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Resumen. Debido a la dificultad de aprender la logica necesaria para la
programacion se disefia y desarrolla un videojuego educativo que tiene como
objetivo ayudar a nifios a introducirse en el mundo de la programacion. El
videojuego busca desarrollar la légica de los infantes en etapa de primariay la
forma en que se realiza es dando al jugador el control de un personaje el cual se
maneja mediante lineas de pseudocddigo que deben ser escritas en un campo de
texto de manera correcta. El videojuego consta de 20 niveles y su dificultad es
incremental. La metodologia de desarrollo utilizada es Scrum, ademas, se
utilizaron herramientas de software, como el motor grafico Unity 3D, Asesprite,
Tiled y Adobe Photoshop para el disefio y desarrollo del videojuego.

Palabras clave: videojuego, aprendizaje reforzado, Q-learning, educacion,
programacion.

Educational Game to Help Understand Basic Topics of
Programming and Develop Logical Skills in Children
of Basic Education

Abstract. Due tothe difficulty in learning the lodic necessary for proarammina,
an edu-came is desianed and developed which the purpose to help children get
started in the world of programming. The videogame seeks to develop the logic
of kids in the basic education, theway it is done is giving to the player the control
of a character which is handled by pseudocode lines that must be written in a text
field so correct. The video game consists of 20 levels with an incremental
difficulty. This was created based on the Agile Scrum methodology and software
tools were used, such as the Unity 3D graphics engine, Asesprite, Tiled and
Adobe Photoshop for the design and development of the videogame.

Keywords: videogame, reinforcement learning, Q-learning, education,
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1. Introducciéon

Actualmente, la tecnologia se ha convertido en la mano derechade las personas, esta
ayuda a eliminar obstaculos de comunicacion, ha permitido avances importantes en
medicina, contribuye en la efectividad de los procesos empresariales y permite
implementar nuevas técnicas de ensefianza, entre muchas otras aplicaciones que
mejoran la calidad de vida de la sociedad. Gran parte de estas tecnologias operan con
base en cédigo escrito en un lenguaje de programacion que permite automatizar tareas
tediosas y reducir el tiempo en el cual se ejecutan los procesos. La programacién se
encuentraen la vida cotidiana de la sociedad, porlo que actualmente, es comdn referirse
a los jovenes como “nativos digitales” que tienen la capacidad de disefiar, inventar y
crear con la computadora [1]. Es por lo que la ensefianza de la programacién es vital
para el desarrollo tecnoldgico de la sociedad.

La psicologia educativa establece que la edad apropiada para aprender a programar
depende de lacomplejidad del cédigo de programacion, se han realizado varios estudios
sobre como los estudiantes jovenes utilizan la codificacion de Entornos de Aprendizaje
Inicial (ILE), y estos estudios proporcionan pistas sobre el tipo de programacion que
estan realizando, hay evidencia de que algunos conceptos de programacién pueden
ensefarse a estudiantes de 5 a 7 afios de edad mientras el lenguaje utilice conceptos
accesibles para ese grupo de edad [2]. Ademas, debe de convertirse en unaactividad de
aprendizaje, debe resultar divertido y motivacional, por lo que los videojuegos son una
herramienta que puede aportar distintos beneficios a este proceso de aprendizaje.

Desde su aparicion, los videojuegos son parte del desarrollo social y cultural de las
personasy llegan a influir en su desarrollo fisico, sensorial, mental y creativo. Dada su
importancia, en la vida cotidiana, se han creado videojuegos educativos con el objetivo
de generar estrategias y métodos de ensefianza alternativos a los tradicionales,
animando a los infantes y jovenes a obtener conocimiento con una herramienta atractiva
y motivadora a través de retosy actividades que van presentando dichos videojuegos.
En este articulo se describe el disefio y desarrollo de un videojuego capaz de ayudar a
comprender los principios basicos de la programacion para el desarrollo de la habilidad
l6gica en nifios de educacion bésica.

2. Trabajos relacionados

Un videojuego es un juego digital interactivo, creado con fines de entretenimiento
en general y se basa en la interaccién con personas o personajes ficticios.

