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Kula World: soporte al razonamiento
tridimensional
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Resumen— El proyecto consiste en disefiar e implementar un videojuego de puzles 3D educativo con el motor grafico Unity,
orientado para nifios de primaria y secundaria, y que se centre en la resolucion de puzles de manera que los ayude a
desarrollar y mejorar su razonamiento tridimensional y orientacién. El videojuego consiste en una pelota, manejada por el nifio,
gue debe completar una serie de niveles buscando las llaves que abriran la plataforma de salida, pudiendo desplazarse por las
diferentes caras del mapa, Se han disefiado diversos mapas, con diferentes niveles de dificultad, y un sistema de puntuacion
basado en los fallos y el tiempo utilizado en cada nivel. Se ha desarrollado en multiplataforma, para facilitar su ingreso en todo

tipo de aulas.

Paraules clau—Juego, puzle, cambio de gravedad, multiplataforma, educativo, orientacion, nuevas tecnologias, 3D, Unity,

3DS Max, Photoshop.

Abstract— The project consists of designing and implementing an educational 3D puzle videogame with the Unity graphic
engine, focused on primary and high school children and based on the resolution of puzles to help in the development and
improvement of the three-dimensional reasoning and orientation. The videogame consists of a beach balloon, controlled by the
child, that have to complete a set of levels searching the keys that will open the exit platform, being able to move around the
different sides of the scenario. Ten maps were designed, with different levels of difficulty, and a score system based on the
failures and the spended time on each level. The vidleogame was developed in multi platform, to facilitate its entry in all types of

classrooms.

Index Terms— Game, puzzle, gravity change, multi platform, educational, orientation, new techonologies, 3D, Unity, 3DS Max,

Photoshop.

1 INTRODUCCION

N las taltimas décadas, los videojuegos han pasado
Epor una evolucién exponencial, que les ha hecho

transformarse, de un simple pasatiempo, a un fe-
némeno sociocultural que, ademas de disponer de uno de
los mercados mds potentes econémicamente del mundo,
ha despertado interés en su uso en la educacién. [1]

Este proyecto trata de abarcar ese ambito didactico de
los videojuegos, especificamente en alumnos de primaria
y secundaria, para reforzar el razonamiento tridimensio-
nal y la capacidad de analisis. [2]

Para este proyecto, se ha propuesto el uso de un vi-
deojuego similar a Kula World [3], un juego de puzle en
tres dimesiones, desarrollado por Game Desgin Sweden
AB para la plataforma PlayStation. El jugador conduce
una pelota por un laberinto formado por plataformas 3D
con forma cubica, con la posibilidad de avanzar, girar
sobre si mismo y saltar. El objetivo es el de conseguir las
llaves para abrir la puerta de salida y acceder asi al si-
guiente nivel.

Mas adelante, en este documento, podra encontrar, en
este orden, los objetivos a conseguir con la ejecuciéon de
este proyecto, la planificaciéon seguida durante el desarro-
llo del proyecto, la metodologia seguida, las herramientas
utilizadas para el disefio y desarrollo de la aplicacién, los

resultados de las pruebas realizadas, y las conclusiones
extraidas de éstas.

2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es el de disefiar e
implementar un juego de puzle 3D como el explicado en
el apartado anterior, orientado a mejorar la percepcién
tridimensional de los alumnos de primaria y secundaria.

Ademéds, como objetivos secundarios, se debe:

e  Dar soporte a los docentes en la mejora del sen-
tido de la orientacién espacial para alumnos de
primaria y secundaria, ddndoles un entorno en el
que puedan desarrollarlo mientras interacttan
con el videojuego.

e  Permitir la accesibilidad de la aplicacién, permi-
tiendo su portabilidad tanto en dispositivos mé-
viles o tabletas electronicas (Android) como en
ordenadores portatiles o de sobremesa (PC).

e Permitir generar mapas nuevos de una manera
sencilla.
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3 ESTADO DEL ARTE

Se han desarrollado muchos proyectos para utilizar
como herramienta de aprendizaje un videojuego en los
altimos afios [4]. Como ejemplo por excelencia, podria
nombrar el proyecto educativo de Minecraft [5], elabora-
do por Microsoft. En éste, se plantea ensefiar diferentes
materias en funcion de la edad del alumno, desde fisica
hasta programacién. Esto es posible gracias a su gran
versatilidad, que s6lo depende de la creatividad del orga-
nizador del taller o del alumno. Promueve el trabajo en
equipo y, principalmente, el desarrollo de la creatividad.

