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Abstract

WorldEditor for Fracsland is an application that allows to extend the game of
Fracsland. Fracsland is a Serious Game in development that allows you to learn the
concept of fractions in a fun and enjoyable way using a game.

Serious Games are games developed mainly to teach a concept or idea, through a
video game to make it more fun and enjoyable. In this case, it consists of the player
learning mathematical concepts focused on upper elementary school students.

Most games usually have a reduced game life, since once important events of the
game are completed, the player usually stops playing because he tires to continue
playing.

The application developed in this project has been developed using the graphic
engine Unity 5, which allows to extend the game of Fracsland without needing to
have technical knowledge, through the creation of new scenarios and challenges,
allowing to play with this scenario In the original game.

Resum

WorldEditor per Fracsland �es una aplicaci�o que permet ampliar el joc de Fracs-
land. Fracsland �es un joc en desenvolupament de tipus Serious Game el que permet
aprendre el concepte de fraccions de forma divertida i amena utilitzant un joc.

Els Serious Games s�on jocs desenvolupats principalment per ensenyar un con-
cepte o idea, a trav�es d’un videojoc perqu�e sigui m�es am�e i divertit. En aquest cas,
consisteix que el jugador aprengui conceptes matem�atics enfocat a alumnes de cicle
superior de prim�aria.

La majoria de jocs solen tenir una vida de joc redu��da, ja que una vegada s’ha
completat els esdeveniments importants del joc, el jugador sol deixar de jugar perqu�e
es cansa per seguir jugant.

L’aplicaci�o desenvolupada en aquest projecte s’ha desenvolupat usant el motor
gr�a�c Unity 5, que permet ampliar el joc de Fracsland sense la necessitat de tenir
coneixements t�ecnics, a trav�es de la creaci�o de nous escenaris i reptes, permetent
jugar amb aquest escenari en el joc original.

Resumen

WorldEditor para Fracsland es una aplicaci�on que permite ampliar el juego de
Fracsland. Fracsland es un juego en desarrollo de tipo Serious Game lo que permite
aprender el concepto de fracciones de forma divertida y amena usando un juego.

Los Serious Games son juegos desarrollados principalmente para ense~nar un con-
cepto o idea, a trav�es de un videojuego para que sea m�as ameno y divertido. En
este caso, consiste en que el jugador aprenda conceptos matem�aticos enfocado a
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alumnos de ciclo superior de primaria.

La mayor��a de juegos suelen tener una vida de juego reducida, ya que una vez
se ha completado los eventos importantes del juego, el jugador suele dejar de jugar
porque se cansa para seguir jugando.

La aplicaci�on desarrollada en este proyecto se ha desarrollado usando el motor
gr�a�co Unity 5, que permite ampliar el juego de Fracsland sin necesitad de tener
conocimientos t�ecnicos, a trav�es de la creaci�on de nuevos escenarios y retos, permi-
tiendo jugar con este escenario en el juego original.
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1. Introducci�on

1.1. Motivaci�on

LosSerious Gamesson juegos enfocados a ayudar en la comprensi�on de conceptos

o materias[2]. Existen diferentes tipos deSerious Games, el m�as popular es el de uso

educativo[13]; tambi�en existen con �nes comerciales, concienciaci�on[11], denuncia

social, etc�etera.

La idea principal de unSerious Gamees la utilizaci�on de un v��deojuego para

un �n diferente del entretenimiento. En el concepto educativo, se ha utilizado para

motivar el aprendizaje de conceptos o ideas que pueden resultar aburridos o tediosos

de realizaci�on y/o comprensi�on.

A ciertas personas les cuesta asimilar algunos conceptos, lo que causa que pasado

un tiempo, los olviden. Los juegos educativos facilitan t�ecnicas de nemotecnia para

aprender estos conceptos, sin tener que memorizar, ayudando a entender el concepto

y experimentando con el mismo en un entorno explicado. Todo esto se hace con un

toque de diversi�on, de forma que es m�as atractivo el proceso de aprendizaje para el

usuario �nal.

