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RESUMEN

APRENDER PROGRAMACION JUGANDO EN UNA PLATAFORMA WEB CON COMUNIDAD
ABIERTA

Este proyecto aborda el uso de Juegos Serios como un recurso para ensenar

programacion y desarrollar el pensamiento computacional.

El proyecto parte de una plataforma previomente desarrollada por ofros
alumnos, y propone una serie de mejoras del sistema, incorporando nuevas
funcionalidades y mejorando las ya existentes. Entre las mejoras se encuentran: nuevas
opciones en la edicidn de niveles personalizados, la creacion de clases y conjuntos de
niveles, una comunidad abierta donde los usuarios pueden compartir sus creaciones,
la ampliacién de la informacién en el perfil del usuario, independientemente del rol
que tenga, vy la inclusién de tutoriales que guian al usuario en su aprendizaje pPaso a
Paso.

Ademds, con el fin de evaluar y ajustar el grado de dificultad de los niveles del
juego serio, utilizamos biosensores para obtener y analizar datos biométricos y asi poder

relacionarlos con el estrés que pueda sufrir un usuario a la hora de jugar niveles.

Este trabajo da como resultado una plataforma educativa mds robusta, flexible
y motivadora, orientada a facilitar el aprendizaje de la programaciéon a través de retos
interactivos, contenido personalizable y el apoyo de una comunidad. Su diseno
promueve una ensenanza mds dindmica y adaptada a las necesidades reales del

aula.
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ABSTRACT

LEARNING PROGRAMMING THROUGH PLAY ON A WEB PLATFORM WITH AN OPEN
COMMUNITY

This project addresses the use of Serious Games as a resource to feach

programming and develop computational thinking.

The project starts from a platform previously developed by other students, and
proposes a series of improvements to the system, incorporating new functionalities and
improving the existing ones. Among the improvements are: the addition of more
options in the edition of custom levels, the creation of classes and sets of levels, an
open community where users can share their creatfions, the expansion of the
information in the user's profile, and the inclusion of tutorials that guide the user in their

learning step by step.

In addition, to evaluate and adjust the difficulty of the levels of the serious game,
we are using biosensors to obtain and analyze biometric data with the intention to link

this data to the stress that a user may suffer when playing levels.

This work results in a more robust, flexible and motivating educational platform,
aimed at facilitating the learning of programming through interactive challenges,
customizable content and the support of a community. Its design promotes a more

dynamic teaching adapted to the real needs of the classroom.
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Capitulo 1 - Infroduccion

1.1 Motivacion

A medida que la tecnologia se incorpora en cada vez mds dmbitos de la
sociedad, también crece la necesidad de integrar formacién bdsica en programaciéon
y pensamiento computacional en los sistemas educativos de todo el mundo [1]. Esta
competencia no solo prepara a los estudiantes para un entorno laboral cada vez mds
digitalizado, sino que también desarrolla habilidades esenciales como la resolucion de

problemas, el razonamiento Ié6gico y la creatividad.

En este contexto, los Juegos Serios —videojuegos disenados con un propdsito
mas alld del entretenimiento- se presentan como una herramienta eficaz para ensenar
conceptos técnicos de manera atractiva, dindmica y motivadora [2]. Este tipo de
juegos, utilizados en campos como la educacion, la salud o la investigacion, combinan
mecdnicas ludicas con contenidos formativos, fomentando el aprendizaje a través de

la experiencia interactiva y el juego.

Es asi como el presente proyecto propone la continuacion en el desarrollo de
BlockLeap [3], una plataforma educativa basada en un Juego Serio que permite a los
usuarios aprender los fundamentos de la programacién mediante la resolucidon de
retos interactivos. BlockLeap se inspira en soluciones existentes como Articoding, una
herramienta educativa centrada en el aprendizaje de programacién mediante
bloques. Sin embargo, una de las principales limitaciones de Articoding es su limitada
adaptabilidad en entornos escolares por sus requisitos técnicos, que dificultan su uso
en equipos modestos o sin capacidad de instalacion de software adicional. Como
respuesta a este problema, BlockLeap se concibe como una plataforma accesible

directamente desde el navegador, sin necesidad de instalacion y optimizada para
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funcionar en dispositivos con recursos limitados, facilifando asi su infegracion en

contextos educativos reales.

1.2 Obijetivos

El objetivo principal del proyecto es mejorar BlockLeap, una plataforma web
destinada a que los jovenes desarrollen su pensamiento computacional y aprendan
conceptos bdsicos de programacién. Se propone que la plataforma pueda ser
utilizada por los profesores en el aula, proporcionando las herramientas necesarias

para ello. Para alcanzar este objetivo, el proyecto propone una serie de requisitos:

- Analizar Juegos Serios y soluciones existentes que abordan el pensamiento
computacional y la programacion, con el objetivo de identificar elementos

clave que deberian abordarse como parte de este proyecto.

- Andlizar la versidon existente de BlockLeap para llevar a cabo la apropiacion
tecnolégica que facilite el desarrollo de nuevas caracteristicas y analizar las

limitaciones de la solucién existente.

- Asegurar la usabilidad de la plataforma en entornos educativos, para que
pueda funcionar en los ordenadores, a menudo de bajo rendimiento,

antiguos o sin internet, que suelen encontrarse en los institutos.

- Proporcionar a los educadores un conjunto de herramientas que permita
usar BlockLeap en el aula permitiendo ensenar conceptos bdsicos de
programacion, recopilar retroalimentacién y evaluar el desempeno de los
alumnos, asi como las dificultades que puedan encontrar durante el proceso

de ensenanza.

- Estudiar mediante biosenales si los niveles del juego son aburridos o si

generan estrés en los usuarios .



1.3 Plan de trabajo

Al inicio del proyecto, elaboramos el plan de trabajo estructurado en fases que
aparece representado en la Figura 1. Esta planificacidn nos permite organizar las

tareas y estimar el tiempo requerido para cada etapa del proyecto.
La planificacion realizada consta de las siguientes fases:

- Estudio del estado del proyecto: El objetivo de esta fase es familiarizarse con el
soffware existente (funcionalidades implementadas, arquitectura y cddigo)
para poder tener unos conocimientos sobre el mismo y facilitar el posterior

desarrollo.

- Investigacién de Juegos Serios: Esta fase consiste en buscar funcionalidades de
comunidades online, clases y tutoriales en otras plataformas para incorporarlas

a nuestro software o mejorar las existentes.

- Investigacidon y pruebas con biosensores: Esta fase se cenfra en analizar
hardware capaz de medir la respuesta fisioldgica de los usuarios y estudiar su
aplicacién en el proyecto para comprobar si los niveles del juego son aburridos

o si generan estrés en los usuarios.

- Desarrollo de funcionalidades: En esta fase el objetivo es la implementacién de
nuevas funcionalidades para la plataforma, asi como el arreglo o mejora de

algunas de las funcionalidades existentes.

- Validacion: Esta fase consiste en realizar pruebas con usuarios externos con el
objetivo de evaluar la aplicacion y analizar los datos recopilados con los

biosensores.



re octubre noviem diciembre enero febrero marzo abril mayo

Estudio del estado del proyecto

Investigacion Juegos serios

Investigacion y pruebas con biosensores

Desarrollo de |a aplicacion

Validacion

Figura 1. Diagrama Gantt del plan de trabajo

1.3.1 Estudio del estado del proyecto

El objetivo principal de esta fase serd familiarizarse con el proyecto heredado de
BlockLeap. Esta fase serd fundamental para comprender la estructura, el
funcionamiento vy las limitaciones del software en el que se basa el proyecto. Permitird
al equipo entender a fondo el funcionamiento de la aplicacién y explorar sus
componentes con el fin de comenzar a ampliarlos vy reutilizarlos para el desarrollo de

nuevas funcionalidades.
1.3.2 Investigacion de juegos serios

Durante esta fase, se llevard a cabo una investigacion centrada en juegos serios
(serious games) de cardcter educativo y de otras plataformas con comunidades como
Scratch y Kahoot, con el objetivo de comprender su estructura, su aplicabilidad

educativa y su potencial para la ensenanza de programacion.

Uno de los apartados que mds tendremos en cuenta en el andlisis, serd valorar
el componente social y colaborativo de estas plataformas, debido a que la parte de

la comunidad es especialmente relevante para el enfoque de este Trabajo de Fin de

16



Grado, pues uno de los objetivos de este es la creacion de una comunidad abierta en

nuestra plataforma.
1.3.3 Investigacion y pruebas con biosensores

Durante el desarrollo del proyecto se plantea la necesidad de testear los niveles
creados. También surge la cuestidon de qué respuesta fisioldgica pueden presentar los
usuarios a la hora de enfrentarse a estos niveles y cdmo relacionar la relacionar estas
respuestas a la dificultad de los niveles.

Es por ello que aparece la idea de utilizar un dispositivo hardware que pueda
recopilar datos biométricos como la frecuencia cardiacca y la actividad

electrodérmica.
1.3.4 Desarrollo de la aplicacion

Esta fase se plantea como la mds extensa y exigente del proyecto, ya que
implica mejorar y ampliar una plataforma web ya existente, perfeccionando su
funcionamiento, rendimiento y prestaciones. A partir de la investigacion en juegos
serios, se definirdn las mecdnicas clave que facilitardn el aprendizaje de

programacion.

La plataforma ya incorpora un editor de niveles, por lo que en esta etapa se
prevé mejorar este componente para dotarlo de mayor versatilidad y accesibilidad.
Ademds, se contempla la readlizaciéon de mejoras en la estructura general de la
aplicacién, la interfaz de usuario, la légica del juego y su integracién con la

comunidad con el fin de ofrecer una experiencia mds completa.



1.3.5 Validacion

La fase de validacion se centrard en la realizacion de pruebas con usuarios
finales con el fin de evaluar la efectividad de la plataforma web. El objetivo de estas
pruebas serd recoger retroalimentacion directa, identificar posibles dreas de mejora y
ajustar tanto la experiencia de aprendizaje como la dificultad de los niveles.

Asimismo, los resultados obtenidos en esta fase permitirdn establecer una base
solida de recomendaciones y ajustes que podrdn desarrollarse en el futuro para seguir

mejorando la aplicacion.



Capitulo 2 - Estado de la cuestion

En el panorama actual de la educacidn en Espana, se puede ver una
tendencia creciente hacia el uso de las TICs' en las aulas. El uso de portdtiles y tabletas
se va normalizando y con ello la utilizacion de plataformas digitales que permiten a los
mas jovenes aprender a manejar las nuevas tecnologias [4]. Una de las soluciones mds
populares es la gamificacion del aprendizaje [5], siendo el uso de juegos serios como

Scratch un claro ejemplo de ello [4].

Un juego serio (serious game) [2] es un fipo de juego que, aunque incorpora
elementos propios del entretenimiento como narrativa, niveles, recompensas o
mecdnicas interactivas, tiene como objetivo principal ensenar, entrenar, sensibilizar o
transmitir conocimientos y valores. Su finalidad va mds alld del ocio, aplicGndose en
dmbitos como la educacion, la salud, la concienciacién social o la formacién
profesional, donde se utiliza para reforzar el aprendizaje o modificar conductas de
forma motivadora y participativa. En este sentfido, un juego serio no renuncia a ser
divertido, pero su propdsito central es formativo o funcional, y no meramente

recreativo.

Una de las primeras labores del proyecto fue la investigacion sobre el mercado
actual de juegos serios enfocados a la ensenanza de programacion. El objetivo de
esta investigacion fue identificar posibles mejoras que poder anadir a nuestra

aplicacién, asi como funcionalidades para hacerla mds completa.

' Tecnologias de la informacién y comunicacion
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2.1 BlocklLeap

El andlisis de BlockLeap ha sido mds exhaustivo que del resto de juegos serios, ya
que es la plataforma web que hemos heredado y en la que hemos estado trabajando
durante este proyecto. A grandes rasgos, en la fase inicial del proyecto estaban

implementadas las siguientes funcionalidades:
- Jugar niveles
- Crear usuarios
- Crear niveles personalizados
- Very jugar niveles creados por los usuarios
- Ver el perfil y estadisticas del usuario

A continuacién, realizamos un andlisis un poco mds detallado de la aplicacién,

este se dividird en:
- Estado del cliente web: tratard de aspectos del frontend del proyecto.
- Estado del juego serio: fratard de la implementacion del juego serio.
- Estado del servidor backend: tratard de la implementacion del backend

del proyecto.

2.1.1 Estado del cliente web

La pdagina web sigue una implementacion tipo SPA (single-page application),
en el que la aplicacion consta de Unicamente una pdgina en la que se va

actualizando el cuerpo para mostrar los diferentes contenidos por los que se navega.

20



En cuanto a contenidos implementados, la plataforma web constaba de 5
apartados diferentes, accesibles mediante una barra de navegacién como la

mostrada en la Figura 2. Los contenidos de los apartados son los siguientes:

- Play: muestra los niveles denominados oficiales, que son los niveles
creados con el fin de proporcionar una experiencia guiada para
aprender los conceptos bdsicos del juego, organizados en categorias
segun los conocimientos que se pretenden ensenar.

- Create: permite a los usuarios crear sus propios niveles mediante un
editor con interfaz visual y sencilla.

- Learn: Unicamente aparece en la barra de navegacion, no tiene ningun
contenido.

- Connect: muestra un listado de los niveles creados por todos los usuarios.

- Profile: muestra los datos del usuario y sus niveles propios.

¥ BlockLeap

Figura 2. Barra de navegacidon del proyecto original

Por Ultimo, pero no menos importante, la aplicacion web permite a los usuarios
continuar usando estos contenidos sin conexion. Esto se debe a que tiene
implementado un Service worker que es un script que el navegador ejecuta en
segundo plano que permite funciones como la caché avanzada, notificaciones push y

el tfrabajo sin conexion.
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2.1.2 Estado del juego serio

La vista del juego serio consta de dos apartados como se puede ver en la Figura
3. El primero de ellos, es un drea donde el jugador maneja los bloques que le permiten
conftrolar a su personaje. El segundo, es la representacion del nivel que se estd jugando

y las acciones que representan los bloques que conforman la solucién del jugador.