También, y més cercano a KulaWorld, encontramos el
videojuego independiente The Witness [6], que trata de
explorar una isla abandonada, realizando diversos puz-
les. Promueve el desarrollo de la memoria y la percepcién
tanto auditiva como visual.

Ademas de éstos, podemos encontrar otros mas especi-
ficos como Zoo Tycoon 2, para conocer mejor el mundo
animal y introducirse en el mundo econémico, gestionan-
do un zoo; Just Dance 2018, para fortalecer la psicomotri-
cidad, ideal para clases de Educacion Fisica; o Sid Meier’s
Civilization IV, donde los alumnos conoceran mejor la
historia detras de diferentes civilizaciones desarrollando
también su estrategia econémico-militar.

A diferencia de todos estos juegos, el desarrollado en
este proyecto proporciona una herramienta educativa
puntual, que no necesita mucho tiempo de juego.

4 METODOLOGIA

Antes de disefiar la programacién del proyecto, se ha
tenido que elegir cémo se va a desarrollar éste. Se han
barajado las tres metodologias siguientes [7].

4.1 Metodologia Agile.

Proporciona la ventaja de tener retroalimentacion
constante del cliente, y hacerlo participe de los vances que
se van realizando. También permite generar diferentes
versiones basicas del software para comprobar si éste
cumple los requisitos especificados por el cliente.

Se ha descartado porque estd orientada a trabajar en
grupo, en los que gastar un tiempo considerable en plani-
ficar y marcar una metodologia de este tipo se equilibra
con el trabajo que se ahorra mas adelante. En un proyecto
individual, no compensa.

4.2 Metodologia Waterfall.

Genera una planificacién mas sencilla, ademas de un
seguimiento y medicién de los logros conseguidos. A
diferencia de la metodologia Agile, tiene dificultad para
enfretarse a cambios en los objetivos y requisitos.

No es la metodologia escogida porque no genera pro-
ductos basicos intermedios, hecho que provoca una dis-
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torsion del impacto que tendra en el usuario final (en este
caso, los nifios de primaria) y no permite cambios senci-
llos en la jugabilidad o en ciertos aspectos del producto en
tiempo de desarrollo.

4.3 Metodologia hibrida.

Serd la escogida, ya que combina los aspectos que
mas interesan, en mi opinién, para este proyecto. Esta
metodologia proporciona productos intermedios (versio-
nes) que se pueden hacer probar a los clientes finales,
para captar informacion y nuevos cambios a realizar para,
sobre todo, una mejora de la jugabilidad, aspecto muy
importante en este videojuego.

5 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para la realizacién del videojuego, se necesitaran cier-
tas herramientas para realizar cada una de las tareas,
explicadas en el punto anterior, en las que se divide el
proyecto.

5.1 Entorno de desarrollo

Se utilizard el motor grafico Unity [8], junto con Mi-
crosoft Visual Studio 2017. Se ha decidido utilizar Unity,
ya que hay interés en aprender a utilizarlo para futuros
proyectos y nos facilita la portabilidad a multiplataforma.
La elecciéon de Microsoft Visual Studio 2017 es por como-
didad y mejor organizacion del cédigo, ademds de que se
integra perfectamente al motor, permitiendo editar de
una manera facil y rdpida los scripts.

El cédigo del videojuego se realizard en el lenguaje
de programacion C#, puesto que se tienen mas conoci-
mientos sobre él que sobre la otra opcién: JavaScript.

5.2 Disefio del personaje y entorno

Para esto, se debe buscar un programa de modelaje
3D, ademas de otro para disefiar las texturas utilizadas en
dichos modelos.

En el caso del modelo 3D, se han comparado las si-
guientes posibilidades:

1. Sin programa especializado. Utilizar los objetos
predeterminados de Unity (cubos, esferas, ...) y
unicamente afadir las texturas a éstos.

2. Autodesk 3DS Max 2016. Dispone de licencia
gratuita para estudiantes, ademds de disponer de
numerosos tutoriales para aprender a utilizarlo.
[9] Nos permite detallar mejor los modelos, tanto
de la pelota como de las plataformas. Ademas,
permite exportar los modelos en objetos OBJ y
3DMAX, que pueden ser importados facilmente
a Unity. Por lo tanto, ésta sera la opcién escogida.