Los videojuegos pueden clasificarse de acuerdo a su género, existen juegos de accion
donde su objetivo es basicamente eliminar enemigos, de tipo arcade, son juegos de
plataformas, laberintos y aventuras, también existen los videojuegos deportivos que
promueven la competitividad y valores propios de los deportes, los de estrategia que
hacen uso de planificacién de recursos o acciones para lograr un objetivo, los de
simulacién que se caracterizan por permitir al jugador experimentar e investigar el
funcionamiento de maquinas, fenomenos, situaciones y asumir el mando. También
existen los juegos serios que estan disefiados con un propésito mas formativo que de
entretenimiento.
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Los juegos serios tienen principalmente un propésito educativo, explicito vy
cuidadosamente planeado, este tipo de juegos ayudan a la comprensién y aprendizaje
de nuevos conceptos y habilidades. La taxonomia de los juegos serios serige por siete
modalidades [3], juegos para la salud, publicitarios, para la formacién, para la ciencia
y la investigacién, educativos y de produccion.

Los juegos serios se caracterizan por hacer uso de simulaciones principalmente para
el ramo empresarial, un ejemplo es Virtual Safety and Education Platform [4], que es
un juego que tiene como finalidad capacitar operarios de servicios de emergencia,
operarios de maquinaria, personal de hospitales, ejercito, etc., SimCityEdu, es otro
videojuego basado en las simulaciones, en el que estudiante de primaria debe crear y
gestionar una ciudad, trabajando conceptos de ciencia, tecnologia, matematicas y
economia [5]. Los juegos serios pueden usar cualquier tecnologia de juegos y estar
desarrollados para cualquier plataforma, ademas, estan dirigidos a todo publico,
principalmente a profesionales, consumidores y estudiantes.

En el &mbito educativo, los juegos son una herramienta Gtil para la obtencién de
conocimiento, donde a través de retos y actividades, el estudiante es el protagonistade
su propio aprendizaje. Existen videojuegos educativos paraaprender muchas cosas, los
mas basicos ensefian a leer, sumar, restar o hasta tocar instrumentos, aprender algin
idioma, o sobre temas mas especificos como la biologia, tal es el caso de Proyecto
Kokori, este videojuego pone a los jugadores al mando de una pequefianave capaz de
introducirse en una célula para estudiarla, ademas de identificar y solucionar los
problemas que puedan ir encontrando [6].

Incluso existen videojuegos para el area médica, por ejemplo, Immune Atack, su
objetivo es salvar la vida de un paciente que sufre una grave infeccién bacteriolégica,
para ello, los jugadores tratan de encontrar todos los focos de la infeccién y devolver la
salud al paciente, ademas, los jugadores accedeny ponen en practica conocimientos
sobre los procesos bioldgicos que permiten detectar y combatir las infecciones [7], otra
aplicacion de los juegos educativos, es la ensefianza de la programacion.

El aprendizaje de conceptos de programacién no es como cualquier otro aprendizaje,
no es un proceso definido y no se trata s6lo de memorizacion, para este proposito los
videojuegos educativos pueden ser una herramienta efectiva, donde el jugador puede
obtenerconocimientos de programacion en un ambiente educativo-virtual e interactivo
[8], donde pueden aumentar la motivacion parael aprendizaje y mejorar la comprension
y adquisicion de nuevos conocimientos.

Existen distintos juegos enfocados aensefiar lenguajes de programacién especificos,
por ejemplo, Code combat, este es una es una plataforma interactiva en linea, un juego
con estilo de rol enfocado a nifios de mas de 9 afios 0 adultos y esta pensado para que
los jugadores puedan aprendera programar lenguajes de programacién especificos, por
ejemplo, JavaScript acompafiado del lenguaje de etiquetas HTML, en Code combat el
jugadortoma el papel del personaje que el elija, y mediante hechizos y acciones através
de comandos de programacion el juego avanza con diferentes niveles, aumentando el
nivel complejidad [9].

Otro videojuego es CodinGame, este juego funciona sobre el navegador, el cual le
permite al jugador practicar sus habilidades de programacion combinandolas con un
videojuego de disparos y aventura. En este juego se derrotan enemigos, programando
comandos en la pantalla que se asemeja a una consola [10].
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3.

