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Abstract (English)

The present project focuses on creating an educational game that allows kids, between the ages of 12
and 16, to get involved in the programming world.Therefore, this game belongs to the serious games’s
scoupe, wich have as main goal the education. The game is based on the metaphor of a Burger, set in a
futuristic era where robots and humans coexist as equals. The player will be the chef of the restaurant,
having to learn to read the orders that arrive and carry them out successfully. The main difficulty is that
the requests do not arrive in natural language, but in a kind of pseudo-code. This context allows the
user to find himself performing simple actions known as making a hamburger, focusing his attention on
trying to understand the steps to be carried out through basic, conditional and iterative programming
sentences. The chosen platform has been virtual reality, specifically the Oculus Quest. Apart from being
a novel technology, it provides very important benefits such as immersion or achieving much more realistic
interactions with the environment. As a result of all this, it seeks to create an innovative, fun game that
puts the world of programming within the reach of new generations.

Abstract (Castellano)

El presente proyecto se centra en la creacién de un juego educativo que permita a ninos, de entre 12 y
16 anos, introducirse a la programaciéon. Por lo tanto, este juego se sitia en el ambito de los serious
games, los cuales tienen como objetivo principal la formacién. El juego se basa en la metafora de una
hamburgueseria, ambientada en una época futurista dénde robots y humanos conviven como iguales.
El jugador sera el cocinero del restaurante, teniendo que aprender a leer los pedidos que lleguen y
realizandolos con éxito. La principal dificultad estd en que los pedidos no llegan en lenguaje natural, sino
en una especie de pseudocodigo. Este contexto permite al usuario encontrarse realizando acciones sencillas
y conocidas como hacer una hamburguesa, poniendo el foco de su atencién en tratar de entender los
pasos a realizar a través de sentencias de programacién bésicas, condicionales e iterativas. La plataforma
escogida ha sido la realidad virtual, concretamente las Oculus Quest. A parte de ser una tecnologia
novedosa, proporciona beneficios muy importantes como la inmersién o conseguir interacciones con el
entorno mucho mas realistas. Como resultado de todo ello, se busca crear un juego innovador, divertido
vy que ponga el mundo de la programacién al alcance de las nuevas generaciones.

Abstract(Catala)

L’actual projecte es centra en la creacié d’un joc educatiu que permeti a nens, d’entre 12 i 16 anys,
introduir-se a la programaci6. Per aix0, aquest joc es situa a ’ambit dels serious games, els quals tenen
com a objectiu principal la formacié. El joc es basa en la metafora d’'una hamburgueseria, ambientada
a una epoca futurista on robots i humans conviuen com iguals. El jugador sera el cuiner del restaurant,
aprenent a llegir les comandes que arriben i realitzant-les amb exit. La principal dificultat esta que les
comandes no arriben en llenguatge natural, siné en una mena de pseudocodi. Aquest context permet a
I’usuari fer accions simples i conegudes com fer una hamburguesa, posant ’atencié en tractar d’entendre
els passos a seguir a través de sentencies de programacié basiques, condicionals i iteratives. La plataforma
seleccionada ha sigut la realitat virtual, concretament les Oculus Quest. A banda de ser una tecnologia
molt nova, proporciona beneficis molt importants com la immersié o aconseguir interaccions amb ’entorn



molt més realistes. Com a resultat de tot aixo, es vol crear un joc innovador, divertir i que posi el mén
de la programacié a ’abast de les noves generacions.



Indice

Indice de figuras i
1 Introduccién 1
2 Objetivos 1
2.1 Objetivo general . . . . . . . . . . e e 1
2.2 Objetivos especificos . . . . . . . . . e 2

3 Anadlisis de la competencia 2
3.1 No basados en realidad virtual . . . . . . . .. ... Lo 3
3.1.1 Scratch . . . . .. 3

3.1.2 Human Resource Machine . . . . ... .. .. ... .. ... .. 4

3.2 Basados en realidad virtual . . . . . ... L0 o 5
3.2 1 CoSpaces . . . ... e e 5

3.2.2 Job Simulator . . . . . ... e 6

4 Tecnologias 7
5 Analisis 10
5.1 Requisitos funcionales . . . . . . . .. Lo L 10
5.2 Casos de USO . . . . .. e 10
5.3 Grupos de usuarios . . . . . . ... e e e 14
5.3.1 Grupo de usuarios 1: jévenes no iniciados en la programacién . . . . . . . . . . .. 14

5.3.2 Grupo de usuarios 2: jovenes iniciados en la programacién . . . . .. ... ... L. 14

5.4 Personas . . . . ... e e e 14

6 Diseno del juego 15
6.1 Canvasde diseflo . . . . . . . . . . L 15
6.2 Pedidos . . . . . . L e 17
6.2.1 Instrucciones condicionales . . . . . . . .. . Lo L Lo 18

6.2.2 Instrucciones iterativas. . . . . . . . . ... L Lo 19

6.3 Jugabilidad y mecdnicas . . . . . . ... L 19



6.4 Musica

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6

Curva de aprendizaje . . . . . . . .. L L
Feedback del pedido . . . . . . . . . . . e
Sistema de logros . . . . . . ..o
Control de errores: Undo . . . . . . . ... . L
Distribucién de la mesa de pedidos . . . . . . . . . ... L

Colores y modelos . . . . . . . ...

7 Diseno de la aplicacion

7.1 Diagrama de clases . . . . . . . ... e
7.1.1 Controlador de partida . . . . . . . . . . .. L
7.1.2 Undo . ... .. e
713 User . . . . o e
7.1.4 Controlador de ments . . . . . . . . . . L e
7.1.5 Pedidos . . . . . L
7.1.6 Creacion de ingredientes . . . . . . . . . ... Lo
7.1.7 Feedback . . . . . . .. e

7.2 Diagrama de flujo. . . . . . ..

7.3 Estructura dela basededatos . . .. .. ... ... oL Lo

7.4 Patronesde diselo . . . . . . ...
7.4.1 Factory . . . . . .
7.4.2 Singleton . . . . . e
743 MVC .o e

7.5 Requisitos generales para el desarrollo . . . . . . .. .. .o L oo
7.5.1 Software . . . . ... e
7.5.2 Hardware . . . . . . . . e

8 Implementacion

8.1 Implementacién del juego . . . . . . . . . L

9 Conclusiones y trabajo futuro

10 Bibliografia

ii

23
23
25
25
26
26
26
28
28
30
32
33
33
34
34
35
35
35

35
35

40

41



A Apéndice I - Guia de instalacién

B Apéndice II - Entrevista Jesus Arbues

iii

42

46



iv



Indice de figuras

© 00 N O Ot k=W NN

[N N N N N "I NV (VR O L o e i e e e e e o
© 00 = O Ut ke W NN R O O 00N Ut s W NN = O

Pantalla en un proyecto de Scratch (Fuente: https://ladiversiva.com/) . .. ... .. 3
Nivel en Human Resource Machine (Fuente: https://bit.1y/2ZzVhKZ) . . . . . .. . .. 4
Programacién visual con Blockly (Fuente: http://manuelalmonacid.blogspot.com/) . . 5
Cocina de Job Simulator (Fuente: https://bit.1y/320DF6z) . . . . . . . . . . ... ... 6
Oculus Quest (Fuente: https://www.oculus.com/quest/) . . . .. .. ... ... .... 7
Controladores Oculus Quest (Fuente: https://ocul.us/3itUngR) . . . .. .. ... ... 8
Diagrama de casos de uso (Fuente: propia) . . . ... ... ... ... ... ... ... 11
Foto de Joel (Fuente: https://bit.1y/32nR1jI) . . . . . . . . . .. oo 15
Foto de Raquel (Fuente: https://bit.1y/32r0AfK) . . . . . . . .. . . ... ... .... 15
Canvas de diseno (Fuente: propia) . . . . . . . . . ... . 17
Primer pedido bésico (Fuente: propia) . . . . . . . . ... . .. 17
Pedido condicional (Fuente: propia) . . . . . . . . . . . ... 18
Pedido iterativo (Fuente: propia) . . . . . . . . . . . ... 19
Logro al realizar un pedido condicional (Fuente: propia) . . . . . . ... ... ... .... 21
Logro al realizar 10 pedidos condicionales (Fuente: propia) . . . . ... .. ... ... .. 21
Logro al realizar treinta pedidos condicionales (Fuente: propia) . . . . .. ... ... ... 22
Diagrama de clases del proyecto (Fuente: propia) . . . . . . ... .. ... ... .. .... 24
Clase controladora de la partida (Fuente: propia) . . . . . . ... ... ... ... ..... 25
Clase controladora de la funcionalidad Undo . . . . . . . .. . ... ... ... ... .... 26
Clases referente al usuario (Fuente: propia) . . . . .. . ... ... ... ... ... ... 27
Clases controlador de los ments (Fuente: propia) . . . . . .. . ... ... ... .. .... 27
Clases referentes a los pedidos (Fuente: propia) . . . . . . .. ... .. ... ... ... 28
Clases referentes a la creacién de ingredientes (Fuente: propia) . . . . . ... ... . ... 29
Clase generadora del feedback del pedido (Fuente: propia) . . . . . . . .. ... ... ... 29
Inicio de partida (Fuente: propia) . . . . . . . . . . . . 30
Menu de inicio (Fuente: propia) . . . . . . . . ... Lo 31
Desarrollo de la partida (Fuente: propia) . . . . . . . . .. ... .. 31
Generadores . . . . . ... Lo e 36
SelecciOn . . . . . . oL e 36


https://ladiversiva.com/)
https://bit.ly/2ZzVhKZ
http://manuelalmonacid.blogspot.com/
https://bit.ly/32oDF6z
https://www.oculus.com/quest/
https://ocul.us/3itUnqR
https://bit.ly/32nR1jI
https://bit.ly/32rOAfK

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Ingrediente cogido. . . . . . . ... 36

Ingredientes antes de ser colocado. . . . . . . ... Lo Lo 37
SNAp ZONE . . . . . .. e 37
Nuevo ingrediente colocado. . . . . . . . . .. . L L 37
Antesdel undo. . . . . . ..o 38
Despuesdel undo . . . . . . . .. 38
Seleccién del soporte de Android (Fuente: propia) . . . .. ... .. ... ... .. ... 42
Seleccién del soporte de Android (Fuente: propia) . . . . ... ... ... .. ... .... 43
Player Settings II(Fuente: propia) . . . . . . . . . . ... 44
Player Settings II(Fuente: propia) . . . . . . . . . . . oo i 44
Player Settings ITI(Fuente: propia) . . . . . . . . . v v i i i it 44

vi



1 Introduccion

Este trabajo tiene una clara vocacién educacional. En mi opinién, la ensenanza se debe enfocar con
nuevas metodologias. Concretamente, se pretende analizar y explorar las ventajas de aprender mediante
los serious games, en este caso, utilizando como plataforma la realidad virtual.

Los Serious Games son juegos o experiencias que tienen como objetivo principal la formacién, sin olvidar
la diversién como componente fundamental. Su propdsito se centra en lo que se denomina como training
educacional. Forman una muestra maés, de como los avances tecnoldgicos pueden y deben ser integrados,
con responsabilidad, en nuestra sociedad. A dia de hoy, cualquier nino es nativo digital, tiene absolu-
tamente naturalizados los mecanismos y el uso de teléfonos, tabletas, ordenadores ... Es por eso que
estas metodologias, como lo son los Serious Games, pueden ser tan beneficiosas, ocupando un lugar muy
importante en los sistemas educativos.

Por otro lado, la realidad virtual es una novedosa plataforma con un potencial muy grande en el dmbito
educacional. No es sélo el atractivo de ser una tecnologia emergente sino que ademds, forma una combi-
naciéon muy buena con los serious games. El poder tener la oportunidad de explorar y explotar los efectos
de la inmersién, u otros beneficios de la realidad virtual aplicados a dichas experiencias educativas, ha
sido una gran motivacién para realizar el trabajo. Mas concretamente, las gafas RV (Realidad virtual)
han sido las Oculus Quest, las cuales se introducirdn en posteriores puntos del documento (Ver seccién
4).

En este trabajo se propone el diseno e implementacién de un juego que permita, a estudiantes de entre
12 y 16 anos, aprender la logica de la programacién. El juego se ambienta en una época futura, dénde
maquinas y humanos se han equiparado, produciendo incluso una mezcla en el lenguaje. El usuario tendra
el papel del nuevo cocinero de una hamburgueseria, teniendo que realizar los pedidos que le van llegando.
No obstante, el lenguaje ha sufrido muchos cambios, y los pedidos de las hamburguesas llegardn en forma
de pseudocddigo. Por lo tanto, tendrd que entender el cédigo y montar la hamburguesa correctamente
antes que acabe el dia.

Durante este trabajo, he podido aplicar conocimientos adquiridos en diferentes asignaturas. A lo largo
de toda la etapa de diseno, me he basado en muchos conceptos vistos en la asignatura de Factors Hu-
mans. Ademads, he aprovechado la experiencia que gané realizando un videojuego en Projecte Integrat
de Software. Para la base de datos y su acceso, he utilizado conocimientos adquiridos en Enginyeria del
Software y por ultimo, los patrones de diseno aprendidos en Disseny de Software.

2 Objetivos

2.1 Objetivo general

El objetivo principal del proyecto es crear un juego, llamado Cooking Code, que permita a los ninos de
entre 12 y 16 afios entrar al mundo de la programacién. Aprender a programar, aunque se expliquen las
instrucciones bésicas y su comportamiento, no es facil. Existe un componente practico y de resolucién
de problemas que es el que acaba de formar al estudiante. Jugando a Cooking Code, se pretende que el
jugador desarrolle:

e Comprensién de los componentes de un programa: variables, tipos de datos, identaciones, oper-



adores, expresiones y palabras clave.

e Conocimiento y habilidades en el uso de las instrucciones bésicas: secuenciales, condicionales e
iterativas.