As��, aunque existen juegos serios que son muy �utiles en el proceso de aprendizaje,

al no ser con�gurables ni extensibles, tienen una vida corta de juego y de aplicaci�on

en el aula. Una forma de alargar esta vida es la posibilidad de crear elementos nuevos

que modi�can algunos aspectos originales del juego original. A esta posibilidad de

crear nuevas funcionalidades se le llamamod [14]. No todos los juegos tienen esta

capacidad, y si la tienen, suele ser limitada.

En el mundo del v��deojuego educativo existen distintos tipos de conceptos a

ense~nar, ya sea por la edad para la que se enfoca el juego o bien el tema del cual

tratan. Existe el juego que pretende reforzar las lenguas o aprender una nueva [8].

Puede ense~nar a ni~nas y ni~nos peque~nos a programar y de esta forma introducirlos

en el mundo de la inform�atica[26][7]. Otro tipo de juegos es el que est�a enfocado a

las matem�aticas[3].

El proyecto actual surge de la idea y necesidad de extender juegos serios que

est�en orientados al aprendizaje de las matem�aticas de forma f�acil. Este aprendizaje

ha de ser f�acil para el alumno como para el profesor y sin la necesidad de tener

conocimientos t�ecnicos de programaci�on.
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1.2. Juegos serios y fracciones

En el �ambito de las matem�aticas hay juegos que pretenden que la persona

aprenda operaciones aritm�eticas b�asicas (suma, resta, multiplicaci�on o divisi�on)[19].

Otros est�an enfocados a un p�ublico de mayor edad, como el refuerzo de resolver

ecuaciones[1].

Este proyecto se ha basado en un juego en desarrollo enfocado en el aprendizaje

de fracciones matem�aticas a trav�es de misiones. El juego base se llama Fracsland

desarrollado por Cristian Muriel Ord�o~nez[21] como proyecto Final de Grado en el

curso 2015-16. En este juego se puede aprender el concepto de fracci�on mediante la

superaci�on de retos integrados en el juego. Al mismo tiempo que el jugador puede

explorar un mundo abierto o enfrentarse a monstruos, entre otras aventuras.

Figura 1: Fracsland: Bridge[21]

1.3. Objetivo general de proyecto

En este proyecto se pretende alargar la vida �util del juego, dando al jugador

la posibilidad de ampliar el juego. Est�a modi�caci�on ser�a hecha por usuarios no

programadores, es decir, por los propios jugadores. Los jugadores son ni~nos y ni~nas

entre 10 y 12 a~nos. La ampliaci�on de juego permitir�a crear nuevos retos a partir

de elementos gr�a�cos disponibles. Estos elementos gr�a�cos pueden ser modelos 3D,

animaciones, texturas, efectos especiales, etc�etera.

En resumen, la ampliaci�on del juego debe permitir diferentes tipos de ediciones:
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Seleccionar e insertar un mapa ya existente, de entre un conjunto de mapas,

a la escena.

Seleccionar y a~nadir un posible reto matem�atico que se deber�a completar.

Los retos son misiones que podr�a completar un usuario, dichos retos est�an

formados por diferentes partes. En Fracsland los retos son problemas ma-

tem�aticos que para ser solucionados se debe decidir que fracci�on se ha de usar

para completar un todo.

Por ejemplo: un reto incluido en el juego, consiste en terminar de construir un

puente mediante tablones. Para conseguir los tablones el jugador debe talar

�arboles. Una vez tiene los tablones, puede terminar el puente insertando la

porci�on de madera que falta. La porci�on de madera se selecciona a partir

de una inter�cie en la que el jugador dispone de distintas porciones, de tipo

num�erico o de fracciones. Esta �ultima parte se considera como una parte l�ogica

para el desarrollo del reto.

Adem�as los retos tienen asociados efectos especiales y/o visuales. Estos efectos

se activan al completar un reto correctamente o al fracasar, dependiendo del

caso ser�a un efecto u otro.

Estos retos, considerando como retos a la uni�on de las partes necesarias para

llevar a cabo el reto, la l�ogica y los efectos, a seleccionar ya est�an creados.

A~nadir recursos adicionales (o ya existentes en el juego original) que permitan

completar el reto, o elementos de �ambito decorativo.

Insertar a la escena personajes no jugadores (NPCs): pueden ser humanoides

y/o animales con los que interactuar.

Insertar al reto uno o varios efectos especiales disponibles en un conjunto de

FX predise~nados.