Materiales y métodos

La investigacion que se reporta es de caracter cualitativo y su principal objetivo es

explorar el uso de ambientes virtuales de videojuegos para el desarrollo de la ldgica y
de las habilidades de programacion.

3.1

3.2.

Materiales

Hardware: computadora con requerimientos minimos, uso minimo de 2Gb de
memoria RAM y 4 nucleos de procesador 1.2 Giga Hertz.

Escenarios: como escenario se definen los mapas del videojuego con los que
interact(ia el jugador.

Participantes: Los participantes se eligieron con base en el publico objetivo,
por lo que secontact6ala escuelaprimaria urbana "Nifios Héroes" ubicada en
la colonia Espaldilla de Misantla, Veracruz. Los participantes fueron
estudiantes de quinto y sexto de primaria, como se puede ver en la figura 1,
participaron 4 nifias y 2 nifios de 10 afios, 7 nifias y 11 nifios de 11 afios, 3
nifias y 1 nifio de 12 afios, contabilizando un total de 28 participantes.

12

o

Fig. 1. Rango de edades de los participantes.

Herramientas de desarrollo

Unity: Es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity
Technologies. Esta disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft
Windows, OS X, Linux La plataforma tiene soporte de compilacion con
diferentes tipos de plataformas [11].

TiledMap: Tiled es un editor de nivel de software libre. Admite la edicién de
mapas en varias proyecciones (ortogonal, isométrica, hexagonal) y también
admite niveles de construccién con imagenes libremente posicionadas,
giradas, escaladas o anotandolas con objetos de diversas formas [12].

Adobe Photoshop: Adobe Photoshop es un editor de graficos desarrollado por
Adobe Systems Incorporated y utilizado principalmente para el retoque de
fotografias y graficos. Traducido al espafiol significa “taller de fotos™y es el
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lider mundial dentro del mercado de las aplicaciones de edicién de imagenes
en general [13].

3.3. Métodos

Metodologia de desarrollo de software. Una metodologia de desarrollo de software
es una serie de pasos que se realizan de tal forma que permite a los desarrolladores
elegir las técnicas para cada fase del proyecto y definir principalmente los participantes,
sus actividades a desarrollar y una estructurade tiempo en el que deben de realizarse.
Seguir una metodologia de desarrollo facilita la planificacién, control, gestion de
requisitos, operacion, mantenimiento y validacién de proyectos [14]. El conjunto de
etapas y subetapas que sigue un proyecto, se denominan ciclo de vida del software, éste
es fundamental para elegir la metodologia de desarrollo a seguir ya que define las
necesidades desde su concepcion, los cambios o ajustes que puedan presentarse, el
mantenimiento necesario, la realizacion de pruebas, hasta llegar a su finalizacién.

[ Desarrollo del concepto ]
Fase 1:
Pre-game [ Planificacion ] [ Especificacion del videojuego ]
[ Disefio ]

Cierre de la
iteracion

Planificacién
Fase 2: dela [ Desarrollo ]
Game iteracion

[ Implementacién de Q-learning ]

e s

sofdsal ap uonsan

Fase 3: ‘ Verificacion del videojuego ’ ‘ Correccion del videojuego ’
Post-game

[ Liberacién del videojuego I ‘ Evaluacion del proyecto ’

Fig. 2. Diagrama de la metodologia Scrum para el desarrollo de videojuegos.

Se eligié utilizar la metodologia de desarrollo 4gil Scrum, porque demuestra un
desarrollo que se adapta dindmicamente a las necesidades y requerimientos de la
creacién de un videojuego, ademas, se pueden realizar tareas simultaneamente, permite
flexibilidad, mitigacion de riesgos y adaptacion a los cambios a los que se pueda
someter en todo su ciclo de vida. Scrum permite trabajar en una serie de iteraciones
en equipo.

