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RESUMEN

El documento presenta una investigacion sobre e desarrollo y evaluacion de un software
gamificado. Paraincentivar €l aprendizaje sobre la cultura de la ciudad de guano utilizando
el motor grafico Unreal Engine.

Debido a la carencia de tecnologia educativa en € museo no se podia apreciar
adecuadamente de la historia que proporciona. Por ello la implementacion de un recorrido
virtual se visumbra como una estrategia eficaz que promete una experiencia visual
envolvente, a través de la capacidad de interactuar con usuarios finales, ampliando asi €
alcance cultural del Canton.

Para€l desarrollo del software gamificado seimplementd lametodol ogia de desarrollo SUM
gue proporciona cinco fases. concepto, planificacién, elaboracion, betay cierre. Para una
estructuracion concisa, para la evaluacion de la investigacion se asignd un enfoque
cuantitativo, utilizando encuestas basadas en la norma ISO/IEC 25010 para evaluar la
usabilidad del software. Se selecciond una muestra de 20 estudiantes de séptimo semestre
delaUniversidad Nacional de Chimborazo. Se realizaron analisis de los datos recol ectados
para determinar la usabilidad del software en términos de operabilidad, aprendibilidad y
estética

L os resultados a canzados indican que los usuarios calificaron positivamente la facilidad de
uso, la claridad de la interfaz y la atractividad visual del software. Esto demuestra que la
gamificacion puede ser una estrategia efectiva para mejorar la interaccion y €l aprendizaje
en entornos educativos. Ademas, se proporcionaron recomendaciones para optimizar la
documentacién y el soporte del software, asi como para mejorar su rendimiento y estética
visual.

Palabras claves: Software gamificado, recorrido virtual, museo de Guano, Unreal Engine,
usabilidad, metodologia SUM, aprendizgje interactivo.



ABSTRACT

The document presents research on the development and evaluation of gamified software
designed to promote learning about the culture of the city of Guano, utilizing the Unreal Engine
graphics engine. Due to the museum's lack of educational technologyi, its historical content has
not been adequately appreciated. As a result, implementing a virtual tour emerges as an
effective strategy that promises an immersive visual experience, enabling interaction with users
and expanding the cultural reach of the canton. The SUM development methodology was
employed to develop the gamified software, which includes five phases: concept, planning,
elaboration, beta, and closure. This methodology ensures a concise and structured approach. A
quantitative evaluation method was adopted, utilizing surveys based on the ISO/IEC 25010
standard to assess the software's usability. A sample of 20 seventh-semester students from the
National University of Chimborazo was selected. Data analysis evaluated the software's
effectiveness concerning operability, learnability, and aesthetics. The results indicate that users
rated the software positively for its ease of use, interface clarity, and visual appeal. This
demonstrates that gamification can effectively enhance interaction and learning in educational
settings. Additionally, recommendations were made to optimize the software's documentation

and support and improve its performance and visual aesthetics.

Keywords: Gamified software, virtual tour, Guano Museum, Unreal Engine, usability, SUM

methodology, interactive learning.
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CAPITULO|
INTRODUCCION

En la era digital actual, la fusion de la tecnologia y la educacion ha abierto nuevas
posibilidades para transformar la manera en que aprendemos y exploramos € mundo que
nos rodea. La carencia de tecnologia educativa en e entorno a incentivado generar nuevas
formas de aprendizaje como la gamificacion la cua enriquece el aprendizaje.

De estamaneralagamificacion es unaparte esencia en € estudio porque su estrategia
es incorporar elementos y mecanicas de juego en contextos no ludicos lo que fomenta que
mas personas se sientan atraidos a mismo, se presenta como una herramienta innovadora
para mejorar la participacion y €l interés educativo. Este proyecto se propone integrar de
manera efectiva esta metodologia en € recorrido virtual del museo, capitalizando las
avanzadas capacidades de Unreal Engine para brindar una experienciavirtual accesible.

Desde una perspectiva tecnolgica, nos enfocaremos en la aplicaciéon de estandares
centrados en € usuario que garantice la usabilidad del software para €l publico en general.
La adopcion de estos estandares permitira optimizar la experiencia de aprendizaje,
asegurando que lainterfaz sea intuitivay facilmente comprensible para todos |os usuarios,
independientemente de sus habilidades tecnol dgicas previas.

La investigacion se centra en explorar como la gamificacion respaldada por las
capacidades gréficas de Unreal Engine, puede transformar lavisita virtual a museo en una
experiencia educativa interactiva y emocionante. Este enfoque va mas alla de la mera
presentacion de informacién estatica, buscando disefiar desafios, actividades y recompensas
para estimular la participacién, ademas que este alineada con |0s estandares de usabilidad,
asegurando asi una experienciavirtual enfocadaen el publico en general.

1.1 Planteamiento del Problema

La convergencia entre tecnologia y educacion ha presentado oportunidades
innovadoras para la difusion cultural. Actualmente esta tecnologia no se aprovechado lo
suficiente debido a diferentes factores como limitaciones en el hardware o en € dinero para
aprovechar la gamificacion, por lo tanto, se planted un software gamificado paraincentivar
el aprendizaje.

El recorrido virtual del museo de Guano se vislumbra como una estrategia eficaz. La
eleccion del motor gréfico Unreal Engine promete no solo unaexperienciavisua envolvente,
sino también la capacidad de interactuar con usuarios finales, ampliando asi € acance
cultural del Canton.
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1.2 Justificacion

Lajustificacion radicaen lanecesidad de aprovechar tecnol ogias avanzadas parallegar
aun publico diverso y enriquecer la comprension de la historialocal.

El museo de la ciudad de Guano es un lugar que permite preservar la riqueza cultural
de la ciudad sin embargo algunos aspectos como horarios de trabajo ubicacion pueden
dificultar un acceso continuo a mismo. Con €l fin de mgorar € recorrido del museo sin
l[imites de tiempo ni ubicacion se plantea el desarrollar de un recorrido virtual y que ademéas
implementa la gamificacion para conseguir que 10s usuarios mantengan su atencion en el
mismo.

1.3 Formulacion del Problema

¢Como incide la aplicacion del motor gréafico Unreal Engine en la usabilidad del
softwar e Gamificado del recorrido virtual del museo de la ciudad de Guano utilizando
latecnologia Unreal Engine?

La aplicacion de Unreal Engine en el software gamificado del recorrido virtua del
museo de Guano mejoro significativamente su usabilidad al ofrecer una experiencia visual
inmersiva, interfaces intuitivas y unainteraccion fluida. Las herramientas de programacion
visua y los gréficos de alta calidad facilitaron la aprendibilidad y estética del software,
haciendo que los usuarios encontraran € sistema facil de usar y atractivo, lo cua se ve
reflgjado en |os resultados.

1.4 Objetivos

Objetivo General
Gamificacion dd recorrido virtual del museo de la ciudad de Guano utilizando e motor
grafico Unreal Engine.

Obj etivos Especificos
- Investigar sobre la gamificacion utilizando motores graficosy su aplicacion en
la educacion.

Desarrollar € software gamificado utilizando |a tecnologia del motor gréfico
Unreal Engine aplicando la metodologia SUM.

Evaluar la usabilidad del software usando la norma | SO 25010.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Gamificacion

La gamificacion es el uso de recursos relacionados con los videojuegos (disefio,
dindmicas, elementos, etc.) en entornos no ludicos parainfluir en e comportamiento de las
personasy afectar su motivacion paralograr objetivos especificos.

La gamificacién es un concepto relativamente novedoso que recibe cada vez més
atencion de académicos y profesionales en numerosos dominios. En particular, sus
aplicaciones pedagodgicas son Objeto de considerable interés. La literatura existente podria
resumirse como ampliamente positiva con respecto a la utilidad de la gamificacion en
contextos educativos, pero identifica una serie de cuestiones pendientes que deben
investigarse con mas detale para facilitar € despliegue pedagogico efectivo de la
gamificacion[1].

2.2 Heramientasdedesarrollo

221 Motor Grafico

Un motor grafico es un conjunto de herramientas y sistemas de software que permiten
la creacion de gréficos en tiempo real para aplicaciones como videojuegos, simulaciones
interactivas, visualizaciones 3D y aplicaciones de realidad virtual y aumentada.

Los motores de juegos son entornos de desarrollo de software con componentes de
juegos preconstruidos gque los desarrolladores de juegos pueden usar para planificar y crear
marcos de videojuegos interactivos para PC, consolas, dispositivos movilesy més[2].

L os componentes de un motor grafico incluyen:

Los Motores Gréaficos para la realizacion de videojuegos proporcionan la posibilidad
de crear juegos de ordenador, paseos virtuales o aplicaciones 3D, sin coste, con una curva
de aprendizaje ssimple. La capacidad de aplicar acciones mediante programacion orientada a
objetos, unido ala posibilidad de simular comportamientos siguiendo las leyes de la fisica
(motores de fisicas)[3].

