se pueden ver en la Figura 51.

Para esto, se cred la clase “DatabaseBuilder” que se encarga de inicializar las tablas
con sus respectivos datos. Para ello, implementa la interfaz “CommandLineRunner” que
contiene el método “run()”. Al iniciar el servidor, Spring Boot llama automaticamente a

dicho método.

Luego, para inicializar la tabla “role” con los roles se agregd el cédigo que se puede

ver en la Figura 80.

%)

1= @Autowired

2 RoleService roleService;

3

4s @0verride

5 public void run(String... args) throws Exception {

Role admin = new Role(Long.valueOf(1), "Admin™);
roleService.createRole(admin);

1]

Role teacher = new Role(Long.valueOf(2), "Teacher");
roleService.createRole(teacher);

= & N

Role guest = new Role(Long.valueOf(3), "Guest™);
roleService.createRole(guest);

e I N Y o T T R T o T o Y o o Y T
=] O

L sl |

Figura 80: Codigo utilizado para agregar los roles en la tabla “role”.
Una vez instanciado el rol de administrador en la variable “admin”, se ejecuta el
codigo de la linea 67 de la Figura 80 para agregarlo en la base de datos. Para ello se llama
al método createRole() del servicio “roleService”, pero esta variable no es instanciable ya

gue “RoleService” es una interfaz, como se puede observar en la Figura 81.

@Service
public interface RoleService {
ResponseEntity<Role> createRole(Role role);

Figura 81: Interfaz “RoleService”.
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Por lo que para usar el método “createRole()”, se utiliza la anotacién “@Autowired”
para la variable “roleService”, la cual mediante la inyecciéon de dependencias brinda una
instancia de “RoleService” que nos permite utilizar el método, pero para ello se debe definir

el método en una clase, y esto es realizado en “Rolelmpl”, como se muestra en la Figura 82.

@Component
public class RoleImpl implements RoleService {

@Autowired
private RoleDAO roleDAOQ;

@verride

public ResponseEntity<Role> createRole(Role role) {
Role newRole = roleDAQ.save(role);
return ResponseEntity.ok(newRole);

¥

Figura 82: Clase “Rolelmpl” utilizada para definir el comportamiento de los métodos de la interfaz
“RoleService”.

Esta clase también utiliza la inyeccion de dependencias y utiliza una instancia de la
interfaz “RoleDAQ”, la cual extiende de la interfaz “JpaRepository”, como se puede observar

en la Figura 83.

public interface RoleDAD extends JpaRepository<Role, Long>{
Optional<Role> findByName(@Param("name") String name);

¥

Figura 83: Interfaz “RoleDAO” en la que se definen métodos que deberdn ser implementados por “Roleimpl”.
Esta Ultima interfaz es la que brinda multiples métodos que permiten hacer altas,
bajas y modificaciones en la base de datos. Para este caso, se utiliza la funcidn “save()”, que

es utilizada para almacenar una funcién en la base de datos.

Si bien la interfaz “JpaRepository” posee varios métodos para trabajar con la base
de datos, estos son muy basicos. Es por este motivo que las consultas mas complejas fueron

escritas a mano. Por ejemplo, en el caso de la interfaz “ClassroomDAQ”, la funcién
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findClassroomsByUserld() que es usada para recuperar todas las aulas a las que pertenece

un usuario, fue codificada como se muestra en la Figura 84.

public interface ClassroomDAQ extends JpaRepository<Classroom, Long>{
@Query("SELECT ¢ FROM Classroom ¢ WHERE c.code = 71")
Optional<Classroom> findByCode(String code);

@Query("SELECT ¢ FROM Classroom ¢ WHERE c.name = 71")
Optional<Classroom> findByName(String name);
@Query(value = "SELECT c.id, c.code, c.name "

+ "FROM classroom ¢ "

+ "INMNER JOIN user_classroom uc ON c.id = uc.classroom_id "

+ "WHERE uc.user_id = ?1 ORDER BY c.id", nativeQuery = true)
List<Classroom> findClassroomsByUserId(Long userlId);

Figura 84: Interfaz “ClassroomDAQ” en la que se definen métodos que deberdn ser implementados por
“Classroomimpl”.

3 Servicios REST

Dentro del paquete “com.ptf.rest” se pueden encontrar las clases que proporcionan
los servicios REST. La clase “UserREST” es utilizada para brindar los servicios asociados con

la tabla “user” y la entidad “User”, como se ve en la Figura 85.

pRestontroller
ARequastMapping(”fuser™)
public class UserREST {
private static final Logger logger = LogperFactory.getliogger{UserRE5T.class};

Eiutowired

private UserService userService;

:I:i--u:lu-'\-1I'I.'ql_'-1r5_-'.

public ResponssEntity<listellsersy geilsers{}{
Logger.debug!“Fetching all vwsers.®);
return userSsrvice.getlUsers();

1

SeguestHapping{value="1d/ {user1d}"}

public ResponseEntityellsers petUseprById{@Pathvariable"userld") Long usepId)}{
Logger. debugl“Fetch user with fd: " + userld);
return userservice.getUserById{userId);

1

Figura 85: Clase “UserREST” utilizada para brindar servicios relacionados con los usuarios del servidor.
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La anotacion “@RestController” es utilizada para indicar que la clase funciona como
un servicio REST. “@RequestMapping” se utiliza para indicar la ruta de los servicios. Para el

caso de “UserREST”, todos sus servicios se encuentran dentro de la ruta “/user”.

