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TRABAJO FIN DE GRADO - ESCUELA SUPERIOR DE INFORMATICA (UCLM)

La adherencia y motivacion en videojuegos

Tiberiu Cristian Stavar
Ciudad Real, septiembre 2024

Resumen

Con un mercado de videojuegos cada vez mas saturado, es especialmente importante incrementar
el interés y aumentar la adherencia de los videojuegos cuando salen al publico. Los desarrolladores
de videojuegos tienen que ingeniarselas cada vez mas para conseguir que la gente no solo pruebe su
juego si no que decida seguir jugandolo después.

Con este proyecto se pretende estudiar la eficacia de algunos de los elementos que los disefiadores
incorporan a su juego para mantener la adherencia de los jugadores. Esto se hara desde el punto

de vista de la motivacion, observando las diferencias entre un juego con multiples elementos que
fomentan la motivacion extrinseca y otro carente de estas caracteristicas.

Para ello se desarrollaran dos versiones distintas de un mismo videojuego. Una version provista de
elementos de motivacion extrinseca como pueden ser los logros o un ranking y otra completamente
libre de estos. Ambas versiones compartiran los componentes que fomentan la motivacion intrinseca
como las mecénicas de juego o la narrativa. Posteriormente, en una fase de experimentacion, se
analizaran y compararan los datos de uso de los jugadores de ambas versiones para ver la efectividad
de las técnicas empleadas.

Palabras clave: motivacion, adherencia, disefio de videojuegos .






BACHELOR DISSERTATION - ESCUELA SUPERIOR DE INFORMATICA (UCLM)

Engagement and motivation in video games

Tiberiu Cristian Stavar
Ciudad Real, September 2024

Abstract

Due to the overcrowding of the video game market, it is harder and harder for game designers to
keep the focus of the players. Because of that the developers need to constantly search for new ways
for players not only to try their games but to get them to keep playing it.

The goal of this project is to study the effectiveness of the strategies the designers use to keep
the players engaged. This will be achieved by focusing on the motivation of the players. Observing
the difference between a game with many elements that are intended to provide extrinsic motivation
and a game with no such elements whatsoever.

For that purpose two versions of the same video game will be developed. One version with
extrinsic motivation elements like achievements or a players ranking. The other version has none of
those elements. Both versions will share intrinsic motivation elements like the narrative or game
mechanics. After the development of the two versions an experimental phase will take place where
game metrics will be collected from both games to analyze them to see how effective the included
extrinsic characteristics are.

Keywords: motivation, engagement video game design
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CHAPTER 1

Introduccion

El objetivo es estudiar como de eficaces son algunas de las herramientas empleadas por los desar-
rolladores para aumentar la adherencia de los usuarios y lo que fomenta la motivacién de los
jugadores.

1.1. MOTIVACION

En su aparicién los videojuegos eran principalmente vistos como un entretenimiento infantil, un
pasatiempo para los nifos. Con el tiempo, estos han ido conquistando a personas de todas las edades
y cada vez mas juegan a videojuegos. Millones de personas juegan todos los dias en el mundo.

Uno de los factores mas importantes que los desarrolladores deben tener en cuenta a la hora de
crear los juegos es la adherencia o engagement en inglés. Este término se refiere tanto al sentimiento
de seguir queriendo jugar como a lo involucrado o inmerso que se esta con el juego. Esto ademas es
cada vez mas un problema mayor debido a varios factores externos a los propios jugadores.

Los hechos que se muestran a continuacion son algunos de los que muestran que la adherencia
sea algo a lo que los estudios de videojuegos deben prestarle atencion si quieren que sus juegos
tengan éxito.

Uno de los mas notables es el enorme aumento en la cantidad de juegos publicados cada afo.
Claramente visible en Steam, la mayor plataforma de videojuegos para ordenador (Figura 1.1), pero
también en la aparicién de otras como Itch.io donde cualquier persona puede subir su videojuego
para el publico de manera gratuita. Pero quizés el mayor aumento se haya dado en las plataformas
moviles, en la Figura 1.2 se puede ver un mercado que se ha inundado por completo de creaciones de
desarrolladores de todo el mundo gracias a las facilidades para programar para movil y sobretodo
al enorme mercado al que se acede. El 49% de la poblaciéon mundial tiene un smartphone ! lo que
convierte a las aplicaciones en el mayor mercado al que se puede acceder como desarrollador.