El motor de renderizado es € nlcleo del motor gréfico y se encarga de procesar y
renderizar imégenesrealistas. Unadelas partes mas importantes de | os programas dedicados
alainfografia son los motores de renderizado, los cuales son capaces de realizar técnicas
complejas como radiosidad, raytrace (trazador de rayos), canal afa, reflexion, refraccion o
iluminacion global[4].

Motor de animacién: regulala animacion de personagjesy objetos en el juego, incluida
la captura de movimientos, la sincronizacién de movimientos y lainterpolacion entre poses.
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El fotorrealismo y la animacion 3D por computadora forman hoy una mancuerna sinérgica:
el creciente uso de animacion por computadora en € cine requiere de avances en € renders
fotorrealismo (la técnica mediante la cua se pasa de un modelo matemético a la imagen
visible en la pantalla), y vice versa[4].

Motor de Inteligencia Artificial (IA): proporciona herramientas a personges no
jugadores (NPCs), enemigos y entidades del juego para implementar comportamientos y
decisiones independientes.

El editor de escenas es unainterfaz grafica que permite a los desarrolladores crear y
modificar el entorno del juego, colocar objetos, gjustar |as propiedades visualesy configurar
lalégicadel juego.

a. Unreal Engine

Unreal Engine 5 es un motor 3D en tiempo real disefiado para crear juegos de
vanguardia, visualizaciones en tiempo real y experiencias interactivas inmersivas. Antes de
gue puedas empezar a desarrollar con Unreal Engine 5, deberias dedicar algin tiempo a
conocer |as herramientas y 10s conceptos fundamentales con los que vas atrabgjar[5].

El motor contiene un conjunto completo de herramientas poderosas y accesibles para
los desarrolladores, como inteligencia artificial, deteccidn de colisiones, creacion de redes,
portabilidad, secuencias de comandosy administracion del sistemade archivos. Iniciamente
fue disefiado para €l desarrollo de videojuegos de una variedad de géneros.

Permite la creacién de experiencias cinematograficas, visualizaciones de disefio y
juegos de alta calidad para computadoras, consolas, dispositivos moviles, realidad virtua y
realidad aumentada (AR). El editor de IJE es un entorno de desarrollo.

b. Programacion por nodos o Blueprints

Son una caracteristica clave del motor que permite a los desarrolladores crear juegos
y aplicaciones sin necesidad de escribir cddigo tradicional. Los Blueprints son un sistemade
scripting visual que proporciona una forma intuitiva de disefiar y programar la |6gica del
juego mediante el uso de nodosy conexiones[6].

En lafigura 1 se observa un giemplo de la programacion por nodos

Emr@ Mo s

Figural: Programaci n por hodos
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2.2.2 Blender
Es una herramienta capaz de crear y manipular modelos 3D, asi como en su relacion
con Unreal Engine 5.1y los escaneos 3D, incluyendo MetaHuman[7].

A diferencia de otros programas, Blender es un programa gratuito al que cualquier
usuario puede acceder. Ademas de ser gratuito, es de codigo abierto, es decir que la
colaboracion del programa es completamente abierta para poder conseguir més beneficios
en la herramienta de modelado 3D[8].

Lafigura2 muestralainterfaz de blender.

Figura 2: Interfaz de Blender
Fuente:[8]

El software permite la creacién de videos de ata calidad o modelos 3D, asi como la
pintura, esculturay composicion digital. La herramienta también contiene un motor interno
para crear videojuegos con este software.

2.2.3 CONVAI

En su nlcleo, Convai setrata de simplicidad e interactividad. Esta disefiado para crear
de maneratransparente personalidades inteligentes para persongj es gue pueden integrarse en
tus motores de juegos preferidos. El proceso involucratres pasos principal es.

Creacion de persongjes. Comienza disefiando la inteligencia de tu personagje, con
historia, voz y area de experiencia. Ademas, tienes la oportunidad de probar tus disefios en
el "playground” de |la plataforma.

Integracion: Conecta tus activos de persongjes no jugadores (NPC) mediante la
incorporacion en los motores de juegos. Convai tiene integraciones incorporadas para
garantizar que este paso sea sencillo.

Interaccién en € mundo virtual: Una vez dentro del entorno virtual, los personajes

pueden participar en conversaciones de voz abiertas. También pueden realizar acciones,
reaccionando de manera dinamicaa mundo del juego y alas entradas de los jugadores[9].
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Lafigura 3 muestralaplataforma Convai para crear avatares inteligentes.

4y 1R #;‘.
Conversational Al for

Figura 3: CONVAI
Fuente:[9]

224 PlayFab

PlayFab es una plataforma de backend completa para juegos en vivo con servicios de
juegos administrados, andlisis en tiempo real y LiveOps. Estas funciones pueden ayudarlo a
aumentar susingresosy aumentar la participacion de los jugadores al tiempo que reduce los
costos. Este tema proporciona una descripcion general de ato nivel de las funciones de
PlayFab.[10]

Los servicios de backend de PlayFab reducen las barreras de lanzamiento para los
desarrolladores de juegos, ofreciendo a los estudios grandes y pequefios soluciones de
desarrollo rentables que escalan con sus juegos y les ayudan a atraer, retener y monetizar a
los jugadores. PlayFab permite alos desarrolladores utilizar la nube inteligente para crear y
operar juegos, andizar datos de juegos y mejorar las experiencias de juego en generd. La
plataforma PlayFab es un complemento natural de Azure parajuegos|[10].

Lafigura4 muestralainterfaz de usuario de playfab.

Figura 4: Playfab

2.3 Metodologia de desarrollo de videojuegos SUM

Latécnica De acuerdo con un proceso de desarrollo de software, SUM presenta cinco
fases para la construccion de un videojuego gque permiten integrar calidad a tiempos de
desarrollo optimos. Cada fase es crucia porgue si no se cumple adecuadamente, la calidad
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del software se vera afectada y se producira una demora en la entrega del producto final.
SUM establece |as siguientes etapas de desarrollo[11]:

* Fase de concepto: se enfoca en desarrollar los conceptos del juego para satisfacer
las necesidades de los usuarios o € campo aplicable.

* Fase de planificacion: llevar a cabo la planificacion y operaciones designadas, asi
como € lugar de desarrollo, se da seguimiento y se cierralaiteracion, que se asigna a cada
caso de uso o requisito funcional descrito.

» Fase de elaboracion: Se centra en la construccion del producto de software basado
en losrequisitosy € disefio establecido en fases anteriores. Es una de |as etapas mas criticas
porque implica convertir lasideas y planes en un sistema funcional y tangible.

» Fase beta: crear y gecutar pruebas 0 casos de prueba para eliminar los errores
identificados y evaluarlos en diferentes entornos, utilizando probadores beta o testers beta.

* Fase de cierre: este es €l paso final para que los clientes o usuarios finales puedan
jugar a videojuego. Esto facilitard la evaluacion del videojuego para obtener

conclusiones[11].

Lafigura5 muestrala estructura de la metodol ogia SUM.

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Fase 2: Planificacian » Especificacion del
Planificacién administrativa videgjuego
Fase 3: oo — I
FElab ion : bkl = 1 7]
Planificacion i | delaiteracion | | Clerre de 3
de la iteracion ' | Desarroliode | | la iteracion E.ri
I { caraenistions | | 2
z
Fase 4: g dimclalchutaldalcind i ; #
e : | g
i 1| del videojuego | |
DI!Ll'lbi..lClEIrl de | -
Versitn Beta ' | correccion i
I 1 | del videojue !
Fase 5: Liberacion del | Evaluacion del
Cierre’ videojuego proyecto

Figura 5: Metodologia SUM
Fuente:[12]

24 NormalSO 25010

El sistema de evaluacion de la calidad del producto se construyé en torno a modelo
decalidad. Este model 0 establecelas caracteristicas de calidad que se consideraran al evaluar
las propiedades de un producto software especifico como se muestra en lafigura 6.
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FUNCTTONAL TIME BEHAVICILUR CO-EXISTENCE APPROPRIATENESS | FALLTLESSNESS CONFIDENTIALITY | MODULARITY ADAFTARILITY CIPERATIOMAL
COMPLETENESS RECOGNIZABILITY CONSTRAINT
RESOURCE INTERDOPERABILITY AVALLABILITY INTEGRITY REUSABILITY SCALABILITY
FURCTIONAL UTILIEATION LEARMABILLTY RISK
CORRECTNESS FALLT TOLERANCE | NON-REFLUDIATION | ANALYSABILITY TNSTALLABILITY IDERTIFICATION
CAPACITY DOPERABILITY
FUKCTIONAL RECOWERARILITY ACCOURTABILITY MODIFIARILITY REPLACEABILITY FAIL SAFE
AFPROPRIATENESS USER ERROR
FROTECTION AUTHENTICITY TESTABILITY HAZARD WARNING
USER EMGAGEMENT RESISTANCE SAFE INTEGRATION

Figura 6: Norma SO 25010
Fuente:[13]

is025000.com

El grado en que un producto software sati sface | 0s requisitos de sus usuari os aportando
valor se conoce como su calidad. El modelo de calidad clasificala calidad del producto en
caracteristicas y subcaracteristicas.[13].