Dar la posibilidad al jugador de modi�car ciertas texturas de algunos elemen-

tos a~nadidos a la escena .

De esta forma se pretende que el juego pueda llegar a un p�ublico mayor y que

no se convierta en un juego cerrado y con una vida corta, sino din�amico y abierto,

con muchas m�as posibilidades pedag�ogicas.

1.4. Objetivos espec���cos del proyecto

El objetivo general se puede desglosar en los siguientes objetivos espec���cos.
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Estudio del motor gr�a�co Unity 5 [29] y la arquitectura inicial de Fracsland:

C�omo funciona internamente Unity y c�omo se ha de trabajar con �el. Por el

lado de Fracland, entender como se desarroll�o y qu�e elementos lo componen.

An�alisis de los componentes del juego que puedan ser modi�cables por el

jugador, as�� como aquellos elementos que se ofrecer�an ya creados porqu�e re-

presentan un todo. Por ejemplo: como se ha mencionado anteriormente, los

retos conllevan una serie de partes, algunas de esas partes son inseparables:

la parte f��sica del reto y la l�ogica. Esto puede ser un elemento ya creado, pero

pueden haber m�as objetos.

De esta forma es posible tener una idea de la cantidad de elementos que

podr�a tener el jugador a su disposici�on a la hora de crear la escena.

Dise~nar una interfaz amigable, intuitiva y de f�acil uso para ni~nos de 10-12 a~nos.

Con esta interfaz se ha de poder insertar y trabajar con todos lo elementos

modi�cables de Fracsland.

An�alisis, dise~no e implementaci�on de un sistema que permita la edici�on de

escenarios. Todos los componentes analizados, que son modi�cables, se han

de poder a~nadir a la escena.

Desarrollo de la aplicaci�on aplicando todo lo analizado y dise~nado. Y crear un

entorno que permita la integraci�on de Fracsland en este proyecto.

1.5. Plani�caci�on

Para desarrollar los objetivos especi�caos de�nidos en el apartado anterior se ha

optado en crear el desarrollo basado en un dise~no �agil. El dise~no �agil que se usado

es SCRUM, de esta manera el proyecto se ha dividido en historias de usuario.

1. Aprendizaje Unity 5 a trav�es de tres tutoriales:Tutorial Space Shooter[30],

Tutorial Adventure Game[29] y Tutorial UI[28] .

2. Familiarizaci�on con Fracsland[21].

3. Crear una UI de pruebas para estudiar c�omo modi�car el cielo de la escena.

4. Dise~nar una UI para el mod que sea amigable.

5. A~nadir al mod aquellos elementos que queremos que sean modi�cables o nece-

sarios para completar el mapa, por ejemplo: insertar un reto o a~nadir �arboles

en caso de necesitar madera a la hora de completar el reto.
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6. Crear unagrid[17] para poder insertar los objetos en el mapa yDrag & Drop

de los elementos a insertar

7. Insertar en el mod elementos de Fracsland para integrar ambos juegos.

8. Ejecutar el mapa que se ha creado y volver al editor del mapa.

9. Guardar y cargar la escena en un JSON.

Para llevar a cabo las historias de usuario, se ha dise~nado una plani�caci�on (ver

la �g: 2) que permite crear distintas tareas a partir las historias. De las cuales

algunas son c��clicas y otras son secuenciales poder desarrollarlas. Para el desarrollo

de esta plani�caci�on se ha estimado un tiempo de pr�acticamente 4 meses, desde

Febrero a mediados de Junio.
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1.6. Organizaci�on de la memoria

La memoria se ha organizado en los siguientes apartados:

1. Introducci�on: En este cap��tulo se hace una breve presentaci�on del proyecto

diciendo qu�e es, cu�al es su origen, cu�ales son sus objetivos y cu�ales son las

tareas que se realizar�an para llevar a cabo estas tareas.

2. Antecedentes: En este apartado se explica de forma breve la historia de los

juegos matem�aticos y la evoluci�on de los mods.

3. An�alisis: En este apartado se analiza el juego desarrollado en un proyecto

anterior, llamado Fracsland. Y que elementos pueden ser mejorados para so-

lucionar el problema que se ha planteado: >C�omo alargar la vida del juego?.

Adem�as se expone como se ha planteado resolverlo.