El proceso de Scrum para este desarrollo se define en 3 fases secuenciales: pre-game,
game y postgame, la fase de pre-game se realiza en una Unica iteracién que comprende
la definicion del concepto del juego y la planificacién de este, la fase game comprende
a la implementacion del videojuego y se trabaja de forma iterativa e incremental, la
Gltima fase tiene como objetivo evaluar y ajustar distintos aspectos deljuego, eliminar
errores detectados y, por Gltimo, entregar la version final [15]. En la figura 3, se muestra
un diagrama de la metodologia aplicada en el videojuego.
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Algoritmo de aprendizaje. El aprendizaje por refuerzo es un area del aprendizaje
automatico, el cual consiste en que un aprendiz recibe informacion de lo que es
apropiado y con respecto a esto, realice una accion, en el caso de que la accion sea
correcta, el aprendiz recibe algln tipo de valoracion o premio, ante circunstancias
erroneas, no se le notifica cual es el fallo, sino que, seinforma que el comportamiento
no fue apropiado y cuanto error se ha cometido. Este trabajo se centra en la técnica Q-
learning, una forma de aprendizaje por refuerzo.

El algoritmo de Q-learning basado en el aprendizaje por refuerzo y utilizado en el
aprendizaje automatico, cuya ocupacion es determinar qué acciones se deben escoger
en un entorno dado, con el fin de maximizar alguna nocion de "recompensa” o premio
acumulado, estarecompensarepresentala*calidad" de unaaccion tomada en un estado,
en este caso, la recompensa representala calidad de las soluciones introducidas por el
jugadoren él videojuego, esto con elobjetivo de validar las soluciones. La introduccion
de esta técnica permite, evaluar la calidad de conocimiento obtenido y aportar una
recompensa que pueda indicarle al usuario que ha llevado a cabo unaaccién correcta.
En la figura 4, se muestra la representacion del algoritmo de aprendizaje por refuerzo,
implementado en el videojuego.

Lineas de codigo Ambiente Salida

N s ~~ Y R
/ \ A Estado N\

Scott.Abajo(5); I
Scon.lzquierda(4): Entorno

Se, cciones
Oy, » = -p \»
):
Seo, &
*“Cap, & s
20/, v?"»\ I

sco,'_ A ,900 Recompensa

Fig. 3. Representacion del algoritmo Q-learning en el videojuego.

4. Resultados

El resultado final consisti6 en el disefio y desarrollo de un videojuego, se dividi6 en
3 principales fases, pregame, game y posgame, de acuerdo con la metodologia de
desarrollo planteada.

4.1. Pre-game

La primera fase consistio en el planteamiento del concepto, la planificacion y las
especificaciones del videojuego.

Titulo. El titulo del videojuego es “Code Adventure”.
Género. “Code Adventure” se considera un juego de estrategia ya que se caracteriza

por manipular personajes para lograr objetivos haciendo uso de la inteligencia y la
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planificacién. También contiene, aunque a menor medida, caracteristicas de los juegos
de rol, ya que se interactlia con el personaje y se complementa con una historia. Por
otro lado, el género puede considerarse como educativo, ya que estadirigido a aportar
conocimientos y habilidades al jugador durante el transcurso del juego.

Arquitectura. El videojuego puede serjugado desde cualquier sistema operativo sobre
plataforma PC.

Mecanica. En esta fase también se definio la mecanica del videojuego, en la figura 5
se muestra una vista general de la pantalla de juego del nivel 1, misma que es similar
para los demas niveles, Gnicamente cambiando el mapa, la posicién y existencia de
enemigos y obstaculos.

Hival 1

Fig. 4. Nivel 1 del videojuego.

Para completar el nivel el personaje principal debe pasar por cada uno de los
obstaculos que se le presenten en elmapa, éstos pueden serenemigos o rocas que debera
de destruir, también debe conseguirla guitarra de cada nivel, la funcion de la guitarra
es orientar al jugador hacia el final del mapa y como un incentivo que motive al usuario
aconcluir todos los niveles del videojuego. En la figura 6 se muestran todas las guitarras
disefiadas.