Las subcaracteristicas de usabilidad se definen en ISO/IEC 25010 de la siguiente
forma:
Inteligibilidad: Capacidad del producto que permite a usuario entender s el
software es adecuado para sus necesidades.
Aprendizaje: Capacidad del producto que permite al usuario aprender su aplicacion.
Operabilidad: Capacidad del producto que permite a usuario operarloy controlarlo
con facilidad.
Proteccién frente a errores de usuario: Capacidad del sistema para proteger alos
usuarios de cometer errores.
Estéticadelainterfaz deusuario: Capacidad de lainterfaz de usuario de agradar y
satisfacer lainteraccion con € usuario.
Accesibilidad: Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios
con determinadas caracteristicas y discapacidades14].

CALIDAD DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

6n Funcional Compatibilidad Fiabilidad Mantenibilidad
o & - Madurez - Modularidad
i ’ R - Reusabilidad
+ Correccién funcional « Interoperabilidad - Disponibilidad -
o . = . Tol ia a fallos + Analizabilidad
- Capacidad de - Capacidad de ser icad
rox ik - Capacidad de ser probado
Eficiencia de Desempefio Usabilidad Seguridad Portabilidad
- Comportamiento . Confid ialidad - Adi bilidad
« Inteligibilidad il %
temporal - o « Integridad - Facilidad de instalacién
- Utilizacién de recursos + Apronlizale - Capacidad de ser
: - Operabilidad + No repudio
+ Capacidad reemplazado
- Proteccion frente a errores icidad
» Estética - Responsabilidad
- Accesibilidad

Figura 7: Modelo de calidad del producto de software de | SO 25010.
Fuente:[14]
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25 EscaladelLikert

Es un instrumento de medicion o recoleccion de datos especificamente cuantitativos
utilizados en su mayoria dentro de una investigacién. Es un tipo de escala aditiva teniendo
un novel de medicion ordinal, es decir, posee una serie de items o juicio a modo de
afirmaciones. El item representa la propiedad que €l investigador quiera medir o estimular,
las respuestas son solicitadas en diferentes tipos de grados de acuerdo o desacuerdo[15].

Existen pasos a seguir para elaborar una buena estructura de laescalade Likert:
1. Conocer lavariable a medir.
2. Crear items relacionados con la variable a medir.
3. Administrar la escala a una muestra de sujetos.
4. Asignar puntajes a dichos items segun su predisposicion siendo esta negativa o positiva.
5. Asignar puntgjestotales. 6. Realizar un andlisis de los items[15].
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Tipo delnvestigacion.

Se empled una “Investigacion aplicada” debido a que se aplico lateoria anteriormente
explicada, por esta razon se desarrolla € recorrido virtual con e motor grafico Un real
Enginey se evalla la usabilidad con laayuda de la norma | SO/IEC 25010.

Investigacion descriptiva: Con la Informacion obtenida de las encuestas, se realizo
el andlisis para determinar si la usabilidad del videojuego ha sido éptima para € publico al
gue vadirigido, teniendo en cuentala escala de Likert y las encuestas desarrolladas en base
alanorma SO 25010.

3.2 Disefio de I nvestigacion

En la investigacion se empled un enfoque cuantitativo, ya que permite obtener datos
medibles, Durante este proceso, se llevé a cabo una evaluacién de usabilidad con las pruebas
de usabilidad cuantitativas mediante encuestas siguiendo lanorma |SO/IEC 25010.

Una de las técnicas mas utilizadas para hallar problemas de usabilidad son las pruebas
de usuario, cuyo objetivo es observar a un grupo de voluntarios mientras realizan tareas
tipicas en una aplicacion con € fin de detectar problemas gque dificultan la interaccion con
el sistema

3.3 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

Laevauacion del software sellevo a cabo mediante laescalade Likert, parad cual se
requirio 20 personas interesadas. La poblacién considerada fue representada por estudiantes
de séptimo semestre de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.4 Técnicas de recoleccion de Datos

Para evaluar la usabilidad de un producto de software conforme a la norma 1SO/IEC
25010, se seleccionaron tres atributos clave: estética, operabilidad y aprendibilidad. La
recoleccion de datos se llevd a cabo mediante encuestas estructuradas las cuales se
desarrollaron en Google Formas teniendo en cuentalaescalade Likert |o que permitié medir
la percepcion y satisfaccion de los usuarios con respecto a estos atributos especificos.

3.5 Méodosde analisis, y procesamiento de datos.

L os datos recol ectados de | as encuestas de usabilidad se analizaron mediante el cdculo
de porcentgjes segun las respuestas de los usuarios proporcionado por las encuestas
realizadas en Google Forms, se puede obtener una vision general de como percibe la
usabilidad del producto. De esta forma podemos analizar |os datos con |os gréficos de pastel
y lahoja de célculo proporcionados por esta herramienta.
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3.6 Identificacion de Variables
Variable Dependiente
Usabilidad del Software gamificado del recorrido virtual del museo de la ciudad de

Guano utilizando € motor gréfico Unreal Engine.

Variable Independiente
Software Gamificado.

25



3.7 Operacionalizacion devariables

Latabla 1 presenta a las variables definidas y su respectiva operacionalizacion, con € propésito de llevar a cabo una medicion efectiva de los
resultados de lainvestigacion

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES
¢Como incide la eGamificacion del GENERAL INDEPENDIENT Un software gamificado usa recursos de  Desarrollo software Independiente:
aplicacion del motor  recorrido virtua del E videojuego para su aplicacion en la  Tiempo de desarrollo
gréfico en la  museo de laciudad eGamificacion del recorrido virtual del — Software educacion con tecnologias inmersivas « Escenarios creados con sus
usabilidad del  deGuanoutilizando  museo de la ciudad de Guano utilizando ~ Gamificado. como el motor Gréfico Unreal Engine. funcionalidades

software Gamificado
del recorrido virtua
del museo delaciudad
de Guano utilizando la
tecnologia Unrea
Engine?

e motor gréfico
Unreal Engine.

el motor gréfico Unreal Engine.

*Tiempo en la
Programacion por Nodos.

ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

eInvestigar sobre la  gamificacion
utilizando motores gréficos y su
aplicacién en la educacion.

eDesarrollar el software gamificado
utilizando la tecnologia del motor gréfico
Unrea Engine aplicando la metodologia
SUM

eEvaluar la usabilidad del software
usando lanorma ISO/IEC 25010.

Usabilidad del
Software

gamificado del
recorrido  virtua
del museo de la
ciudad de Guano
utilizando € motor
gréfico Unrea
Engine.

Usabilidad del Software

Puede medirse a través de diversas
métricas, como el tiempo de tarea, latasa
deerrores.

La norma ISO 25010 es un estdndar
reconocido  internacionalmente  que
proporciona directrices y requisitos para
evaluar y mejorar lacalidad del software.
Recorrido Virtual

El recorrido virtual ofrece la posibilidad
de smular situaciones y entornos de
manera redlista, permitiendo a los
estudiantes explorar y aprender de una
manera practicay segura.

L a gamificacion

En la educacién implicalaintegracion de
elementos y mecénicas de juego en
contextos educeativos para aumentar la
motivacion y la participacion de los
estudiantes.

Usabilidad

Dependiente:
« Porcentaje de
aprendizabilidad del
software Gamificado.
« Operabilidad del
software.
«Estética del software
gamificado.
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3.8 Metodologia de desarrollo SUM

La metodologia SUM (Scrum Unified Method) es un enfoque &gil para el desarrollo
de videojuegos que combina elementos de Scrum y otras practicas de desarrollo &gil
adaptadas especificamente para la industria de los videojuegos. La metodologia SUM se
centraen laentregaincremental y continuade valor al jugador, promoviendo lacolaboracion
y laflexibilidad en & equipo de desarrollo.

Se divide en Concepto, Planificaciéon, BETA, Cierre
1. Conceptoy Disefio:
- Sedefinid laideaprincipa del proyecto como un recorrido virtual interactivo con
elementos de gamificacion.
Se disefid d concepto del guia virtua con inteligencia artificia, que
proporcionariainformacion y orientacion durante €l recorrido.
Se establ ecieron las mecanicas de gamificacion, como la obtencion de puntos al
completar tareas y desafios dentro del recorrido.
2. Andlisisde Viabilidad:
Se evalué la viabilidad técnica del proyecto, considerando la implementacién de
lalA para€el guiavirtua y las mecanicas de gamificacion.
Se realiz6 un andlisis de mercado para identificar la demanda potencial de un
recorrido virtual interactivo y las preferencias de los usuarios en cuanto a la
gamificacion.
Se estimaron los costos y € tiempo requerido para desarrollar las funcionalidades
previstas, considerando |os recursos disponibles.
3. Prototipado:
- Se cred un prototipo inicia del recorrido virtual con las mecanicas de
gamificacion integradas, como larecoleccion de puntos a completar tareas.
Se implementd un prototipo basico del guia virtual con 1A, demostrando su
capacidad para proporcionar informacion contextual y sugerencias durante el
recorrido.
Sellevaron a cabo pruebas con usuarios para evaluar la experiencia del recorrido,
la efectividad del guia virtual y la motivacion generada por las mecanicas de
gamificacion.