Actions
Numbers

Figura 3. Interfaz del juego

Antes de explicar mds en detalle estos dos apartados, vamos a explicar en qué
consiste la jugabilidad de BlockLeap. Un nivel de este juego consiste principalmente en
un escenario donde el jugador tendrd que mover a su personaje hasta la salida del
nivel para completarlo y obtener estrellas segun el rendimiento que haya tenido. La
medicion del rendimiento originalmente constaba de 3 factores:

- Sieljugador no se ha chocado con ningun obstdculo obtiene una
estrella.

- Sihay cofres y el jugador ha pasado por encima de todos los cofres
obtiene otra estrella.

- Sieljugador ha llegado a la salida obtiene una o dos estrellas en funcién
de si hay cofres o no en el nivel.

22



La representacion del escenario y la l1dgica del juego estdn implementadas con
el framework de Phaser®. Eljuego consta de los siguientes elementos:

- Rana: representa el personaje controlado por el jugador.

- Esqueleto: representa un persongje enemigo que se mueve con una
frayectoria recta. El jugador pierde en el caso de que choque con este
elemento.

- Suelo: representa visualmente las zonas por las que puede moverse el
jugador.

- Pared: representa un obstdculo que delimita el drea de movimiento .

- Pinchos: representan un obstdculo que provoca que el jugador pierda en
choque con este elemento. Este elemento puede desactivarse,
provocando que actue como un elemento de suelo normal.

- Cofre: representa un objetivo secundario del nivel, el jugador consigue
mads estrellas al completar el nivel habiendo pasado por encima del
cofre.

- Escalera: representa la posicion a la que debe llegar el jugador para
completar el nivel.

La interfaz que permite usar los blogues que controlan al personaje se cred
usando Blockly®. Originalmente el proyecto tenia los siguientes bloques implementados:

- Bloque “Move [x] blocks [up/down/left/right]”: mueve al personaje una
cantidad de x pasos en la direccidén seleccionada.

- Bloque “Change frap status to [on/off]”: Cambia el estado de las frampas

segun la opcidén seleccionada.

2 Phaser (framework open source basado en JavaScript para crear videojuegos 2D interactivos y multiplataforma que se
ejecutan en navegadores web mediante HTMLS y WebGL.)
8 Blgg;kly (La biblioteca de Blockly agrega un editor personalizable a tu app que presenta conceptos de programacion

como bloques entrelazados. Produce cdédigo limpio en el lenguaje deseado y permite bloques personalizados adaptados a tu
aplicacion)
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Bloque de numero “[x]": representa el nuUmero x que se infroduzca. Su uso
es combinarlo con los demds bloques para introducir nuUmeros en ellos.
Bloque “During [x] times do { }": Ejecuta x veces los bloques que se
infroduzcan dentro de este.

Bloque variable “[variable]”: representa la variable con el nombre
seleccionado. Su uso es combinarlo con los demds bloques para
introducirles el valor asignado en esta variable.

Bloque “Set [variable] to [x]": Cambia el valor de la variable

seleccionada al valor x.

Aparte de estos bloques que acabamos de introducir, en la aplicacion tiene

ofros bloques que no tienen su funcionalidad implementada, estos son un conjunto de

bloques relacionados con Iogica condicional (if, else,while y comparadores [6gicos).

Por Ultimo cabe destacar que el juego originalmente tenia 19 niveles en total.

Estos niveles estaban repartidos en tres categorias segun su contenido:

Introduction, con 9 niveles, contiene los niveles enfocados a que el

jugador se familiarice con los elementos del juego.

Variables, con 7 niveles, contiene los niveles enfocados a que el jugador

aprenda el concepto de variable y como utilizar las variables.

Data types, con 3 niveles, contiene 2 niveles para introducir el bloque
“Change trap status to [on/off]” y 1 nivel en el que el jugador confrola

dosranas a la vez.
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2.1.3 Estado del servidor backend

La aplicaciéon consta de un servidor Node.js* que gestiona tanto la gestion de la
comunicacion con la base de datos de la aplicacién, como de la transmisidon de los

datos de interaccion del usuario hacia una plataforma de andlisis de datos.

Para la comunicacién con la base de datos se usa la libreria de mapeo objeto-
relacional (ORM) Sequelize®. EI hecho de usar Sequelize ha supuesto que las
interacciones con la base de datos fueran mas sencillas, y ademds como separa la
l6gica de negocio de la estructura de la base de datos mejora también portabilidad y
mantenibilidad del cédigo. Para la comunicaciéon cliente-servidor, la configuracion

original constaba de:

- Un enrutador y un controlador para cada uno de los siguientes modulos:
usuarios, niveles, estadisticas y grupos de usuarios. El enrutador se
encarga de gestionar las peticiones del cliente mientras que el
controlador gestiona la Iégica de negocio de la aplicacion.

- La definicion del modelo de cada uno de los siguientes objetos: nivel,
usuario, estadisticas, categorias de niveles, grupos de usuarios, grupos de
niveles, niveles asignados a grupos y permiso para acceder a niveles.

- Un Data Access Object (DAQO) (patron de diseno que encapsula el
acceso a datos) por cada uno de los modelos mencionados

anteriormente.

Para la parte de transmisién de datos de interacciéon del usuario, se usa xAPI°

para registrar las interacciones del usuario y luego se envian estos datos a una

* Node.js
% Sequelize

XAPI (especificacion para el seguimiento de experiencias de aprendizaje que permite registrar actividades realizadas por
un usuario dentro y fuera de plataformas e-learning)
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plataforma de Learning Record Store(LRS)’, que guarda estos datos para su
visualizacién y andlisis. En la Figura 4 podemos ver un ejemplo de la visualizacion de

estos datos.

Person 04e76c76-976f-4db3-9b9e-abb5825557d4  Everyone Change

Interactions 15 9 67%
Activities 4 2.5 60%
Actions 4 25 60%

Figura 4. Ejemplo de datos guardados de un usuario

2.2 Code Monkey

Code Monkey® es una plataforma web de pago que permite a padres y
profesores dar una introduccién a la programacioén a los mds jévenes. Teniendo
diferentes funcionalidades para el seguimiento individual o en grupo dependiendo de
si eres un profesor o un padre. Por ejemplo, en la Figura 5 se ve uno de los menus
informativos a los que fiene acceso un profesor, este menyU indica los ejercicios

resueltos por cada alumno e indica su progreso total de los niveles del curso.

7 LRS (sistema que almacena, gestiona y consulta los datos de aprendizaje recogidos mediante xAPI, permitiendo registrar
experiencias de aprendizaje desde multiples fuentes y dispositivos.)

8 Code Monkey
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Example Classroom

Progreso

Sigue el prog

y de tus alumnos en erentes cursas

> super pists ntura de Programacion.

Hora De Codigo: Constructor De Juegos

Bonus not completed Bonus completed

Exercise 1 Exercise 2 Exercise 3 Exercise 4 Exercise

CENTRO DE AYUDA

Figura 5. Informacién de progreso de los estudiantes en Code Monkey

Los niveles de Code Monkey estdn disenados para resolverse bien mediante
programacion por bloques como en nuestro proyecto o por programacion basada en
texto, siendo esta Ultima el modelo de la mayor parte de sus niveles. A nivel de
complejidad es una de las plataformas que tiene cursos con conceptos mads
avanzados, por poner un ejemplo uno de sus cursos para ninos de 11 a 13 anos ya
infroduce conceptos como clases, estructuras de datos y algoritmos de ordenacion

usando el lenguaje de python. Podemos apreciar uno de estos niveles en la Figura 6
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) [:l] I] E |_J_| 1 ﬂ :: [IU BaNANA TALES: CHALLENGE 62 - CLASSES

lick Run! The drill will bring the building down.

it__(self):
self.x ]
self.y
drill_right{self):

self.x - self.x

dreill 1 - Drill()
drill_l.drill_right()

Figura 6. Nivel del curso Banana Tales de CodeMonkey

2.3 Kodu Game Lab

Kodu Game Lab’ es una aplicacion de escritorio, y originalmente Xbox 360, que
permite a los usuarios crear y compartir mundos virtuales, estableciendo la l6égica que
controla los elementos pertenecientes a estos mediante bloques de instrucciones

simples como los que se ven en la Figura 7.

Uno de los elementos que mds nos ha servido de inspiracion ha sido el apartado
de tutoriales de la plataforma, este apartado contiene guias tanto para el uso bdsico
de la aplicacion asi como del comportamiento y manejo de los diferentes elementos

concretos del juego.
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Figura 7. Asignacion de la légica de comportamiento en Kodu Game Lab

2.4 Code.org

Code.org' es una organizacion sin animo de lucro que gestiona una plataforma
web que cuenta con una gran variedad de cursos de programacion tanto
conceptuales como prdcticos. Los cursos estdn muy bien disenados, con una curva de
progresion bien definida y estdn complementados con cortos animados o pequenas
presentaciones de diapositivas que ayudan a asimilar los conceptos. Ademds, como
se puede ver en la Figura 8, estos cursos estdn muy gamificados con interfaces

tematizadas hacia los intereses de los mds jovenes.

0 Code.org
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ﬁ"fﬁ_E L | iy ¥ Instrucciones
L1

Necesitas provisiones para la travesia que tienes por delante. Coge un bote del cofre

Blogues Espacio de trabajo: 2 / 3 bloques

avanzar [’al'—_|

avanzar
[0 =W izquierda U -

I - Ejecutar,

Figura 8. Nivel del curso Minecraft: Voyage Aquatic de code.org

La plataforma web no solo es muy sdélida por la parte de experiencia al alumno,
ya que cuenta con un repertorio muy amplio y detallado de cursos, entre ellos varios
con jugabilidad y controles similares al de nuestro proyecto. Si no que ademdas de ello
proporciona herramientas como la creacion de grupos de alumnos, dando un
seguimiento detallado del avance de estos para los profesores. En la Figura 9 se puede
apreciar una de las herramientas de seguimiento disponibles en Code.org.
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» Clave deicono  Mas detalles

Estados de finalizacién de la tarea Acciones del profesor Tipos de nivel
() Enproceso @ Vvalidado N Necesita retroalimentacién “) Marcado come 'continuar trabajando’ % Nivel de evaluacion
@ Enviado — Sin trabajo en linea N comentario dado -4 Nivel de eleccion
Alumnos Lecciones en = Minecraft: Voyage Aquatic  w
Qrdenar por: « Minecraft: Voyage Aquatic
Nombre a mostrar
11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 1 112
~ Ana © 6 o0 o o (]
Tiempo empleado 1 1 1 1 1 1 2
Ultima actualizacién 10417 | 1047 | 1017 | 1017 | 1017 10417 1017
» Marta
» Miguelito
» Pablo

Figura 9. Seguimiento del progreso de los alumnos en Code.org

Por todo esto, Code.org ha sido un buen ejemplo a seguir para el proyecto,
dando ideas de posibles mejoras. Sin embargo, también hemos visto la necesidad de
encontrar la identidad propia de nuestro proyecto para diferenciarlo de code.org. A
raiz de ello, identificamos la creacidon de niveles como la prestacion que nos
diferenciaba del resto del mercado y enfocamos gran parte de nuestros esfuerzos a
mejorarla.

2.5 Carencias detectadas

Comparando nuestro proyecto con los juegos analizados en el estado de la
cuestion, se pudo concluir que alun nos quedaba mucho margen de mejora, ya que

las alternativas mds populares ofrecian un servicio més completo y pulido.

A continuacion, listamos los aspectos en los que hemos detectado que hay que

mejorar nuestra aplicacion:
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- Carecemos de una manera en la que los profesores puedan controlar un

poco la experiencia de los alumnos dentro de la aplicacion.

- La aplicacién no ensena a los usuarios a usar la mayoria de las

funcionalidades presentes en la aplicacioén.

- El editor de niveles tiene muy pocas opciones, lo cual limita el diseno de

niveles a los usuarios.

- Tenemos menos variedad de niveles, esto se debe a que hay menos
mecdnicas con las que interactuar en nuestro juego serio frente a otras

opciones del mercado.

Como plan de mejora del proyecto pudimos utilizar prestaciones de las demds
plataformas como objetivo a implementar, siendo un ejemplo de ello las
funcionalidades relativas a la creacion y gestion de grupos de alumnos. No todas las
mejoras se centraron en intentar ponerse parejo a otras soluciones, pues gran parte del
esfuerzo ha ido en la mejora del editor de niveles, que habiamos identificado como el

pequeno nicho de nuestro proyecto.
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Capitulo 3 - Cambios y mejoras de la Aplicacion

Este capitulo presenta los cambios y mejoras implementadas en la aplicacion
después de haber realizado un andlisis de la misma, exponiendo las razones por las

que se llevan a cabo estas.

Partiendo de una arquitectura como la mostrada en la Figura 10, hemos
propuesto mejoras en los apartados del cliente web vy servidor web, estas mejoras son

las siguientes:

e Diseno responsive de la web

e Creacion de la seccion Classroom
e Mejora seccidon Community

e Mejora seccidn Profile

e Mejoras en el editor de niveles

e Creacion seccidn Tutorials

e Mejora de elementos ya existentes en el juego
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<<Devices>
__ DatabaseServer

<<Database>>
s0L

=<[Database Schema== ‘—]
Connector

- DWIFE» <<Device=>
User Client Web
eb Server
=<Execution Enviroment=>>
Web browser <<Execution Enviroment==
NodelS
SPA
Route Service Express |S
Load o
{Handlers] [ Warker J [ oaders J Application
Game Controller AFI Routes
€ HTTP -
4 ™
Phaser Middleware
Controller
Blockly Application Logic
Controller
Phaser
Level Player

Figura 10. Arquitectura de la aplicacién simplificada
3.1 Diseno responsive de la web

En Espana alrededor de un 83% de la poblacién cuenta con un ordenador
(portdtil, sobremesa o tablet) en casa [7], eso unido al creciente uso de la tecnologia
dentro de las aulas a través de dispositivos portables nos hizo ver la importancia de
anadir el diseno responsive mediante la actualizacion del CSS ya existente. Esto es la
adaptacion de la interfaz visual al tamano de pantalla en el que estés corriendo la

aplicacién web, ya que no es la misma pantalla ni tiene las mismas caracteristicas, la
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de una tablet con la de una pantalla de un ordenador de sobremesa. Esto se hizo

mediante el uso de Media Queries y del framework BootStrap.