En el ambito del disefio de los materiales que se apli-
cardn en los modelos, se utilizard Adobe Photoshop CS6
para formar los mapas de bits, ya que dispongo de cono-
cimientos para utilizarlo.
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6 DESARROLLO DEL PROYECTO

Durante el proceso de disefio, implementacién y testeo
del software, se generan pequefias alteraciones de la pla-
nificaciéon establecida, que deben solventarse para permi-
tir alcanzar los objetivos deseados.

En este apartado, se explicardn los avances en cada una
de las tareas llevadas a cabo, comentando los problemas
encontrados y sus soluciones, y las decisiones que se han
tenido que tomar.

6.1. Logica del juego

El videojuego consiste en desplazar una pelota a lo
largo y ancho de un mapa, formado por plataformas ct-
bicas, pudiendo moverte por las diferentes caras de esos
cubos, para resolver un puzle. Dicho puzle requiere para
su resolucién que el jugador recoja cudntas llaves haya y
encuentre la plataforma de salida con la maxima puntua-
cién posible.

6.1 Disefio de las plataformas

Las plataformas son la parte principal de este juego por

motivos obvios: sin ellas no habria mapa al que jugar.
Dentro de la multitud de plataformas que existian en el

juego original (normal, de pinchos, de hielo, resquebraja-

da, ...), tnicamente se han escogido las dos primeras. El

motivo se explicara en el apartado 7 “Resultados”.

Con la combinacién de estos objetos, se pueden desa-
rrollar infinitos mapas, de dificultades muy variadas.

Para elaborar las plataformas, se ha necesitado el uso
de dos softwares de disefio grafico: 3DS Max y Photoshop
CS6, para disefio del modelo tridimensional, y para elabo-
rar la textura de la pieza, respectivamente.

6.1.1 Plataforma normal [véase Figura 1]

Esta plataforma es la mds habitual dentro del juego. Se
trata de un cubo de dos unidades de arista, por el que el
jugador puede avanzar y saltar sin ningtin problema.

Figura 1. Plataforma normal o basica

6.2.2 Plataforma de pinchos [véase Figura 2]

La plataforma de pinchos es bastante similar fisicamente
a la normal. Se diferencia por la aparicién de unos delga-
dos pinchos verticales, que provocaran que el jugador
pierda una vida y vuelva a empezar desde el punto de
inicio. Para diferenciarlas bien de las normales, son un
tanto mas oscuras.

Figura 2. Plataforma de pinchos

6.2 Fisicas basicas

El mayor atractivo de este videojuego, ademds de un
hecho que permite aumentar la dificultad de éste, es como
se mueve la pelota por las plataformas y como interactua
con la gravedad.

6.2.1 Movimiento hacia delante

La pelota puede moverse en la direccion de la camara
(véase ecuacion 1), pulsando la flecha superior del tecla-
do, girando mientras lo hace. S6lo podrd moverse hacia
delante cuando exista una plataforma a la que avanzar
delante. Esto es asi para evitar que el alumno se caiga
menos al vacio y se centre en resolver el puzle. Se ha uti-
lizado la funcién MovePosition [10].

2.2. Giro de cdmara [11]

Al presionar la flecha izquierda o derecha, la cdmara
girard 90 grados sobre el eje de salto de la pelota en senti-
do antihorario y horario respectivamente. La pelota no
girard sobre sf misma. La cdmara siempre seguira al juga-
dor, haga el movimiento que haga.

Siendo P(t) y G(t) la posiciéon y orientacién de la pelo-
ta respecto al origen de coordenadas, Qcam el conjun-
to de tres vectores que representa la orientacion local
de la cAmara:

Pt(xvy'z) = Py +2: Qcam, (1)

6.2.3 Salto [Véase Figura 3]
Al presionar la tecla Espacio, la pelota se desplazara tres
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unidades sobre la normal de la cara de la plataforma que
estd tocando, para luego caer por la accion de la grave-
dad.

En el caso de que se presione la flecha superior a la
vez, la pelota avanzard con un movimiento parabdlico
hacia delante, moviéndose cuatro unidades (lo necesario
para evitar un bloque).

Figura 3. Pelota saltando hacia delante.