4. Dise~no: En este cap��tulo se explica c�omo se ha dise~nado el mod para que

cumpla con ciertas condiciones, como: la usabilidad para ni~nos y ni~nas de

10-12.

Se explica como ha sido dise~nada la interfaz gr�a�ca hasta llegar a la estructura

necesaria para llevar a cabo este mod.

5. Implementaci�on y simulaciones: Aqu�� se muestra c�omo se ha implemen-

tado los dise~nos y plani�caciones hechos, a partir de una simulaci�on.

Y asimismo, los resultados de las simulaciones hechas, adem�as se incluyen los

resultados de los test de usuario realizados.

6. Conclusiones y trabajo futuro: En este apartado se explica cu�al era el

objetivo principal, as�� como lo que se ha conseguido y futuras ampliaciones.

7. Ap�endice: En este cap��tulo se detallan los requisitos t�ecnicos, se explica qu�e y

c�omo se ha de instalar para desarrollar este mod. Tambi�en qu�e ha de hacer

un usuario �nal para instalar el juego y c�omo jugar.
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2. Antecedentes

Para entender el signi�cado de crear un videojuego con �ambito matem�atico, se

debe entender la evoluci�on que han tendido los juegos matem�aticos a lo largo de la

historia.

De la misma manera es importante entender que quiere decir crear una modi�-

caci�on de un juego existente y cual han sido su evoluci�on.

2.1. Juegos matem�aticos

En primer lugar se va explicar la evoluci�on de los juegos relacionados con las

matem�aticas, desde los m�as tradicionales a los actuales videojuegos disponibles en

la red.

2.1.1. Juegos tradicionales

De juegos matem�aticos existen muchos tipos, formas de transmitirlos o formas

de realizar el juego. Existen juegos m�as cl�asicos que suelen venir en libros, ya que

normalmente hay que resolver problemas y/o jugar con objetos tipoTangram[24].

El Tangram es un juego en el que a partir de tri�angulos y cuadril�ateros se deben

realizar diferentes �guras geom�etricas.

Un juego que se suele ense~nar, pero que tambi�en se ha usado en aplicaciones

reales, son las Bandas de Moebius[9](�g: 3). La Banda de Moebius es una cinta que

sin tener que levantar el dedo de ella, la persona pasa del lado exterior de la banda

al interior y viceversa, en otras palabras, solo tienen una cara. Este descubrimiento

lo hizo el matem�atico alem�an August Ferdinand M•obius.

Figura 3: Banda de Moebius[25] y Ejemplo de Sudoku[32]

8



Un juego muy famoso de �ambito matem�atico es elSudoku[32](�g: 3). Este juego

consiste en rellenar una matriz 9x9 con n�umeros del 1 al 9, pero los n�umeros no se

pueden repetir ni en �las, columnas o en sub-cuadrados de 3x3.

2.1.2. Juegos matem�aticos digitales

Con la aparici�on de las nuevas tecnolog��as se ha comenzado a desarrollar otro tipo

de juegos matem�aticos; los que requieren de un ordenador,Tablet o Smarthphone.

Un ejemplo de juego desarrollado para ordenador y para ense~nar matem�aticas

b�asicas esMathbreakers[3]. Este juego consiste en resolver operaciones matem�aticas

haciendo que el usuario se enfrente a obst�aculos y enemigos, que est�an hechos de

n�umeros. Para derrotar al enemigo o los obst�aculos hay que dar el resultado correcto

de una operaci�on matem�atica.

Figura 4: Mathbreakers[19] y Multiplications with Math Mathews [16] [4]

Por otro lado Multiplications with Math Mathews[16] es un juego desarrollado

para Tablets y/o Smarthphonespor Kiupe, pensado para aprender las tablas de

multiplicar. Este juego tiene tres tipos de situaciones para practicar las tablas de

multiplicaci�on. El juego consiste en encontrar la cura para el capit�an Mathews que

es victima de una maldici�on.

2.1.3. Videojuegos de fracciones

En el �ambito de los videojuegos matem�aticos existe un peque~no apartado dedi-

cado al aprendizaje de fracciones. A continuaci�on se exponen 4 juegos
ash que se

han encontrado disponibles de formaon-line en la red como ejemplos de la integra-

ci�on entre el aprendizaje del concepto de fracciones y un juego. Algunos de estos
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juegos visualizan el concepto de fracci�on a partir de los n�umeros, otros, en cambio,

lo hacen a partir de s��mbolos gr�a�cos en forma de pastel, de tabletas, etc.