Gracias a estos cambios, la plataforma ofrece ahora una experiencia de
usuario coherente, accesible y funcional desde tablets hasta pantallas de escritorio,
ideal para poder frabajar en cualquier entorno y con cualquier dispositivo portdtil o de

sobremesa, sin necesidad de estar pensando en redimensionar o no la pantalla.

3.2 Creacion de la seccidn classroom

Con el objetivo de crear la seccion Classroom, que permite a los profesores
gestionar grupos de alumnos y asignarles niveles y grupos de niveles, implementamos
una serie de funcionalidades especificas, basadas en el andlisis de otfros juegos serios

educativos.

La seccion classroom al inicio del proyecto no existia, es una ampliacion que
hemos hecho basdndonos en el estudio de ofros juegos serios. Classroom es el
apartado de la aplicaciéon donde los profesores podrdn crear sus propias clases
personalizadas y privadas para sus alumnos. Tras analizar diferentes juegos llegamos a
un entendimiento de cémo organizaremos la seccién. Para acceder a la secciéon
classroom el usuario deberd estar registrado y haber iniciado sesién, como podemos

observar en la Figura 11.
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¥ BlockLeap [1-‘]

Classroom

No hay sesion iniciada

Inicia sesion para acceder a tus clases

Iniciar Sesion

Figura 11. Iniciar sesidon para acceder a classroom

3.2.1 Waiting room

Con el fin de organizar las clases para hacerlo mds intuitivo para los usuarios,
hemos implementado una pantalla intfermedia que denominamos “waiting room”
donde el usuario puede ver todas las clases a las que pertenece y enfrar en una nueva
clase a partir de un cddigo que proporciona el profesor. Ademdas, si el usuario tiene rol
de profesor, hemos implementado un botdn (Figura 12) para que pueda crear una
nueva clase poniendo un nombre y una descripcion (Figura 13). Ademds, hemos
implementado un botén para alumnos y profesores para introducir un cédigo cuyo
objetivo es facilitar el registro de los estudiantes en las clases, el cual se genera

automdticamente con la libreria short-unique-id. (Figura 14)
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m

Classroom

¥ BlockLeap

CLASSES

Create new class  Join new class

Clase 1

Esta magnifica clase ha sido creada con el fin de ensefiar mucho y muy bien gracias

Figura 12. Waiting room con rol de profesor

Create a new class

Description

Figura 13. Crear una nueva clase con rol de profesor
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Join a new class

Enter code

Figura 14. Unirse a una clase con un cédigo de clase

En esta parte hemos implementado una vista classroom en donde fras la
investigacion de diferentes juegos serios se nos ocurrid asociar niveles a conjuntos, los
cuales un profesor podia crear o modificar con sus propios niveles, o con niveles de la
comunidad y asociarlos a sus clases (Figura 15). Estos conjuntos de niveles o “sets” los
anade el profesor a la clase con un menuy desplegable en el que marcando con un
checkbox los niveles puede introducirlos a la clase o quitarlos si los desmarca. Desde
este menU desplegable podemos acceder al modal para crear sets, este Ultimo

también esta disponible desde el apartado del perfil. (Figura 16y Figura 17).

También, en la clase, el profesor puede anadir niveles sueltos que no vayan en
ningun conjunto por si quisiese anadir niveles adicionales que no tuviesen que ver con
alguna temdtica de sus conjuntos. La carga de estos niveles fiene paginacion vy filtros

para que aparezcan ordenados en pAaginas.

Ademds, hemos incluido dos botones mas para el profesor. Uno en el que
puede ver la lista de estudiantes que pertenecen a la clase (Figura 18) y otro para ver
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el codigo de la clase con un modal que tiene un botdn de copiar en el portapapeles y

asi poder envidrselo a sus estudiantes (Figura 19).

En la clase, un alumno con la implementacion que hemos realizado solamente
puede ver los conjuntos de niveles y los niveles individuales anadidos por el profesor

ordenados y jugar a los niveles propuestos por el profesor.

¥ BlockLeap m

Classroom

Clase 1

Add Sets Add Levels Class Code Students List

Stack of exercises

Inside you will find exercises

FOR YOU

Levels for this class

= i o -
gss

Figura 15. Vista clase con rol de profesor
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Select Sets

Selected sets

semana 1

Non selected sets

(J semana 2
J semana 3
() semana 4
[J semana 5

(J semana 6

Save changes Create Set

Figura 16. Modal anadir sets
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Create Level Set

Name of the Set

Descriptionn

Add levels

‘ Filter by taas ‘

Stars

sq
Nombre
433
1212

adaadd

Figura 17. Modal crear sets
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Add Sets Add Levels Class Code Students List

Students

Figura 18. Modal ver alumnos de la clase

Clase 1 Code

CODEX

Code copied to clipboard.!

Figura 19. Modal ver cédigo
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3.3 Mejora de la seccién community

La seccion community de la aplicaciéon permitia ver a los jugadores todos los
niveles que se habian creado por los usuarios. En su estado original mostraba y
cargaba la totalidad de los niveles en la misma pdgina, pero observamos que en €l
momento que hubieran suficientes niveles creados, existiria una saturacion visual en la
informacién que se le daba al usuario por lo que decidimos mejorar las prestaciones

de esta seccion.

Por un lado, modificando las consultas de sequelize y anadiendo una barra de
paginaciéon, se ha implementado la carga paginada de niveles para que los datos se
vayan estructurando en pdginas y el usuario no tenga que cargar la totalidad de los

datos de golpe. Podemos ver un ejemplo de la paginacion en la Figura 20.

Nivel de John Doe Publicado Nombre

D Mi primer nivel Lorem ipsum

Mi nivel Soy un nombre Nivel Publicado

Me gustan los trenes Soy una descripcién Descripcién

1

Figura 20. Paginacion de los niveles

Por ofro lado, se ha implementado una busqueda por filtros para los niveles,
permitiendo a los usuarios buscar Unicamente los niveles de categorias que les
interesen. La implementaciéon de esta funcionalidad implicé modificar la estructura de
la base de datos para soportar las etiquetas que se usan para filtrar y clasificar niveles.
La implementacion de la barra de busqueda se hizo usando la libreria Select2 que
aporta mds funcionalidad a las select boxes de HTML. A continuacién, se muestra la

barra de busqueda en la Figura 21.
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% |Loops || » Variable %

Q, Search

Figura 21. Busqueda por filtros

3.4 Seccién perfil

La seccidon perfil permitia al usuario conocer los niveles que habia superado con
éxito, conocer las estrellas totales que habia ganado y el tipo de rol que
desempenaba en la aplicacion (“alumno”, “profesor” o “administrador”). Sin embargo,
consideramos insuficiente estas funcionalidades, ya que no permitian al usuario tener
una visién y acceso completo a sus contribuciones dentro de la plataforma. Decidimos
mostrar los niveles y sets creados por el usuario en esta pantalla. Implementamos una
visualizaciéon diferenciada segin el rol del usuario, adaptando la interfaz y la
informacién mostrada a las necesidades de cada tipo de perfil. Para ello hemos hecho

una distincion entre los roles de alumno y profesor/administrador.

Si el perfil es el de un alumno, se mostrard una lista paginada de los niveles
creados por ese usuario. En cambio, si el rol es de profesor/administrador, se mostrard,
ademds de los niveles, una tabla paginada con las carpetas de niveles (o sets)
creados, en las que se incluye el nombre y la descripcidn de estas carpetas y el
nuUmero de niveles que contienen.Esta tabla la hemos generado utilizando la libreria
DataTables, la cual recoge los datos que le pasamos y crea una tabla con ellos con
paginaciéon, ordenacion, nUmero de entradas por pdgina y busqueda incluidas (Figura

22).

La mejora en la seccidn de perfil ha ofrecido a todos los usuarios una vision mds

completa de sus aportaciones. En particular, los profesores y administradores
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obtuvieron un mayor control sobre los contenidos que habian generado, facilitando la

gestion de sus materiales.

YOUR SETS

Create Level Set

10 v  entries per page

Name 4 Description Number of levels

Setl Introduction to varibles

Set2 Start to use loops

Showing 1 to 2 of 2 entries

Figura 22. Tabla de sets en el perfil de profesor

3.5 Seccion Tutorials

Con el estudio de juegos serios nos dimos cuenta de que la gran mayoria de
aplicaciones tienen una seccidn de tutoriales y videos explicativos para que el usuario
pueda entender el correcto funcionamiento de la aplicacion y no quedarse atascado
en caso de que no sepa coOmo navegar a través de la aplicacion. Por tanto, decidimos
implementar la seccidn de tutoriales de cero. Esta es la seccidn donde un usuario
podrd consultar los diferentes tutoriales acerca de BlockLeap. Estos tutoriales ayudardn
al usuario a cumplir ciertos objetivos dentro de la web, sin necesidad de acudir a

recursos externos.

Hemos creado los siguientes tutoriales: (Figura 23).
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- Getting started: donde el usuario encuentra los primeros pasos para iniciar la
web, registrarse y poder jugar

- Create Levels: donde se explica al usuario como puede crear niveles desde el
editor.

- How to play: donde se explica al usuario como jugar los diferentes niveles de
BlockLeap

- Classrooms: donde el usuario aprende a utilizar las clases de BlockLeap

- Community: donde se aprende a usar la comunidad de BlockLeap

- Your profile: este tutorial explica los detalles mds importantes de la seccién perfil

del usuario.

¥ BlockLeap a

Tutorials

Tutorials

1
Getting Started Create Levels How to Play

Learn how to use the web Learn how to create levels. Learn how to play BlockLeap

M 2 oy

Classrooms Community Your Profile

Learn how to use see classrooms Learn how to use the BlockLeap Community Learn what you can make in your profile

Figura 23. Seccidn tutorials
Dentro de la seccion de tutoriales hemos implementado dos tipos de vistas, una

para el administrador de la web y otra para el resto de usuarios ya sean alumnos o

profesores.

El administrador puede escribir tutoriales en formato Markdown'' desde un editor

de la propia aplicacion, este texto se transforma a HTML para su visualizacidn mediante

1 Markdown: lenguaje simple que se utiliza para crear texto enriquecido (por ejemplo, HTML) con un editor de texto sin
formato.
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el uso de la libreria Marked'. En la Figura 24 podemos ver la vista del administrador

dentro de uno de los tutoriales.

Markdown

# Create Levels

## Create Board

In the game interface the first thing you will find is the board you have to build where you have to set the number of rows and columns that your level will have. Once you have
set the rows and columns you will have to paint the board with the basic elements, floor, walls and corners. On the floor you can add the dynamic elements, such as the character,
the chest, the traps and the ladder. To be able to save the level it is essential that you put the character and the escape ladder. After that you can press **save!™*

## Level Settings

When you click on save you will see the screen where you can configure the level. In the upper right corner you can configure the blocks that the user can use to pass the level.
You can save the level for later or if you pass it with the blocks you can save it and publish it in the community. You will not be able to publish levels in the community that have
not been completed. When you pass the level you will see a screen to save the level with its name, description and you can add tags to the level and decide whether to publish it
in the community or not.

—
Create Levels

Create Board

In the game interface the first thing you will find is the board you have to build where you have to set the number of rows and columns that your level will have. Once you have set the
rows and columns you will have to paint the beard with the basic elements, floor, walls and corners. On the floor you can add the dynamic elements, such as the character, the chest,
the traps and the ladder. To be able to save the level it is essential that you put the character and the escape ladder. After that you can press save!

.- 1

Level Settings

When you click on save you will see the screen where you can configure the level. In the upper right corner you can configure the blocks that the user can use to pass the level. You can
save the level for later or if you pass it with the blocks you can save it and publish it in the community. You will not be able to publish levels in the community that have not been
completed. When you pass the level you will see a screen to save the level with its name, description and you can add tags to the level and decide whether to publish it in the
community or not.

Figura 24. Vista de administrador en una seccién de tutorial

El resto de usuarios simplemente ve los tutoriales y no puede interactuar con

ellos (Figura 25).

12 Mgﬂgﬂj: libreria de javascript que andaliza y tfransforma texto de formato markdown a html.

47


https://marked.js.org/

%2 BlockLeap
nmunity Tutorials

£7 Getting Started

Start using BlockLeap in just a few steps. Follow the guide to set everything up quickly.

Step 1

Sign up and create your account clicking in the profile button in the right corner.

Step 2

Start playing with the play button in the menu and explore the official levels

Step 3

If you want to play and you dont know how, continue with the next tuterial!

Figura 25. Ejemplo de tutorial

3.6 Mejoras en el editor de niveles

Una de las conclusiones que obtuvimos de la investigacion de juegos serios fue
la necesidad de mejorar el editor de niveles de BlockLeap, ya que lo identificamos
como uno de los factores diferenciadores respecto a otros juegos serios educativos.
Por ello durante el desarrollo hemos anadido nuevas funcionalidades para ofrecer mds
opciones al crear niveles. Los siguientes apartados, abordan las limitaciones

identificadas y como las hemos solventado.