6.2.4 Cambio de gravedad [véase Figura 4]

En el caso de que no haya un bloque al que avanzar,
no exista ninguno a la izquierda y/o derecha del jugador,
y se encuentre una pared delante o una plataforma en el
bloque colindante inferior al que la pelota esté situada, al
presionar la tecla de avanzar, el jugador subira o descen-
dera por el bloque, pegdndose a éste, siendo ahora el
plano sobre el que se desplazara la pelota. Esto estd defi-
nido de forma més clara en la Ecuacién 2.

Para realizar esta tarea, se exploraron varias opcio-
nes:

1. Girar la camara 90° sobre el eje Z de la pe-
lota [12]. De esta manera, nos asegurdbamos
que manteniamos la distancia entre cAmara y
pelota, ya que era un giro tomando el centro
de la pelota como punto de referencia. Se
program¢é utilizando la funcién Rota-
teAround[13]. El inconveniente de este mé-
todo es que dificultaba algunas veces el mo-
vimiento de la pelota, ya que modificaba los
ejes, cambidndolos de sitio en algunas oca-
siones como, por ejemplo, al rebasar la nor-
mal de la plataforma en la que se encontraba
la pelota.

2. DPosicionar la camara por su distancia res-
pecto a la pelota. Al iniciar un nuevo nivel,
se guardaba la distancia entre la pelota y la
camara en un vector de tres dimensiones, a
partir de ahora “offset”. Al girar la cdmara
en cualquier direccién, sea al girar a izquier-
da o derecha, o inclinarse hacia arriba o ha-
cia abajo para cambiar de plano de movi-
miento, se modificaba el offset. Esto se podia
realizar gracias a que siempre el giro era de
90°, por lo que, para encontrar el nuevo off-
set, s6lo debias buscar el vector perpendicu-

lar adecuado. El inconveniente era encontrar
ese vector y la manera de provocar que ese
cambio de orientaciéon de la camara sea flui-
do y no brusco. Para encontrar el vector per-
pendicular, se utiliz6 un “switch case” con
todas las opciones posibles. La fluidez del gi-
ro era tarea mds dificil, por una situacion si-
milar a la del caso anterior: los ejes que se
tomaban como referencia cambiaban al su-
perar ciertos limites.

3. Girar todo el mapa, objetos incluidos. Esta
opcion, utilizada como solucién al problema,
consistia en tomar como referencia el centro
de la pelota y girar sobre su eje de giro (el eje
sobre el cual la pelota rueda al desplazarse).
La gravedad no debia ser modificada, ya que
era el objeto que hace de suelo el que se gira
para simular este cambio.

Figura 4. Captura con cdmara externa del jugador subiendo por una
plataforma vertical.

6.3 Sistema de puntuacion

Se han afiadido las llaves para desbloquear el acceso
a la plataforma de meta en cada nivel, ademas de su fun-
cionalidad. Se ha implementado un sistema de puntos por
tiempo de finalizacién, ademés de un bonus por recoger
diferentes objetos que hay a lo largo del mapa. Al finali-
zar un hivel, se mostrara la puntuacién obtenida, ademas
de un mensaje para avanzar al siguiente mapa (véase
Ecuacién 2).

puntuacionTotal = Z(ptoNiveln + nMonedas * 100

n
— nFallos,, - ptoFallo,,) (2)

6.4 Disefo de mapas de prueba mas complejos

Se han disefiado mapas con cambios de gravedad y
diferentes alturas, para permitir la comprobacién del
correcto funcionamiento del videojuego y para ser apro-
vechados para la version final de éste. Estos mapas estan
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formados por plataformas basicas y plataformas con pin-
chos, ademas de permitir al jugador recoger diferentes
objetos para aumentar su puntuacién final.

7 RESULTADOS

Se ha desarrollado una versién similar a la planifica-
da. Con ella, se ha elaborado un ejercicio de test en dos
aulas de una escuela infantil, a un total de cincuenta y seis
nifios de quinto de primaria, de entre diez y once afios. El
taller tenia una duracién de una hora.

7.1 Disefio experimental

Los alumnos, colocados en parejas, tenian media hora
para probar el videojuego desde cero, sin indicarle cémo
controlar la pelota, més alla de que solo se debia utilizar
el teclado del portatil, y que el objetivo era obtener la
mayor puntuacion y recoger la llave para, a continuacién,
llegar a la plataforma de salida para avanzar al siguiente
nivel.