Por lo tanto, el juego se localiza en ese componente practico del aprendizaje de la programacion.

La realizaciéon de dichos objetivos implica el desarrollo del pensamiento computacional por parte del
usuario. Esta forma de razonar incluye las siguientes caracteristicas:

e Organizar y analizar 16gicamente la informacion.

e Representar la informacion a través de abstracciones como modelos y simulaciones.

e Desarrollo del pensamiento algoritmico, basado en establecer una serie de pasos ordenados que
permiten llegar a una solucién efectiva y eficiente, tanto en pasos realizados como en recursos
utilizados.

2.2 Objetivos especificos

El objetivo principal se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

e Realizar un andlisis de la competencia: Permitira estudiar el mercado de productos similares, lo
que tienen que ofrecer y lo que no, aquello que ha funcionado, o que puede mejorarse.

e Analisis de herramientas de desarrollo: Se ha de realizar un trabajo de familiarizacién tanto con el
entorno de desarrollo (Unity, C#)[10] como con la plataforma (RV, Oculus Quest).

e Analisis de los usuarios: Con un adecuado andlisis de los usuarios, podremos disefiar el juego acorde
a sus caracteristicas, necesidades y motivaciones.

e Diseno e implementacion del juego: Es una parte fundamental del proceso, creando un juego que
permita aprender a la vez que divierte.

e Diseno e implementacién del backend: Para que los usuarios guarden sus puntuaciones y progresos,
se ha de disenar una base de datos y permitir acceder a ella a través de una API (Interfaz de
programacién de aplicaciones).

3 Anadlisis de la competencia

En este apartado se realizard el andlisis de la competencia. Dicho estudio, se basa en la descripcién
de mecéanicas y funcionalidades presentes en aplicaciones similares al proyecto actual. Estas se pueden
dividir en dos grupos: segtin se basen o no en realidad virtual.

El objetivo es aprender tanto de los aspectos positivos como de los negativos de dichos antecedentes.
Describiendo ademas qué puede aportar Cooking Code respecto al resto de juegos del mismo sector.



3.1 No basados en realidad virtual
3.1.1 Scratch

Probablemente la aplicacién més conocida sea Scratch. Scratch es un lenguaje de programacién visual
creado por el MIT (ver Figura 1), centrado en facilitar el aprendizaje siendo lo més intuitivo posible. En
lugar de c6digo, se nos presentan diferentes piezas, similares a un puzzle, que podemos ir encajando. A la
vez que construimos dicho ”rompecabezas”, se iran desarrollando diferentes secuencias de instrucciones
del programa que formaran el proyecto. Al acceder a la aplicacién, podemos ver algo similar a un entorno
de desarrollo. En un ment lateral, aparecen todos los bloques de acciones seleccionables, pudiendo
arrastrarlos hacia la pantalla que constituye "nuestro c6digo”. Mediante las restricciones en las formas,
se entienden rapidamente las relaciones de inclusiéon o dependencia entre las diferentes instrucciones.
Adema3s, cada tipo de bloque es de un color bien diferenciado, lo que ayuda a localizarlos de una forma
rapida y clara.
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Figura 1: Pantalla en un proyecto de Scratch (Fuente: https://ladiversiva.com/)

Ademais, se nos proporciona un feedback rapido y atractivo. Con un simple clic, y sin cambiar de pestana,
podemos ver el resultado de la ejecucion. Este aspecto, junto a todo el material proporcionado, permite
fomentar continuamente la creatividad del usuario. Comenzar a utilizarlo puede resultar sencillo, incluso
dando una cierta sensacién de simplicidad. Gracias a los diferentes materiales didacticos del propio portal,
y a la curva de dificultad tan suave y gratificante que presenta al inicio, es muy sencillo obtener buenos
resultados.

En cuanto a la influencia sobre el proyecto actual, Scratch ha permitido ver que es posible ensenar
programacién de una forma divertida. Las diferencias mas importantes entre el presente juego y Scratch,
se encuentran en cémo el usuario interacciona con el cddigo. Por una parte, Scratch permite al jugador
combinar diferentes instrucciones, dandole més importancia a la creatividad. Por otro lado, en Cooking
Code el cédigo viene ya dado, y es el usuario el que lo ha de interpretar y ejecutar. Adem4s, el proyecto
actual tiene un contexto, una historia, que lo engloba y le da sentido. En cambio, Scratch es mas una
herramienta para crear, no tanto una experiencia por si mismo. Aun considerando éstas diferencias, serd
una fuente de inspiracién durante este trabajo.
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3.1.2 Human Resource Machine

Juego de puzzles desarrollado por Tomorrow Corporation, basado principalmente en la programacién
visual. Consta de aproximadamente 40 niveles a resolver, cada uno considerado un ano de trabajo del
protagonista que nos acompanara en la historia.

En la trama, seremos un nuevo empleado de una gran empresa, que ha de ir subiendo en la escala de
poder, representada por pisos de un ascensor.

Cada nivel, serd una nueva oportunidad en un puesto de trabajo, ddndonos acceso a otros puesto méas
elevados en la organizacién. Ademds, diferentes historias se entrelazan formando una trama rica y tra-
bajada, sobretodo considerando la tematica del titulo. En los puzzles, el usuario tiene que crear una
secuencia de instrucciones que guien al protagonista en su desempeno. Cada vez, la tarea a realizar sera
diferente, y con una complejidad mayor conforme avancen los niveles.

Al principio, ya podemos ver como se introduce el concepto de secuencia de instrucciones. Ademsds, el
bucle es representado de una forma original, haciendo al usuario arrastrar una flecha hasta donde quiere
que se realice (ver Figura 2). Asi, en todo momento se mantiene la referencia visual del flujo de ejecucién
que, en determinadas ocasiones, puede resultar complejo o confuso.

Zero Exterminator

Send all things that ARE NOT
ZERO o the OUTBOX.

You got a new command! It
jumps ONLY ifthe value you
are holding is ZERO. Otherwise
it continues fo the next line.

Figura 2: Nivel en Human Resource Machine (Fuente: https://bit.1ly/2ZzVhKZ)

Lo que hace a este juego interesante es ver la programacién visual aplicada a un contexto distinto a
Scratch, y de una forma tan diferente. Se ha conseguido incluir de forma exitosa el componente educativo
sin privarlo de un contexto y una historia. El usuario, a través de la repeticién, aprende e interioriza el
pensamiento computacional, y la historia y los objetivos del juego hacen que no resulte monétono.

En definitiva, es una referencia muy clara de lo que se quiere conseguir en este proyecto, aprender a
programar de forma divertida.


https://bit.ly/2ZzVhKZ

3.2 Basados en realidad virtual
3.2.1 CoSpaces

CoSpaces es una plataforma para crear, explorar y compartir mundos tridimensionales. Su principal
funcién es, como vefamos con Scratch, permitir a usuarios inexpertos en programacién desarrollar y
expresar sus ideas de una forma simple y clara. Actualmente, estos mundos se pueden crear y visualizar
desde cualquier dispositivo: navegador, tableta, teléfono mévil y con gafas de realidad virtual.

Los recursos educativos en realidad virtual suelen ser escasos, basandose la mayoria en la visualizacion:
un recorrido por una ciudad, una visita a un museo, visualizaciones de estructuras tridimensionales, etc.
Esto es debido a la dificultad que implica programar contenidos interactivos en dicha plataforma. La
mayoria de las herramientas son profesionales, utilizadas en entornos de desarrollo de videojuegos, véase
Unity o Unreal, cuya curva de aprendizaje es demasiado larga y costosa. Ese vacio es el que viene a ocupar
CoSpaces, permitiendo crear estos materiales y dotando a dichos recursos educativos de una calidad e
interacciéon muy superior a la convencional.

Existen dos entornos de programacién para realizar estos proyectos: Blockly (programacién visual) y
JavaScript. La opcién mds interesante es Blockly (ver Figura 3). Si el usuario conoce Scratch, o her-
ramientas similares, no le supondra esfuerzo alguno familiarizarse con dicho entorno. De forma muy
similar a la programacion visual vista antes con Scratch, tendremos que ir encajando bloques para crear
la 16gica de un programa, es decir, una secuencia de instrucciones. Ademads, se anade un grado de com-
plejidad, debido a nuevas variables o acciones relacionadas con los mundos en tres dimensiones. Hace
un gran esfuerzo por integrarse en el mundo educativo, desarrollando herramientas interesantes en di-
cho ambito. En CoSpaces, el docente puede ver en tiempo real las creaciones de los alumnos, asi como
compartir proyectos propios en otros dispositivos.
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Figura 3: Programacién visual con Blockly (Fuente: http://manuelalmonacid.blogspot.com/)
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Al igual que se habia concluido con Scratch, ésta es una herramienta potente y compleja, que permite ser
utilizada por usuarios inexpertos en programacién. Cospaces ha inspirado algunas ideas de este proyecto,
como por ejemplo, la programacién visual en la realidad virtual. Durante el proyecto, pudimos hablar
con uno de los embajadores de dicha plataforma, Jesus Arbues, quien nos explicé sus experiencias en
el mundo docente con la tecnologia y CoSpaces. Jesus es un docente de una escuela de secundaria en
Barcelona, concretamente trabaja con el departamento de artes plasticas. Recientemente, incluyé en sus
clases recursos basados en realidad virtual, que permitian hacer la clase mas amena y efectiva. Pese a ello,
se muestra reticente al uso de la realidad virtual en el entorno educativo por los costes de los dispositivos
como las Oculus Quest. En la entrevista, se mostrd realmente entusiasmado con poder realizar sus propios
proyectos, y permitir a sus alumnos tener clases de una mayor calidad y diversién (ver apéndice B).

3.2.2 Job Simulator

Job Simulator (ver Figura 4) es un juego de realidad virtual desarrollado y publicado por Owlchemy
Labs. La experiencia virtual permite a los usuarios participar en simulaciones de trabajos reales, con un
toque comico y divertido. Entre las ocupaciones podemos encontrar: mecanico, chef, oficinista o cajero.
En dicho universo, nos encontraremos siempre acompanados de ordenadores caracterizados, los cuales
nos proporcionaran los trabajos e instrucciones a realizar. Generalmente, estas tareas suelen ser realistas,
pero se combinan con otras méas comicas, dandole mucho més dinamismo. Por ejemplo, en el trabajo
de oficinista, el jugador tendrd que evaluar a nuevos empleados, atender llamadas... pero también podra
comer donuts, compartir fotos o participar en otras tareas. Visualmente, este juego es muy parecido, por
temdtica y por estilo, a lo que se desea hacer en este proyecto. De hecho, serd uno de los principales
referentes en el desarrollo y el modelado del entorno de Cooking Code. Con un estilo desenfadado y
relajado, consigue hacer que tareas realmente estresantes se vean como agradables y divertidas. Ademsds,
la interaccién con el entorno pretende ser realista, lo cual permite entender y aprender los controles de
RV de una forma rapida y sencilla.

Figura 4: Cocina de Job Simulator (Fuente: https://bit.ly/320DF6z)

Aunque Job Simulator no comparta el objetivo principal de este proyecto, el propésito educativo, permite
situar una experiencia de realidad virtual en un entorno, la cocina, muy similar al deseado en este proyecto.


https://bit.ly/32oDF6z

4 Tecnologias

Oculus Quest

La historia de las gafas de realidad virtual va ligada con la compania Oculus VR. Fundada en julio de
2012 en Estados Unidos, es una empresa especializada en productos de software y hardware de realidad
virtual. En abril de 2012 anuncio su primer producto, llamado Oculus Rift, unas gafas de realidad virtual
que permitian una experiencia muy novedosa. La compania lanzé mediante Kickstarter una campana
para financiar dicho proyecto. La estrategia tuvo éxito, ya que recaudé 2.4 millones de dolares, hasta diez
veces mas del objetivo original. A principios de 2014, atraido por el proyecto, Mark Zuckerberg decidié
adquirir la empresa por 2,3 mil millones de délares.

En el evento Oculus Connect de 2018, fue anunciada la primera generacion de productos de la compania,
formada por Oculus Rift, Oculus Go y Oculus Quest. Oculus Quest[7] (ver Figura 5), las tltimas en
ser presentadas, son unas gafas de realidad virtual que equipan el procesador mévil Snapdragon 835. Si
bien es cierto que no pueden ser tan potentes como las anteriores, que iban conectadas a un PC, estds no
requieren de un ordenador para su uso, haciéndolas mucho mas cémodas e independientes. El diseno de
las gafas es mas ligero y cémodo de usar, teniendo un peso mucho mejor distribuido. Ademas, incluye
cuatro camaras de gran angular que permiten el seguimiento posicional, proporcionando seis grados
de libertad. Los seis grados de libertad hacen referencia al movimiento en un espacio tridimensional,
es decir, el usuario podrd moverse hacia delante/atrds, arriba/abajo, izquierda/derecha sobre tres ejes
perpendiculares.

Figura 5: Oculus Quest (Fuente: https://www.oculus.com/quest/)

Estas particularidades hacen de las Oculus Quest unas gafas muy adecuadas para realizar un proyecto
educativo. En este tipo de proyectos, normalmente las gafas sufren desplazamientos a clases u otros
espacios, siendo su montaje y transporte una parte muy importante. Pese a su limitada potencia, lo cudl
tiene menos preferencia en nuestro tipo de juego, supone una gran ventaja no tener que cargar con una
television, un PC, todos los cables o problemas que puedan aparecer.