3.6.1 Opcion de editar los bloques que aparecen en el nivel

Durante la fase de investigacion y familiarizacidon con la aplicacion previa,
identificamos que en algunos niveles ya existentes se habia impuesto una limitaciéon en
cuanto al uso de los bloques de accidn. Esta restriccion habia sido definida por el
programador para ciertos niveles concretos. Teniendo en cuenta esta légica de

funcionamiento, decidimos implementarla en el editor, de modo que el propio usuario

48



pudiera establecer limites tanto en los bloques de accién disponibles como en los que

se pueden utilizar para resolverlos.

Implementamos un botdn en la zona superior derecha del editor de niveles que
despliega un menu en la parte lateral derecha de la pantalla. En este meny, aparecen
cada uno de los tipos existentes de bloques, acompanados por un ejemplo visual de

estos para facilitar su identificacion.

Cada tipo de blogue incluye la opcion “"Enable” que se puede activar o no
para permitir el uso de ese bloque en concreto al jugar el nivel. Ademds, anadimos
una seccion que permite limitar el niUmero de veces que se puede usar el bloque

durante el nivel (Figura 26).

La incorporacion de esta funcionalidad ha permitido a los creadores de niveles
mayor conftrol sobre la complejidad y orientacidon que le quiera dar al nivel. Beneficia
especialmente a los profesores, quienes pueden adaptar los niveles a objetivos y

competencias concretas, mejorando asi la utilidad educativa de la aplicacién.

49



Blocks limits X

Actions
block tocks (T [
@ Enable

Usage Limit

Actions Number Limit

1

Numbers blockﬂ ~

@ Enable
Usage Limit

Numbers Number Limit

1

duri fi
Loops block ~

@D Enable
Usage Limit

Loops Number Limit
1 v

Figura 26. Limitador de bloques

3.6.2 Creacién de un modal para guardar el nivel

En el proyecto inicial, para poder guardar un nivel editado o creado desde el
editor, teniamos que resolverlo primero y este se guardaba con el nombre por defecto
“Editor”. No existia la posibilidad de editar esa informacién. Esto no resulta una buena
prdctica, puesto que, si te equivocabas o simplemente querias cambiar el nombre del

nivel, no podias hacerlo.

Nuestra solucién ha consistido en introducir un modal que se muestra al finalizar
la creacion o edicién de un nivel, solicitando al usuario informacién adicional sobre
este antes de proceder a guardarlo. Esto nos permite estructurar mejor los datos

asociados a cada nivel.

El modal disenado (Figura 27) solicita al usuario los siguientes campos:
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- Un nombre de nivel.

- Una descripcién opcional para contextualizar el contenido.

- Un selector de etfiquetas para facilitar la categorizacion y bUsqueda de
niveles segun tematicas o mecdnicas especificas.

- Una caisilla de visibilidad, que permite al usuario marcar el nivel como
publico o no. Si el nivel es marcado como publico, se muestra en la
seccion Community, siendo visible y jugable para cualquier usuario. En
caso contrario, sélo es accesible para el propio creador desde su perfil.

- Un selector de estrellas que define los criterios de evaluacion del nivel.
Hasta que no se complete la asignacion en cada una de las estrellas, el
botdn “Submit” permanece desactivado, lo que hace obligatoria esta
seleccion para finalizar el guardado. Especificaremos este tema mas

adelante.

Esta mejora ha optimizado la experiencia de creacion de niveles
significativamente. Los usuarios pueden nombrar, definir y clasificar mejor sus niveles, lo

que facilita su gestion y la interaccién con otros usuarios a través de la comunidad.
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Enter your level data

Name

Description

Tags

Filter by tags

Clear this level to be able to publish

Stars selector

* * *

Selectatag v Selectatag v Selectatag v

SUMBIT

Figura 27. Modal para guardado de nivel

3.6.3 Selector de estrellas al crear el nivel

En la primera version del juego, la recompensa por resolver el nivel de la manera
mads eficaz o adecuada se reflejaba en un total de 3 estrellas que se podian ganar
usando ciertos recursos al completar el nivel. Estas estrellas se asignaban simplemente
por terminar el nivel o no. Esto nos parecié un problema que abordar, puesto que no
dejaba claro el cémo se puntuaba el nivel, ni se realizaba correctamente. Por ello
hemos implementado un sistema que, dependiendo de cdémo se haya resuelto el nivel
y los bloques que se han usado, se asignen cierta cantidad de estrellas como

puntuaciéon al completar el nivel.
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El sistema de asignacion de estrellas implementado cuenta con dos versiones. El
sistema de condiciones de ambas versiones se basa en las siguientes acciones al

completar el nivel:

e Completar el nivel

e No chocarse con los muros

e Ufilizar los mismos o menos de los bloques ufilizados al crear el nivel (lo mdas
optimo posible)

e Utilizar los mismos o menos de los bloques utilizados al crear el nivel + 2 (para dar
pie a ofras posibles soluciones en algunos niveles)

e Recoger todos los cofres

e Recoger un minimo de cofres (dependiendo cuantos estén en el mapa)

e Utilizar bucles

e Utilizar variables

La primera versidn era totalmente automdatica: se analizaba el desempeno del
jugador al completar el nivel, y dependiendo del cédigo y los bloques usados, se le
otorgaban hasta 3 estrellas segun los criterios impuestos. Sin embargo, esta solucion era
rigida y con el crecimiento de la aplicacién, el cddigo se volveria complejo puesto que
habria que tener en cuenta muchos factores y realizar muchas comprobaciones,

ademds de que no permitiria personalizacion.

La prioridad de asignacion de estrellas de esta primera version se regia por los

siguientes criterios:
1. Bucles y/o variables.

Si al crear el nivel se habian utiizado ambos o alguno de estos dos
bloques, al completar el nivel durante el juego se comprobaba si el
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jugador los habia utilizado también. En caso afirmativo se asigna una
estrella al uso de cada uno de ellos obligatoriamente.

Cofres.

Dependiendo de las estrellas restantes por ganar y del niUmero de cofres
en el nivel, se asignaba una cantidad de estrellas determinada segun las
siguientes formulas: Si el nUmero de estrellas restantes por asignar es igual
o mayor al numero de cofres en el mapa, se asigna una estrella a la
recoleccion de cada uno de los cofres. En caso contrario, se sigue la
siguiente férmula:

Math.floor((cofresRecogidos / totalCofres) * nEstrellasRestantes).

NUmero de blogues.

Si aun quedan estrellas sin asignar, se tiene en cuenta el nUmero de
bloques usados al crear el nivel y se asocia a una estrella. Este nimero se
compara con el nUmero de bloques que el jugador ha usado al resolver
el nivel. Si ha usado los mismos o menos recibird esta estrella.
Adicionalmente, hemos tenido en cuenta que, si aun quedan estrellas
por conseguir, anadimos una segunda condicién para otorgar estrellas
por el nUmero de bloques usados, esta vez con el limite aumentado en
dos bloques, para dar un margen al jugador.

No chocarse con los muros.

Por Ultimo, en caso de quedar alguna estrella, se asigna a que el jugador

no se choque con las paredes al resolver el nivel.
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Aparte de complejo, este coddigo suponia una actualizacidn constante en caso
de agregar elementos o funciones al cddigo, ademds de que no mostraba la

informacién de coémo se ganaba cada estrella.

La version final implementa un selector manual de condiciones en el mismo
modal explicado en el apartado 3.6.2, que se muestra al guardar un nivel una vez este
es creado y completado. Este nuevo sistema permite al creador del nivel,
dependiendo del cdédigo seleccionado para resolver el nivel y los objetos que
aparecen en el mapa, decidir qué logros estdn asociados a cada una de las 3
estrellas. Para ello se anadieron selectores desplegables que permiten asociar una

condicién especifica a cada una de las estrellas del nivel.

Estos selectores, de los que se muestra un ejemplo en la Figura 28, tienen por
defecto seleccionada la opcién “select a tag”, que no cuenta como una seleccion.
Para poder guardar el nivel se ha de haber seleccionado una opcidén en cada uno de

los selectores, que es cuando el botdn submit se activard.

| Select a tag

Use 7 or less blocks

Use 9 or less blocks

Not bounce

Complete the level

In this level you can only catch two stars *
Selectatag v | Selectatag v Selectatag +

Figura 28. Selector de estrellas

Como mencionamos antferiormente, las opciones que aparecen en los
selectores se toman dependiendo de los bloques de Blockly usados al solucionar el

nivel durante su creacién. Las condiciones para obtener estrellas son las siguientes:
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- Usar [bucles/variables]: se puede establecer esta condicion si el creador usd

bucles o variables durante la creacion del nivel.

- Recoger [todos/mitad de] los cofres: se puede establecer esta condicién si el

nivel contiene al menos un cofre.

- Usar [X] o menos blogues: disponible siempre, se puede establecer como el
nUmero de bloques utilizados durante la creacidén del nivel o una cantidad

superior en dos.
- No chocar con las paredes: disponible siempre.

- Estrella no obtenible: disponible siempre. Limita la cantidad de estrellas

disponibles en el nivel.
- Completar el nivel: disponible siempre.

Para evitar duplicados, estos desplegables estan interconectados, por lo que, si
se ha seleccionado una condicidén concreta en uno de los desplegables, esta ya no

aparece en el resto.

Una vez se selecciona una opcidon en un desplegable, se colorea su estrella
correspondiente indicando que estd asignada a una condicién. Cuando se han
seleccionado condiciones para todas las estrellas, el modal queda como se muestra

en la Figura 29, y se activa el botdn de submit.
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Enter your level data

Name

Description

Tags
Filter by tags

Clear this level to be able to publish

Stars selector

Use 9 arless v Not bounce v Complete the v

SUMBIT

Figura 29. Modal para guardado de nivel con estrellas seleccionadas

La informacién de las condiciones seleccionadas se guarda en la base de datos
del nivel, y se muestra al jugador durante la partida en el lateral derecho de la
pantalla, de forma que este sepa qué debe hacer para obtener cada estrella(Figura

30).
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COLLECT ALL STARS:

* yrlUse a loop
* Wrlse 6 or less

blocks

* YWComplete
the level

Figura 30. Informacidn sobre obtencion de estrellas en un nivel

Este nuevo sistema, mejora la experiencia del jugador y las posibilidades
educativas del juego. Ahora el jugador tiene mds claro los logros a alcanzar para
obtener recompensas y mayor puntuacién. Para los docentes y creadores de niveles
aumenta el confrol de puntuacion sobre los niveles, permitiendo lograr objetivos mas

concretos y adaptados a cada propodsito.

Como punto adicional, al separar la légica del juego y la de evaluacion, es mds

facil escalar y facil de mantener estas partes del cédigo.

3.6.4 Guardado de cédigo anterior

En la versidon inicial, al editar un nivel que ya estaba creado, se perdian los
bloques usados como solucion. Esto obligaba al usuario a reescribir todo el bloque de
programacion desde cero, incluso si el cambio realizado era minimo. Esto ralentizaba

el desarrollo de contenido y dificultaba iterar sobre el diseno de los niveles.

Para resolver este problema hemos implementado un sistema que guarda
automdticamente el Ultimo cédigo de bloques utilizado al crear o editar un nivel. De

esta forma, cuando el usuario accede de nuevo a la edicidon del nivel, el codigo se
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restaura exactamente como se habia dejado, ofreciendo asi continuidad en el

trabajo.

Para conseguir esto, hemos utilizado una funcién de Blockly que permite
serializar’ el cédigo en formato XML. Este coédigo se guarda directamente en la base
de datos asociada al nivel en concreto en el momento del guardado. Al volver a
cargar el editor para modificar el nivel, se accede a este fragmento de cdodigo
almacenado y se vuelca sobre el espacio de trabajo de Blockly. Los bloques se
regeneran visualmente con la misma estructura, con conexiones y contenido que
tenian en el momento del guardado.

Gracias a esta mejora, los usuarios pueden modificar un nivel sin perder el
trabajo realizado previamente. Esto reduce el tiempo necesario en la edicidn de un

nivel.

3.7 Mejora de elementos del juego ya existentes

Tras probar e investigar el juego creado, realizamos una lista de mejoras a
realizar en los elementos del juego que exponemos a continuacion.
3.7.1 Ajuste de elementos del juego ya existentes

Tras la investigacion y toma de contacto inicial con el juego, descubrimos una

serie de factores que no quedaban del todo claros y que podiamos mejorar.

e Enemigo esqgueleto:

Previamente al cambio, el enemigo actuaba de la siguiente manera: se

movia hacia abajo en vertical y una vez chocaba con la pared desaparecia.

13 Serializar: convertir un objeto, incluyendo sus datos y cddigo en informacion (bytes) para su almacenamiento o
fransmision.
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Hemos cambiado este comportamiento, para que, al chocar con una
pared, rebote, y el siguiente movimiento sea en sentido totalmente opuesto

hasta que vuelva a chocar con ofra pared.

El esqueleto sigue el mismo “ritmo” que sigue el resto del flujo de reglas

programadas si se les cambia la velocidad de ejecucion.
e Cofre de tesoro:

Hemos editado y anadido una imagen de cofre abierto siguiendo el estilo
de arte al que habia inicialmente para el cofre, para que cuando se diera la
condicién de que el personaje recoge el cofre, este no cambie solo su estado a
nivel l6gico sino también a nivel visual para que el usuario tenga feedback de

que ha interactuado correctamente con el cofre.