Esta fase de preproduccién sent6 las bases para €l desarrollo del recorrido virtual
gamificado, asegurando la viabilidad técnica, la funcionalidad del guia virtual con 1A y la
implementacion efectiva de las mecanicas de gamificacion, incluida la personalizacién del
personaje como incentivo paralos usuarios.

3.8.2 Planificacion

Esta parte del proyecto de investigacion consiste en una linea de tiempo,
preferentemente describiendo cada punto y paso a dar, abordando con precision € desarrollo
de videojuegos.
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Segun la metodologia Sum en la etapa de la Planificacién se debe levantar los
requerimientos funcionales como los no funcional es como se ve a continuacion en las tablas

2y 3

Tabla 2: Requisitos Funcionaes

Requisitos Funcionales

Descripcion

RF1: Interaccion con el guia

L os usuarios deben poder interactuar con €l guiavirtual através de comandos

virtua de voz o texto pararecibir informacién y orientacion durante el recorrido.
RF2: Mecéanicas de Se deben implementar mecéanicas de gamificacién, como larecoleccién de
gamificacion puntos a completar tareasy desafios, para motivar la participacion de los

usuarios.

RF3: Mapas Interactivosy

Juegos

L os usuarios deben acceder a nuevos modos de juego y escenarios nuevos.

RF4: Obtencién de puntos

Se debe establecer un sistema que otorgue puntos a |os usuarios por completar
tareas, superar desafiosy participar activamente en el recorrido virtual.

RF5: Registro de acciones

delos usuarios

El sistema debe registrar las acciones realizadas por los usuarios, como la
recol eccién de puntos, interacciones con el guiavirtual y personalizacion del
persongje.

Tabla 3: Requisitos No Funcionales

Requisitos No Funcionales

Descripcion

RNF1: Tiempo de respuesta

del guiavirtua

El guiavirtual debe responder de manerarapiday precisaalas solicitudes e
interacciones de |os usuarios para garantizar una experiencia fluida durante el
recorrido.

RNF2: Seguridad de la
informacién

El sistema debe garantizar la seguridad y privacidad de lainformacion de los
usuarios, incluyendo datos de registro, acciones realizadas y preferencias de
personalizacion.

RNF3: Disponibilidad
multiplataforma

El recorrido virtual debe ser accesible desde multiples dispositivos y
plataformas, incluyendo computadoras, dispositivos mévilesy navegadores
web compatibles.

RNF4: Experiencia
inmersiva

El disefio del recorrido virtual debe crear una experienciainmersiva paralos
usuarios, con gréficos de alta calidad, sonidos envolventesy una narrativa
cautivadora.

RNF5: Escalabilidad del
sistema

El sistema debe ser capaz de manejar un gran nimero de usuarios simultaneos
sin degradacion significativa del rendimiento, asegurando una experiencia
consistente para todos.