7.1.1 Aprender los controles del juego

El primer paso para integrarse en el videojuego es cono-
cer como desplazarse por éste. Para ello, los alumnos sélo
tenfan la pista de que el periférico a utilizar era el teclado,
nada de ratén.

La mayoria de nifios aprendieron rapidamente cémo
desplazarse y saltar, aunque algunos necesitaron de ayu-
da, posiblemente porque no estaban familiarizados con
este tipo de videojuegos.

A parte de los controles basicos, una pareja de alum-
nos descubrié que, pulsando una tecla, podian tener una
vista aérea de la pelota, teniendo acceso a mas visiblidad
de las plataformas a una altura inferior a la que estaba la
pelota en ese momento.

7.1.2 Completar los niveles sencillos

Una vez conocidos los controles basicos, se les pro-
puso a los alumnos resolver un conjunto de cinco puzles
en un cuarto de hora. Estos puzles tenian las llaves y la
meta a simple vista, por lo que tinicamente debian averi-
guar como llegar a ellas.

En esta parte del taller, un 90% de los alumnos ter-
mino en el tiempo acordado. Dentro de ese porcentaje, un
40% finalizaron varias veces los niveles, sin generarles
ningun problema.

El caso de conflicto de resolucién del nivel mas recu-
rrente fue el mostrado en la Figura 5. La llave se encuen-
tra entre dos plataformas de pinchos, por lo que se debe
saltar con cuidado para recoger la llave sin caerse del
mapa o pincharse. Algunos alumnos pidieron ayuda a
otros compafieros o a mi.

Otro problema que se repitié unas cuantas veces fue en
un mapa separado en dos regiones, unidas por un puente
vertical. La pelota aparecia en una region, estando la meta
en la otra y la llave en el puente, véase Figura 6. Algunos
alumnos no fueron capaces de finalizar este nivel sin
ayuda, hasta que entendieron que podian utilizar el cam-
bio de gravedad para utilizar la pared en forma de U

invertida como pasarela.

laves: 0

Figura 5. Caso més recurrente de fallo en los alumnos en los
mapas simples

Figura 6. Mapa con dos regiones y pasarela vertical. El jugador
no es capaz de alcanzar la llave sin utilizar el cambio de grave-
dad.

7.1.3 Completar los niveles complejos

Después de completar los niveles sencillos, los alum-
nos que no estaban acostumbrados a jugar a un videojue-
go en su tiempo de ocio, se hicieron con los controles de
KulaWorld. Ahora era el turno de intentar resolver mapas
mas complejos, con plataformas cuya accesibilidad era
mas limitada y con una mayor cantidad de caminos, aun-
que de una dificultad mas alta, y donde las llaves no se
podian ver a simple vista.

El objetivo de estos puzles era ver cuan desarrollada
tenian su memoria, cémo exploraban a lo largo del mapa
para encontrar los caminos que daban a la victoria y cémo
buscaban la forma de realizarlos sobre el videojuego.

En esta parte final de la prueba con KulaWorld como
herramienta, la mitad de los alumnos consiguié resolver
todos los puzles, aunque la mayoria con problemas y
muchos intentos a la espalda. Un ejemplo de mapa de
dificultad alta es el mostrado en la Figura 7.
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Figura 7. Ejemplo de mapa complejo. El nifio no ve ninguna de
las llaves desde su posicion de inicio, por lo que debe explorar el
mapa para encontrarlas, y recordar el camino de vuelta.

7.2 Formulario postdemo

Al finalizar la prueba fisica de KulaWorld, se le pro-
porcioné a cada alumno un cuestionario a través de la
plataforma de Google Forms [14]. Este servia para obtener
nuevos requisitos para futuras actualizaciones del video-
juego, ademas de para verificar qué conocimientos y sen-
saciones habian tenido al resolver los puzles. El cuestio-
nario estaba formado por las siguientes preguntas.

¢,Como describirias la dificultad media del videojuego?

Se trataba de una pregunta tipo test, con la posibilidad
de escoger una respuesta diferente en el caso de que nin-
guna se ajustase a su experiencia. Esto también permitia
recoger informacién mads precisa.