3.7.2 Creacién de nuevas funcionalidades y elementos del juego

El diseno de niveles nuevos para BlockLeap, requirid la creacion de nuevos
blogues y objetos de nivel, permitiendo infroducir nuevos elementos al jugador en
cada nivel y manteniendo el interés. Uno de los bloques nuevos que se ha
implementado es el bloque “Switch trap status”, que alterna los estados de activado y
desactivado de las frampas de pinchos. El objetivo de anadir este bloque es dar mds
opciones de usar el elemento de las tframpas en el juego. Por ejemplo, el nivel
representado en la Figura 31 obliga al jugador a usar el bloque 3 veces ya que hay 3
trampas en la secuencia activada -desactivada-activada, por lo que cada vez que
desactive y cruce una trampa se encontrard la siguiente activada. Cabe aclarar que
esta intferaccion no se podria dar con el bloque de “Switch trap status to [on/off]” que
ya estaba presente en el juego, ya que con solo un uso con el valor “off” seleccionado

qguedarian las tres frampas desactivadas.
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COLLECT ALL STARS:

* *Use aloop
o WUse 6 or less

during | times blocks

* WComplete

do: f@vitch trap status the level

i .
move | (@ | blocks

Figura 31. Nivel que hace uso del bloque "Switch trap status”

En cuanto a los bloques relativos a la logica condicional, al final no se han
anadido, esto es debido a que se empezd este objetivo en una fase bastante tardia
del proyecto, por lo que no se ha podido terminar a tiempo. Antes de introducir los
bloques de légica condicional, habia que disenar primero cudles serian las
condiciones ya que sin ellas no hay légica condicional. En este punto el problema seria
de diseno de juegos, sin olvidar el objetivo educativo del juego. Algunas de las ideas

por las que iteramos fueron:

- Condiciones relativas a las trampas: una de las primeras ideas que tuvimos fue
un condicional que compruebe si hay una trampa al lado del jugador. El
defecto principal de esta condicién es que el jugador no tiene la necesidad de
comprobar esta condicidon porque puede ver las trampas y su estado antes de
preparar la solucién al problema. Se propusieron implementar zonas en las que
el jugador no pudiera ver que hay dentro de ellas o frampas que se activan y
desactivan aleatoriamente, forzando asi a usar el condicional, pero para su
futura implementaciéon habria que tener en cuenta que como afectarian estos

elementos a la claridad visual del juego.
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Condicion “nivel no terminado”: Esta condiciéon se podria usar con un bloque
l6gico “while”, ofreciendo una opcidon diferente a usar al bloque for x fimes.

Condicion *hay camino™: Inspirada en implementaciones de otfros juegos serios,
esta condicidbn comprobaria si hay un camino disponible en una direccién
seleccionada. Aungue no es necesario, se podria complementar esta condicién
implementando un bloque que mueva al personagje en la direccidon en la que

mira y otro bloque que rotase al personaje hacia una direccion.
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Capitulo 4 - Familiarizacion con biosensores

Desde el principio del proyecto, una de las ideas de la propuesta era evaluar 10s
niveles de nuestro juego mediante datos fisioldgicos recogidos a fravés de algun
hardware que tuviera esas prestaciones. El objetivo era analizar esos datos para saber
si el usuario se frustraba o aburria con cada nivel del juego. Para ello se propuso utilizar
la placa Emotibit, puesto que teniamos un acceso facil y gratuito a través de la

universidad.

EmotiBit es un modulo sensor portdtil para capturar datos emocionales,
fisioldgicos y de movimiento de alta calidad. Facil de usar y validado cienfificamente,
te permite disfrutar de la transmision inaldmbrica de datos a cualquier plataforma o la

grabacion directa de datos en una tarjeta SD integrada (Figura 32).

EmotiBit mide una gran cantidad de pardmetros, actividad electrodérmica,
pulsaciones del corazdn, conductividad de la piel, tiene acelerémetro y giroscopio. Por
tfodo ello es una herramienta perfecta para realizar el estudio que nos hemos

propuesto.
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SEERTD -
Tmotisw

W EmotiBit.com

Figura 32. Placa Emotibit

4.1 Motivacidn para usar Emotibit

La decision de utilizar EmotiBit en este proyecto radica en su capacidad para
capturar —-de manera precisa y no invasiva—- datos fisioldgicos que nos ayudan a
comprender mejor las respuestas emocionales y fisicas de los usuarios. Con esta
herramienta, buscamos ir mds alld de la simple observaciéon del comportamiento en la
plataforma; queremos medir la respuesta fisiologica de cada usuario mientras

interactUa con los niveles y la navegaciéon de BlockLeap.

El objetivo principal es realizar un andlisis detallado y profundo sobre Ia
experiencia del usuario. Gracias a las métricas que ofrece EmotiBit, como la frecuencia
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cardiaca, la conductividad de la piel, la variabilidad de la frecuencia cardiaca y otros

indicadores fisiologicos, podemos identificar si un nivel representa un desafio

significativo o si pasa desapercibido como una tarea ftrivial que no genera una

respuesta emocional o fisica relevante [8][9]. Esta informacidon es esencial para:

4.2

1. Relacionar el estrés con la dificultad de los niveles planteados a los usuarios,

analizando los datos biométricos recopilados durante pruebas con usuarios.

2. Optimizar la dificultad de los niveles: Si descubrimos que un nivel resulta
demasiado sencillo o extremadamente complicado, podemos ajustar su diseno

para proporcionar una mejor experiencia a los usuarios finales.

3. Fomentar el aprendizaje y el bienestar: Al entender como los retos afectan a
los usuarios, podemos asegurarnos de que la plataforma no solo sea efectiva
desde un punto de vista educativo, sino que también promueva el bienestar

emocional de quienes la utilizan y evitar frustraciones y abandonos por estrés.

Variables

Las variables que se propusieron medir son las propuestas a continuacion.

Pulsaciones (Frecuencia Cardiaca): El ritmo de nuestro corazdn refleja

directamente nuestras emociones. Cuando sentimos nerviosismo o estrés, nuestro

corazéon late mds rdapido; en cambio, cuando estamos tranquilos, su ritmo se

desacelera. Al medir las pulsaciones, podemos identificar cémo los usuarios responden

ante situaciones de estrés o presidon. Esto nos ayuda a entender su nivel de activacién

emocional y su capacidad para manejar la aplicacion.

Conductividad de la piel (Respuesta Galvdnica): Nuestra piel también nos da

mucha informacion. Cuando experimentamos emociones intensas, como ansiedad o
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nerviosismo, las gldndulas sudoriparas producen pequenas cantidades de sudor sin
gue nos demos cuenta. Esto altera la conductividad eléctrica de nuestra piel. Al medir
este pardmetro, podemos detectar cambios sutiles en el estado emocional de los
estudiantes, lo que nos proporciona una vision mds completa de como enfrentan los

desafios a nivel fisioldgico.

Nuestro objetivo es utilizar estas dos variables para analizar, de manera objetiva
y no invasiva, como los alumnos manejan el estrés y el nerviosismo. Estos datos son
valiosos para entender el impacto emocional de las actividades propuestas a los
usuarios del proyecto. Asi que cruzando estos datos podemos determinar si una

persona estd sufriendo situaciones de estrés o no.

4.3 Estudio de los datos

El objefivo del estudio de los datos recolectados es detectar momentos de
estrés donde un usuario sufre dificultades para resolver un determinado ejercicio en
BlockLeap o también para detectar frustracion del usuario a la hora de navegar por la
web en caso de que no sed lo suficientemente accesible y poder mejorarla de cara al

futuro.

Para readlizar el estudio de los datos recopilados hemos utilizado la aplicacion
Visual Studio Code y creado un script en python para analizar los datos. En estos datos
hemos buscado y detectado anomalias. Estas anomalias son irregularidades en los
datos que se desvian de la tendencia general. Hemos utilizado la libreria de deteccidn

IM

de anomalias statsmodel “asi como las librerias numpy'?, pandas 'y matplotlib" .

4 Statmodels

> Numpy
¥ Pandas

' Matplotlib
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En el cédigo lo que hacemos es cargar los datos generados por la placa
Emotibit mediante un archivo .csv, estos datos son de pulsaciones (HR, heart rate) y
actividad electrodérmica (EA, electrodermal activity). Para poder sacar conclusiones
en claro tenemos que analizar los datos como conjunto y no individualmente por lo
gue hemos unido los datos en base a la hora de recoleccion. Como de EA se
recolectaron 15 muestras por segundo y de HR 25 muestras por segundo, hemos

eliminado las filas en donde los valores de HR no coincidiaon con una muestra de EA.

Tras esto creamos una funcidn para eliminar outliers —que son valores distantes
del resto de datos— que no tienen sentido dentro de nuestra muestra de datos, como
pueden ser contaminaciones en los datos de HR como un pico de 180 cuando el

usuario presentaba en realidad unas pulsaciones de 80.

De la libreria statsmodel hemos utilizado la funcidn seasonal_decompos, que
sirve para descomponer la serie temporal en: tendencia, estacionalidad y ruido. La
tendencia es la evolucion general de los datos a lo largo del tiempo; la estacionalidad
son patrones que se repiten periddicamente; el ruido es lo que queda después de
eliminar la tendencia y la estacionalidad, es decir, la parte irregular de la senal.

Una anomalia se detecta usando el ruido de la descomposicion estacional del
promedio de HR y EA y se considera una anomalia si su valor absoluto es mayor que un

umbral que es 3 veces la desviacion estdndar de los residuos.

Una vez tenemos los datos preparados podemos empezar a analizarlos,
agrupamos las anomalias detectadas que estdn muy cercanas en el tiempo como
una Unica anomalia y ya estamos listos para graficar los resultados y ver los momentos
de nerviosismo que buscamos, el algoritmo nos generard grdficas donde podremos ver

en gqué momento de la recolecciéon ha habido una anomalia.
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Formato de los datos recopilados con EmotiBit después de pasarlos por “Emotibit

Parser” listos para analizar. (Figura 33)

A B C D E F G H

| LocalTimestal_lnp, EmotiBitTimestamp,PacketNumber,Datalength, TypeTag,ProtocolVersion,DataReliability, EA
1731510874.163566,114996.000,16307,1,EA,1,100,4.371040
1731510874.230063,115062.500,16324,2,EA,1,100,4.174344
1731510874.296560,115129.000,16324,2,EA,1,100,4.362796
1731510874.363557,115196.000,16340,1,EA,1,100,4.404223
1731510874.430054,115262.500,16357,2,EA,1,100,4.184372
1731510874.496551,115329.000,16357,2,EA,1,100,4.219914
1731510874.563548,115396.000,16372,2,EA,1,100,4.240485
1731510874.630545,115463.000,16372,2,EA,1,100,4.174344

W 00 = U AW =

Figura 33. Datos capturados por Emotibit

4.4 Primera recoleccion de datos y comprobaciones del algoritmo

Se realizd una primera recoleccién de datos para probar el prototipo del
algoritmo. Al ser la primera vez, en los datos detectamos gran cantidad de ruido al no
estar bien colocada la placa en el dedo y estar en el dedo utilizado para manejar el
ratén del ordenador. Por lo que estos datos fueron descartados al probarlos con el

algoritmo de deteccidon de anomalics.

Las siguientes recolecciones se realizaron colocando mejor la placa EmotiBit
pero con canfidad de estimulos externos, movil, muisica y gente entrando en la
estancia de la prueba. Al probar el algoritmo de deteccidon de anomalias salieron
datos muy dispares en momentos en los que si que habia surgido algun estimulo

externo.

Como se puede observar en el grafico de la Figura 34 detectamos anomalias
en puntos donde podemos corroborar que ha habido estimulos durante la prueba. En
la grdfica se pueden observar los datos combinados de HR y EA. Estos datos los

mostramos en el grdfico unidos en su media combinada en funcidn del fiempo,
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teniendo en cuenta que los datos de EA se recogen con un retardo con respecto a los

datos de HR.

En estos puntos detectados, ocurrieron situaciones como llamadas telefénicas,
gente entrando en la sala de la prueba y mucho movimiento del usuario que realizé la

prueba.

Deteccidon de Anomalias en Datos Combinados (HR y EA)

90 4
[ ] L ]

80 ®

70 A

60 -

50 A

40

—— Datos Combinados (HR y EA)

301 ® Anomalias

T T T T T T
26 19:40 26 19:45 26 19:50 26 19:55 26 20:00 26 20:05

Figura 34. Primeros datos analizados de Emotibit, donde el eje X es el dia la hora y el minuto y el eje Y la
media combinada de HR y EA.
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Capitulo 5 - Pruebas con usuarios

5.1 Pruebas con usuarios Emotibit

El objetivo principal de esta etapa fue analizar la calidad, variabilidad vy
fiabilidad de los datos capturados durante la prueba, asi como evaluar el

comportamiento de la placa en entornos de uso real.

5.1.1 Recoleccion de datos usuarios

Para esta prueba se invitd a participar a diferentes usuarios, con perfiles variados
en cuanto a edad y familiaridad con herramientas de programaciéon. En el espectro
de poblacién para la prueba contamos con 4 usuarios de entre 24 y 55 anos, 2
familiarizados con la programacién y uso de webs y 2 con poca o nula familiaridad

con la programacion y uso de webs.

En esta fase de las pruebas utilizamos los niveles oficiales de BlockLeap: niveles

infroductorios como uso de variables y uso de bucles.

Los usuarios voluntarios que se presentaron para la prueba utilizaron también los

niveles citados anteriormente.

Cada participante interactud con el juego bajo las mismas condiciones, que

son:

- Navegacién por menus: para captar sefales en momentos de baja carga
cognitiva.

- Juego de niveles progresivos: desde niveles introductorios hasta niveles mds
complejos que requerian légica, precision y toma de decisiones.

- Momentos de pausa o reflexion: donde el jugador se detenia a pensar en cémo
resolver un problema.
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5.1.2 Andilisis de los datos recopilados

Con todos estos datos recopilados hemos podido hacer un estudio para cada
tipo de usuario centrdndonos en la fase de juego —de los niveles citados— que pasamos

a detallar a continuacion.
e Usuarios familiarizados con la programacion: Figura 35

Deteccidn de Anomalias en Datos Combinades (HR y EA)

—— Dwfos Combinados (MR y E&)
& Anomalat Detecradas

0

Figura 35. Grdfico usuario con buenas habilidades programando

Para un usuario con buenas habilidades programando hemos detectado que
no se presentan anomalias de estrés mds que unos pequenos momentos que podrian
ser outliers, esto se pudo ver visualmente durante la prueba ya que los usuarios de este
espectro de poblacidon no tuvieron ningin problema para resolver el conjunto total de
los niveles planteados. La ausencia de anomalias puede estar indicndonos que este
usuario estd aburrido y que no tfiene ninguna dificultad para resolver los problemas
planteados.

e Usuario no familiarizado con la programacion: Figura 36
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Deteccién de Anomallas en Dates Combinados (HR y EA)

Datos Combinados (MR y EA) .
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Figura 36. Grdfico usuario con ninguna habilidad programando.