Pipoclub[23] consiste en ayudar a un aviador a llegar a su destino. Para conse-

guirlo el juego plantea una operaci�on de fracciones y el jugador debe seleccionar el

resultado correcto. Cuando se hace correctamente, el avi�on continua su vuelo.

Por otro lado, Malvin [22] es un juego que trata de encontrar el valor equivalente

de una fracci�on con el dibujo que lo representa. Por ejemplo: se ve una botella medio

llena, la fracci�on que la representa es 1/2.

Una forma de aprender qu�e fracciones tienen m�as peso que otras, es con el si-

guiente juego:Dolphin Racing[15]. Este juego consiste en seleccionar una fracci�on

de las que se muestran y en funci�on del valor de esta fracci�on, el delf��n avanzar�a m�as

o menos.

Por �ultimo est�a Problem Solving[18] que consiste en crear una especie de puente

usando fracciones. En el ejemplo de la �gura 5d hay que salvar un hueco de 1m,

para poder cruzar se debe escoger qu�e fracciones rellenan este metro.

Figura 5: Pipoclup[23], Melvin[22], Dolphin Racing[12] y Problem Solving[18]
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Por lo que se ha podido estudiar, este tipo de juegos motivan al estudiante a

seguir aprendiendo por su forma f�acil de jugar y de entender el concepto de las

fracciones.

A partir de esta idea surgi�o el prop�osito de desarrollar Fracsland, desde el que

era posible jugar con fracciones mediante diferentes representaciones gr�a�cas. Estas

representaciones estaban apoyadas con una representaci�on num�erica las fracciones.

2.2. Mods en juegos matem�aticos o similares

La posibilidad de crear modi�caciones a videojuegos es bastante antigua. Uno

de los primeros juegos que daba esta posibilidad fue elWarcraft III [5], desarrollado

por Blizzard Entertainment[10]. Este juego inclu��a un editor interno con el que se

pod��a crear un mapa usando los elementos del juego original. Tambi�en era posible

editar un poco de c�odigo para que la modi�caci�on funcionara mejor.

Un mod famoso de este juego, que posteriormente se convirti�o en un juego nuevo

y abri�o un nuevo tipo de juego, fue elDOTA[31] y el tipo de juego que cre�o fue el

MOBA[27].

Tras el �exito del Warcraft III con las modi�caciones, llegaron otros juegos que

adem�as de crear nuevos mapas, daba la posibilidad de cambiar las texturas del

juego, crear una nueva interfaz, a~nadir ayudas, etc.

Un juego famoso por ser editable esWord of Warcraft [6], tambi�en de Blizzard

Entertainment. Permit��a modi�car la interfaz de usuario, insertar ayudas, etc.

Por otro lado, otro juego famoso por su alto nivel de modi�caci�on esMine-

craft [20], creado porMojang. Este juego permit��a crear mapas, cambiar las texturas

del juego, modi�car el Skin del personaje, etc.

En losSerious Gameshan habido ampliaciones de los juegos, pero principalmente

por el lado delauthoring principalmente enfocado a los profesores. Estos sistemas de

authoring permiten con�gurar los juegos, as�� como a~nadir preguntas y respuestas,

pero en general permiten poco edici�on del juego en si.

En el proyecto de Fracsland se ofrec��a al profesor la posibilidad de con�gurar las

misiones modi�cando las fracciones a aprender o la que representaci�on gr�a�ca usar,

pero no era posible con�gurar las escenas, crear nuevos retos o nuevos escenarios.
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2.3. Conclusi�on

Observando que muchos de los juegos m�as exitosos tienen la opci�on de crear

mods, pero en cambio existen pocos juegos serios que den la oportunidad de editar

el propio juego por los propios estudiantes, sino lo que suelen permitir es modi�car

el authoring. Por esta raz�on se ha considerado crear la opci�on de desarrollar un

mod para Fracsland. Con este mod se pretende dar la posibilidad de crear nuevos

escenarios o retos nuevos. Lo cual, de esta manera se espera poder alargar la vida

�util del juego.
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