3.8.3 Desarrollo
Primera Etapa

Objetivos

Configuracion Inicial y Preparativos
1. Instalar y Configurar Herramientas:
a) Instalar Unreal Enginey PlayFab SDK.
b) Asegurarse de que todas las herramientas de desarrollo estén correctamente
instaladas y actualizadas.
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Lafigura 7 muestralainstalacion de la herramienta Unreal Engine.

~~~~~~ - -

Figura 8: Instalacion de Unreal Engine.

2. Configurar Proyecto en Unreal Engine:
a) Crear un nuevo proyecto en Unreal Engine.
b) Configurar laestructura basica del proyecto (carpetas para assets, scripts, €tc.).

Lafigura 8 muestrala estructura bésicadel proyecto.

3. Integrar PlayFab en & Proyecto:
a) Registrar una nueva aplicacion en PlayFab.
b) Configurar las claves API necesarias en Unreal Engine.

Lafigura9 muestrala configuracion de laapi de playfab.

| Figura 10: onfigurar AP Playf o
Implementacion ddl Sistema de Login

1. Diseflodelalnterfaz de Usuario (Ul) del Login:
a) Crear laspantallas deloginy registro en Unreal Engine.
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b) Disefiar los formularios de entrada de usuario (nombre de usuario, contrasefia,
etc.).

Lafigura 10 muestralainterfaz desarrollada para el login.

Figura 11: Disefio de interfaz de usuario

2. Conectar la Ul con PlayFab:
a) Implementar €l codigo necesario paraenviar y recibir datos desde PlayFab.
b) Mangar |las respuestas de PlayFab (éxito, error, etc.).

Lafigurall muestrad registro de usuario de los jugadores.

Figura 12: Regiro de Usuariosen Plfab

3. Validacion y Seguridad:

Afadir validaciones basicas en los formularios (longitud de contrasefia, formato de
correo electrénico, etc.).

Asegurarse de que las comunicaciones con PlayFab sean seguras (uso de HTTPS,
manejo de tokens, etc.).

Lafigural2 muestrae sistemade validacion de servidor.

B

Figura 13: Validacion de servidor
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Recreacion del Escenario de Juego

1. Importar y Configurar Assets:
a) Importar los modelos 3D, texturasy otros assets necesarios para el escenario.
b) Configurar materialesy texturas en Unreal Engine.

La figura 13 muestra la importacion de figuras y texturas para agregar en Unrea
Engine.

Figura 14: Importar modelos 3D en Unreal Engine |

2. Disefio del Escenario:
a) Comenzar aconstruir €l nivel base de los minijuegos, colocando objetos,
gjustando luces y camaras.
b) Configurar colisionesy otros el ementos fisicos necesarios.

Lafigura 14 muestrala construccion del nivel.

HEst@OomS O

Figura 15: Construccion del nivel de minijuegos |

Implementacién de Multijugador
1. Configurar Sistema Multijugador en Unreal Engine:

a) Habilitar las opciones de multijugador en & proyecto.
b) Implementar e sistemade servidoresy clientes bésicos.
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Lafigura 15 muestralas opciones multijugador.

=/

Figura 16: Configuraciones Multijugador

2. Integrar PlayFab con el Sistema Multijugador:
a) Ultilizar PlayFab para gestionar los usuarios y las sesiones de juego.
b) Implementar lacreacion y union a partidas multijugador através de PlayFab.

Lafigura 16 muestra la programacion por nodos realizada para unir la tecnologia de
playfab con Unreal Engine.

Figura 17: Unién de Playfab con Unreal Engine |

3. Sincronizacion de Jugadores.
a) Asegurar que las acciones de |os jugadores se sincronizan correctamente entre
los clientes.
b) Mangar laldgica bésica de networking (movimiento de jugadores,
interacciones simples).

Lafigura 17 muestralalista de jugadores conectados ala plataforma.

§ s

Figura 18: Jugadoresen Linea
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Segunda Etapa

Configuracion Inicial y Preparativos. El desarrollo se centrd en la configuracién
inicial y los preparativos necesarios para comenzar € proyecto. Se comenzo instalando y
configurando todas las herramientas necesarias, incluyendo Unreal Engine y e SDK de
PlayFab, asegurandose de que todas las versiones estén actualizadas y listas para su uso. A
continuacion, se cred un nuevo proyecto en Unreal Enginey estableci6 la estructura basica
del proyecto, organizando las carpetas para assets, scripts y otros recursos necesarios.
Finalmente, se integré PlayFab en € proyecto registrando una nueva aplicacion en PlayFab
y configurando las claves API requeridas en Unreal Engine, lo cual es parte de labase para
futuras funcionalidades del juego.

Lafigura 18 muestralainterfaz de la plataforma playfab.

L

Figura 19: Playfab

Implementacion del Sistema de Login: La implementacion del sistema de login.
Comenzo disefiando la interfaz de usuario (Ul) del login en Unreal Engine, creando las
pantallas de inicio de sesion y registro, y asegurandose de que los formularios de entrada de
usuario, como € nombre de usuario y la contrasefia, estuvieran bien definidos. A
continuacion, conectd esta Ul con PlayFab, implementando el cédigo necesario para enviar
y recibir datos desde PlayFab y manegjando adecuadamente las respuestas, incluyendo casos
de éxitoy error.

Lafigural9 muestrael login sobre el nivel.

Figura 20: Interfaz Loin de suario
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Recreacion del Escenario de Juego: Se termind de refinar y probar la interfaz de
usuario del login, asegurandose de que todas | as funcionalidades estuvieran correctamente
integradas y gque la comunicacién con PlayFab fuera estable y segura. Luego, se inicio la
recreacion del escenario de juego importando los modelos 3D, texturas y otros assets
necesarios. Se configuré los materiales y texturas en Unreal Engine, y comenzd a construir
el nivel base del juego, colocando objetos, gustando luces y camaras, y configurando
colisiones y otros elementos fisicos necesarios para una experiencia de juego basica pero
funcional.

Lafigura 20 muestralas opciones parainteractuar con los objetos.

Figura 21: Escenario de Juego

Implementacion de Multijugador : Primero, habilitd | as opciones de multijugador en
el proyecto de Unrea Engine, configurando |os parametros béasicos parapermitir laconexion
de mdltiples jugadores. Luego, comenz6 aimplementar el sistema de servidoresy clientes,
creando la logica necesaria para gestionar las conexiones de los jugadores y permitir la
creacion y unién a partidas multijugador.

A continuacion, se integréo PlayFab con el sistema multijugador, utilizando sus
servicios para gestionar a los usuarios y las sesiones de juego. Se implemento las funciones
paracrear y unirse a partidas através de PlayFab, asegurandose de que lainformacion de las
sesiones se ingrese correctamente en la plataforma.

Lafigura2l muestrad recorrido virtual.

Figura 22:

Multijugador

Pruebas y Revision: Se redlizaron pruebas exhaustivas y una revision genera del
proyecto hasta ese punto. Se llevaron a cabo pruebas de autenticacion para asegurar que €l
sistemadelogin permitierael acceso ausuarios con cuentas validasy rechazaraaquellos con
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datos incorrectos. Ademés, se realizo la prueba de creacién de cuentas, verificando que los
usuarios pudieran registrarse correctamente y que se aplicaran las restricciones de longitud
de contrasefia y formato de correo electronico. En paraelo, se efectuaron pruebas de
navegacion e interaccion para garantizar que |os usuarios pudieran moverse e interactuar sin
problemas en el entorno del museo. Esto incluyo revisar que las colisiones y |os el ementos
del escenario respondieran de acuerdo con lo previsto, asegurando una experiencia de
usuario fluiday coherente.

Lafigura 22 muestrala programacion por nodos.

Figura 23: Programacion por nodos
Tercera Etapa

Sistema de Personalizacion

Disefiar lainterfaz de usuario (Ul) para la personalizacion de personajes seleccion de
atuendos, coloresy accesorios.

Crear 0 importar los assets necesarios para la personalizacion (diferentes modelos y
texturas).

Lafigura 23 muestralos persongjes disponibles.

Figur 24: Personajes

Disefiar Nivelesy Minijuegos.

Planificar el disefio de los nuevos nivelesy los minijuegos que se incluiran.

Crear bocetos y prototipos para los niveles y minijuegos e importar y configurar 1os
assets necesarios para los nuevos niveles en donde se programa la ldgica de los minijuegos
dentro de los niveles (reglas, objetivos, etc.).
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Implementacién de M ecanicas I nteractivas como Portales
Crear losmodelos y efectos visuales paralos portales.
Implementar lalégica de los portales (tel etransporte de jugadores, efectos visuales, etc.).
Integracion de Portales en los Niveles:
Colocar los portales en |os niveles existentes y nuevos.
Asegurarse de gue los portales funcionen correctamente y mejoren lajugabilidad.

La figura 24 muestra una de las mecanicas para cambiar de niveles.

Figura 25: Portales

Tabla de Posiciones con PlayFab

Crear la Ul para mostrar la tabla de posiciones, incluyendo los nombres de los
jugadores y sus puntuaciones.

Asegurarse de que la Ul seaclaray fécil de entender.

Integrar Tabla de Posiciones con PlayFab:

Implementar lalégica paraenviar y recuperar puntuaciones de PlayFab.

Configurar los scripts necesarios para actualizar y mostrar la tabla de posiciones en
tiempo real.

Lafigura 25 muestra latabla de posiciones con |os jugadores con mejor puntuacion.

1. Pruebas Funcionales
a) Probar € sistema de login para asegurarse de que funciona correctamente en
diferentes escenarios (usuario nuevo, usuario existente, errores).
b) Probar € escenario de juego para identificar y corregir problemas gréficos o de
disefio.
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Lafigura 26 muestrala programacién por nodos del login del recorrido virtual.

Figura 27: Login Playfaby Unreal Engine

2. Pruebas Multijugador
a) Ejecutar pruebas de partidas multijugador para asegurarse de que los jugadores
pueden conectarsey jugar juntos sin problemas.
b) Revisar lasincronizaciony € rendimiento del juego en red.

Lafigura 27 muestralafuncion multijugador dentro del recorrido virtual .

Figura28: M uItijugador

3. Pruebas Completas de Todas las Nuevas Funcionalidades:
a) Probar todas las nuevas funcionalidades implementadas durante |a semana
(personalizacion, niveles, minijuegos, portales, tabla de posiciones).
b) Asegurarse de que todas las funcionalidades funcionan correctamentey sin
errores.