Los controladores de las Oculus Quest (ver Figura 6) son realmente ergonémicos, ajustdndose muy bien a
la mano. Contamos con los 4 botones clasicos de cualquier otro controlador convencional, junto a los dos
joysticks. Ademas, la circunferencia superior permite detectar la altura o movimiento del dedo colocado


https://www.oculus.com/quest/

en esa posicién. Siguiendo con el paralelismo de los controladores convencionales, encontramos los dos
gatillos en una posicién un tanto diferente. Por un lado, uno que queda justo al cierre de la mano. El
otro, queda en la cara frontal del mando, pese a seguir siendo facilmente accesible.

Axis2D.PrimaryThumbstick
Button.PrimaryThumbstick (left stick press}):

Axis2D.SecondaryThumbstick
Button.SecondaryThumbstick (right stick press)

Button.Four Button.Two

Button.Three Button.One

Button Start Reserved

Axis1D.PrimaryHandTrigger Axis1D.SecondaryHand Trigger

Figura 6: Controladores Oculus Quest (Fuente: https://ocul.us/3itUnqR)

Unity

Unity[9] serd el motor de videojuegos utilizado en este proyecto. Creado por Unity Technologies, estd
disponible como plataforma de desarrollo para Windows, Mac OS y Linux. Unity Technologies empez6 en
2004, cuando sus creadores decidieron cambiar la dindmica de la compaifia tras el fracaso de uno de sus
juegos. Aunque dicho juego no habia tenido la acogida esperada, el equipo habia creado para su desarrollo
herramientas muy potentes. De esta forma, pretendian crear con esa base un motor de videojuegos que
pequenas y grandes empresas pudieran utilizar por igual. Con el paso del tiempo, los desarrolladores
independientes no tardaron en convertir Unity en uno de los motores de videojuegos mas utilizados. Las
versiones actuales son compatibles con muchisimas plataformas: PC, Android, PlayStation, Xbox, Wii...

Dada su popularidad, la facilidad de acceder tanto a la herramienta como a sus recursos y la compatibil-
idad con la plataforma de Oculus Quest, hizo que Unity fuese una eleccién muy sencilla. Ademds, pone
a disposicién de cualquier desarrollador paquetes de soporte que incluyen fisicas, interacciones bésicas y
muchas otras funcionalidades que aceleran todo el proceso de desarrollo.

NodeJS

Node.js[5] es un entorno de programacién disenado para crear aplicaciones web escalables, normalmente
del lado del servidor. El lenguaje utilizado es JavaScript, utilizando una arquitectura orientada a eventos,
de entrada/salida asincrona, minimizando el tiempo de sistema y maximizando la escalabilidad.


https://ocul.us/3itUnqR

Principalmente se ha utilizado esta tecnologia por el lenguaje utilizado para el backend, javascript. Gen-
eralmente, al realizar aplicaciones web, suele tener la ventaja de poder utilizar inicamente un sélo lenguaje
para servidor y cliente.

Express

Express.js[2] es el entorno de trabajo para aplicaciones Node.js. Es de cddigo abierto y tiene licencia
MIT, siendo utilizado para la creacién de webs o, en este caso, permite el guardado o la recuperacion de
datos de un usuario mediante una API.

Express funciona en la mayoria de paquetes de tecnologias al lado de Node.js y nos facilita mucho algunas
funcionalidades como las rutas, especialmente importantes al desarrollar APIs.

MongoDB

MongoDBJ[3] es un sistema de bases de datos NOSQL, orientado a documentos y de cédigo abierto cuyo
esquema estd basado en C++. Que la base de datos sea orientada a documentos nos proporciona una
alta escalabilidad, asi como un rendimiento bastante alto.

Esta base de datos ha sido escogida porque facilita mucho gran parte del trabajo. Los documentos,
similares al formato de datos JSON, tienen una estructura muy similar a lo que se manipulard en Unity.
Ademis, la base de datos no se centrard tanto en las relaciones entre usuarios, por ejemplo, teniendo
Unicamente peticiones sencillas como buscar, crear o actualizar los datos de un usuario.

Photoshop

Adobe Photoshop[8] es un editor de gréficos rasterizados creado por Adobe Systems. Su uso principal
suele ser el retoque de fotografias y gréaficos. Es, desde hace mucho, lider mundial en el mercado de la
edicién de imagenes, dominando el sector de una forma clara.

Photoshop ha sido escogido precisamente por eso, su uso tan extendido y la cantidad de recursos para
su aprendizaje que se encuentran en internet han sido los motivos principales.Concretamente, me ha
permitido crear tanto los iconos de los logros (ver seccién 6.3.3) como el pseucédigo que se muestra de
los pedidos (ver seccién 6.2).

Blender

Blender[1] es un programa dedicado al modelado, renderizado,animacién y creacién de gréficos tridi-
mensionales. Es multiplataforma y, posteriormente a su creacién, pasd a ser software libre. Las nuevas
versiones son compatibles con Windows, mac OS y Linux.

Esta herramienta se ha escogido por ser muy accesible y tener una gran cantidad de recursos de aprendizaje
y de consulta disponibles. Adem4s, su dominio en el sector y ser un programa conocido en todo el mercado
lo hacen una buena eleccién. Blender me ha permitido crear y editar todos los modelos 3D que aparecen
en el juego (ver seccién 6.3.6).



Simulador de voz

En determinadas fases del juego, se ha decidido dar al jugador instrucciones oralmente. Al no tener acceso
a los medios para grabar o conseguir un actor de voz, se ha utilizado una aplicacién que permite simular
sentencias. La aplicacién se llama Narrator’s Voice[4], y se encuentra disponible de forma gratuita para
Android.

El simulador de voz ha sido escogido por su accesibilidad y por poder realizar tantas pruebas como
hiciesen falta sin coste alguno. Ademds, tiene disponibles diversos idiomas, en cada uno de los cuales se
puede escoger entre una voz femenina o masculina.

5 Analisis

En este apartado se enumeran primero los requisitos funcionales del proyecto. Después se describen cada
uno de los casos de uno asi como el respectivo diagrama (ver Figura 7).

5.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales del sistema seran:

e UCI: El usuario se registra en el juego.

e UC2: El usuario se autentica. Si ya estd registrado, inicia sesion, recuperando asi su progreso en el
juego.

e UC3: El usuario inicia el juego.

e UC4: El usuario realiza el pedido (hamburguesa) para superar el nivel.

e UC5: El usuario sale del juego en cualquier momento (guarddndose su progreso).
e UCG6: El usuario pausa la partida.

e UCT: El usuario ve la lista de logros desbloqueados.

e UCS: El usuario corrige el ultimo ingrediente que ha colocado.

e UC9: El usuario recibe un feedback después de cada entrega de un pedido.

e UC10: El usuario cambia el volumen de la musica o efectos.

5.2 Casos de uso

A continuacion, se detalla las descripciones textuales de los principales casos de uso.
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Figura 7: Diagrama de casos de uso (Fuente: propia)
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UC1-Registrarse en el sistema

Descripcién El usuario desea registrarse como nuevo usuario en el juego
Precondicién Ninguna
1 | El usuario inicia la aplicacion
2 | El sistema muestra el menu principal
Secuencia principal 3 | El usuario selecciona la opcién para registrarse
4 | El sistema muestra el ment de registro
5 | El sistema verifica que los datos introducidos no coinciden con otro usuario existente.
. . 5a | Si los datos no son validos, el sistema muestra de nuevo el ment de registro.
Flujo alternativo - . -
5b | El sistema muestra de nuevo el menu de registro.

Post condicién

El juego empieza con el usuario recién registrado.

UC2-Iniciar sesion

en el sistema

Descripcién

El usuario desea iniciar sesién en el juego

Precondicion

Registrarse en el sistema (caso de uso 01)

Secuencia principal

1

El usuario inicia la aplicacién

El sistema muestra el ment principal

El usuario selecciona la opcién de iniciar sesién

El sistema muestra el menud de inicio de sesién

El sistema verifica que los datos introducidos coinciden con un usuario existente.

Flujo alternativo

Si los datos no son validos, el sistema muestra de nuevo el menu de inicio de sesién.

Post condicion

2
3
4
5
5
El

juego empieza con el usuario correspondiente

UC3- Iniciar el juego

Descripcién El usuario inicia el juego en un nivel determinado
Precondicién El usuario se ha registrado (caso de uso UC1) o ha iniciado sesién (caso de uso UC2)
Secuencia principal 1 | El usuario selecciona iniciar el juego
P P 2 | El sistema muestra el nivel.
Flujo alternativo Ninguna

Post condicién

El usuario puede avanzar niveles y jugar.

UC4- Salir del juego

Descripcién El usuario desea salir del juego con su progreso guardado

Precondicién Ninguna
1 | El usuario pausa el juego.

. . 2 | El sistema muestra el ment de pausa.

Secuencia principal - .
3 | El sistema guarda el progreso del usuario.
4 | El sistema termina la partida.
la | El usuario inicia la aplicacién

Flujo alternativo 2a | El sistenr.la muest.ra el menﬁ. Principal.
3a | El usuario selecciona la opcién de salir
4a | El sistema termina la partida.

Post condicién

La partida termina con el progreso del usuario guardado.
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UC5- Pausar la partida

Descripcién El usuario desea pausar la partida

Precondicién La partida ha sido iniciada (caso de uso UC3)

1 | El jugador solicita la pausa del juego

2 | El sistema se pausa y muestra el meni de pausa
Flujo alternativo Ninguna.

Post condicién El juego queda pausado en el menud de pausa hasta que se indique al sistema.

UC6- Ver la lista de logros

Secuencia principal

Descripcién El usuario desea ver la lista de los logros para conocer su progreso.
Precondicién La partida ha sido pausada (UC5)

1 | El jugador selecciona la opcién de logros en el menu de pausa
2 | El sistema muestra el menu de logros.

Secuencia principal

Flujo alternativo Ninguna.
Post condicion El usuario visualiza el sistema de logros hasta que desee reanudar la partida.

UCT- Jugar nivel (montar hamburguesa)

Descripcién El usuario desea montar una hamburguesa para completar un nivel.

Precondicién La partida ha sido iniciada (caso de uso 03)

1 | El jugador realiza los movimientos necesarios para montar la hamburguesa.
2 | El sistema comprueba que sigue quedando tiempo.

Secuencia principal

Flujo alternativo 2a \ Si el tiempo ya se ha consumido, el sistema saltard al dia siguiente automaticamente.

Post condicién El usuario podra ver el feedback al entregar la hamburguesa.

UCS8- Corregir el ultimo ingrediente

Descripcién El usuario desea eliminar el dltimo ingrediente colocado en una hamburguesa.
Precondicién La hamburguesa estd siendo montada (caso de uso UCT).

1 | El jugador pulsa el botén correspondiente.

2 | El sistema comprueba que exista un iltimo ingrediente.
3 | Una vez identificado, elimina el ingrediente.

4 | El usuario visualiza la hamburguesa sin el ingrediente.

Secuencia principal

Flujo alternativo 2a | En caso que no exista un ultimo ingrediente, el sistema no haréd nada.
Post condicién Ninguna.

UC9- Ver el feedback
Descripcién El usuario desea ver el resultado de la hamburguesa entregada.
Precondicion La hamburguesa ha sido montada (caso de uso UC7)

1 | El jugador deposita la hamburguesa montada en la zona de entrega.
2 | El sistema muestra un mensaje en funcién de si era la correcta o no.
Flujo alternativo Ninguna.

Post condicién Se procede a la aparicién de un nuevo pedido.

Secuencia principal
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5.3 Grupos de usuarios

En el proyecto actual encontramos dos grupos de usuario. Por un lado los ninos, de entre 12 y 16 anos,
que no han tenido contacto previo con la programacién. Por otro, ninos de la misma edad que tienen,
mas o menos, experiencia en el mundo de la programacion.

5.3.1 Grupo de usuarios 1: jévenes no iniciados en la programacion

Este grupo de usuarios esta formado por ninos de entre 12 y 16 anos. Tienen un conocimiento avanzado de
tecnologia, sabiendo controlar diferentes dispositivos y adaptandose muy bien al uso de nuevas platafor-
mas. Suelen tener inquietudes y pensamientos muy diversos, desde temas sociales hasta més recreativos,
como series o peliculas ...siendo un grupo bastante heterogéneo. Comparten, por otra parte, una atraccion
muy grande a nuevas formas de entretenimiento, encontrdandose abiertos a cualquier novedad. En cudnto
a su relacion con la programacion, es absolutamente nula, nunca han escuchado o visto ningin tipo de
cédigo, es decir, nunca han mostrado interés por la materia. Ademds, es un grupo poco relacionado con
los juegos, habiendo jugado en ocasiones muy puntuales.

5.3.2 Grupo de usuarios 2: jovenes iniciados en la programacién

Este grupo de usuarios estd formado por ninos de entre 12 y 16 anos. Tienen un uso de la tecnologia muy
avanzado, conociendo y controlando el funcionamiento de los dispositivos que utilizan. Generalmente,
tienen inquietudes relacionadas con el apartado més tecnologico, con el mundo de los videojuegos y su
desarrollo, siendo un grupo bastante mas enfocado en el dominio a tratar. Suelen estar bien informados
sobre las nuevas tecnologias, conociendo ya seguramente las gafas de realidad virtual més en profundidad.
En cuanto a su relacién con la programacién, es bastante cercana, habiendo escuchado o incluso probando
algunos codigos o ejercicios, es decir, muestran un interés creciente por la materia. A parte, es un grupo
muy relacionado con el mundo de los videojuegos, sabiéndose adaptar y abriéndose rapido a nuevas
mecanicas.

5.4 Personas

Una vez se han definido los grupos de usuarios, se crean personajes ficticios llamados Personas, construidos
a partir de una descripcién y una imagen. Las Personas, permiten tener al usuario en cuenta a lo largo de
todo el proceso de diseno. Cada uno de estos personajes ficticios se crea a partir de un grupo de usuarios,
permitiendo unir todas sus caracteristicas y motivaciones bajo un nombre concreto.