Tal y como se puede observar en la Figura 8, alrededor
de un 60% de los nifios afirman que les costé finalizar
algiin que otro nivel, confirmandome lo observado en el
taller. Uno de cada cinco alumnos no ha podido finalizar
algan nivel concreto, que encaja también con la cantidad
de alumnos que me pidieron ayuda. El resto se trata de
nifios que creen que el videojuego tiene una dificultad
correcta y que no han tenido muchas dificultades para

¢Como describirias la dificultad media del videojuego?

54 respuestas

@ Muy facil, todo ala primara

@ Me ha costads lerminar algunos
Miveles.

@ No he podido finalizar algun nivel.

@ fenomenal, con la dificultad exacta
para mi gusto.

B 1a dificultad justa para un juega
divertida

@ Es facil pera en algunos momentos
cuesla

Figura 8. ;Como describirias la dificultad media de KulaWorld?

finalizar los niveles.

¢ Qué piensas que da mas dificultad al juego?

En esta pregunta, véase Figura 9, una amplia mayoria
de los alumnos (méas de un 80%) afirma que lo que afiade
mas complejidad a la resolucién de los puzles es el hecho
de que la pelota pueda moverse por las diferentes caras
de las plataformas. Esta respuesta nos confirma cual iba a
ser el punto fuerte de KulaWorld, tal y como se coment6
en apartados anteriores.

Otros alumnos apuntaron a los objetos no visibles por
el punto de vista de la cdmara, o la propia complejidad
del mapa como las mayores dificultades del videojuego.

¢Qué piensas que le da mas dificultad al juego?
54 respuestas

@ Los cambios de gravedad (poderte
subir porlas paredes, ..}

@ Los mewimientos de camara

® La dificultad del mapa.

@ &l poco tempo

@ mucho lag

@ las trampas escondidas lapandc
ohbjelos

@ ellag

® erafacilito

=z

Figura 9. ;Qué piensas que le da dificultad al juego?

¢ Te parece que los videojuegos deberian aparecer
mas en las aulas?

A pesar de que la respuesta esperada era una amplia
mayoria de alumnos que aprobasen jugar en las aulas a
diferentes videojuegos como base de su aprendizaje, sélo
un 58% respondi6 algo similar a esto, véase Figura 10. Un
36% de los alumnos ve un videojuego como, inicamente,
una herramienta para satisfacer su aburrimiento en su
tiempo de ocio y desconocen o desprecian su lado educa-
tivo. El resto (un 6%) no es partidario de los videojuegos,
por lo que ahadirlos a las aulas no aportaria esa pizca de
diversion que debe afiadir a ciertas escenas educativas.

¢ Te parece que los videojuegos deberian aparecer mas en las aulas?

54 respuestas

@ 5i, ojala jugar tedos los dias al For...
@ 5i, pero en momentos puntuales.

@ Mo crec que s pueda aprendern

@ No, rie me gustan |os videojuegos
@ simegustana peronose queles. .,
@ si, porque hayjuegos educativos q...
@ sitada los dias roblox

@ dos horas al dia jugar al reblox

v

Figura 10. ;Te parece que los videojuegos deberian aparecer méas
en las aulas?
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¢ Qué te gustaria quitar del juego?

En esta pregunta, se dejaba al alumno escribir un pa-
rrafo explicando qué cree él que se deberia quitar del
videojuego para hacerlo mas divertido, o regular su difi-
cultad a sus habilidades.

Alrededor de la mitad de los nifios especificaban que
eliminarian las trampas de pinchos, ya que dificultan
demasiado finalizar el puzle. Algunos también comenta-
ban el hecho de tener que cambiar la gravedad para com-
pletar un nivel.

Se ha observado que los alumnos buscan reducir el ni-
vel de dificultad, aunque se deberian hacer mas pruebas
en otros entornos para comprobar si es por comodidad o
por un verdadero alto nivel de dificultad.

¢ Qué te gustaria afiadir al juego?

Igual que la anterior, la pregunta era de redactar. Las
respuestas fueron muy variadas, aunque las mds repeti-
das fueron las siguientes:
¢ Aifiadir nuevos personajes que poder controlar.

e Anadir oponentes para aumentar la dificultad del
videojuego.

e  Variar las texturas de los mapas para no hacerlo tan
repetitivo.

¢ Este mapa tiene solucion?