Para un usuario con pocas o nulas habilidades programando hemos detectado
que al principio de la prueba no tuvo muchos problemas a la hora de resolver los
niveles planteados, mds que unos posibles outliers, ya que desde un punto de vista
visual no se aprecié ninguna dificultad para resolver los primeros niveles introductorios.
En el Ultimo nivel planteado en la categoria de uso de variables pudimos detectar
visualmente que el usuario no pudo completar el nivel y pidi® ayuda. Esto queda
reflejado en el grdfico a partir de la hora 15:55 que fue cuando comenzd el usuario a
resolver el problema.

Esto puede suponer que, para un usuario con poca familiaridad con la
programacion, la curva de aprendizaje planteada en esta fase de pruebas no ha sido
la adecuada ya que no ha sido capaz de resolver todos los niveles. Por lo que habria
gue modificar la curva de aprendizaje de BlocklLeap para usuarios mdas nuevos.

5.1.3 Conclusiones de la prueba

Podemos concluir que, los niveles no tienen una buena curva de aprendizaje
para los usuarios con pocas o nulas habilidades de programacién ya que para estos
usuarios se ha detectado estrés a la hora de resolver ciertos problemas. Y para los
usuarios mds avanzados hemos detectado un pico de aburrimiento resolviendo los
niveles.
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Por Ultimo, podemos decir que este andlisis ofrece una base sdlida para crear un
sistema adaptativo que, en el futuro, pueda modificar la dificultad del juego segun el
estado emocional o fisiolégico del jugador. De esta manera, se promoverd un entorno
de aprendizaje mds personalizado y efectivo.

5.2 Pruebas con usuarios en BlockLeap

Con estas pruebas, lo que buscdbamos era informacién de usuarios reales que
han probado a fondo cada una de las funcionalidades de la web BlockLeap. Estos
usuarios han sido gente de la universidad y familiares. Ha habido un total de 14
personas que han probado la aplicacién y rellenado el cuestionario. La forma en la

que se han hecho ha sido la siguiente:

Se les pedia abrir la aplicacién y jugar niveles desde el primer nivel oficial y hasta
que no supieran como continuar, en ese caso se les indicaba, si aun no la habian visto,

donde se situaba la pestana de tutoriales.

También se les pidi6é crear un nivel con el editor, para el cual tenian que registrar
un usuario previamente, desde la comunidad jugar a este mismo nivel creado, y volver

a editarlo para hacer nuevos cambios.

También se les pidid entrar en una clase mediante un cédigo que les facilitamos,
y navegar por la misma clase, todo esto ddndoles la menor informacion posible sobre

coémo llevarlo a cabo para que sus respuestas sean lo mds intuitivas posibles.

De acuerdo con los datos recogidos, hemos llegado a la conclusion sobre varios

femas.

5.2.1 Usabilidad de la aplicacién

Hemos medido la usabilidad e intuitividad de la aplicacion a partir de las

respuestas e interacciones de los usuarios después de probar la aplicacion. Segun los
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comentarios de los usuarios, la web es muy intuitiva, facil de navegar, pero si que se
han propuesto mejoras respecto a esta. Comentan que seria una mejora indicar que
no se ha podido iniciar sesidén, al igual que senalizar de alguna manera que estd
iniciada la sesion (con una foto de perfil, por ejemplo). Nos han comentado también
que faltan indicaciones en la creacién de niveles para saber el funcionamiento de

algunos objetos o lo que representan.

Con el tema de las clases y acceso a estas no se muestran problemas (Figura 37
Ultima seccidn). Los Unicos comentarios recibidos sobre este apartado es la peticion de

anadir un ranking de alumnos dentro de la clase.

Como de acuerdo estds con las siguientes afirmaciones siendo 1 Muy en desacuerdo y 5 Muy de acuerdo.

Namero de
votos
1T 2 3 EN4 WS
10
| I-_II_-I_II II l_lL
0 . , . , - - —
Af i He podido entender bien el  He aprendido lo que es He aprendido lo que es un Usaria este juego para Me parece intuitiva la
IFMaclones  fncionamiento de la web una variable jugando al bucle jugando al juego ensefiar o aprender gestion de clases alumnos
juego programacion

Figura 37. Encuesta usabilidad y aprendizaje del juego

5.2.2 Aprendizaje gracias a la aplicacion

Hemos querido medir lo aprendido gracias a la aplicacion, y hemos sacado los

resultados explicados a continuacién.

La mayoria de los probadores del juego tienen una experiencia en
programacion medio-alta (Figura 38), sélo una persona tiene experiencia baja, por lo

qgue la mayoria de los probadores estdn familiarizados con los conceptos que se
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ensenan en la aplicacion.
Ademds, mds de la mitad ha usado aplicaciones o juegos semejanfes al que

proponemos, lo cual lo hace mds asequible e intuitivo (Figura 39).

Experiencia previa con la programacion

14 respuestas

Figura 38. Experiencia de los usuarios

® Nula
® Baja
@ Media
® Alta

¢Has usado antes aplicaciones con lenguajes por bloques, como por ejemplo Scratch?

14 respuestas
® si
® No
28,6%

Figura 39. Uso de aplicaciones webs parecidas




En la encuesta realizada hemos preguntado sobre tipos de niveles y condiciones
dadas en el juego para hacer un sondeo de si ha servido y cudnto. Respecto a la
diversion del juego, tal cual se muestra en la Figura 40, nos muestra que los niveles con
cofres y con bucles son los mds entfretenidos para nuestros jugadores. Esto puede
deberse en parte a que como se ha comentado anteriormente, la mayoria de las
personas que han probado el juego y realizado la encuesta, tienen experiencia previa
con la programacion, por lo que cuanto mds simple, menos enfretenido va a resultar.

El entretenimiento y nivel de diversion del juego es importante pues de ello

depende que se interesen en seguir aprendiendo y usando el juego.

Valora el nivel de diversion del juego dependiendo de ciertas condiciones del 1 al 5 siendo 1 Poco
Entretenido y 5 Muy Entretenido.

Numero de
votos
8
1T B2 3 EN4 ES
6
4
| J
0
Tipos de Niveles iniciales de Niveles con trampas o cofres Niveles con bucles Niveles con variables
niveles aprendizaje

Figura 40. Nivel de entretenimiento del juego

Por ofro lado, la mayoria de los niveles jugados no han presentado mucha
dificultad para la mayoria de los jugadores, excepto los niveles especificos que
requieren un conocimiento minimo de conocimiento informd&tico, como por ejemplo
los niveles de resolucion con bucles o variables obligatorias. También han supuesto

77



algunas dificultades el conseguir las 3 estrellas en algunos niveles, por los criterios de los

propios niveles (Figura 41 y Figura 42).

Valora la dificultad del juego dependiendo de ciertas condiciones del 1 al 5
siendo 1 Muy Facil y 5 Muy Dificil.

Nimero de
votogs 1T EE2 33 BN+ EEs

6

4

2

0

Acciones en Niveles bésicos, en los Niveles con algun Niveles con uso de Niveles con uso de
eljuego  Aue los objetivos de objeto que recolectar bucle obligatorio para variable obligatoria para
conseguir estrellas era o trampas la obtencién de una la obtencién de una
completar el nivel estrella estrella
Figura 41. Dificultad del juego
Numero de
votos
8
6
4
2
0
Acciones en Conseguir las 3 Creacién de niveles Edicion y guardado Seleccion de bloques Acceso a una clase
el juego estrellas en los desde 0 de niveles a mostrar al crear un mediante un cédigo
niveles nivel

Figura 42. Dificultad del juego-2
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5.2.3 Opiniones de la aplicacion

Por Ultimo, hemos pedido opiniones generales de la aplicacion y, en su mayoria,

son opiniones positivas como se muestra en la Figura 43

En una escala del 1 al 5, siendo 1 Poco y 5 Mucho, como de entretenido te ha parecido el juego
14 respuestas

7 (50 %) 7 (50 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0‘ %)

1 2 3

Figura 43. Puntuacién de juego

Posteriormente hemos pedido que nos dejen sus opiniones y los cambios que
realizarian en la aplicaciéon. La mayoria de los jugadores coinciden en que el juego es
muy infuitivo, entretenido y una buena herramienta educativa para intfroducir a los
usuarios, especialmente aquellos con menos conocimientos, en el mundo de la

programacion.

Respecto a la dificultad, los usuarios principiantes la encuentran adecuada,

pero agradecerian tutoriales sobre cémo utilizar variables y bucles.

Teniendo en cuenta su uso en el dmbito educativo, los usuarios que han
probado el juego valoran positivamente que los alumnos puedan crear y compartir

niveles, y lo ven visto como un incentivo adicional para el aprendizgje.
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Algunas sugerencias de mejoras son:

Anadir mds explicaciones o tutoriales para niveles con bucles y variables.
e Mejorar la comunicaciéon de estado, como mensajes al iniciar sesion o al
infroducir mal las credenciales.

e Ofrecer opciones de dificultad progresiva para usuarios mds avanzados.

e Posibilidad de desbloquear niveles. En los niveles de aprendizaje, no permitir
acceder a ciertos niveles hasta que se haya completado cierta formacion

inicial.

En conclusion, el juego ha sido recibido muy positivamente. Se considera una
herramienta divertida y eficaz para el aprendizaje de programacion, especialmente
adecuada para usuarios principiantes o entornos educativos. Se valoran aspectos
como la jugabilidad, la personalizacién de niveles y el enfoque pedagdgico, aungque

se sugieren pequenas mejoras en la usabilidad y claridad de ciertas mecdanicas.
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Capitulo 6 - Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo vamos a detallar las conclusiones resultantes del trabajo
realizado durante el proyecto, ademds como detallaremos posibles mejoras a

implementar en el futuro.

6.1 Conclusiones

Este proyecto no ha sido sencillo, ya que hay que tener en cuenta que el
proyecto actual partié de la base del trabajo realizado por ofros alumnos en el Trabajo
de Fin de Grado ‘Tecnologias web para la creacién de una herramienta de
ensenanza de conceptos de programacion a fravés de un videojuego™ [3]. Antes de
empezar a implementar mejoras, hemos tenido que comprender la estructura del
proyecto y aprender a usar las tecnologias implementadas en el proyecto, asi como la
forma en la que han sido conectadas estas mismas dentro de la aplicacion por el

grupo anterior de alumnos.

Consideramos que se han logrado mejoras en la aplicaciéon en relacién con los

objetivos planteados inicialmente, que detallamos a continuacion.

Nos hemos familiarizado con el proyecto de BlockLeap y hemos analizado otros
juegos serios para identificar elementos que anadir o mejorar en la aplicacién. Una de
las consecuencias del andlisis fue anadir mds funcionalidad a uno de los puntos fuertes
de la aplicacion, el editor de niveles, lo cual conlleva a facilitar la creacidn de niveles y

permitir que estos tengan mas variedad y calidad.

Con el proposito de proporcionar herramientas para el uso de BlockLeap en las

aulas, hemos implementado mds herramientas en la aplicacion que dan mdas
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posibilidad a su uso en las aulas como la seccién de classroom. Esta seccidn permite al
profesor gestionar grupos de alumnos en clases y asignar niveles o conjuntos de niveles

a las diferentes clases.

Con el objetivo de mejorar la usabilidad de la aplicacion hemos implementado,
por un lado, diseno responsive a la pdgina web para ajustar la vista de la pdgina a los
diferentes dispositivos que nos podemos enconfrar en las aulas (principalmente
ordenadores de escritorio, portdatiles y tablets) y, por ofro lado, hemos creado un
apartado de tutoriales para que los usuarios puedan aprender a utilizar los diferentes

componentes de BlockLeap.

Por Ultimo, para la validacion de la aplicacion hemos podido usar el biosensor
Emotibit para recolectar y analizar datos sobre el estrés y aburrimiento que pudieran
aparecer mientras los usuarios juegan, pudiendo ajustar los niveles en consecuencia
de estos datos y del feedback proporcionado directamente por los usuarios mediante
encuestas. Aungue hemos comprobado que es factible usar el biosensor para la toma
de datos, hay que matizar que las pruebas que hemos podido realizar han sido
escasas. Se necesitan mds muestras para validarlo correctamente, por lo que

proponemos hacer mds de estas pruebas como trabajo a futuro.

Por otra parte, también es cierfo que no se han podido desarrollar fodas las
mejoras que se han identificado como necesarias a lo largo del proyecto. Por lo que

en la siguiente seccién detallaremos posibles ideas a implementar en el futuro.

6.2 Trabajo a futuro

En esta seccion vamos a detallar las posibles mejoras que se podrian
implementar. El desglose de mejoras las hemos dividido en 3 subcategorias (BlockLeap,

Datos biométricos y Accesibilidad digital) para organizarlo mejor.
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6.2.1 Trabajo a futuro para BlocklLeap

En esta seccion hablaremos de nuevos elementos que se podrian intfroducir a la
plataforma web de BlockLeap, algunos de ellos son ideas que no dieron tiempo a
acabar y otras son ideas que no fueron exploradas durante el desarrollo por dar

prioridad a otras funcionalidades mds relevantes.

6.2.1.1 Nuevos bloques de Blockly y elementos de juego

Uno de los frentes por los que mds se puede mejorar la plataforma es la
infroduccion de nuevas mecdnicas en el juego serio. Como ya se ha mencionado en
el apartado de cambios y mejoras de la aplicaciéon, la infroduccidn de nuevos
elementos permitird ensenar mds conceptos de programaciéon y tener mas diversidad

en los niveles que se quieran crear.