Joel

Joel es un chico de 13 anos que se encuentra cursando 2n de la ESO en Hospitalet de Llobregat. Durante
su tiempo libre, le gusta salir con sus amigos. Suele leer mucho, utilizando para ello un libro fisico, su
moévil, la tablet o el ebook, dispositivos que domina con mucha facilidad. Ademads, estd pendiente del
mercado de portatiles, buscando siempre una oportunidad para poder comprar uno. Su objetivo es llegar
a ser profesor, aunque también le gusta mucho tocar la guitarra. Joel suele tener inquietudes relacionadas
con temas sociales, teniendo mucha afinidad con la causa animalista.
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Figura 8: Foto de Joel (Fuente: https://bit.1ly/32nR1jI)

Raquel

Raquel es una chica de 14 anos que estudia tercero de la ESO en Barcelona. Durante su tiempo libre,
siempre estd buscando juegos en oferta en las diferentes plataformas digitales. Suele jugar juegos coop-
erativos, aunque a veces le apetece jugar sola. Suele tener inquietudes relacionadas con el mundo de la
tecnologia, siempre dispuesta a estar a la moda de los nuevos dispositivos que salgan al mercado. Ademas,
conoce y le inquieta el funcionamiento interno de los juegos, y ha empezado algunos proyectos con Scratch
para programar pequenas aplicaciones de forma auténoma. Su objetivo es llegar a ser ingeniera para ser
CEO de una gran empresa de juegos y ademads pasarselo bien con sus amigos.

P

Figura 9: Foto de Raquel (Fuente: https://bit.1ly/32r0AfK)

6 Diseno del juego

6.1 Canvas de diseno

A continuacién, se presenta un canvas sobre el diseno del juego (Game Design Canvas). La intencién de
este canvas es ayudar a organizar el proceso de diseno conceptual del juego, asi como analizar posibles
puntos débiles del diseno. Los elementos que encontraremos seran los siguientes:
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Planificacién: El primer paso sera analizar de qué recursos disponemos para el desarrollo del juego.
Se ha de definir: el género, el presupuesto, el plazo para desarrollar el juego, los recursos de personal,
los usuarios a los que va dirigido y la plataforma sobre la que funcionara.

Meta de diseno: Las emociones que se evocaran en los jugadores al jugar. En este caso, la diversién
y la curiosidad por el aprendizaje sobre programacion.

(1) Deseos/Necesidades: El juego permite a los jugadores satisfacer algunos deseos o necesidades
producto de su condicion humana. En este punto, se recoge una lista de dichos deseos y necesidades.
En el presente proyecto, el usuario busca introducirse en la programaciéon de una forma sencilla y
divertida. Puede resolver problemas y sentirse realizado por ello.

(2) Objetivos: Existen diferentes tipos:

— De corto alcance: Actividad ciclica central. El disenio de aquella accién, o conjunto de acciones,
que los jugadores deben realizar durante una sesion de juego. En este caso, analizar y realizar
el pedido de forma correcta.

— De medio alcance: Elementos que los jugadores acumulardn en preparacién para objetivos
de largo alcance. Son objetivos intermedios, logrados durante varias sesiones de juego. Por
ejemplo, acabar el dia con la mejor puntuacién posible para lograr un determinado logro
propuesto.

— De largo alcance: El objetivo o desafio final que enfrentaran los jugadores, tras el cual el juego
habra concluido. En Cooking Code sera completar todos los logros.

(3) Sistema de progresién: El sistema requiere de mecanismos que hagan sentir al usuario que
avanza y progresa. Los jugadores percibiran dicho avance a través de este sistema. Es uno de los
mecanismos cruciales de fidelizacién. En este proyecto el personaje jugable no evolucionard. Sera
la habilidad del propio jugador, asi como su ventana de logros, que ird cambiando a lo largo del
juego. Ademads, cada vez habra mas ingredientes y posibilidades, materializando esa progresién en
los grandes platos que se realizaran.

(4) Desafios: Los obstdculos que experimentan los jugadores deben de estar siempre un poco por
encima de su habilidad actual. El diseno debe incluir una curva de dificultad ascendente, gradual,
con periodos de calma dénde se pueda hacer patente el progreso realizado. En el juego, la curva de
dificultad se basard en la inclusién de nuevos ingredientes e instrucciones, asi como un incremento
de la complejidad de los pedidos. Estos cambios seran graduales, nunca incluyendo més de uno por
nivel.

(5) Sistema de recompensas: A través de este, los jugadores pueden visibilizar su progreso. Los ele-
mentos del sistema suelen ser insignias, logros, titulos honorificos o cualquier elemento coleccionable.
En Cooking Code las recompensas podran ser inmediatas, como por ejemplo, los comentarios de los
clientes.Completando los pedidos con éxito el jugador podré recibir medallas correspondientes a los
logros completados, visualizando su progresion siempre que quiera.

Narrativa: Sise dota de una estructura dramatica al juego se puede conseguir un efecto de retencién
o de motivacion mucho mayor. En dicho apartado, se describe el contexto en el que sucede la expe-
riencia disenada. En este caso, el juego se ambienta en un contexto futurista donde la sociedad ha
evolucionado. Ahora, la mayoria de las lenguas se han mezclado con los lenguajes de programacion,
producto de una gran revolucién tecnoldgica. Por ello, los pedidos de la hamburgueseria llegan en
forma de esa extrana mezcla: el pseudocddigo.
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6.2

El disefio de los pedidos (ver Figura 11) estd basado en la programacién visual existente en plataformas
como Scratch o CoSpaces. Cada una de las acciones a realizar, o instrucciones, viene representada por
un bloque. El pedido, al final, es un conjunto de bloques que encajan entre si en un orden determinado

1

Presupuesto Mo especificado

El usuario busca introducirse en
la programacidn de una forma
divertida y sencilla. Puede
resalver problemas y sentirse
realizado por ello.

El personaje jugable no
evolucionard. serd la habilidad
del propio jugador, asi como su
ventana de logros, lo que ird
cambiandoe a le largo del juege.
Ademis, cada vez habrd mds

= DESEOS / NECESIDADES ingredientes y posibilidades,
Plazo Ee..bmfultﬂlfﬂzf ........ (satisfaccion de) materializando esa prograsion en
los grandes platos que se

RRHH, Ddssamellador relizarén.

Analizar y realizar la comanda de

forma correcta.

'OBJETIVO DE CORTO PLAZO
B R S {Algo para hacer shora)
Estudiantes de ESO Acabar el dia con la mejor SISTEMA DE PROGRESION

TN et s icie s puntuacion posible para lograr |Ascendente)

un determinado logro

Dispositivos ... propuesto.
PLANIFICACION OBJETIVO DE MEDIO PLAZO
(Constraints) (Algo para acumular)

Diversidn y curiosidad por el
aprendizaje sobre programacicn

L] completar todos los logros.

La curva de dificultad se basara en
lainclusion de nuevos
ingredientes e instrucciones, asi
coma un incremento de la
comple|idad de las comandas.
Estos cambios serén graduales,
nunca induyendo mas de una por
nivel,

META DE DISERO
(Emotiones evocadas,
MDA Framework.|

Pedidos

OBJETIVO DE LARGO PLAZO
(Desafio final)

Figura 10: Canvas de disefio (Fuente: propia)

DESAFiOS
(Curva de dificultad)

pan inferior

hamburguesa
pan superior

®

Figura 11: Primer pedido bésico (Fuente: propia)

Las recompensas podran ser

Ademds, la puntuacian aedents
de las hamburguesas en funcidn
de su complejidad. Con ella, el
jugador podra recibir insigneas
comrespondientes a los logros
completados, visualizando su
progresion siempre que quiera.

inmediatas, como por ejemplo
los comentarios de los clientes,

BEsmssmsEsssEEIRssERREREE RS E

SISTEMA DE RECOMPENSAS
(Ascendente, interdependiente)

La sociedad futura ha
evolucionade. Ahora, la mayoria
de las lenguas se han mezclado
con los lenguajes de
programacion, producto de una
gran revolucion tecnolégica. por
ello,los pedidos de nuestro
nuevo trabajo llegaran en forma
de esta extra mezcla: el
pseudocadigo.

NARRACION
(Universo narrativa, personajes,
conflicto, estructura dramatica. )

IVer video de resolucién de los pedidos basicos: https://www.youtube.com/watch?v=aV7KA7_Eigs
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pan inferior
queso>1

pan superior

Figura 12: Pedido condicional (Fuente: propia)

Como resultado final de realizar cada una de las acciones, el usuario tendra que ser capaz de montar la
hamburguesa deseada. Cada uno de los bloques viene dividido en dos partes bien diferenciadas:

e Accién a realizar: Generalmente serd la accion "PONER”, ya que es la que se ha implementado en
esta iteracion del proyecto.

e Ingrediente: En un rectangulo blanco, a la derecha del bloque, se especifica sobre qué ingrediente se
ha de realizar la accién. Generalmente, indicara el siguiente ingrediente a poner en la hamburguesa.

No obstante, esto es unicamente aplicable a los pedidos més béasicos. Existen 2 tipos de pedidos méds
donde aparecen bloques de una forma y con una lectura diferente, éstos se desarrollan en las siguientes
secciones.

6.2.1 Instrucciones condicionales

En las instrucciones condicionales (ver Figura 12) encontraremos el bloque condicional®>. Este nuevo
bloque estara dividido en dos partes:

e [F: Es la primera parte del bloque, en ella se encuentra la condicién que se ha de cumplir. En caso
de ser cierta, se ejecutara el bloque que contiene justo debajo.

e ELSE: Es la segunda parte del bloque, en ella se encuentra contenido el bloque que tendremos que
ejecutar en caso de que la condiciéon mostrada al inicio no se cumpla.

2Ver video de realizacién de los pedidos con instrucciones condicionales: https://www.youtube.com/watch?v=
418x0JyHFNM
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6.2.2 Instrucciones iterativas

En las instrucciones iterativas(ver Figura 13) encontraremos el bloque FOR. Este nuevo bloque contendra
en su interior uno o més bloques béasicos. Ademds, en el se indicard cuantas veces se han de repetir dichos
bloques?3.

Con la inclusién de los bloques de esta forma, se deja muy clara la jerarquia, y no existe ambigiiedad
sobre que bloques entran o no en el bucle a realizar.

PONER | pan inferior

FOR 2 VECES

PONER carne

PONER queso

PONER | pan superior

Figura 13: Pedido iterativo (Fuente: propia)

6.3 Jugabilidad y mecanicas

El usuario tiene el rol de cocinero en una hamburgueseria, teniendo que realizar todos los pedidos que
van llegando. A su disposicién tendrd un conjunto de ingredientes, los cuales no son infinitos, sino que
tienen una cardinalidad que indica su disponibilidad.

El juego se organiza en jornadas de trabajo, que permiten reiniciar las cardinalidades de los ingredientes,
asi como mostrar la experiencia conseguida. El objetivo del jugador serd, para cada jornada, hacer todas
las hamburguesas que pueda. El jugador podra saber en que momento del dia se encuentra, ya que hay
un reloj en la escena que marca cada hora?.

Primero, el usuario verd en la pantalla el pedido que ha de realizar. Una vez comprenda el pseu-
docoédigo, tendra que empezar a realizar el montaje de la hamburguesa. No hay tiempo limite por pedido,
Unicamente existe el limitante del final de dia. Algunos ingredientes, requieren de acciones especificas,
por ejemplo, la carne de la hamburguesa tiene que ser cocinada antes.

La interaccién principal sera el agarre. El jugador cogera un ingrediente de su cesta y lo mantendra
agarrado, dejandolo en la zona remarcada en el plato. De esta forma, la hamburguesa ird tomando
forma. Una vez finalizada, el jugador cogera el plato de nuevo, depositandolo en la zona de entrega, justo
delante suyo.

Como se ha mencionado anteriormente, los ingredientes no son infinitos, tienen una cardinalidad. Con
tal de conseguir dichos ingredientes, tendremos que cogerlos del interior de su correspondiente recipiente.

3Ver video de resolucién de los pedidos iterativos: https://www.youtube.com/watch?v=m_uSVEKhEBQ
4Ver video para ver cémo pasan los dfas: https://www.youtube.com/watch?v=t_7n_6BZ--w
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Cada vez que saquemos uno, se descontard del contador que aparece justo delante. De la misma forma,
si retornamos un ingrediente a su recipiente, sumara uno a su cardinalidad.

Los principales beneficios de estas mecanicas e interacciones es su similitud con la realidad. El juego
intentard que las tareas y los movimientos necesarios para cumplir los objetivos del juego sean lo maés
similares posibles a una cocina real. De esta forma, utilizamos una metafora que permite una famil-
iarizacién mucho mas réapida y divertida del usuario, ademés de proporcionar mas comodidad en las
interacciones con el entorno.

6.3.1 Curva de aprendizaje

El juego contendra una curva de aprendizaje simple®. Los primeros pedidos que realice el usuario serdn
los mas basicos, con pocos ingredientes y con cardinalidades muy grandes. De esta forma, se pretende
que la introduccion sea lo mas suave posible, haciendo que sea gratificante y el jugador perciba cierto
progreso.

Una vez se hayan logrado cierto numero de pedidos bésicos con éxito, se empezaran a introducir aquellos
de una complejidad mayor (condicionales e iterativos), asi como nuevos ingredientes.

Cabe destacar que, con la inclusién de estos nuevos pedidos, no desaparecerian los mas bdsicos, sim-
plemente aparecerdan de forma aleatoria unos u otros. De estd forma, se quiere evitar que el juego sea
excesivamente lineal o mondtono cuando el usuario no es capaz de realizar un tipo de pedido.