El jugador debe de introducir una serie de comandos que se traduciran en acciones
que el personaje realizard. En la pantalla del juego existe un campo de texto donde el
usuario debe escribir el codigo, que serd verificado. Las lineas introducidas en el campo
de texto permitidas son 5, hay cuatro acciones relacionadas con movimiento, al
ejecutarse éstas permiten el desplazamiento del personaje hacia la izquierda, derecha,
arriba o abajo, dependiendo de la accion que se trate, el jugador debe introducir el
numero de pasos que dara el personaje hacia la direccion indicada, el juego permite un
numero de pasos entre 1y 20.

El personaje también puede realizar unaaccion de ataque, éste se realiza hacia donde
seencuentre orientado el personaje, enla tabla 1, se muestra la sintaxis de las acciones
posibles, donde “#” corresponde al nimero de pasos.
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Tabla 1. Acciones posibles.

Accion Sintaxis

Moverse a la derecha. Scott.Derecha(#);
Moversea la izquierda. Scott.lzquierda(#);
Moverse hacia abajo. Scott.Abajo(#);
Moverse hacia arriba. Scott.Arriba(#);
Ataque Scott.Cabezazo();

(s

Nivel 11 Nrvel 12 Nrvel 13 Nrvel 14 Nivel 15

10—

Nrvel 16 Nrvel 17 Nnel 18 Nivel 19 Nrvel 20

Fig. 5. Objetos recompensa.

Después de que el jugador escribe lineas de codigo en el panel de texto, debe de
ejecutarlo, a continuacion, el codigo se analiza para evaluar cada una de las lineas
introducidas y encontrar posibles errores de sintaxis, silas lineas de codigo introducidas
son correctas estas proceden a interpretarse, traduciéndose en acciones que realiza el
personaje del juego.

Cémara. Para el caso de “Code Adventure” la plataforma de desarrollo es en 2D, lo
recomendado para este tipo de juegos es una camara fija, suposicion, distancia focal y
campo de visién no son cambiantes, por lo que, ademas, permite consumir menos
recursos.

Periféricos. Ya queel videojuego es para PC, los periféricos fundamentales para jugar
sonteclado y ratén. El teclado permite capturar las instrucciones dadas por el jugador
y el ratdn permite desplazarse por las diferentes pantallas y niveles, asi como poner en
marcha las lineas de c6digo escritas, haciendo clic en los botones que se encuentran en
el videojuego.

Dificultad. Para determinar la dificultad de un videojuego se requiere considerar
aspectos como el disefio de los escenarios, la historia, el modo y el ritmo de juego. Para
el caso de “Code Adventure”, se determind que la dificultad sea incremental, que los
primeros niveles se resuelvan con pocas lineas de codigo y al avanzar se requieran de
mas lineas de cAdigo para resolver niveles mas complejos. Por lo que la dificultad en
este juego se compone por facil, medio y dificil.
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42. Game

En esta fase, se disefiaron los elementos visuales, asi como las funcionalidades del
videojuego.

Disefio. Se disefiaron los botones, iconos y demas elementos que componen las
interfaces, como recursos que sirven para mostrar informacion al usuario para que logre
identificar los diferentes niveles del videojuego, asi como paneles contenedores de los
botones, textos y demas elementos de la interfaz.

Panel

Mapa del nivel Principal
720 px

853 px

Fig. 6. Distribucién de contenido.

Fig. 7. Mapa general de los niveles del videojuego.

Se disefiaron interfaces para la navegacion dentro del videojuego, la primera
corresponde al mend principal donde se pueden seleccionar las opciones de continuar,
seleccionar un nivel en especifico informacion sobre los desarrolladores y la opcién de
salir. Se disefid una interfaz para que el usuario pueda seleccionar un nivel especifico
para jugar. También, se disefid la interfaz que muestra la informacién de los
desarrolladores y un botén para regresar al menl principal. Para la pantalla de juego
principal se distribuyd el contenido como se puede observaren la figura 7, tomando
como base una resolucion de 1280X720 pixeles.