En esta pregunta, algo mas préctica, se les proporcio-
naba a los alumnos una foto de un mapa de ejemplo
(véase Figura 11) al cual ellos no habian jugado, y debian
decidir si tenfa o no solucién. Una vez todos hubieran
acabado el cuestionario, esta pregunta se guardaria para
ser puesta en comun y utilizarla como objeto para la si-
guiente y dltima parte del taller: la construccién fisica del
mapa.

Figura 11. Mapa de prueba para cuestionario.

7.3 Construccioén del mapa

Una vez realizado el cuestionario, se proponia formar
un mapa (véase Figura 7) con unas piezas de construc-
cién. Esta fase tiene la finalidada de comprobar si los
nifios forman la imagen mental del nivel cuando juegan o
se mueven “al azar” hasta encontrar el camino.

Ademés, este mapa se pregunto6 si tenia solucién o no
en el formulario anterior, siendo por mayoria la respuesta
un si (87%). Véase la figura 12. Una vez hecho el mapa
fisicamente, y puesto en comun, los nifios que respondie-
ron que no entendieron el por qué.

¢Crees que el mapa de abajo tiene solucién?

54 respuestas

@ =i
@ Mo

Figura 12. La mayoria de nifios creen que el mapa
tiene solucion.

Al finalizar la construccién fisica de los mapas, se proce-
di6 a realizar fotografias de éstos y a preguntar qué ca-
mino debia recorrer la pelota para solucionar el puzle. Un
92% del alumnado encuestado supo decir correctamente
qué camino seguir. El 8% restante sabia que el mapa tenia
solucién, pero no cuél era ésta.

Tal y como se puede observar en las Figuras 13-14, los
alumnos no sabian realizar correctamente el mapa, por lo
que, bajo mi punto de vista, al no tener la posibilidad de
desplazarse el mapa y verlo en tres dimensiones, les cues-
ta proyectarlo en una estructura tridimensional.

Figura 13. Un ejemplo de mapa.
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En la Figura 13, se puede observar que el alumno se ha
olvidado de colocar el bloque donde esté situada la pelota
en un inicio. Por otro lado, el resto de la estructura es
correcta.

En la Figura 14, el alumno no parece haber compren-
dido el concepto de profundidad en la fotografia propor-
cionada, por lo que ha afiadido més bloques de los perti-
nentes, quedandole un mapa mas alargado de lo que
deberfa.

Figura 14. Otro ejemplo de mapa.

Solucionar esto es uno de los objetivos principales de
KulaWorld, asi que vamos por buen camino detectando
este problema de primera mano.

Para mas ejemplos, véase Anexo Al. Si se desea mas
informacién, contacte al correo electrénico disponible en
el pie de la pagina 2.

8 CONCLUSION

A lo largo del disefio e implementacién de la version 2.0
del videojuego, se han obtenido las siguientes conclusio-
nes.

8.1 Aportaciones

Esta aplicacion proporcionara al profesorado de pri-
maria y secundaria una herramienta para mejorar la
orientacién tridimensional, la concepcién del espacio y la
habilidad para resolver puzles a sus alumnos. Todo esto
de una manera lddica, y rompiendo con la comtn rutina
de estudio.

Elementos no tratados

Debido a los diferentes problemas encontrados en la
implementacién de los movimientos de la pelota (tanto la
mejora de la fluidez como el cambio de gravedad), y su
prologada resolucién, se ha pospuesto el disefio de los
modelos 3D de los diferentes objetos, anteponiendo su
funcionalidad a éste.

Lineas futuras
Debido al gran entusiasmo que tengo por este mundo

(el de los videojuegos), me gustaria seguir experimentan-
do con este proyecto posteriormente a su presentacion,
afiadiendo las funcionalidades siguientes:

* Implementacién de obstaculos méviles, que el juga-
dor deba esquivar para llegar a la meta.

* Disefio de animaciones y efectos visuales para las
diferentes funcionalidades ya existentes (saltos, reco-
leccién de objetos, ...)

* Introduccién de las frutas, existentes en el juego ori-
ginal. Estas, al recogerse una cantidad concreta, des-
bloquean un mapa de bonus, en el cual el jugador
tiene el tnico objetivo de obtener los maximos pun-
tos posibles en el tiempo proporcionado.
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APENDICE

Al. Ejemplos de construccién del mapa