Una de las ideas que se exploraron y que podria implementarse es la
infroduccién de blogues condicionales en el controlador de Blockly. Estos blogques
recibirian el estado de un elemento del juego y se usarian en conjunto con blogques

l6gicos de if y while.

6.2.1.2 Seguimiento de progreso de los estudiantes

Una de las funcionalidades que se pueden contemplar para mejorar el uso de
BlockLeap en las aulas es la creacidon de una seccion en la que los profesores puedan
ver el progreso de sus alumnos. Podria ser una vista similar a la que tienen Code.org o
Code Monkey, permitiendo al profesor conocer informacién que le permita tener
mayor confrol de la clase, como son los niveles completados por cada uno de sus

estudiantes o en qué niveles fallan mds.

6.2.1.3 Borrado de contenidos
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Actualmente la plataforma no consta de la funcionalidad de borrar ningun tipo
de contenido desde el cliente web, con esto nos referimos a que los niveles, los sets de
niveles, las clases de alumnos y las cuentas de usuario no se pueden borrar desde la
aplicacién. Seria oportuno las interfaces correspondientes al borrado de estos

elementos para que el usuario pueda eliminarlos en caso de que lo desee.

6.2.1.4 Herramientas de moderacién

Como una plataforma que cuenta con una comunidad, BlockLeap deberia de
contar con herramientas de moderacion que permitieran a administradores eliminar
contenidos indeseados de la plataforma, como podrian ser niveles con nombres,

descripciones o disenos inapropiados para ninos (y adultos).

Una posible propuesta seria implementar una interfaz que permitiese al
administrador infroducir palabras a una “lista negra”, provocando que los niveles que

contengan estas palabras en su nombre o descripcion no puedan ser publicados.

6.2.2 Integracién de los datos biométricos

La placa EmotiBit es un dispositivo muy versatil para capturar datos biométricos,
y obtener un reflejo de lo que estd experimentando una persona. Por ello seria una
buena idea capturar datos en tiempo real con la placa y mostrarlos directamente en
el juego BlockLeap. Seria interesante por ejemplo que los datos de pulsaciones para
qgue el investigador pudiese verlos a la vez que juega. O, por ofro lado, seria
interesante capturar los datos y mostrar las grdficas generadas con el algoritmo de
deteccion de anomalias una vez se haya completado el nivel acompanado de
momentos criticos, por ejemplo, en algun movimiento del jugador o cuando se le da a

play en el nivel. Cabe destacar que esto es posible Unicamente a nivel de
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investigacion, ya que, en un escenario real, como es un aula, su implementacion no es

posible por la normativa vigente debido a la sensibilidad de los datos biométricos [10].

También es una buena idea aplicar una narrativa adaptativa en funcién del
estrés del usuario. Por ejemplo, si el sistema nota un aumento considerable en el nivel
de estrés, BlockLeap podria ofrecer un nivel mds guiado, con ayudas visuales o
instrucciones paso a paso, creando asi un ambiente de aprendizaje mds tranquilo. Por
otro lado, si los datos muestran que el usuario estd relajado y concentrado, se podrian
desbloguear niveles con desafios mds grandes o introducir mecdnicas de

programacion mds complejas, fomentando asi un aprendizaje mds activo.

Ademds, se podria detectar movimiento con el giroscopio y con el
acelerobmetro, que podria detectar aspavientos de un usuario o si estd demasiado
quieto. E implementaciones mdas elaboradas con el acelerdbmetro u con el giroscopio
seria implementar un sistema de movimiento con el cual el usuario pudiese manejar el
juego con el movimiento de su mano. Por ejemplo, con una sacudida hacia la
derecha, hacer que el personaje en el nivel se moviese mds rdpido y con una

sacudida a la izquierda hacer que el personaje se moviese mds lento.

6.2.3 Trabajo a futuro en Accesibilidad Digital

Actualmente, la plataforma no cuenta con un sistema especifico de
accesibilidad para personas con discapacidad. Sin embargo, seria recomendable que
en el futuro se incorporen mejoras para hacerla mds inclusiva y accesible para todos
los usuarios, independientemente de sus capacidades. Garantizar una experiencia
accesible para personas con discapacidad visual, auditiva, fisica o intelectual podria

mejorar significativamente la usabilidad y alcance de la plataforma.

Algunas posibles mejoras que se podrian implementar son:

85


https://www.setemcat.com/nuevos-criterios-para-el-tratamiento-de-datos-biometricos/

1. Compatibilidad con lectores de pantalla: Se recomienda asegurar que el
contenido de la plataforma sea completamente accesible para personas con
discapacidad visual. Esto puede lograrse utilizando etiquetas aria (Accessible
Rich Internet Applications) y una correcta estructura semdntica de los elementos
HTML, lo que permitiria una navegaciéon eficaz mediante lectores de pantalla
como NVDA o JAWS.

2. Conftroles de teclado mejorados: Seria beneficioso permitir la navegacion
completa por teclado, lo cual facilitaria su uso a personas con movilidad
reducida.

3. Subtitulos y descripciones auditivas: Para hacer la plataforma mds accesible
para personas con discapacidad auditiva, se recomienda incluir subtitulos en los
contenidos multimedia, asi como descripciones auditivas para facilitar la
comprension del contenido a personas ciegas o con vision reducida.

4. Confraste y colores accesibles: Es recomendable mejorar el contraste entre el
texto y el fondo, considerando especialmente las necesidades de personas con
daltonismo o discapacidad visual. Ademds, se podria incluir una opcidén para
que los usuarios personalicen la paleta de colores segun sus necesidades

visuales.

Para facilitar la implementaciéon de estas mejoras, se pueden utilizar varias

herramientas de evaluacion de accesibilidad, tales como:

e WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool): Esta herramienta puede ser Util para
identificar problemas de accesibilidad en la web, mostrando errores y

advertencias visualmente en la pagina.
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e Colour Contrast Analyzer: Seria beneficioso usar esta herramienta para
comprobar la relacién de contraste entre el texto y el fondo, asegurando que
cumpla con las directrices de accesibilidad.

e AXE: Utilizar esta extension de navegador puede ser Util para realizar auditorias
de accesibilidad y recibir sugerencias sobre como mejorar la conformidad con

las pautas WCAG (Web Content Accessibility Guidelines).

Ademds, como referencia, el Libro Blanco de Accesibilidad para
Desarrolladores de la Fundacion ONCE podria ser consultado para obtener una guia
detallada sobre cémo integrar la accesibilidad en el desarrollo web, ayudando a

cumplir con las normativas legales y técnicas en materia de accesibilidad digital.

Incorporar estas recomendaciones permitiia que la plataforma sea mds
inclusiva y conforme con las normativas internacionales de accesibilidad, como las
pautas WCAG 2.1, asegurando una experiencia opfima para todos los usuarios,

independientemente de sus capacidades.
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Introduction

Motivation

As technology becomes increasingly integrated into various areas of society, the
need to incorporate basic fraining in programming and computational thinking into
educational systems around the world is also growing [1]. This competency not only
prepares students for an increasingly digital work environment but also develops

essential skills such as problem-solving, logical reasoning, and creativity.

In this context, Serious Games —video games designed with a purpose beyond
entertainment- are presented as an effective tool to teach technical concepts in an
aftractive, dynamic and motivating way [2]. These types of games, used in fields such
as education, health or research, combine playful mechanics with educational

contents, encouraging learning through interactive experience and the game.

Thus, the present project proposes the contfinuation of the development of
BlockLeap [3], an educational platform based on a Serious Game that allows users to
learn the basics of programming by solving interactive challenges. BlockLeap is inspired
by existing solutions such as Articoding, an educational tool focused on learning
programming through blocks. However, one of the main limitations of Arficoding is its
limited adaptability in school environments due to its technical requirements, which
make it difficult to use on modest equipment or without the capacity to install
additional software. In response to this problem, BlockLeap is conceived as a platform
accessible directly from the browser, without the need for installation and optimised to
work on devices with limited resources, thus facilitating its integration in real educational

contexts.

89


https://www.odilo.es/blog/integracion-del-pensamiento-computacional-programacion-y-robotica-en-el-curriculo-educativo-por-que-es-crucial-para-el-futuro/
https://gestionet.net/serious-games-blog/
https://docta.ucm.es/entities/publication/86c3ccbd-da5e-4bc9-bc4b-44e8b648ee75

Objetives

The main objective of the project is to improve BlockLeap, a web platform for
young people to develop their computational thinking and learn basic programming
concepts. It is proposed that the platform can be used by teachers in the classroom,
providing the necessary tools to do so. To achieve this goal, the project proposes a

series of steps:

- Analyze existing Serious Games and solutions that addresses computational
thinking and programming, with the aim of identifying key elements that

should be addressed as part of this project.

- Analyze the existing version of BlockLeap to carry out technological
appropriation to facilitate the development of new features and analyze the

limitations of the existing solution.

- Ensure the usability of the platform in educational environments, so that it can
run on the often low-performance, old or offine computers that are usually

found in schools.

- Provide educators with a set of tools that allow them to use BlockLeap in the
classroom to teach basic programming concepts, collect feedback and
evaluate students' performance, as well as any difficulties they may find

during the teaching process.

- Study through bio-signals whether the game levels are boring or if they cause

stress in the users.
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Work plan

At the beginning of the project, we drew up a work plan structured in phases, as
shown in Figure 1. This planning allows us to organise the tasks and estimate the time

required for each stage of the project.
The planning consists of the following phases:

- Project status study: The aim of this phase is to become familiar with the existing
software (implemented functionalities, architecture and code) in order to gain

knowledge about it and to facilitate further development.

- Serious Games Research: This phase consists of looking for functionalities of online
communities, classes and tutorials on other platforms to incorporate them into

our software or improve the existing ones..

- Research and testing with biosensors: This phase focuses on analysing hardware
capable of measuring the physiological response of users and studying ifs
application in the project to check if the game levels are boring or if they

generate stress in the users.

- Development of functionalities: In this phase the objective is the implementation
of new functionalities for the platform, as well as fixing or improving some of the

existing functionalities.

- Validation: This phase consists of testing with external users in order to evaluate

the application and analyze the data collected with the biosensors.
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re octubre noviem diciembre enero febrero marzo abril mayo

Estudio del estado del proyecto

Investigacion Juegos serios

Investigacion y pruebas con biosensores

Desarrollo de |a aplicacion

Validacion

Figure 1.Gantt diagram of the work plan

Project status study

The main objective of this phase will be to become familiar with the legacy
BlockLeap project. This phase will be essential to understand the structure, operation
and limitations of the software on which the project is based. It will allow the team to
thoroughly understand how the application works and to explore its components in

order to start extending and reusing them for the development of new functionalities.

Serious games research

During this phase, research will focus on educational serious games and other
community-based platforms such as Scratch and Kahoot, with the aim of
understanding their structure, their educational applicability and their potential for

teaching programming.

One of the sections that we will take most info account in the analysis will be to
assess the social and collaborative component of these platforms, because the
community part is especially relevant to the focus of this Final Degree Project, as one of

the objectives of this is the creation of an open community on our platform.
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Research and testing with biosensors

During the development of the project, the need to test the levels created
became apparent. The question also arises as to what physiological response users
may have when confronted with these levels and how to relate these responses to the
difficulty of the levels.

That is why the idea of using a hardware device that can collect biometric data

such as heart rate and electrodermal activity has emerged.

Development of functionalities

This phase is the most extensive and demanding of the project, as it involves
improving and extending an existing web platform, perfecting its operation,
performance and features. On the basis of the research of serious games, we will define

the key mechanics that will facilitate the learning of programming.

The platform already incorporates a level editor, so for this stage we plan to
improve this component to provide it with greater versatility and accessibility. In
addition, improvements will be made to the general structure of the application, the
user interface, the game logic and its integration with the community in order to offer a

more complete experience.

Validation

The validation phase will focus on testing with end users in order to evaluate the
effectiveness of the web platform. The objective of these tests will be to collect direct
feedback, identify possible areas for improvement and adjust both the learning
experience and the difficulty of the levels.

Furthermore, the results obtained in this phase will allow establishing a solid basis
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for recommendations and adjustments that can be developed in the future to further

improve the application.
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Conclusions and future work

In this chapter we will detail the conclusions resulting from the work carried out
during the project, as well as detailing possible improvements to be implemented in the

future.

Conclusions

This project has not been easy, since it must be taken info account that the
current project was based on the work done by other students in the Final Degree
Project “"Web technologies for the creation of a tool for teaching programming
concepts through a video game”[3]. Before starting to implement improvements, the
project development team had to understand the structure of the project and learn
how to use the technologies implemented in the project, as well as the way in which

they have been connected within the application by the previous group of students.

We consider that improvements have been achieved in the application in

relation to the objectives initially set out, which we detail below.

We have familiarized ourselves with the BlockLeap project and we have
analyzed other serious games to identify elements to add or improve in the application.
One of the consequences of the analysis was adding more functionality to one of the
strengths of the application, the level editor, which facilitates the creation of levels and

allows them to have more variety and quality.

With the aim of providing tools for the use of BlockLeap in classrooms, we have
implemented more tools in the application that give more possibility to its use in
classrooms such as the classroom section. This section allows the teacher to manage

groups of students in classes and assign levels or sets of levels to different classes.
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In order to improve the usability of the application, on the one hand, we have
implemented responsive design to the website to adjust the view of the page to the
different devices that we can find in the classroom (mainly desktops, laptops and
tablets), and on the other hand, we have created a tutorial section so that users can

learn how to use the different components of BlockLeap.

It is also frue that it has not been possible to develop all the improvements that
have emerged throughout the development. So in the following section we will detail

possible ideas to implement in the future.

Future work

In this section we will detail the possible improvements that could be
implemented. The breakdown of improvements has been divided into 3 subcategories

(BlockLeap, Emotibit and Digital Accessibility) for better organization.

Future work for BlockLeap

In this section we will talk about new elements that could be introduced to the
BlockLeap web platform, some of them are ideas that we did not have fime to finish

and others are ideas that were not explored during development.