Desarrollo. En el proceso de desarrollo se afiadio la funcionalidad al videojuego, desde
poder navegar entre las interfaces del videojuego a través de los botones, se afiadié un
botén paramostrar informacién sobre la sintaxis del videojuego. Se afiadié unafuncién
al boton de “Correr”, cuyo objetivo es,notificar que el usuario ha introducido lineas de
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codigo, para que sean analizadas, también se desarrollaron todas las animaciones
necesarias parael videojuego. Asi, si el usuario introdujo las lineas de cddigo correctas,
se pueda verificar a traveés de movimientos realizados por el personaje al recorrer el
mapa de acuerdo con las acciones introducidas.

Se disefiaron 20 niveles, los primeros doce se desarrollan dentro de la casa de Scott
y los ocho restantes se ambientan en jardines y areas verdes. Para el disefio de cadauno
de estos niveles se usé la herramienta Tiled que permite construir mapas utilizando los
tiles descargados previamente. Posteriormente, dichos mapas se exportaron a la
plataforma de desarrollo del videojuego. En la figura 8 se muestra el mapa final que
compone los 20 niveles.

4.3. Postgame

La ultima fase comprende la evaluacion y verificacion del software. Las pruebas de
usabilidad son uno de los métodos mas comunes para medir un videojuego. La
usabilidad es un atributo de calidad que evalia la calidad de experiencia del usuario e
identifica la facilidad de usode unsistema; en una pruebade usabilidad el videojuego
se presenta a un grupo de usuarios objetivo, es decir, al puablico al que va dirigido
principalmente el juego.

Lo que sebuscaes identificar posibles errores que los desarrolladores hayan pasado
poralto, no es necesario presentar el producto final, basta con un prototipo o una version
avanzada del software, ya que se recomienda que dicha pruebase aplique al menos tres
semanas antes de la entrega final [16].

La validacién del videojuego se llevé a cabo mediante una prueba de usabilidad, la
cual se desarroll6 a partir de la implementacion del prototipo del videojuego que
incluye dos niveles de cada grado de dificultada dando un total de 6 niveles. Este
prototipo fue aplicado a estudiantes de quinto y sexto de primaria, dichos participantes
estan descritos con mas detalle en la seccion 3.1. La manera en la que se llevé a cabo
la prueba fue la siguiente, se dio una introduccién a los estudiantes acerca de la
importancia de su participacion en esta actividad y de los objetivos del videojuego,
ademas, seresolvieron todas las dudas existentes. Cabe mencionar que se contabacon
escasas 3PC y ya queel tiempo asignado para estaactividad fue limitado, debido a las
diversas actividades programadas para ese dia escolar, se optd por agrupar a los
estudiantes en parejas de manera aleatoria y se dio la instruccion de que se alternarian
para resolver los niveles por si mismos, asi, los estudiantes pudieron interactuar con
cada grado de dificultad del videojuego en un lapso mas corto.

Se disefié una encuesta de 10 preguntas paramedir la satisfaccion de los estudiantes
ante el videojuego, la cual fue aplicada después de que todos interactuaran con él. Para
dicha encuestase utilizaron preguntas con un lenguaje sencillo para que los estudiantes
pudieran comprenderlas facilmente, ademds, se incluyeron respuestas de opcion
maltiple por la misma razon y para que la informaciéon pudiera ser plasmada
estadisticamente, las cuales pueden observarse en la tabla 2.

Para obtener datos de la encuesta, se utilizd una escala en la que a cada posible
respuesta se le asigna un valor, por ejemplo: no=1, tal vez=2, si=3, dichos valores se
encuentran asignados en la tabla 2. En algunas de las preguntas se pedia asignar una
calificaciéon del 1 al 5, porque lo que no fue necesario realizar una conversion.
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Tabla 2. Prueba de usabilidad.

NUM PREGUNTAS POSIBLES RESPUESTAS
¢Te gusto el juego? Calificalo
! del 1 al 5. ! 2.3 4 >
2 Del 1 al 5, z,(_)ué tan facil es 1 2 3 4 5
de jugar?
3 ¢Es divertido? 1. Poco 2. Regular 3. Mucho
4 ¢Te gusto el minijuego? 1 Poco 2.Regular 3.Mucho

Del 1 al 5, (Qué tanto te

5 . . 1 2 3 4 5
agrado el personaje?
6 ¢Volverias a jugarlo? 1 No 2.Tal vez 3.Si
7 ¢Lo recomendarias con tus 1 No 5 Tal vez 3 Si
amigos? ' ' )
8 ¢(Aprendiste algo nuevo? 1. No 2. Tal vez 3. Si

¢Encuentras interesante el
9 mundo de la programacién 1. Poco 2. Regular 3. Mucho
después de jugar este juego?