Cada vez que un tipo de pedido nuevo sea desbloqueado, se le hard saber al usuario. Ademds, ird
acompanada de un pequeno tutorial para aprender a abordar el nuevo tipo, el cual podra ser consultado
posteriormente por el usuario cuando quiera.

De esta forma, se espera que el usuario pueda ir experimentando una curva de aprendizaje siempre
creciente pero muy suave y constante, poniendo a su disposicién en todo momento recursos que le permitan
repasar algunos conceptos.

6.3.2 Feedback del pedido

Cada vez que el jugador entrega un pedido éste recibe un feedback en forma de mensaje. El diseno y la
eleccién de estos mensajes es muy importante. Por una parte, se ha de intentar que sean lo més claros
y concisos posible, sin ambigiiedades, de tal forma que se pueda aprender de ellos. Por otro lado, la
forma es muy importante, y mas tratandose del perfil de usuarios con el que estamos tratando. Se ha
buscado mostrar mensajes de dnimo independientemente del resultado, palabras sencillas, sin buscar un
estilo excesivamente formal®.

Dar un buen feedback es muy importante. No sélo permite al usuario conocer su error y evitar futuras
frustraciones, sino que puede llegar a alentarle o hacerle mucho mas amena la experiencia. Ademads, en
juegos donde el aspecto formativo es tan importante, su claridad es clave.

5Ver video tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=tPMWkB3xhsw
6Ver video sobre el feedback: https://www.youtube.com/watch?v=749mQYmebPQ
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6.3.3 Sistema de logros

Es muy importante mantener la motivacion y la sensacién de progreso presente en el usuario. Por eso,
se ha decidido incluir un sistema de logros, basados en el nimero de pedidos realizados con éxito por el
usuario. De cada uno de los tres tipos de pedidos disponibles (bdsicos, condicionales, iterativos) existirdn

tres logros para desbloquear

e Primer logro: El primer logro (ver Figura 14) se desbloqueard al realizar el primer pedido de ese tipo
de forma correcta. Por ejemplo, la primera vez que realicemos correctamente un pedido condicional
se desbloqueara dicho logro.

Figura 14: Logro al realizar un pedido condicional (Fuente: propia)

e Segundo logro: El segundo (ver Figura 15) serd desbloqueado a los 10 pedidos, recompensando el
progreso, evidenciando que se empieza a dominar ese tipo de pedidos.

Figura 15: Logro al realizar 10 pedidos condicionales (Fuente: propia)

e Tercer logro: El tltimo logro (ver Figura 16) serd desbloqueado a los 40 pedidos (para los bésicos)
o a los 30 (para los demds), recompensando as{ al jugador por el dominio de ese tipo.

"Ver video sobre los ments y los logros:https://www.youtube.com/watch?v=djhe1fxD1Wo
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Figura 16: Logro al realizar treinta pedidos condicionales (Fuente: propia)

Ademass, el incluir el sistema de logros permite ver el progreso del usuario de una forma méds clara. Asi,
si el juego se utilizase en un aula, el profesor podria ver qué estd resultando més complicado para un
alumno en concreto o cudl es su grado de dominio.

6.3.4 Control de errores: Undo

Cuando el juego esta siendo disenado, se ha de pensar mucho en que funcionalidades pueden o no beneficiar
al usuario. En determinados juegos, la posibilidad de deshacer el ultimo paso realizado es absurda, o
suprime el posible reto que suponia el nivel.

No obstante, el objetivo principal del proyecto no es realizar un juego normal, sino uno con un compo-
nente formativo claro. Por ello, ésta funcionalidad toma mucho sentido y tiene mucha utilidad para el
usuario. Se pretende asi reducir el estrés o la frustraciéon producida cuando un error involuntario ocurre.
Permitiendo también corregir errores voluntarios si el usuario se da cuenta antes de la entrega®.

De esta forma, el usuario se centra mucho mas en comprender y entender el pedido, sabiendo que cualquier
error o confusién pueden ser corregidos con rapidez y facilidad.

6.3.5 Distribuciéon de la mesa de pedidos

La distribucién de la mesa donde "trabajard” el jugador es muy importante. Se pretende tratar de evitar
movimientos innecesarios, bruscos o que puedan causar confusién.

Es por eso que el diseno agrupa los elementos en funcién de su posicién y el orden en el que seran
escogidos. En un lado de la mesa, encontramos todos los ingredientes excepto la carne. Los més cercanos
a la zona de trabajo son los més comunes, el pan superior y el pan inferior. Con ello, conseguimos que el
desplazamiento la mayoria de veces sea minimo. En el otro lado, la carne se encuentra justo al lado de
la plancha, de esta forma, el movimiento para cocinarla es sencillo e intuitivo, mucho més organizado.En
el centro, encontramos los platos y el ketchup, los cuales suelen ir al inicio o al final de los pedidos.

La zona de entrega ha tenido diferentes localizaciones durante el proceso de diseno. Primero, pensé
en colocarla en uno de los laterales, con el objetivo de hacer la zona de trabajo mucho mas limpia y
amplia. Sin embargo, el tener que estar constantemente girando la cabeza, y perder de vista el pedido,
me parecia algo negativo. También pensé en colocarla en una zona elevada, no obstante, el movimiento es

8Ver video sobre el Undo: https://www.youtube.com/watch?v=22A5mL2e6MA
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mucho menos natural y los beneficios no son tantos como los inconvenientes. Finalmente, dicha zona serd
colocada justo delante de la zona de montaje. De esta forma, se mantiene todo el rato contacto directo
con el pedido, el movimiento en realidad virtual es natural y el jugador puede comprobar rapidamente el
feedback que aparece.

6.3.6 Colores y modelos

Todos los modelos que aparecen a lo largo del juego han sido modelados por mi, lo cual me permitia
dotarlos de un estilo uniforme y caracteristico. El estilo escogido ha sido Low poly, ya que estéticamente
es bonito, no es muy complejo de modelar y ademas le da un toque més inmaduro y divertido al juego.
Uno de los elementos de la escena del juego que més destaca es la televisién, donde el jugador estara
mirando la mayoria del tiempo. Con el objetivo de hacerlo mas familiar, he decidido personificarla,
déndole una vestimenta, un nombre y referencias al mundo de la cocina, como puede ser el gorro. Todas
estas decisiones de los modelos han sido pensadas para hacer el entorno agradable y relajado, atractivo
para el usuario. Por otra parte, los colores vienen a reforzar también esta idea. No se ha querido utilizar
colores con una intensidad muy alta, ni contrastes que pudiesen ser molestos al verlos durante mucho
tiempo. La mayoria de materiales son suaves, uniformes, y todos conforman una paleta de colores muy
agradable. Ademds, se han buscado colores bastante neutros, que fuesen del agrado de todo tipo de
jugadores.

6.4 Misica

La musica es un componente diferencial en un juego. No obstante, al no tener ningin tipo de formacién
musical, he decidido seleccionar musica sin copyright disponible en plataformas digitales. La musica no
tendra un papel principal, simplemente estard de fondo, pudiéndose desactivar por completo des del ment
de pausa. Es una melodia bastante relacionada con el mundo de la cocina, muy calmada, aunque con un
ritmo bastante entretenido que refuerza el concepto que queria expresar con los colores y modelos[11].

7 Diseno de la aplicacion

En este apartado se presenta el disenio del software que se ha desarrollado para crear el juego. Primero, se
presenta un diagrama de clases completo, detallando después las clases mas importantes y su funcional-
idad. Después, se detalla el flujo de ejecucion (diagrama de flujo) en los mentds o en la realizacién de
un pedido. A continuacién, se explicaré el uso principal de la base de datos, asi como la estructura de
su contenido. Se describen también los principales patrones de disefios, justificando su uso y exponiendo
sus beneficios. Finalmente, se enumeran los requisitos generales para poder desarrollar el juego.

7.1 Diagrama de clases

A continuacién se especifica el diagrama de clases (ver Figura 17), incluyendo tinicamente aquellas clases
que han sido creadas. A parte, se han debido de codificar y modificar determinadas funcionalidades de
los paquetes proporcionados por Unity.

A continuacion se describirdn brevemente las clases méds importantes.
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controladorMenus

+ isShowingComanda: bool

ContrelCardinalitats

controladorPartida

+ void mostrarhenuLogros()

ingredients_disponibles: Dictionary <string, (boolint)>
+ gamePaused: bool

+void

+ void AddCardinalitat{objecte: strin;

+ isComandaShowingUp: bool
+ void unlockLogro(numLogrorint)
. + void RestCardinalitat(objecte: siring)

+ void desactivarMenuPausa()
T + void generardC ) coocked Seript
+ void menulniciDeDia(num_diarint)

UndoManager

+ current UndoManager + comanda_generader ComandaCont + void unlockLeftuce( + isCoocked: bool

+ void menulniciDeDiaUnlockedCondicionals(num_dia: inf)

currentObject: ArrayList

highlightedObject: GameObject

+ void addCurrentObject(current_game: GameObje

+ void destroyCurrentGameObjet

+ cardinalitats_control: ControiCardinalitals

+ logrosControl

- LogrosController

+ current: controladorPartida

+ bool isDisponible(string objecte)

+ voig menuFinalDeDia(exp: float)

+ userCentrol: UserContrller

Attingredients

+ current_hamburguer: Comanda

+ current_collision: Collision

+ haveCollision: bool

Comanda

+ ingredients: ArrayList

+ void selectMenull

+void unlockLettuce()

+void startDay()

+ void addingredients(ingredient: GameQbject)

+void addKeichup(ketchupGen: GameObject

+ void notifyUndo(removedObject: GameObject)

+ Comanda getHamburguer()

[

GameObject)

+ void getLastingredient()

+ float calcular float]
+ void updateReloj(temps-float)
+void pausarGame(

+void )

DataLevel

UserJSON

+ exp_total: int
+ comandasBasicas: int
+ comandasCondicionals:int

+ comandaslterativas:int

W

+ method(type): type

+ name: string

+ void arriveComanda(comanda: Comanda)

+ void menuC; string)

+ void updateTemps(actTemp: string)

+ void menulniciDeDiaUnlockedBucle(num_dia: int)

+ void mostrarF eedback(str_feedback: string)

+activateCollision: bool

+ imeCoocked: double

+ bool getStateCoockes

FeedbackGenerator

ComandaJSON

+tipo: string

+img: siring

~ nivel: string

+ingredients: string []

+ password: string

UserController

+ dia_actual: int |

+ datalevel. DataLevel

+ current_user: UserJSON

+ logros: LogrosJSON

+ tutorizlCompletes: bool

LogrosJSON

+ primeraComanda: bool
+ vintComandes: bool
+ quarantaComandes: bool

+ primeralterativa’ bool

+ deulteratives: bool

CreacioPlats

+ rentalteratives: pool

+ primeraCondicional: bool

+GameObject crearObject (colisio: GameObjecte)

+ deuCongicionals: bool

CreacioLetiuce

~ trentaCondicionals: bool

+GameObject crearObject (colisio: GameObjecte)

ComandaCont

+comanda_actual: ComandaJSON

+comandesJSON: JSONReader

L] + void generarComanda()
+void unlockNivells(nivelLint)

+ComandaJSON getComandaActual(

T | + comandesJSON: ArayList

JSONReader

+ jsonFile: TextAsset

+ comandalnJson: ConjuntComandes

+ void unlockLevel(level: int)

+ ComandaJSON randomComandat)

+ comanda_actual: ComangaJSON

+ (string, float) getFeedback(comanda:Comanda, temps:fioat

IngredientCreacio

Factorylngredients

+ GameObject crearObjects (col

io: GameObject)

+ GameObject getingredient(colisio: GameObje

CreacioCheese

+ GameObject crearObject (colisio: GameObjecte)

CreacioPaSuperior

+ BameObject crearObject (colisio: GameObjecte)

Extends
Exiends
A Ecbrn
Extends Extends
CreacioPalnferior CreacioHamburguesa

+ GameObject crearObject (cs

0: GameQbjecte)

+ GameObject crearbject (colisio: GameObjecte)

grabberindicator

+ actualMaterial: Color
+isGrabbed: bool
+isChanged: bool

+ void setActualMaterial(color-Color)

grabberindicatorGeneratoring

+ actualMaterial: List<Color»
+isChanged: bool

+isGrabbed: bool

+ hand_left_grabber: OVRGrabber
+hand_right_grabber: OVRGrabber

propia)

Diagrama de clases del proyecto (Fuente:

Figura 17
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7.1.1 Controlador de partida

La clase controladorPartida (ver Figura 18) se encuentra conectada con una gran cantidad de clases.
Esto es debido a que es la encargada de gestionar el bucle principal del juego. Es decir, serd en esta
clase donde encontremos el lanzamiento de todos los eventos, la gestién de la pausa del juego, etc...
Como se puede ver, se encuentra también en contacto directo con otros controladores, que permiten
acceder a determinadas partes del cédigo. Por ejemplo, en vez de usar directamente a las instancias
de los logros, accedemos a LogrosController como tnico punto de acceso, haciéndolo todo mucho mas
ordenado. Ademds, hay una dnica instancia ya que esta clase utiliza el patrén de diseno Singleton (ver
seccién 7.4.2),

contraladorPartida

+ gamePausad: bool

+ isComandaShowingUp: bool

+ coniroladordenus: controladorMenus

+ feedback3enerator: FeedbackGenerator
+ comanda_generador: ComandaCaont

+ cardinalitats_controb ControlCardinaktats
+ logrosController: LogrosController

+ current: controladorPartida

+ userCaontrol. UserControler

+ viold selectManulnicy)

+ vioid unlockLeftuce()

+ void stafDay()

+ floal calcularTempsitemps: float)
+ woid updateReloj(temps-fioat)