En caso de que se quiera solicitar la lista de todos los usuarios, hay que dirigirse a
“www.direccionDelaPagina/user”. En caso de que se quiera solicitar solo un usuario en
a . n

funcidn de su id, habra que dirigirse a “www.direccionDelLaPégina/user/x”, siendo “x” un

valor entero mayor a 0.

Estos servicios también utilizan la inyeccion de dependencias para poder cumplir
con su funcionamiento y, ademads, emplean una instancia de la clase “Logger” que permite

ir mostrando por pantalla las operaciones que va realizando el servidor.

4 Seguridad en el Servidor
Como indican Morgan et al. [33], una de las caracteristicas del protocolo REST es

que es un protocolo sin estados, cada peticién HTTP contiene toda la informacién necesaria
para ejecutarla, lo que permite que el servidor no recuerde ningun estado previo, y por

ende no sepa si el cliente que solicité un servicio ha sido autenticado o no.

Para evitar que cualquier usuario pueda utilizar los servicios que utiliza un docente
o un administrador, se implementé un sistema de seguridad en el servidor utilizando JWT,

qgue funciona de la siguiente forma:

Cuando desde la pagina un usuario inicia sesidén, se envia una peticion HTTP al
servidor de “login”. El servidor procesa la informacion y si los datos son validos, se crea un
token de acceso que luego es enviado al cliente, y que el mismo luego debera usar para

acceder a las rutas protegidas del servidor. Este token es Unico para cada usuario.

La préxima vez que el cliente haga una peticidon a una ruta protegida, el servidor
validara el token, y en caso de que el mismo no haya sido modificado, comprobara que el
rol del usuario permite acceder a la direccion, realizara la solicitud y luego responderd con

la informacidén que el cliente solicitd. Este comportamiento se puede ver en la Figura 86.
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Figura 86: Flujo entre un cliente y un servidor que implementa el protocolo REST. Adaptado de Castillo
Rodriguez [34].

Por este motivo, toda peticion al servidor que realice un usuario debera tener en su

cabecera el token de acceso que recibié luego de autenticarse.

Como en el sistema hay algunos servicios que solo los usuarios con rol de
administrador o de docente pueden acceder, se utilizé un filtro en Spring Boot que permite
asignar niveles de seguridad a dichos servicios. Para ello, previamente se construyd una
tabla, ilustrada en la Figura 87, que permite ver para cada servicio, el rol requerido

(columnas “Role”), y, ademas, si lo solicita la pagina o el videojuego (columnas “System”).
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System Role
FrontEnd Game Admin | Teacher | Guest All

Service

/analytic createlevellog X X
getClassrooms

/classroom updateClassroomCode
getClassroomsOfTeacherByUsername
getExerciseByld

createExercise

deleteExerciseByld

updateExercise
getExercisesByClassroomld X
getExercisesByStudentld

/exercise

XXX |X|X|X|X

>

XX |X[X|X|X[X]|X]|X|X

>

/game getGames
getStudentByld
createStudent X X
deleteStudentByld
updateStudent
getUsers
getUserByld
deleteUserByld
updateUser
getUserByUsername
createUser

>
>
>

/student

>

[user

X XXX |[X|X|X|X|Xx
XX |X|X

/login login
/util accessToken

>
X |IX|Xx|[x

Figura 87: Tabla utilizada para definir el nivel de seguridad de los distintos servicios REST.

En la Figura 88 se puede ver parte del cédigo que permite agregar filtros a los

distintos servicios.

http.authorizeRequests() .anthatchers(HttpMethod (&ET, “fetudent)/ Ld/ =" peradtall();
httg,authorizeRequests () .antMatohars) " fstudent/oreatestudent /™, permitall();
http.avthorizefequests () . antHatcherss " fuserfusernaee ")  peroi 81100
http.avthorizefequests () .antMatchers{HttpMethod . POST, "fuser/ ") permitAl1();
htto.authorizeRequests ) antMatchersd " loglo/ ") permital 1} ;

htto, arthorizefequests () antMatchersE " fut il ) permital1{]};

http.authorizefequests] ) .antMatcherss " fclassroom =" fl.hni-ﬂr'-_\.'.ﬁuthnr:i.t:.r["T-mc'rr'. “hdnin®y;
hito.authorizeRequests() .antMatchers(" fexercize/* " ) hasAnyluthority"Teacher", “Admin"};
hittp authorizeRequests () antMatcherst " Jgame %" ) has Aluthorityd "Teacher” , "Adnin"};

Figura 88: Ejemplos de filtros agregados para permitir o denegar el acceso.
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