¢Calificacion final del

10 videojuego? ! 2 3 4 5
RESULTADOS
EPreguntal ®Pregunta2 = Pregunta3 Preguntad4 ®EPregunta5

EPregunta6 ®Pregunta7 ®SPregunta8 ®EPregunta® EPreguntalll

96

94 94

94
92
90

88 88 88 %

88
86

86

82

Fig. 8. Porcentajes obtenidos.

ISSN 1870-4069 137 Research in Computing Science 148(7), 2019



Ana Caren Ticante Hernandez, Carlos Miguel Herrera Ordufia, Pedro Arguijo, et al.

Una vez teniendo solamente valores ordinales, se obtuvieron los promedios de cada
una de las preguntas, los cuales se muestran en la figura 9.

En conclusién, se desarrollé un videojuego 100% funcional, con un total de 20
niveles con distintos grados de dificultad, para la evaluacion del software obtenido, se
realizaron las pruebas pertinentes, se visité a una escuela primaria de la ciudad de
Misantla, Veracruz, donde 28 estudiantes de dicha institucion educativa interactuaron
con el software y posteriormente realizaron una encuesta de satisfaccion.

Una vez realizadas las validaciones y cada una de las pruebas, se identifica que el
juego satisface con las acciones verificadas anteriormente, brindando confiabilidad y
funcionalidad en cada uno de los niveles del juego.

Se evidencia el correcto funcionamiento de los elementos del videojuego, dando un
visto bueno en cada una de las pruebas realizadas y confirmando que el juego cumple
con cada uno de los objetivos esperados.

5. Discusion

Para tener una perspectiva de “Code Adventure” en comparacion a lo que ofrecen
otros videojuegos educativos, se revisaron las diferentes propuestas de videojuegos
educativos, principalmente, aquellos que tienen como objetivo ayudar a personas a
aprender a programar, se analizaron factores como: plataforma, publico objetivo,
dificultad, topicos de programacién que tratan y sus costos. En la tabla 3 se muestra
una comparacion entre algunos de los principales videojuegos analizados.

Tabla 3. Comparacion entre videojuegos para aprender a programar.

S Lenguajes Publico
Videojuego Plataforma que ensefia objetivo Costo
Code Monkey PC WEB CoffeeScript de 19 al2 29 dolares
afos anuales
CodeCombat PC WEB Javascript de 19 al7 3?9.99
Python. afios délares
Python,
Tynker PC WEB HTML/CSS,  de 7 a9 afios $20-3180
Android . ddlares
JavasScript
24.99
CheckiO PC WEB JaF\?:ggr? t dealgoz 18 ddlares
P anuales
Code Pc Escritorio Pseudocddigo De Z al2 Gratis
adwenture afios

Analizando la comparacién presentadaen la tabla 3, Code Adventure se diferencia
en el tipo de plataforma, ya que, al ser una aplicacién instalable offline no requiere de
una conexion a internet, esto puede traer beneficios, ya que escuelas y hogares que no
cuenten con este servicio pueden utilizar el videojuego.

En cuanto alos lenguajes que ensefian todos los videojuegos comparados se enfocan
en ensefiar lenguajes de programacion especificos, Code Adventure tiene un enfoque
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completamente distinto puesto que, se basa en ensefiar la l6gica computacional
necesaria para comprender los principios basicos de la programacion y asi aplicar este
método de razonamiento acualquier lenguaje de programacion. Por otro lado, los costos
de los videojuegos analizados comprenden desde los 20 hasta los 180 ddélares, costos
que pueden no ser accesibles para algunos usuarios, porel contrario “Code Adventure”
al ser una plataforma desarrollada en una institucién educativa se realizd sin fines
de lucro.
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