En lafigura 28 se observa la programacion de efectos nuevos para €l software gamificado.

———————

Figura 29: Comprobacién de funcionalidades nuevas

Fase Beta
Lafase betaimplicaque el minijuego estafuncional y disponible parapruebasinternas
y externas limitadas, con €l objetivo de identificar y corregir errores antes del lanzamiento

oficial.
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1. Desarrollodel Minijuego
El desarrollo del minijuego se llevd a cabo en varios sprints, cada uno enfocado en
aspectos especificos del juego.

Sprint 1. Preparativos y Configuracion Inicial se inicié con la configuracion del
proyecto en Unreal Engine, instalando pluginsy herramientas necesarias como Visual Studio

para programar lalogica detras de este minijuego interactivo.

Lafigura29 se muestrala configuracion necesaria para programar en c++ en conjunto
con Unreal Engine.

Figura 30: Configuracion de Visua Studio
Sprint 2: Disefio de la Interfaz de Usuario (Ul) se disefié el layout del juego, creando
la pantalla principal que incluye el érea de entrada de palabras y la visualizacion de letras
correctas e incorrectas ademas de una configuracion para agregar la cantidad de letras 'y €l
numero de intentos que se desee agregar.

Lafigura30 muestralainterfaz del nivel.

Mimern

o

Figura 31: Disefio de Intfaz de Usuario
Sprint 3: Programacion delalL 6gicadel Juego se programd lalogicabasicade Wordle:
comparacion de palabras y marcacion de letras correctas e incorrectas. Las palabras

teméti cas estan rel acionadas con € Museo de Guano.

Lafigura 31 muestrala programacion del nivel en c++.
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igura 32: Programacién de Logicaen CH

Sprint 4: Agregar palabras acordes a la tematica del Museo de Guano, se agrega
contenido tematico, incluyendo informacion y graficos del Museo de Guano, y afiadimos
descripciones educativas sobre |os elementos del museo y palabras relevantes a museo.

La figura 32 muestra el contenido en la base de datos con palabras relacionadas al
MUSEO.

Figura 33: Base de Datos con Palabras rel acionad . Museo

Sprint 5: Pruebasy Ajustes (Fase Beta) se realizaron pruebas internas de usabilidad y
funcionalidad, y pruebas externas limitadas para obtener feedback inicial. Basdndonos en
este feedback, gyustamos errores 'y optimizamos €l juego.

Lafigura 33 muestra uno de los niveles educativos que contiene €l recorrido virtual.

Figura 34: Nivel Ejecutandose
3.8.4 Parametros de Usabilidad

Para recoger los datos de esta evaluacion, se utilizd6 Google Forms, una herramienta
intuitiva que facilitala rapida creacion y recol eccion de respuestas, ademas de proporcionar

herramientas de andlisis como graficos y resimenes estadisticos en hojas de calculo que
simplifican lainterpretacion de |los resultados.
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En & objetivo 3 de evaluacién de la usabilidad, se utilizd la norma ISO/IEC 25010

para evaluar |os siguientes pardmetros.

Tabla 4: Pardmetros de la usabilidad de la norma SO 25010

Parametro Descripcion Indicadores Metodo_ . de
Evaluacion
. : . - Vadoracion de disefio
Edética  de IaCapamdad delamterfa; de usuario . (colores, tipografia, Encuestas
) .~ de agradar y satisfacer la N estructuradas con
interfaz de usuario . - . disposicion). )
interaccion con el usuario. ! : . escaadeLikert.
- Consistenciaen lainterfaz.
- Tiempo requerido para
Capacidad del producto que aprender funciones bésicas. Encuestas
Aprendizaje permite a usuario aprender su- NUmero de intentos estructuradas con
aplicacion. necesarios para completar escala de Likert.
tareas.
Capacidad del producto que éomg?gggo de erores Encuestas
Operabilidad permite a usuario operarlo y : estructuradas con

Facilidad para redizar

controlarlo con facilidad. )
tareas sin ayuda.

a) Planificacion delas Pruebas

escalade Likert.

En latabla 4 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la Aprendizabilidad del

Software con la siguiente pregunta:

¢Queé tan fécil fue para usted aprender a usar €l software gamificado en su primera

experiencia?

Tabla5: Escalade Likert - Aprendizabilidad del Software pregunta 1

Respuesta Equivalencia

Muy fécil
Facil
Neutral
Dificil
Muy dificil

P NWkAO

En latabla 5 se observa |la escala de Likert aplicada para evaluar la Aprendizabilidad del

Software con la siguiente pregunta:

¢Quétan utilesencontré las actividades propor cionadas por € softwar e para aprender

sobre € museo de Guano?

Tabla 6: Escalade Likert - Aprendizabilidad del Software pregunta 2

Respuesta Equivalencia

Muy Utiles
Utiles
Neutral

Poco (tiles
InGtiles

P NWRAO
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En latabla 6 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la Aprendizabilidad del
Software con la siguiente pregunta:

¢Quétan claroy comprensibleleresulto € disefio delainterfaz del software?

Tabla 7: Escalade Likert - Aprendizabilidad del Software pregunta 3
Respuesta Equivalencia
Muy claro
Claro
Neutral
Poco claro
Muy poco claro

P NWkAO

En latabla 7 se observalaescala de Likert aplicada para evaluar la Operabilidad del Software con lasiguiente
pregunta:

¢cQuétan facil leresulta operar € software?

Tabla 8: Escalade Likert - Operabilidad del Software pregunta 1
Respuesta Equivalencia
Muy facil
Fécil
Neutral
Dificil
Muy dificil

P NWRAO

En latabla8 se observalaescalade Likert aplicada paraevaluar la operabilidad del software
con la siguiente pregunta:

¢Esta satisfecho con e tiempo derespuesta del software al realizar tareas comunes?

Tabla 9: Escalade Likert — Operabilidad del Software pregunta 2
Respuesta Equivalencia
Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho
Muy insatisfecho

PNWkAO

Enlatabla9 se observalaescalade Likert aplicada paraevauar laoperabilidad del Software
con la siguiente pregunta:

¢Considera que las funciones del softwar e son consistentesy se comportan de manera
predecible?

Tabla 10: Escalade Likert — Operabilidad del Software pregunta 3
Respuesta Equivalencia
Totamente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

P NWhO
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En la tabla 10 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar |a estética del software
con la siguiente pregunta:

¢Quétan atractivo le parece e disefio visual del software?

Tabla 11: Escalade Likert — Estéticadel Software pregunta 1

Respuesta Equivalencia
Muy atractivo 5
Atractivo 4
Neutral 3
Poco atractivo 2
Muy poco atractivo 1

En latabla 11 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la estética del Software
con la siguiente pregunta:

¢Qué tan bien integrados estan los elementos gamificados en e disefio general del
softwar €?

Tabla 12: Escalade Likert - Estética del Software pregunta 2

Respuesta Equivalencia
Muy bien integrados 5
Bien integrados 4
Neutral 3
Mal integrados 2
Muy mal integrados 1

En latabla 12 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la estética del Software
con la siguiente pregunta:

¢Quétan satisfecho esta con la estética general del software?

Tabla 13: Escalade Likert - Estética del Software pregunta 3

Respuesta Equivalencia
Muy satisfecho 5
Satisfecho 4
Neutral 3
Insatisfecho 2
Muy insatisfecho 1

En latabla 13 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar € tiempo de desarrollo
del Software con la siguiente pregunta:
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¢Considera que € tiempo dedicado al desarrollo del softwar e fue adecuado?

Tabla 14: Escalade Likert — Tiempo de desarrollo del Software

Respuesta Equivalencia
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Neutral 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

En la tabla 14 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la relevancia de los
escenarios con la siguiente pregunta:

¢Quétan completos considera que son los escenarios creados en € softwar €?

Tabla 15: Escalade Likert - Estéticadel Software pregunta 2

Respuesta Equivalencia
Muy completos 5
Completos 4
Neutral 3
Incompl etos 2
Muy incompletos 1

En la tabla 15 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la relevancia de los
escenarios con la siguiente pregunta:

¢Quétan bien integradas estan las funcionalidades dentr o de los escenarios creados?

Tabla 16: Escalade Likert — Relevancia de |os escenarios pregunta 2

Respuesta Equivalencia
Muy bien integradas 5
Bien integradas 4
Neutral 3
Mal integradas 2
Muy mal integradas 1

En la tabla 16 se observa la escala de Likert aplicada para evaluar la eficiencia de la
programacién por nodos con la siguiente pregunta:

¢Qué tan eficiente considera que fue la programacion por nodos en comparacion con
otros métodos de programacion?

Tabla 17: Escalade Likert — Eficiencia de la programacién por nodos

Respuesta Equivalencia
Muy eficiente
Eficiente
Poco eficiente
Mal integradas
Muy poco €ficiente

P NWRAO




b) Ejecucién delas Pruebas
Se llevo a cabo una encuesta para obtener los resultados de evaluacion de usabilidad,
utilizando los siguientes indicadores independientes. tiempo de desarrollo, escenarios
creados con sus funcionalidades, tiempo en la programacion por nodos, porcentge de
aprendibilidad del software gamificado, operabilidad del software y estética del software
gamificado.

En lafigura 34 se observalos resultados de |a encuesta realizada sobre |a aprendibilidad del
software.

¢Qué tan facil fue para usted aprender a usar el software gamificado en su primera experiencia?

20 respuestas

@ Muy facil
® Facil

@ Neutral
@ Dificil

@ Muy dificil

Figura 35: Respuestas- Aprendibilidad del software pregunta 1

En lafigura 35 se observalos resultados de |a encuesta realizada sobre |a aprendibilidad del
software de la pregunta 2.

;Qué tan dtiles encontrd |as actividades proporcionadas por el software para aprender sobre el
museo de Guano?

20 respuestas

@ Muy Giles
@ Utiles

@ Neutrales
@ Poco ltiles
@ Indiiles

Figura 36: Respuestas -Aprendibilidad del software pregunta 2

En lafigura 36 se observalos resultados de |a encuesta realizada sobre |a aprendibilidad del
software de la pregunta 3.

+Qué tan claro y comprensible le resultd el disefio de la interfaz del software?

20 respuesias

@ Muy claro

@ Claro

@ Neutral

@ Pooo claro

@ Muy poco clare

Figura 37: Respuestas- Aprendibilidad del software pregunta 3



En lafigura 37 se observa los resultados de |a encuesta realizada sobre |a operabilidad del
software de la pregunta 1.