+ void pausarGame()

+ vioid reanudarGame

+ void arrveComandalcomanda: Comanda)

Figura 18: Clase controladora de la partida (Fuente: propia)

7.1.2 TUndo

La clase UndoManager (ver Figura 19) es la encargada de gestionar todo el sistema de correccién. Pode-
mos ver como se encuentra instanciada en AttIngredients, clase asociada a los platos que se encarga de
ensamblar los ingredientes una vez estan en ellos. De esta forma, cuando el evento se dispara, la clase
UndoManager permitird saber si el objeto a eliminar estd o no en el plato. Ademads, podemos ver que
tiene una relacién directa con la clase Comanda, que mantendra la informaciéon de qué ingredientes in-
cluye la hamburguesa que estd siendo montada. De esta forma, no sélo el ingrediente se eliminara del
plato, sino también de la lista de ingredientes actuales.
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UndoManager

+ current: UndoManager

currentObject: ArraylList

highlightedQbiect: GameObiect

+ vold addCurreniObject(current_game: GameObjact)

+ vaid destroyCurmentGameObject)

Comanda

Attingredients

= ingredients: AmayList
+ current_hamburguer: Comanda

= current colksion: Collision + void addingredients(ingredient. GameObject)

+ haveCollision: boel |__r—» = void removelngredients{ingredient: GameDbject)

+ void getlastingredient()

+ void addKetchupiketchupGen: GameObject)
+ void notifyUndo{ramovadObject: GameObjact)

+ Comanda getHamburguer()

Figura 19: Clase controladora de la funcionalidad Undo

7.1.3 User

La informacién del usuario nos llega desde el backend en formato JSON, siendo transformada en un
conjunto de clases (ver Figura 20). Estas clases son utilizadas para volcar la informacién, teniendo el
decorador de serializable y exactamente los mismos argumentos que el JSON. Para mantener el acceso
ordenado y sin problemas, esta la clase UserController, que es a la que consultard constantemente el
controlador de partida (ver seccién 7.1.1). Esta clase tnicamente tiene esa utilidad, proporcionar los
métodos de consulta de informaciéon de UserJSON, DataLevel y LogrosJSON.

7.1.4 Controlador de menitis

El controlador de menus (ver Figura 21) es la clase que interacciona con toda la interfaz grafica de la
aplicacién. Como se puede ver en los métodos que contiene, es la tnica via de acceso para activar o
desactivar los diferentes ments de la aplicacion. Esto, nos permite mantener un orden y saber en todo
momento dénde se esta activando, cambiando o desactivando una determinada ventana. Como se puede
ver, también contiene una instancia de ella misma, aplicando el patrén Singleton (ver seccién 7.4.2).

7.1.5 Pedidos

Los pedidos, al igual que la informacién del usuario, viene originalmente en un formato JSON, aunque
en este caso estd guardado localmente. La clase ComandaJSON (ver Figura 22) representa cada pedido
leido del JSON, siendo todos almacenados en la clase JSONReader. Esta clase es la que contendra el
fichero original, ademas de ser la encargada de desbloquear los nuevos niveles y generar los pedidos. Al
igual que hemos visto anteriormente, para evitar tener accesos no necesarios a estas clases, tenemos un
punto de acceso llamado ComandaCont. La clase ComandaCont es la que se encarga de gestionarlo todo,
mientras que las dos anteriores tenian una funcionalidad mas de contenedor. Sera la clase que llamara el
controlador de partida cuando toque generar un pedido nuevo o quiera conocer el estado del actual.
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Datalevel

+ gxp_total: int
+ comandasBasicas: int
+ eomandasCoendicionals-int

+ comandasiterativas int

= method(type): type

UserdSON

+name: string

+ password. siring

+ dia_actual: int

+ datalevel DataLevel
+ logros: LogrosJS0ON

+ tuteriagiComplates: bool

UserController

+ current_user: UserJSON

LogrosJSON

+ primeraComanda: bool

= vintComandes: bool

+ guarantaComandes: baol
+ primeraltarativa: bool

+ deulteratives: bool

+ trentaiteratives: bool

+ primeraCondicional: bool
+ deuCondicionals: bool

+ frentaCondicionals: bool

Figura 20: Clases referente al usuario (Fuente: propia)

controladorMenus

+ isShowingComanda: bool

+ void mostrarMenuLogros()

+ void mostrarMenuPausal)

+ void unlockLogro(numLogre:int)

+void desactvarMenuPausa()

+ void menulniciDeDia{num_dacing|

+ void menulniciDeDiaUnlockedCondicionals(num_dia: int)
+ void menulniciDeDizUnlockedBucle(num_dia- int)
+ woid menuFinalDeDialexp: fioat)

+ void menuComanda(img: string)

= void mostrarFeedback{str_feedback: string)

+ void updateTemps{actTemp: siring)

Figura 21: Clases controlador de los menus (Fuente: propia)
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ComandaJSON

+ mived: string
+ tipo: string
+ img: string

+ Ingradiants: tning []

ComandaCont

+comanda_aciual ComandaJSON

=comandesJSON: JSOMReader

+ yoid ganararComandal)
= youd unlockMivelis(nivellint)

= ComandalSON getComandafciuall

JSONReader

+ jsonFile: TextAssel
+ comandalndson. ConjuniComandas

+ comandesJSON: AmayList

+ void unlockLevel(leval: int)

+ ComandaJSOMN randomComandal)

Figura 22: Clases referentes a los pedidos (Fuente: propia)

7.1.6 Creacion de ingredientes

Para una correcta creacién de los ingredientes en la escena se ha decidido utilizar el patréon de diseno
Factory (ver seccién 7.4.1). La clase abstracta IngredientCreacio (ver Figura 23) serd la clase de la
cual extienden todas las clases de creacién, obligando asi a la implementacion del método para crear
el objeto correspondiente. Por otro lado, la que sera llamada y visible para el resto del proyecto sera
Factorylngredients.

7.1.7 Feedback

La clase que generard el feedback (ver Figura 24) que se mostrard cuando se entregue un pedido serd
FeedbackGenerator. Su unico atributo es el pedido que se estd mostrando actualmente en la pantalla,
recibiéndolo de ComandaCont (ver seccién 7.1.5). Ademads, el algoritmo encargado de generarlo retorna
una tupla (string,float), donde por una parte se pasa el mensaje a mostrar y por la otra la puntuacién
asociada.
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IngredientCreacio

Factorylngredients

+ GameObject crearObjecte (colisio: GameObject)

+ GameObject getingredientcolisio: GameObjedt)

CreacioPlats

nedbject crearObject (colisio: GameObjecta)

Creaciolettuce

naObjact crearDbjact (colisio: GameObjacta)

CreacioCheese

+ GamaObjeet crearObject (colisio; GameObjecte)

CreacioPaSuperion

+ GameObject crearObject (colisle: GameObjecte)

Extends
Exdends
Extends Er}ems
Exdends Extends
CreacioPainferior CreacioHamburguesa

+ GameObject crearObject (colisio: GameObjecte)

+ GameObject crearObject (colisio: GameObjecte)

Figura 23: Clases referentes a la creacién de ingredientes (Fuente: propia)

FeedbackGenerator

+ comanda_actual

I: ComandaJSON

+ (string Moat) gelFeedback(comanda Comanda, temps:foat)

Figura 24: Clase generadora del feedback del pedido (Fuente: propia)
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7.2 Diagrama de flujo

En este apartado se adjuntaran los diagramas de flujo que permitirdn entender la légica de cada una de
las partes del juego?!'?.

Mastrar mensaje de
inicio de dia

e ha desbloqueado
algun tipo de
comanda nueva?

Mostrar tutorial del
nueva tipo de Mo
comanda

e ha deshloqueado
algun ingrediente?

Maostrar mensaje del
nuevo ingrediente

Y

Iniciar el nivel

Figura 25: Inicio de partida (Fuente: propia)

9Ver video de registro: https://www.youtube.com/watch?v=FQtjIP4aHRA
10Ver video inicio de sesién: https://www.youtube.com/watch?v=djhelfxD1Wo
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Salir del juego

No e s si
Iniciar sesion

Registrarse

Existe un
USUArio con es0s
datos?

Son corectos
los datos de
autentificacion?,

l

Inicio del jusgo

Figura 26: Ment de inicio (Fuente: propia)

Suma experiencia y
muestra
positivo

. s

N 1

Inicio partida No suma experiencia

y muestra feedback
No negativo

Aparece |z comanda

para realizar La hamburguesa se
entregada

l

El usuario coge un
plato No

Queda tiempo en el dia?

¥

Se ha terminado la
hamburguesa?

El usuario coge un
ingrediente

El usuario pone el
ingrediente en el
plato

Hay disponibilidad del
ingrediente?

Figura 27: Desarrollo de la partida (Fuente: propia)
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7.3 Estructura de la base de datos

La base de datos tendra la funcionalidad de guardar toda la informacién referente al progreso y las
preferencias del usuario. De esta forma, varias personas podrian utilizar la aplicacién en el mismo
dispositivo, cada uno iniciando sesién previamente con su cuenta. En esta base de datos, vamos a
querer guardar informacién necesaria para la autenticaciéon del usuario, informacién sobre su progreso y
preferencias como el volumen de la musica y si ha terminado o no el tutorial. La base de datos utilizada es
no relacional, basada en documentos. Estos documentos tienen que tener un esquema fijo, encontramos
tres tipos de esquemas en la base de datos:

El esquema principal, corresponde al jugador. Primero, encontramos los campos necesarios para la
autenticacién, y otros como el dia en el que se ha quedado o si ha completado o no el tutorial. Esquema
del usuario (UsuariSchema):

e name : string / Obligatorio

e password: string / Obligatorio

e diaActual : Number / Default: 1

e datalevel: dataLevelSchema

e logros: logrosSchema

o tutorialCompletes : Boolean / Default: false

e volumen: string / Default: ”1.0”

Por otro lado, tenemos el esquema de datos de la partida, que guarda la experiencia acumulada del
usuario y el nimero de cada tipo de pedidos que ha completado con éxito.

Esquema de datos de la partida (dataLevelSchema):

e expTotal : Number
e comandasBasicas : Number
e comandasCondicionals : Number

e comandaslterativas : Number

Por tltimo, el esquema de logros, que guarda si el usuario ha completado el logro correspondiente. De
esta forma, guardamos toda la informacion relativa al usuario y a su progreso. Esquema de logros
(logrosSchema):

e primeraComanda : Boolean / Default: false
e vintComandes : Boolean / Default: false

e quarantaComandes : Boolean / Default: false
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primeralterativa : Boolean / Default: false

deulteratives : Boolean / Default: false

trentalteratives : Boolean / Default: false

primeraCondicional : Boolean / Default: false

deuCondicionals : Boolean / Default: false

trentaCondicionals : Boolean / Default: false

7.4 Patrones de diseno

En este aparto se explicard como se ha estructurado el cédigo y los patrones de diseno que se han utilizado.

7.4.1 Factory

El patron Factory es un patrén de diseno creacional, que permite construir una jerarquia de clases. La
principal ventaja es que se oculta al resto de clases los detalles de la creacién de dichos objetos.

El contexto bajo el que este patrén se ha utilizado es el siguiente: Cuando se trata de coger un nuevo
ingrediente, tenemos los diferentes tipos de generados dispuestos en la escena. En funcién del generador
que seleccionemos, obtendremos un ingrediente u otro. De estd forma, se tendra que cambiar el com-
portamiento de la clase OVRGrabbable, que modula el comportamiento de la mano al tocar y coger un
objeto. Estd clase, por otro lado, viene incluida dentro del paquete de soporte para Oculus Quest de
Unity, por lo tanto, contiene una gran cantidad de c6digo y no queremos tener mezclado el propio con
otro ya escrito. De esta forma, cuando se llame al evento de dicha clase producto de tocar un objeto,
comprobaremos si es un generador y, en caso de serlo, instanciaremos el objeto necesario. No obstante,
no queremos que todo ese cédigo sea visible para el resto de clases y quede incrustado en otra que es
ya de por si muy grande. Ademds, si queremos cambiar o incluir un comportamiento nuevo en esta
instanciacion deberiamos de tocar una clase proporcionada por Unity, lo cudl aumenta la probabilidad
de producir un error de forma involuntaria.

o IngredientCreacio: Es la interfaz abstracta que compartiran todos los ingredientes. De estd forma,
nos aseguramos que todas las clases que correspondan a un ingrediente tengan el método que
permita instanciar el objeto correspondiente.

e Factorylngredients: Es la clase que serd visible para el resto de clases del proyecto. En ella, en
funcién del nombre del generador seleccionado, se llamard a la creacién de un ingrediente u otro.
Atun asi, sélo permite escoger la clase creadora, para ella todo el procesos sigue siendo invisible.

e (reaciolngredient: Conjunto de clases, cada una con el nombre de su ingrediente, que heredan
de IngredientCreacio y que son instanciadas en Factorylngredients. Son ellas las que contienen la
instanciacion y posicionamiento del nuevo objeto.

De esta forma, si quisiéramos anadir un nuevo generador, lo inico que tendriamos que hacer seria anadir
una nueva entrada en Factorylngredients y crear la clase hija de IngredientCreacio correspondiente. Se
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puede ver como en ningin momento la clase OVRGrabbable o el resto del proyecto cambian. Para ellos
el funcionamiento y el cédigo sigue siendo el mismo, encapsulando completamente la creaciéon y evitando
problemas a la hora de escalar el numero de ingredientes.