New Blockly blocks and game elements

One of the fronts on which the platform can be improved the most is the
infroduction of new mechanics in the serious game. As already mentioned in the
section on changes and improvements to the application, the infroduction of new
elements will make it possible to tfeach more programming concepts and have more

diversity in the levels you want to create.
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One of the ideas that was explored and could be implemented is the
infroduction of conditional blocks in the Blockly controller. These blocks would receive
the state of a game element and would be used in conjunction with if and while logic

blocks.

Tracking student progress

One of the functionalities that can be contemplated to improve the use of
BlockLeap in classrooms is the creation of a section where teachers could see the
progress statistics of their students. This view could be similar to the ones seen in
Code.org or Code Monkey, allowing teachers to know information that allows him to
have more control of the class, such as the levels completed by each of his students or

in which levels they fail the most.

Content removal

Currently the platform does not have the functionality to delete any type of
content from the web client, by this we mean that levels, level sets, student classes and
user accounts cannot be deleted from the application. It would be appropriate to
have the corresponding interfaces to delete these elements so that the user can delete

them in case he/she wishes to do so.

Moderation tools

As a community-based platform, BlockLeap should have moderation tools that allow
administrators to remove unwanted content from the platform, such as levels with

names, descriptions or designs inappropriate for children (and adults).

One possible proposal would be to implement an interface that would allow the
administrator to enter words to a “blacklist”, causing levels containing these words in
their name or description to be unpublishable.
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Future work with Emotibit

The EmotiBit badge is a very versatile device to capture biometric data, and get
a reflection of what a person is experiencing. It would therefore be a good idea to
capture real-time data with the board and display it directly in the BlockLeap game. It
would be interesting for example to have the keystroke data so that the user could see
it while playing the game. Or on the other hand, it would be interesting to capture the
data and display the graphs generated with the anomaly detection algorithm once
the level is completed accompanied by critical moments for example, in some
movement of the player or when you hit play on the level. It should be noted that this is
possible only at the research level, since, in a real scenario, such as a classroom, its
implementation is not possible due to current regulations because of the sensitivity of

biometric data [10].

It is also a good idea to apply an adaptive narrative based on the user's stress.
For example, if the system notices a considerable increase in the stress level, BlockLeap
could offer a more guided level, with visual aids or step-by-step instructions, thus
creating a calmer learning environment. On the other hand, if the data shows that the
user is reloxed and focused, more challenging levels could be unlocked or more
complex programming mechanics could be introduced, encouraging more active

learning.

In addition, movement could be detected with the gyroscope and the
accelerometer, which could detect the user's movements or if the user is too sfill. And
already more elaborate implementations with the accelerometer or the gyroscope
would be to implement a motion system with which the user could operate the game

with the movement of his hand. For example, with a shake to the right, make the
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character in the level move faster and with a shake to the left make the character

move slower.

Future work in Digital Accessibility

Currently, the platform does not have a specific accessibility system for people

with disabilities. However, it would be highly recommended that in the future

improvements are incorporated to make it more inclusive and accessible to all users,

regardless of their abilities. Ensuring an accessible experience for people with visual,

hearing, motor or cognitive disabilities could significantly improve the usability and

reach of the platform.

Some possible improvements that could be implemented are:

1.

3.

Compatibility with screen readers: it is recommended to ensure that the
platform content is fully accessible for visually impaired people. This can
be achieved by using aria (Accessible Rich Internet Applications) tags
and a correct semantic structure of the HTML elements, which would
allow efficient navigation through screen readers such as NVDA or JAWS.
Improved keyboard conftrols: It would be beneficial to allow full keyboard
navigation, which would facilitate its use by people with reduced mobility.
In addition, it is suggested to include customizable options for keyboard
navigation, adapting to the specific needs of each user.

Subtitles and audio descriptions: In order to make the platform more
accessible for people with hearing disabilities, it is recommended to
include subtitles in the multimedia contents, as well as audio descriptions
to facilitate the understanding of the content for blind or visually impaired

people.
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4, Confrast and accessible colors: It is advisable to improve the confrast
between text and background, especially considering the needs of
people with color blindness or visual impairments. In addition, an option
for users to customize the color palette according to their visual needs

could be included.

To facilitate the implementation of these improvements, several accessibility evaluation

fools can be used, such as:

e WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool): This tool can be useful for identifying
accessibility issues on the web by displaying errors and warnings visually on the
page.

e Colour Contrast Analyzer: It would be beneficial to use this tool to check the
conftrast ratio between text and background, ensuring that it meets accessibility
guidelines.

e AXE: Using this browser extension can be useful for performing accessibility audits
and receiving suggestions on how to improve compliance with WCAG (Web

Content Accessibility Guidelines).

Also, as a reference, the ONCE Foundation's White Paper on Accessibility for Developers
could be consulted for detailed guidance on how to integrate accessibility into web
development, helping to comply with legal and technical regulations on digital

accessibility.

Incorporating these recommendations would make the platform more inclusive and
compliant with international accessibility standards, such as the WCAG 2.1 guidelines,

ensuring an optfimal experience for all users, regardless of their capability
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Contribuciones Personales

Este proyecto ha sido desarrollado en equipo por cuatro integrantes, con una
colaboracion constante y activa por parte de todos. Desde el inicio, hemos trabajado
de forma conjunta en las distintas fases del proyecto —planificacion, diseno, desarrollo
y documentacion—, aportando ideas, resolviendo problemas y tomando decisiones en
comun. Si bien cada miembro ha tenido un grado de implicacion diferente en
determinadas tareas, la participaciéon ha sido global y compartida en la mayoria de los

aspectos del trabajo.

Jie Qiang Guo

e Seleccidn de blogues en niveles personalizados

Implementacién de un menuU dentro del editor de niveles que permite
escoger qué bloques estdn disponibles, o en su defecto limitar el nUmero de

veces que se puede usar cada uno de los bloques.
e Ampliacién de la base de datos

Adicién de esquemas de datos relativos a las nuevas funcionalidades
qgue se han implementado. Asi como modificacion de los esquemas existentes

para acomodar las nuevas relaciones.
e Paginacioén de niveles

Ajuste de las consultas sequelize para permitir la carga paginada de los
niveles de la comunidad, asi como los controles en el cliente para navegar

entre las paginas de niveles.

e Filtros de busqueda
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Implementacion de etiquetas de categoria para los niveles de la
comunidad, asi como de una barra de busqueda que permite filfrar por estas

mismas etiquetas.
Codigos de clase

Implementacion de la generacion de cddigos Unicos para unirse a una

clase.
Creaciéon y modificacion de DAOs, Conftrollers y routers

Mantenimiento de la estructura del servidor backend, anadiendo o

modificando componentes para la implementacion de nuevas funcionalidades.
Diseno e implementacion de nuevos elementos de juego

Conceptualizacion de mejoras y elementos nuevos en el juego serio. Asi

como la implementacién de ciertos de estos elementos.
Testing y arreglo de errores

Realizacién de pruebas manuales de la aplicacién para la deteccion de

errores y la implementacién de su posterior correccion.
Apoyo al resto del equipo

Guiado y ayuda a la implementacion al resto del equipo a lo largo de

todas las funcionalidades durante el desarrollo de la aplicacion.
Investigacion de juegos serios

Estudio de las caracteristicas de otfras plataformas educativas con juegos

serios como Code.org y CodeCombat.

Carga y modificacion de tutoriales
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Transformacién del apartado de ftutoriales para permitir su carga y
guardado en la base de datos de la aplicaciéon. Asi como de un editor que

permite modificar el texto de los tutoriales.
Exploracién de herramientas

Estudio de las herramientas presentes originalmente en el proyecto
(Blockly, Phaser...) como de las herramientas implementadas (o descartadas)

durante el nuevo desarrollo del proyecto (Marked, Select?2...)

Carlos Valera Sansano

Investigacion juegos serios

Investigacion de Kodu Game Lab, juego serio del que se extrajeron varias ideas

para implementar en BlockLeap.
Creaciéon de bocetos Figma

Creaciéon de bocetos con la aplicacion web Figma en la que se crearon
bocetos de alto nivel para tener una idea de cémo estructurariamos la seccion

de classroom de BlockLeap.
Estudio de BlockLeap

Fase inicial del proyecto en el que estuvimos un tiempo estudiando la

estructura y el funcionamiento del cliente y del servidor.
Seccion classroom de BlockLeap

Desarrollo de las funcionalidades de classroom.
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- Creacion de waiting room tanto para alumno como para profesor,
creacion de clases y unirse a clase.

- Creacion de las clases, funcionalidades los botones de anadir sets y de
anadir niveles, asi como mostrar niveles y sets en la clase, sin la parte de

paginacion vy los filtros de buUsqueda.

Crear y anadir niveles al set

Implementacién de la funcionalidad para que el profesor pueda crear

sets y anadirle niveles desde el perfil.
Soporte en la implementaciéon de la seccidon perfil

Soporte en la seccion de perfil, crear sets, visualizar niveles creados sin la

parte de datatables y sin paginacion ni filtro
Configuracion EmotiBit

Primeros pasos con Emotibit configurado con el wifi de casa vy

capturando los primeros datos con el osciloscopio y con el data parser.
Creacion de algoritmo EmotiBit

Creaciéon de un coédigo python para analizar los datos capturados con

Emotibit y sacar grdficas de los datos
Pruebas Emotibit

Desarrollo de un entorno de pruebas con diferentes usuarios que
probaron BlockLeap con la placa Emotibit para recolectar datos para su

posterior andlisis.

Estudio datos EmotiBit
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Con los datos obtenidos en las pruebas pasar los datos por el algoritmo

creado y generar las grdficas para su andilisis
Creaciéon y modificacion de DAOs, Controllers y routers

Implementacion de las funciones necesarias para el correcto

funcionamiento de la seccidn classroom.
Seccidén tutoriales

Ayuda en la implementacion de la seccion de tutoriales, asi como escribir

textos explicativos para cada seccion.
Ampliacién de la base de datos

Adicion de esquemas de datos relativos a las nuevas funcionalidades
gue se han implementado. Asi como modificacion de los esquemas existentes

para acomodar las nuevas relaciones.
Memoria

Aportaciones a la memoria final del trabagjo.

Victoria Martin Rojo

Investigacion juegos serios

Investigacion de Code Monkey, juego que permite aprender a
programar y gestionar clases de alumnos desde un usuario profesor, de la que

se extrajeron ideas para la gestion de clases del juego y la organizacion.

Creacion nuevos niveles en el juego

105



Inicialmente, creacion de niveles en el apartado play para ampliar el

juego y aprender a gestionar este.
Estudio de BlockLeap

Estudio de la documentaciéon del juego, tanto de la memoria de este
como la documentacién de blockly y phaser para entender el funcionamiento

del codigo vy la estructura de este.
Aportacién al figma (diseno de alto nivel)

Diseno final de figma con elementos anadidos de la web para simular el

comportamiento ideal de esta
Actualizacién del elemento chest del juego

Creacion mediante una web externa de dibujo por pixeles de un cofre
abierto e introduccién de esta imagen en el cédigo para simular la recoleccién

de este.
Gestion de las estrellas y la obtencidon de estas

Recopilacién de la informacion aportada por estrellas y conexion de lo
programado con estas. Programacién de ambas versiones y solucién de los

problemas de estas
Creacion selector de estrellas

Modificacién del modal para aportar el selector de estrellas y conexion

con la base de datos del nivel.
Aportacion al perfil con una tabla de sets

Organizacion de las carpetas de niveles creadas en una fabla

importando DataTables al programa.
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Guardado de codigo de niveles al crearlo

Investigacion de las heramientas que ofrecia Blockly mads

exhaustivamente para gestionar estos bloques.

Ampliacion del controlador de blogues para anadirle funciones
dependiendo del modo en el que se llama a los bloques, si modo editor o modo

jugador.

Mejoras de diseno en la web

Recolectar datos de usuarios para la memoria

Creaciéon de encuesta y recoleccion de opiniones de personas que han
probado el juego teniendo en cuenta las que lo han jugado con pulsera o no
para analizar estos datos y opiniones y tenerlos en cuenta para mejoras y

trabajo futuro

Pablo Lavandeira Poyato

Investigacion juegos serios

Investigacion de FreeCodeCamp, que posee una de las mayores
comunidades abiertas donde los usuarios pueden compartir sus creaciones y

logros
Estudio de BlockLeap

Fase inicial del proyecto en el que estuvimos un tiempo estudiando la

estructura y el funcionamiento del cliente y del servidor

Creacion de bocetos Figma
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Creaciéon de bocetos con la aplicacion web Figma en la que se crearon
bocetos de alto nivel para tener una idea de como estructurar la plataforma de

BlockLeap en su conjunto.
e Soporte enla creacidén seccién classroom de BlockLeap
Desarrollo de las funcionalidades de classroom.

- Creacion de waiting room para profesor, creacion de clases y unirse a
clase.

- Apoyo en la creacion de las clases, funcionalidades de los botones de
anadir sets y de anadir niveles, asi como mostrar niveles y sets en la clase.

e Apoyo en crear y anadir niveles al set

Implementacién de la funcionalidad para que el profesor pueda crear

sets y anadirle niveles desde el perfil.
e Implementacion de la seccion perfil

Mejora de la seccion de perfil, crear sefts, visualizar niveles creados sin la

parte de datatables y sin paginacién ni filtro
e Apoyo en la creacion y modificaciéon de DAOs, Controllers y routers

Implementaciéon de las funciones necesarias para el correcto

funcionamiento de la seccidén classroom, perfil y tutoriales.
e Seccion tutoriales

Ayuda en la implementacion de la seccion de tutoriales, asi como escribir

textos explicativos para cada seccion.
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Mejora de la estructura HTML
Andlisis y mejora de toda la estructura previa de HTML asi como su ampliaciéon y
traduccion para mantener un nivel de coherencia.

Aportaciones a la memoria final del trabajo
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