¢Qué tan facil le resulta operar el software?
20 respuestas

@ Muy facil
@ Facil

@ Neutral
@ Dificil

@ Muy dificil

Figura 38: Respuestas - Operabilidad del software pregunta 1

En lafigura 38 se observa los resultados de |a encuesta realizada sobre |a operabilidad del
software de la pregunta 2.

¢ Esté satisfecho con el tiempo de respuesta del software al realizar tareas comunes?

20 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Neutral

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Figura 39: Respuestas- Operabilidad del software pregunta 2

En lafigura 39 se observa los resultados de |a encuesta realizada sobre |a operabilidad del
software de la pregunta 3.

¢ Considera que las funciones del software son consistentes y se comportan de manera predecible?
20 respuestas

@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 40: Respuestas- Operabilidad del software pregunta 3
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En la figura 40 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre la estética del
software de la pregunta 1.

£Qué tan atractivo le parece el disefio visual del software?
20 respuestas

@ Muy atractive

@ Atractivo

@ Neutral

@ Poco atractivo

@ Muy poco atractivo

Figura41: Respuestas- Estética del software pregunta 1

En la figura 41 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre la estética del
software de la pregunta 2.

£Queé tan bien integrados estan los elementos gamificados en el diseno general del software?
20 respuestas

@ Muy bien integrados
@ Bien integrados

@ Neutral

@ Mal integrados

@ Muy mal integrados

Figura 42: Respuestas- estética del software pregunta 2

En la figura 42 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre la estética del
software de la pregunta 3.

¢Qué tan satisfecho esta con la estética general del software?
20 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Neutral

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

Figura 43: Respuestas- estética del software pregunta 3

En la figura 43 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre € tiempo de
desarrollo del software.
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;Considera que el tiempo dedicado al desarrollo del software fue adecuado?
20 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Neutral

@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Figura 44: Respuestas- Tiempo de desarrollo del software

En lafigura 44 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre los escenarios del

software de la pregunta 1.

¢ Qué tan completos considera que son los escenarios creados en el software?
20 respuestas

@ Muy completos
@ Completos

@ Neutral

@ Incompletos

@ Muy incompletos

Figura 45: Respuestas- Escenarios del software

En lafigura 45 se observa los resultados de |la encuesta realizada sobre |os escenarios del

software de la pregunta 2.

¢Qué tan bien integradas estén las funcionalidades dentro de los escenarios creados?
20 respuestas

@ Muy bien integradas
@ Bien integradas

@ Neutral

@ Mal integradas

@ Muy mal integradas

Figura 46: Respuestas- Escenarios del software pregunta 2
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En lafigura 46 se observalos resultados de la encuesta realizada sobre la programacion por
nodos del software.

£Qué tan eficiente considera que fue la programacion por nodos en comparacion con otros

métodos de programacion?
20 respuestas

@ Muy eficiente

@ Eficiente

@ Neutral

@ Poco eficiente

@ Muy poco eficiente

Figura 47: Respuestas- Programacion por nodos del software
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CAPITULO IV.

RESULTADOSY DISCUSION

Se llevo a cabo una encuesta dirigida a los estudiantes de séptimo semestre para
evaluar la usabilidad del software gamificado, utilizando una escala de Likert. Los
indicadores de evaluacion incluyeron la aprendibilidad, operabilidad y estéticadel software
gamificado.

Aprendibilidad

Para evaluar la aprendibilidad del software, se empled laescalade Likert paramedir
cuantitativamente | as respuestas alas preguntas formuladas. En lafigura 47 se muestran los
resultados de la encuesta en relacion con la aprendibilidad del software, segiin la siguiente
pregunta.

¢Qué tan fécil fue para usted aprender a usar € software gamificado en su primera
experiencia?

£Qué tan facil fue para usted aprender a usar el software gamificado en su primera experiencia?
20 respuestas

@ Muy ficil

@ Facil
Neutral

@ Dificil

@ Muy dificil

Figura 48: Respuestas- Aprendibilidad del software pregunta 1

En lafigura 47 se observa que unasignificativa mayoria de |os usuarios encontrd que
aprender ausar € software en su primera experiencia fue relativamente sencillo. El 45% de
los encuestados |o califico como "Féacil”, mientras que el 35% lo consider6 "Muy facil”.

En lafigura 48 se observalos resultados de la encuesta realizada sobre la aprendibilidad del
software de la siguiente pregunta.

¢Qué tan (tiles encontrd las actividades propor cionadas por € software para aprender sobre €l museo
de Guano?

¢ Qué tan utiles encontrd las actividades proporcionadas por el software para aprender sobre el
museo de Guano?
20 respuestas

@ Muy utiles
@ Utiles

Neutrales
@ Poco utiles
@ Initiles

Figura 49: Respuestas- Aprendibilidad del software pregunta 2
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Enlafigura47 se observalautilidad de | as actividades proporcionadas por e software
para aprender sobre el museo de Guano, e segundo grafico indica que estas actividades son
atamente valoradas. El 45% de los usuarios las encontr6 "Utiles' y e 35% "Muy Utiles'.
Ningun encuestado las considerd "Poco utiles' o "Indtiles’, o que evidencia la efectividad
del contenido educativo del software y su capacidad para proporcionar una experiencia de
aprendizaje significativay valiosa.

En lafigura 48 se observalos resultados de la encuesta realizada sobre la aprendibilidad del
software de la siguiente pregunta.

¢Quétan claroy comprensibleleresulto € disefio delainterfaz del software?

+Qué tan claro y comprensible le resulté el disefio de la interfaz del software?
20 respuestas

@ Muy claro

@ Claro

@ Neutral

@ Poco claro

@ Muy poco claro

Figura 50: Respuestas- Aprendibilidad del software pregunta 3

En lafigura 49 e gréfico revela que lainterfaz del software es claray comprensible
paralamayoria de los usuarios. El 45% califico el disefio de lainterfaz como "Muy claro" y
otro 45% como "Claro". Solo & 10% tuvo unaopinion neutral y ninguno encontro lainterfaz
"Poco clara" 0 "Muy poco clara’. Esto indica que €l software esté bien disefiado en términos
de usabilidad, permitiendo alos usuarios entender y navegar facilmente por la plataforma.

Operabilidad
En lafigura 50 se observalos resultados de |a encuesta realizada sobre la operabilidad
del software de la siguiente pregunta.

¢Quétan claroy comprensibleleresulto € disefio delainterfaz del software?

£Qué tan facil le resulta operar el software?
20 respuestas

@ Muy facil

@ Facil
Meutral

@ Dificil

@ Muy dificil

Figura51: Respuestas- Operabilidad del software pregunta 1
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En la figura 50 se observa los resultados de |a encuesta realizada en donde podemos
interpretar que lamayoria de los usuarios (95%) |o consideraron facil o muy facil de usar, 1o
gue indica un disefio adecuado y una eficiente g ecucién de tareas por parte de |os usuarios.
Sin embargo, un pequefio porcentgje (5%) tiene una opinion neutral con respecto a la
pregunta.

Enlafigura51 se observalos resultados de |a encuestarealizada sobre |a operabilidad
del software de la siguiente pregunta.

¢Quétan claroy comprensibleleresulto € disefio delainterfaz del software?

¢ Esta satisfecho con el tiempo de respuesta del software al realizar tareas comunes?

20 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho
' Neutral
@ Insatisfecho
@ Muy insatisfecho

Figura 52: Respuestas- Operabilidad del software pregunta 2
En la figura 51, la mayoria de los usuarios (90%) se mostraron satisfechos o muy

satisfechos, |o que indica un software répido y receptivo, sin largos tiempos de espera para
las acciones de |os usuarios. Sin embargo, un 10% se mostro neutral.

En lafigura52 se observalos resultados de |a encuestarealizada sobre |a operabilidad
del software de la siguiente pregunta.

¢Quétan claroy comprensibleleresulto € disefio delainterfaz del software?

+Considera que las funciones del software son consistentes y se comportan de manera predecible?
20 respuestas

@ Totaimente de acuerdo

@ De acuerdo

O Neutral

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 53: Respuestas- Operabilidad del software pregunta 3

En lafigura 52 se observa los resultados de la encuesta realizada en donde podemos
interpretar que el 55% esta totalmente de acuerdo con lamaneraen laque el software trabaja
y €l 25% considera que esta de acuerdo y € 20% tiene una opinion neutral con respecto al
software.
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Estética
En la figura 53 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre |a estética del
software de la siguiente pregunta.

¢Quétan atractivo le parece e disefio visual del software?

¢Qué tan atractivo le parece el disefio visual del software?
20 respuestas

@ Muy atractivo

@ Atractivo

O Neutral

@ Foco atractivo

@ Muy poco atractivo

Figura 54: Respuestas - Estética del software pregunta 1

En la figura 53 se observa los resultados de la encuesta realizada en donde podemos
interpretar que el 65% consideramuy atractivo el software gamificado y e 30% lo considera
atractivo y el 5% tiene una opinion neutral con respecto a disefio del software.

En la figura 54 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre la estética del
software de la siguiente pregunta.

¢Qué tan bien integrados estan los elementos gamificados en e disefio general del
softwar e?

¢Qué tan bien integrados estan los elementos gamificados en el disefio general del software?

20 respuestas

@ WMuy bien integrados
@ Bien integrados

0 Neutral

@ WMal integrados

@ Muy mal integrados

Figura 55: Respuestas- estética del software pregunta 2

En lafigura 54 se observa los resultados de la encuesta realizada en donde podemos
interpretar que e 45% considera que los elementos del software gamificado estan muy bien
integrados y € 35% lo considera bien integrados y & 20% tiene una opinion neutral con