7.4.2 Singleton

Singleton es un patréon de diseno que nos permite restringir la creacién de objetos de una determinada
clase, asegurandonos de estd forma que siempre trabajamos con una misma instancia. Este patréon ha
sido utilizado en dos clases, cada una de ellas por un motivo distinto:

e (ControladorPartida: Como su nombre indica, es la clase que controlara todas las variables y orques-
tard los diferentes eventos o comunicaciones que se realicen en el juego. Es quién contendrd todas
las variables que determinan el estado de la partida, instanciando o creando eventos cuando sea
necesario. Para esta clase, nos interesa tener una tinica instancia, que ademas serd accesible para
una gran cantidad de objetos. Al ser el estado del juego un recurso disponible para toda la apli-
cacion, aplicar el patrén Singleton facilitaba mucho el control, asegurandonos que siempre estamos
trabajando con los mismos datos.

e (ControladorMenus: Esta clase controlara el acceso a todos los ments, o datos que se vayan a mostrar
en pantalla. De esta forma, tenemos un punto de acceso tnico a toda la interfaz grafica, evitando
posibles conflictos. El patrén Singleton aqui nos asegura que existe ese unico punto de entrada
hacia los mentis, asegurandonos siempre de qué una sola instancia este mostrando un determinado
mensaje o mend.

7.4.3 MVC

El patrén modelo-vista-controlador es un patrén de arquitectura de software, que nos permite organizar
y separar los datos de una forma maés efectiva. De estd forma, conseguimos separar cada una de las
responsabilidades, permitiéndonos un mejor desarrollo y una escalabilidad més facil.

En este caso, el patrén ha sido utilizado para el backend, organizando las diferentes clases en:

e Modelo: Es donde tendremos las clases que conectan con la base de datos, asi como los esquemas
que definirdn como seran dichos datos.

e Controlador: En este caso, el controlador contiene gran parte de la légica, y nos permite comunicar
de forma segura la vista con el modelo.

e Vista (Rutas): Tendremos la clase que definird las diferentes rutas de nuestra aplicacién. Ademés,
definiremos que método del controlador tratara la peticion que se realice a la direccién web.

De esta forma, el cédigo queda mucho mas legible y sencillo de utilizar. Por ejemplo, si queremos anadir
una ruta nueva, no tenemos porqué escribir cédigo en las clases encargadas de conectar la base de datos,
por ejemplo, haciendo mucho mas seguro el desarrollo.
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7.5 Requisitos generales para el desarrollo
7.5.1 Software

En este apartado se incluirdn las versiones utilizadas de cada una de las herramientas utilizadas en el
desarrollo (ver apéndice A):

e Unity: 2019.3.0f6

e Oculus Toolkit: 20.0 [6]

e Android SDK:4.4 ’KitKat’
e Blender: 2.83.0

e Photoshop: 21.0.2

e NodeJS: 12.18.0

e Express: 4.16.1

e MongoDB:

7.5.2 Hardware

Para desarrollar en Oculus Quest necesitaremos unas gafas de realidad virtual Oculus Quest. Debido a
las incompatibilidades en algunas funcionalidades es importante que sean de ese modelo y marca. Por
otro lado, se necesitara un moévil con Android que nos permita enlazar la cuenta de Oculus con nuestras
gafas, asi como el cable para conectarlas al PC.

Por tdltimo, los requisitos minimos para utilizar Unity en nuestro ordenador seran los siguientes:

e SO: Windows 7 / 8 / 10 s6lo versiones de 64 bits.
e Procesador: Core 2 Duo o superior.
e Memoria: 1 GB de RAM.

e Tarjeta grafica: Compatible con DirectX11.

8 Implementacién

8.1 Implementacion del juego
Generadores de ingredientes

Los generadores de ingredientes son objetos de la escena que permiten al jugador obtener un determinado
ingrediente. La principal complejidad reside en tener que instanciar un objeto dentro de otro cuando un
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evento es lanzado. Para ello, se modificé el comportamiento del codigo encargado de coger objetos, el cual
se encuentra asociado a las manos. Las clases encargadas de la interaccién mano-objeto son OVRGrabber
v OVRGrabbable, respectivamente. Estas clases no son propias, vienen importadas en Unity con el paquete
de integracién de Oculus Quest.

Figura 28: Generadores Figura 29: Seleccién Figura 30: Ingrediente cogido.

Al establecer una dependencia padre-hijo entre objetos, el objeto hijo queda completamente asociado al
padre, siendo su posicién relativa a él. En el algoritmo utilizado en dichas clases, primero se identifica
qué objeto esta siendo cogido por la mano. Una vez identificado, la mano pasa a ser padre de dicho
objeto. Es asi como se consigue el efecto de agarre. Por lo tanto, la modificacién se hara al inicio, cuando
se identifique el objeto. En caso que el objeto identificado sea un generador, crearemos el ingrediente
correspondiente y los intercambiaremos. De esta forma, conseguiremos que la mano pase a ser padre del
ingrediente, no del generador, dando la sensacién que se ha sacado de dentro de éste (ver Algoritmo 1).

Algoritmo 1 Generador de Ingredientes

grabberCollision = ultimoObjetoAgarrado
objetoColisionado = ultimoObjetoColisionado

if objetoColisionado == GeneradorIngredientes then
ingrediente = crearIngrediente()
objetoColisionado = ingrediente
grabberColision = ingredienteAgarrado

end

Montar plato

Una vez ponemos un ingrediente en el plato, pasa a formar parte de la hamburguesa. Por lo tanto, cuando
queramos moverla por la escena, lo ideal seria que todos los ingredientes se mantuviesen juntos. Como
se ha dicho en el punto anterior, una buena forma de mantener la posicién de un objeto relativa a otro
es establecer una relacién padre-hijo. Para conseguir que la hamburguesa este unida en todo momento
se ha utilizado el siguiente algoritmo (ver Algoritmo 2).
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Algoritmo 2 Montar la hamburguesa
objetoColisionado = ultimoObjetoColisionado

if objetoColisionado == Ingrediente then
Destruir(objetoColisionado.Rigibody)
Destruir(objetoColisionado.OVRGrabbable)
posicionColision = objetoColisionado.posicion
objetoColisionado.posicion = (plato.x,posicionColision.y,plato.z)
objetoColisionado.setParent(plato)

end

Ademis, tanto el plato como cada uno de los ingredientes tendran una pequena zona marcada justo
encima de ellos que indicard donde va el siguiente ingrediente. La légica de esta zona, que pasard a ser
llamada como ’snap zone’, también se encuentra en el mismo método (ver Algoritmo 3).

Algoritmo 3 Snap zone
objetoColisionado = ultimoObjetoColisionado

if plato.ingredientes == 0 then

| Desactivar(plato.snapzone)

else

| Desactivar(plato.ultimolngrediente.snapzone)
end

Activar(objetoColisionado.snapzone)
hamburguesaActual. Afiadir(objetoColisionado)

Figura 31: Ingredientes antes de
ser colocado. Figura 32: Snap zone colocado.

Figura 33: Nuevo ingrediente

Undo

Para realizar la funcionalidad de Undo, se decidié tener una tnica instancia de una clase que mantuviese
una lista con cada uno de los ingredientes que se habian colocado. De esta forma, cada vez que nosotros
anadimos un ingrediente a un plato, como se ha visto en el punto anterior, lo anadiremos a dicha lista.
Una vez se quiere dar marcha atrds, se procederd a la ejecucién del siguiente algoritmo (ver Algoritmo
4).
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Figura 34: Antes del undo. Figura 35: Despues del undo

Algoritmo 4 Undo

generadorIngrediente.cardinalidad += 1
Activar(hamburguesaActual.ingredientes|hamburguesaActual.ingredientes.length -2].snapzone)
Destruir(plato.ultimoIngrediente)
hamburguesaActual.Remove([hamburguesaActual.ingredientes.length -1])

De esta forma, mantenemos todas las variables involucradas actualizadas, dando esa sensacién de recti-
ficacion y de marcha atrés en el desarrollo del nivel.

Indicadores de seleccién

Una funcionalidad interesante es la de indicar al usuario en todo momento qué objeto estd tocando,
permitiéndole saber siempre qué objeto agarraria en caso de pulsar el botén de agarre (highlighting)
(ver Figura 34 y Figura 35). Cada vez que el usuario toque un objeto con el que puede interaccionar,
éste cambiard de color para hacérselo saber. Los ingredientes cambiaran al color azul, mientras que los
generadores de ingredientes a negro (ver Algoritmo 5).

Algoritmo 5 Seleccion de ingredientes
objetoSeleccionado = ultimoObjetoSeleccionado
objetoColisionado = ultimoObjetoColisionado

if objetoColisionado == mano then
if objetoSeleccionado != null then
| objetoSeleccionado.color = colorNatural(objetoSeleccionado);
end
objetoColisionado.color = colorSeleccion
objetoSeleccionado = objetoColisionado
if objetoSeleccionado == plato then
| objetoSeleccionado.childs.color = colorSeleccion
end

end
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De esta forma, podemos tener siempre el objeto que el usuario estd tocando en ese momento, dando una
sensacién de mayor seguridad al usuario a la hora de coger ingredientes de la escena. Ademads, queremos
poder utilizar los mismos indicadores para los generadores. Pese a ser objetos normales, tienen ciertos
comportamientos diferentes que cambian el algoritmo utilizado (ver Algoritmo 6).

Algoritmo 6 Seleccion de generadores

objetoSeleccionado = ultimoObjetoSeleccionado
objetoColisionado = ultimoObjetoColisionado

if objetoSeleccionado!= null then
objetoSeleccionado.color = colorNatural(objetoSeleccionado)
objetoSeleccionado.childs.color = colorNatural(objetoSeleccionado.childs)
end
objetoColisionado.color = colorSeleccion
objetoColisionado.childs.color = colorSeleccion
objetoSeleccionado = objetoColisionado

De igual forma, cuando retiremos el contacto de un objeto, este tendrd que volver a su color natural (ver
Algoritmo 7).

Algoritmo 7 Quitar la seleccién
objetoColisionado = ultimoObjetoColisionado
objetoSeleccionado = ultimoObjetoSeleccionado

if objetoColisionado == mano then
objetoSeleccionado.color = colorNatural(objetoSeleccionado)
objetoSeleccionado.childs.color = colorNatural(objetoSeleccionado.childs)
objetoSeleccionado = null

end

Carga de niveles del juego

La informacién de los niveles se encuentra almacenada de forma local. Gracias a ciertas librerias de
Unity, se puede extrar la informacién de un JSON y almacenarla en las correspondientes clases. Para
ello, se ha de tener en cuenta que los nombres han de ser exactamente iguales y que se ha de respetar la
jerarquia en todo momento. A la hora de generar un pedido, simplemente escogeremos dentro de la lista
de niveles cargado del JSON de forma completamente aleatoria. Cuando un nuevo tipo de pedido sea
desbloqueado, se leeran los niveles correspondientes en el JSON y se afiadirdn a la lista de posibilidades.

La informacién de estos documentos queda volcada en determinadas clases del proyecto (ver seccién 7.1.5)
y su contenido se estructura de la siguiente forma:

e Nivel: Representa el nivel al que corresponde el pedido: 1(secuenciales),2(condicionales) o 3(itera-
tivos).
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Tipo: Qué clase de pedido es : secuencial, condicional o iterativo.

Img: Corresponde al directoria en el que se encuentra la imagen del pedido que se mostrara en la
pantalla.

Ingredientes: Lista de ingredientes que corresponden al pedido.

Offset: Campo adicional utilizado inicamente en los pedidos condicionales para conocer la condicién
representada.

Conclusiones y trabajo futuro

La complejidad de realizar un juego en una plataforma como la realidad virtual es bastante elevada,
tanto por todo lo que se ha de tener en cuenta como por los pocos recursos disponibles que se encuentran.
Considero que se han conseguido la gran mayoria de objetivos:

Se ha disenado un juego que implementa una metafora novedosa, muy pocas experiencias ofrecen
una combinacion asi. Esa singularidad también ha hecho que fuese especialmente dificil en algunos
puntos buscar ideas o fuentes de inspiracién.

Me he familiarizado mucho con la plataforma Oculus Quest, la cual nunca habia probado. Ademas,
he aprendido C# y ha utilizar Unity, sobre los cuales tampoco tenia conocimiento previo.

Respecto al diseno, he podido modelar de forma satisfactoria muchos de los modelos 3D que tenia
en mente. He aprendido a modelar y he podido presentar una escena atractiva.

Se ha conseguido implementar el backend de forma satisfactoria, asi como integrarlo al proyecto.

Por tultimo, se ha podido desarrollar la gran mayoria de funcionalidades, sobretodo las interacciones,
en las cuales se ha puesto un especial empeno al inicio del proyecto.

Respecto al trabajo futuro, es evidente que el juego no esta terminado. Quedan como puntos incompletos
0 a mejorar los siguientes apartados:

Anadir maés niveles, pudiendo ofrecer asi una experiencia completa.

Hacer un feedback maés personalizado y concreto.

Hacer un tutorial mas interactivo y que profundice mas en los conceptos de programacién.
Crear modelos que permitan decorar el entorno, dandole un aspecto més reconocible.

Hacer pruebas con usuarios, imposibles de realizar por tiempo y por la situacion sanitaria en la que
se ha realizado este trabajo.
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A Apéndice I - Guia de instalacién

e Configuracién Android:

Una vez instalemos Unity, al descargar cualquiera de las versiones, tendremos que asegurarnos de
seleccionar el soporte de Android:

& Unity b 2003 - x

Add Unity Version

a Select a version of Unity a Add modules 1o your install

Audd modubes to Unity 2019.1.0f1 ¢

» . Android Buld Support 4930 MB 2068
D F0S Buikd Support 8972 MB 36068
D WOS Build Support 3288 MB 14GE
[:l Linux Build Support 176.9 ME TIT5MB
D Mac Build Support (Mong Bl 1 ME 436 SMB
[ universal Windows Platform Buikd Support 2739 MB

D Vuloria Augmented Reality Support 1078 M8

CANCEL

Figura 36: Seleccién del soporte de Android (Fuente: propia)

e Configuracién:
En este apartado se pasaran a describir los pasos méas avanzados para una correcta configuracion.

— Build Settings:
Primero, se ha de asegurar tener activada la posibilidad de ejecutar aplicaciones de origen

desconocido en Oculus. Si no, simplemente no podremos probar el resultado de nuestra apli-
cacién.

Una vez creado el proyecto 3D, seleccionamos “Build Settings” en el menu “File”. En nue-
stro caso, utilizaremos Android por lo que tenemos que asegurarnos de haber hecho el paso
correspondiente a las SDKs.

En la ventana que aparece, se seleccionard Switch Platform. Todas las posibles configuraciones
que aparecen pueden ser predeterminadas, por lo tanto, se recomiendo dejarlas asi.
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Figura 37: Seleccién del soporte de Android (Fuente: propia)

— Player Settings:
Proporcionar un nombre de compafiia y un nombre de producto, pueden ser los que se quiera.

Eliminar Vulkan de la lista “Graphics APIs” (categoria Other Settings ).

Asegurar que el nombre del paquete es correcto (corresponde con el nombre de la companfa y
la aplicacién).

Seleccionar la versién minima de la API a Android 4.4 ‘KitKat’ (categorfa Other Settings).
Comprobar que la integraciéon VR estd activada.

Afiadir la SDK Oculus Virtual Reallity (categorfa XR Settings).
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Figura 38: Player Settings II(Fuente: propia)

Figura 39: Player Settings II(Fuente: propia)

Figura 40: Player Settings III(Fuente: propia)

— Descarga kit integracién Oculus:
Ir a la Asset Store y buscar Oculus Integration.

Descargar e importar el paquete al proyecto.
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Una vez finalice todo el proceso, aparecerd una lista con todos los archivos que se incluiran al
proyecto. Se ha de asegurar que todo esta seleccionado y procedemos a importar.

— Otros paquetes:
En Window — Package Manager seleccionar la pestana All para ver todo el listado.Interesa
especialmente anadir: Open VR y XR Legacy Input Handlers.

— Configuracién Kit integracién Oculus: La integracién de Oculus para Unity proporciona un
conjunto de soluciones muy interesantes para el desarrollador. Pese a ello, las actualizaciones
del asset no necesariamente son compatibles con versiones mas, o menos, recientes de Unity.
Una vez el kit de integracion se instale, tendremos que reiniciar el entorno. Cuidado: En
ocasiones al reiniciar el IDE aparece un mensaje de actualizacién de paquetes o similares, el
cual podemos aceptar sin problema. No obstante, cuando nos pregunte si actualizar “New
Spetializer pluguin” tendremos que seleccionar la opcién de eliminarlo.

Al iniciar de nuevo, aparecerd en la barra superior un nuevo menu llamado Oculus:
Seleccionar Tools — Remove AndroidManifest.xml.
Seleccionar Tools — Create store-compatible AndroidManifest.xml.

Ahora, buscamos el nuevo AndroidManifest.xml y lo abrimos en el editor. Necesitaremos com-
probar que las siguientes variables tienen valores correctos:

En lugar de “android.intent.category.INFO” serfa “android.intent.category. LAUNCHER”. De
esta forma, cuando hagamos “Build and Run” ejecutard la APK generada en las Oculus Quest.

Ademss, se ha de comprobar si la siguiente linea se encuentra en el documento:
uses-feature android:name="android.hardware.vr.headtracking”
android:version="1" android:required="true”

Si todos estos cambios ya estaban presentes tampoco habra ningtin problema.

Ademas, necesitaremos proporcionar una ID a nuestra aplicacién. Se puede realizar en: Oculus
— Avatars — Edit Settings. Con cualquier nombre, tedricamente, valdria incluso siendo
aleatorio.

e Estructura de directorios del proyecto:

— Assets: Es la carpeta donde estaran todas los scripts del proyecto. En ella, existen un conjunto
de carpetas que agrupan los ficheros en funcién de uso. Por ejemplo, encontramos la carpeta
User que guarda todas las scripts relacionadas con el usuario.

— Resources: Cualquier recurso que se quiera utilizar en la escena (modelos 3D, sprites ...)
tendran que estar en esta carpeta. Para poder organizarlo mejor, existe una carpeta que
guarda los sprites (imagenes) que se han utilizado.
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— Oculus/VR/FactoryIngredients: El directorio Oculus/VR es el directorio dénde se encuentran
todas las scripts del paquete de integracién de Oculus Quest. En dicha carpeta, encontramos
FactoryIngredients, carpeta que contiene todas las scripts relacionadas con la creacién de los
ingredientes (ver seccién 7.1.6).

B Apéndice II - Entrevista Jesus Arbues

1- ;Qué papel cree que tiene la tecnologia, mas concretamente la realidad virtual, en el
futuro del sistema educativo?

La tecnologia es muy importante, de hecho, estd cambiando muchas formas de hacer las cosas. Hace
poco se decia: si un cirujano entra en un quiréfano ahora y hace 100 afios, y un maestro entra en un
aula ahora y hace 100 anos; el maestro seguiria haciendo lo mismo y el cirujano veria muchisimo cambio.
Afortunadamente, ahora estamos cambiando eso. Las tecnologias estan cambiando, aunque cuesta, el
sistema educativo. El claustro de profesores ya no es el que te toca en tu instituto, sino que lo tienes en
todas partes, puedes tener compaieros en otros continentes. Ademads, los contenidos se pueden hacer de
una manera mucho méas agradable, rapida e intuitiva. Ahora puedes compartirlo todo.

Antes, los profesores guardaban sus apuntes como lo méas preciado del mundo, no los compartian con
nadie, eran suyos. Ahora, cuando se comparte todo, encuentras cosas que son muy buenas, muchisimo
mejores de lo que puedes hacer tu.

La tecnologia ha venido a hacer una revolucién muy grande en el mundo educativo. Otra cosa es lo que
queramos hacer con la educacién, que es un tema mucho mas delicado. La tecnologia ha llegado y le ha
dado la vuelta a todo, nos ha puesto en crisis.

La realidad virtual no es méas que una herramienta, y ahi lo vamos a dejar. Es una herramienta que
sirve para unas cosas concretas, pero no le tenemos que dar tanta importancia, no lo cambiara todo. Ni
hablar, ni hablar. Puede ser tan importante, o tan buena, como un sonido 360. Es decir, depende para
que la quieras puede ser muy buena, si la sabes utilizar bien.

2- ;Por qué realidad virtual? ;Qué caracteristicas o funciones la hace algo tan interesante
en la educacién?

La realidad virtual va, desde los grandes aparatos como Oculus, hasta las gafas de cartéon. Tenemos
que saber un poco dénde nos encontramos. En el mundo de la escuela normal, ptblica, nunca llegaran
aparatos tan buenos a todos los centros. No tenemos que pretender que todos los ninos vayan con las
gafas en clase durante un rato largo, sino que son cosas muy puntuales. Con las gafas, se puede ver un
video de 10 minutos, una creacién de alguien o algo de incluso menos duracién. Por ejemplo, permitirles
estar en un volcan, viendo cémo es de verdad. Al final, son cosas que no podrias hacer de forma normal.
Es asi de sencillo, no creo que tengamos que utilizar la realidad virtual méas de lo necesario.

En las escuelas, el problema que hay, siendo yo profesor de plastica, es el hecho de crear, no sélo consumir:
;,Cémo podemos crear cosas?, ;Qué tipo de realidad virtual podemos crear? Y ahi vienen los problemas
de qué se puede hacer. Los programas de realidad virtual, como Unity o Unreal, son potentes pero muy
complicados para los estudiantes. Lo tnico que hay bueno ahora, la pena es que es de pago, es Cospaces.
Cémo mucho, sin ello, podemos hacer fotos esféricas, rutas y cosas asi.

3- Me gustaria preguntarle por una frase que lei recientemente en uno de sus articulos: “En
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el futuro, no conocer el lenguaje de los ordenadores sera como ser analfabetos”.

Es casi lo mismo que ensenar latin, no nos enganemos, es hacer que un pensamiento sea mas logico,
méas ordenado. Depende mucho de la situacion en la que estés. Por ejemplo, existe el Scratch Junior,
supongo que habras oido hablar de Scratch, para que los crios empiecen a hacer cosas muy sencillas,
bonitas y ordenadas. Luego tendriamos el normal y luego Cospaces y similares, que son programaciones
mas intuitivas.

Programacién por programacién... estd bien que la gente estudie codigo, y sepa algo, pero eso es un
resultado de lo que la sociedad esta pidiendo. Van a necesitar a mucha gente con programacion, para
muchas cosas, pero realmente no todo el mundo tiene que estudiarla, no tiene que ser una cosa necesaria.
Si que puede haber algo de pensamiento computacional, o aprender unas cadenas de: pasa esto, sino pasa
esto... Estd bien que se estudie, pero no es siempre necesario. Seria mas importante que la gente fuese
creativa, pero claro, es mucho mas dificil.

4- ;Nota que los alumnos se implican mas con estas nuevas tecnologias? ;El hecho de verse
mas implicados en la creacién influye en el aprendizaje?

Los alumnos aprenden cuando hacen, eso es béasico. Ni cuando estudian, ni cuando escuchan, ni cuando
leen... los alumnos aprenden cuando hacen. Cuando explican ellos las cosas, cuando comentan lo que
han hecho, ahi es cuando el aprendizaje es participativo.

Las nuevas tecnologias ayudan porque son nuevas. La realidad virtual tiene un componente de sorpresa
grande: tu te pones unas gafas y de repente estds en Roma, eso es fantdstico. La emocién de la sorpresa,
sabiendo que también se aprende con emociones, es importante.

5- ;Se ha encontrado con alumnos con dificultades en el uso de la realidad virtual? ;Cdémo
evita esta diferencia de ritmos?

Mi experiencia, que no es la de todo el mundo, es la de utilizar esto como una ayuda puntual, en algunos
casos y para cosas concretas. Lo mismo que la realidad augmentada, que puede ser un ordenador puesto
a un lado del aula, con unos marcadores o lo que sea. En un momento determinado, si un nino tiene
dificultades en ver una figura, lo cual suele pasar en dibujo técnico, pues va alli, coge el marcador, ve la
figura en tres dimensiones y lo entiende mejor.

Los crios estan abiertos a estas cosas, aunque depende también del profe y de lo que se quiera conseguir.
Puedes querer que los ninos salgan adelante, se hagan personas ... o puedes querer simplemente explicar
el contenido, el temario, y nada méds. Ahi tienes que saber dénde estds. Con estas cosas, a los crios
les suele gustar que la clase no sea 50 minutos de rollo, sino una cosa puntual. Eso da maés trabajo al
profe. Si ves que hay mdas movimiento en la clase, que no estdn todos sentados, es un caos que, si sabes
ordenarlo, los crios salen ganando y ti trabajas mucho mas a gusto.

6- ;Como mide usted que una determinada aplicacién o taller ha sido un éxito? ;Qué
métricas utiliza?

Esto es muy dificil de saber. En educacion, cuando algo es un éxito es muy dificil de saber. Puedes verlo
por la cara de la gente y por la interaccién que hay, por el trato humano que se establece. Es muy dificil
saber esas cosas, no hay un resultado, una nota que te pongan por el taller o algo.

Yo intento hacerlo lo mejor que puedo, lo doy todo y ahi me quedo, luego ya no sé. Yo suelo dar mis
apuntes, mis presentaciones, todo lo que puedo para que la gente esté mas feliz. Pero no sé, no soy capaz
de valorarlo.
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7- ;Por qué cree que CoSpaces es una herramienta 1til y relevante para el aprendizaje?

Con esta herramienta puedes crear, no simplemente consumir, con ésta puedes crear. Y lo puedes hacer
de forma bastante intuitiva, con unos resultados muy inmediatos. En el momento en que creas una cosa
desde el ordenador, lo puedes tener en el mévil al momento, y lo puedes ver igual en realidad virtual.
Es muy sencilla, lo mas béasico, pero luego tiene una parte de programacién que puede ser muy potente.
Volvemos con esto del pensamiento computacional, si a un crio le pone ahi para preparar alguna cosa, y
él ve las posibilidades de eso, ese crio se te puede disparar. Tiene la pega de ser de pago, y ahi esta el
gran problema del programa. Estd muy bien y es muy bueno, pero claro, la escuela piiblica no tiene los
recursos para pagar estos recursos, al menos en este pafs. Yo creo que es un programa que realmente,
para crear realidad virtual, va muy bien.

8- CoSpaces incorpora una forma de programar llama Blockly, ;qué diferencias aprecia
entre dicho y sistema y otros como Scratch?

Es practicamente igual, lo que pasa es que aqui entra la tercera dimensién, no es en el plano, y puedes
desplazarte teniendo en cuenta cuestiones fisicas. Es bastante parecido, no estan tan lejos. Se esta
uniformando todo esto de la programacién en el mundo educativo de forma intuitiva, esto de los bloques
y asi, todo es muy parecido.

9- ;Cudando suele introducir usted el uso de la realidad virtual en la clase?

Me gusta explicar al principio, para situar las cosas, lo hago muy ordenado para que los crios no se me
despisten. Al inicio de las clases, siempre hay esos 2 0o 3 minutos que son de concentracién maxima. En
esos minutos, tienes que dar las indicaciones de todo lo que va a pasar después, en los 50 restantes, asi ya
saben lo que van a hacer. Son super importantes, no los puedes gastar viendo algo, por ejemplo, porque
entonces luego ya no estan. Siempre es mejor empezar explicando que vas a hacer, y luego, en funcién
de una cosa u otra, montar la clase.
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