respecto alos elementos gamificados.

En la figura 55 se observa los resultados de la encuesta realizada sobre la estética del
software de la pregunta 3.
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¢Quétan satisfecho esta con la estética general del software?

¢ Qué tan satisfecho esta con la estética general del software?
20 respuestas
@ Muy satisfecho
AU @ Satisfecho
Meutral
@ Insatisfecho
. @ Muy insatisfecho

Figura 56: Respuestas- estética del software pregunta 3

En lafigura 55 se observa los resultados de |a encuesta realizada en donde podemos
interpretar que el 40% considera que estan satisfechos con la estética del softwarey e 55%
estan muy satisfechos con el trabajo realizado en €l disefio y e 5% tiene una opinién neutral
con respecto ala estética general del software.

Laevauacién delausabilidad del software utilizando lanorma | SO 25010 ha arrojado
los siguientes resultados.

El porcentaje genera delaaprendibilidad, basado en tres preguntas eval uadas con una
escala de Likert, es del 84.4%. Cada pregunta obtuvo resultados similares, con promedios
ponderados de 4.15, 4.15 y 4.35 sobre 5, lo que indica que la mayoria de los usuarios
considera e contenido como "fécil", "atil" y "claro". No se reportaron respuestas negativas
como "dificil" o "indtil", lo que sugiere una experiencia de aprendizaje positiva y bien
estructurada.

La operabilidad, basado en tres preguntas evaluadas con una escala de Likert, es del
90.4%. Los resultados muestran una alta satisfaccion y facilidad de uso, con promedios
ponderados de 4.45, 4.4 y 4.7 sobre 5. Lamayoria de |os usuarios considera la operabilidad

como "muy facil", "muy satisfactoria" y estan "totalmente de acuerdo” con los aspectos
evaluados.

El porcentgje general dela estética, basado en tres preguntas eval uadas con unaescala
de Likert, es del 89%. Los resultados indican que la mayoria de los usuarios encuentran €l
disefio "muy atractivo”, con buenos niveles de integracion y satisfaccion, reflgjados en
promedios ponderados de 4.6, 4.25 y 4.5 sobre 5. No se registraron opiniones negativas, |10
gue sugiere una percepcion estética positivadel producto o sistema evaluado.

Esta norma proporciona un marco completo para evauar la calidad del software en

términos de usabilidad, asegurando que e producto sea fécil de usar, intuitivo y eficiente
paralos usuarios finales.
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4.2 Discusion

Laevaluacion delaaprendibilidad del software gamificado esesencial paradeterminar
larapidez con laque los usuarios pueden familiarizarse y usar € sistema de manera efectiva.
Estudios previos, como € proyecto de la Universidad Técnica de Ambato sobre un
videojuego educativo en Unity para ensefiar programacion basica, mostraron que €l 80% de
los encuestados expresd satisfaccion con las mecanicas de juego para el aprendizaje, aungque
el 20% sugiri6 areas de megjorarelacionadas con € disefio y complejidad de los desafios. De
manerasimilar, en e recorrido virtual del museo de Guano, un 84.4% delos usuarios evalud
la aprendibilidad como alta, calificando € contenido como "facil", "util" y "claro”, o que
sugiere que e disefio logré cumplir con los objetivos de accesibilidad y comprension del
software gamificado.

En cuanto a la operabilidad del software, € proyecto de Ambato identificd que la
facilidad de uso y la eficiencia operativa impactan en la satisfaccion del usuario. En este
caso, € sistema gamificado del museo también obtuvo val oraciones positivas, indicando que
los usuarios experimentaron unainteraccion fluiday eficaz. Estas coincidencias refuerzan la
idea de que, tanto en | os videojuegos educativos como en € recorrido virtual, laoperabilidad
bien disefiada es crucia paralasatisfaccion y retencion de los usuarios.

Finalmente, |a estética del software gamificado es un factor clave que influye en la
primera impresion y en e interés sostenido de los usuarios. Mientras que € estudio de
Ambato identificd que algunos aspectos visuales podrian mejorarse para optimizar la
comprension de conceptos, los usuarios del recorrido virtual valoraron positivamente la
estética, indicando que un disefio visua atractivo ayuda a crear una experiencia educativa
efectivay atractivaalargo plazo.[2]

Videojuego Educativo parala Comprension de Programacion

El 80% de los encuestados estd completamente satisfecho con las mecanicas del
videojuego y su capacidad para ensefiar conceptos basicos de programacion. Sin embargo,
el 20% de los encuestados menciona que alin existen areas por mejorar. Aunque la gran
mayoria de los usuarios muestra satisfaccion, la retroalimentacion del 20% de los
encuestados sugiere que podrian existir algunos aspectos del disefio del juego, como las
instrucciones, €l flujo de juego o la complgjidad de los desafios, que requieren gjustes para
gue sean més efectivos.

Gamificacion del Recorrido Virtual del Museo de Guano

El porcentaje general delaaprendibilidad es del 84.4%, basado en unaescaladeLikert.
No se reportaron respuestas negativas, 10 que indica que los usuarios tuvieron una
experiencia educativa positiva y bien estructurada. A pesar de la ata calificacion, no hay
datos que sugieran la existencia de comentarios negativos, 10 que podria implicar que la
evaluacion se centrd en posibles areas de mejora o desafios enfrentados por |0s usuarios
durante & recorrido virtual.
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CAPITULOV.
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Lainvestigcion demostrd que lagamificacion mediante motores graficos, como Unreal
Engine mejora e aprendizaje y la participacion a crear entornos educativos virtuales
atractivos y motivadores ademas del uso de intdigencia artificia que fue una parte
importante del software ya que complementa a la gamificacion con e aporte de datos de
interés para € usuario. Lo que sugiere una experiencia de aprendizaje accesible y efectiva.
Estos resultados positivos proporcionados por las encuestas realizadas coinciden con
estudios previos gque destacan como los entornos visuales e interactivos aumentan el
compromiso y laretencién de conocimientos.

El desarrollo del software con Unreal Engine resultd en un proceso agil y adaptable de
esta forma la metodologia SUM fue primordial para cumplir con los objetivos planteados,
logrando un sistemaintuitivo y facil de usar. Los altos puntajes en usabilidad en laescalade
Likert confirman que esta combinacién permitié integrar mejoras continuas segin las
necesidades del usuario.

Laevaluacion de la usabilidad del software utilizando la norma 1SO 25010 confirmo
que el sistema es altamente accesible y €eficiente. Los resultados en aprendibilidad (84.4%),
operabilidad (90.4%) y estética (89%) reflgjan una experiencia positivay satisfactoria para
el usuario, destacando que e disefio cumple con los estandares de calidad y es fécil de
utilizar.

5.2 Recomendaciones

Es importante mantenerse actualizado con los avances en tecnologias de motores
graficos y la gamificacion lo que permitiria ampliar e software agregando nuevas
funcionalidades, es fundamental para garantizar que e software aproveche las nuevas
herramientas y capacidades de Unreal Engine y otras plataformas en evolucion. Esto
permitirA mejorar continuamente la experienciade usuario y el desarrollo del software.

Aplicar lametodologia SUM de manera consistente y en cada fase de desarrollo puede
asegurar que €l software evolucione conforme alas necesidades delos usuariosy que cumpla
con atos estdndares de usabilidad. Esto favorecera un desarrollo &gil, permitiendo realizar
mejoras iterativas basadas en la retroalimentacion de los usuarios.

Al evaluar la usabilidad se recomienda activamente generar un mayor interés y
participacion del publico objetivo de esta forma se puede realizar eval uaciones constantes
paramejorar € software, lo cual brindara valiosa retroalimentacion. Esta retroalimentacion
podra ser empleada en futuras mejoras, enriqueciendo €l software con aportes de |os propios
usuarios para una mejor adaptacion a sus necesidades.
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ANEXQOS
Anexo 1. Encuesta.

https://docs.google.com/forms/d/e/ 1IFA1pQL ScGY cM8i Clj8EX gcl 2XIrRgel 4s4ES7zgotPY
jGly3UWXG9og/viewform?usp=sf_link

esam

E EMCUESTA GAMIFICACION O +r

@

EVALUACION DE USABILIDAD %

B I U ®Y¥ T

Esta encuesta e para evaluar |a USABILIDAD de una guia virtual del recorrido virtual del museo del cantdn E
Guana,

=

Proyecto de investigacién

esam

E EMCUESTA GAMIFICACION O +r

Datos del encuestado @

MNombre: * [l

Apellido: *

Género:
Maszuling
Femenino

Prefiero no decira
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Respuestas  Configuracion

Edad: @

d ded Softy

LQué tan facil fue para usted aprender a usar el software gamificado en su primera
experiencia?

Muy fécil
Facil
Newtral
Difici

Muy dificil

Ime@OmPE ¥

E ENCUESTA GAMIFICACION [

Respuestas  Configuracion

£Qué tan dtiles encontrd los tutoriales y gulas proporcionados por el software para aprender *

a utilizarlo? (C]
r
Muy dtiles. 2
Tr
Uniles
=
Newtrales
=
Poco ities =
Iniitiles

£Qué tan claro y comprensible le resultd el disefio de la interfaz del software? ™

Muy clars

Claro

Neutral

Poco clarg

Muy paco clarg 7]

Hev@omds
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E ENCUESTA GAMIFICACION [

Respuestas  Configuracion

£0ué tan facll le resulta operar el software en su uso diarfo? * @
Muy Técil 9
Tr
Facil
=
Neutral 5

Muy dificil

(Estd satisfecho con el tiempo de respuesta del software al realizar tareas comunes? *

Muy satisfecho

Satiafecho

Neudral

Insatisfec

Muy msatisiecho

Ime@OmPE ¥

E ENCUESTA GAMIFICACION [

Respuestas  Configuracion

iConsidera que las funciones del software son consistentes y se comportan de manera

predecible? ]
Totalmente de acuerdo Tr
e acuerdo =
=
Neutral

En desacuerda

Totalmente en desacusrda

Operabllidad del Software

£Qué tan atractivo le parece el disefio visual del software? *

Muy atractiva

Afractive

Hev@omds

Anexo 2: Sdlade Museo en Unreal Engine.
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Monedas: 0

Anexo 3: Rompecabezas con temética del museo.
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% Cambiar Imagen Reiniciar

Anexo 4: Laberinto con inteligencia artificial.
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