Al saturarse el mercado de manera tan visible, cualquier persona promedio que quiera jugar un
videojuego, si no esta completamente satisfecha con lo que le ofrece un producto puede simplemente
buscar otro entre los miles de juegos disponibles. Una forma de ver esto es mediante la base de
datos de la plataforma Steam, donde se puede estudiar el porcentaje de personas que consiguen los
logros de los juegos. Entrando en cualquier juego que tenga logros que indiquen el haber llegado a
ciertas partes de la historia o haber completado el juego se ve un gran decremento en el porcentaje
de personas que completan un juego o si quiera llegan a la mitad de este comparado con las que
lo comienzan. La media de personas[1] que acaba un juego en Steam es de 14%, con el juego mas
completado, The Walking dead: Temporada dos, teniendo un 56.1% y el menos completado,Poly Bridge,
un 0.2%. En el mismo estudio también hacen una recopilacion de la mediana de horas dedicadas a
los juegos publicados en Steam y se observa que el 80% de ellos no superan las 5 horas. Teniendo
en cuenta que la mayoria de juegos publicados tienen una duracion mayor a esas 5 horas de media,

Lhttps://www.gsma.com/newsroom/press-release/smartphone-owners-are-now-the-global-majority-new-gsma-
report-reveals/
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Enciende una hoguera por primera vez

Sefiores de la Ceniza: Vigilantes del Abismo

Enlazar la Primera Llama

Figure 1.3: Logros del juego Dark Souls 3 en Steam

queda claro que la mayoria de personas que comienzan un juego le dedican solo el tiempo suficiente
para sopesar si es de su gusto o si pasan al siguiente en sus listas.

A continuacion, se pueden observar algunas de las estadisticas del juego Dark Souls 3. Se trata
de un juego de rol y accién de fantasia conocido principalmente por su dificultad, tanto, que en la
primera instancia de la saga, DarkSouls, el juego llevaba como subtitulo: "Preparate para morir". La
saga esta disefiada y pensada para ser un reto a los jugadores. Esta filosofia junto a su apartado
artistico y jugable le ha hecho a la saga consagrarse como una de las mas queridas por el publico.

Lo primero que puede llamar la atencién de la Figura 1.3 es que ni el 100% de las personas que
poseen este juego en la plataforma Steam® han dado los primeros pasos para jugarlo. Del 93.7% de
personas que han empezado una partida, bajamos al 54% de jugadores en llegar a lo que representa
alrededor de un cuarto de la progresion total en el juego. En el tltimo logro de la figura 1.3 se observa
que solo un 25.4% de jugadores han completado el juego.

Seguramente no todas las personas que hayan comprado y comenzado una partida en Dark
Souls 3 eran conscientes del concepto principal del juego y sea un gran motivo para la diferencia
entre los dos primeros porcentajes. Segtin palabras del propio creador[12], dar la oportunidad y las
herramientas a los jugadores para sobreponerse a dificultades y superar retos, era la prioridad durante
el desarrollo ya que eso les proporciona una gran satisfaccion. Esa filosofia les ha llevado a tener
éxito y reconocimiento internacional aunque como se ha observado mas arriba, no todo el mundo
comparte esa vision o esta dispuesto a invertir el tiempo necesario para superar los retos que implica.

Si un juego no es lo que el jugador busca, este solo tiene que buscar otro que se adapte mas a
sus gustos o le proporcione la satisfaccion que quiere. Para intentar evitar esto, los disefiadores de
videojuegos hacen uso de multiples técnicas y casi todas ellas estan centradas en la busqueda de
motivacion para los usuarios. Como se discutira mas en profundidad en capitulos posteriores, la
motivacion humana se puede dividir en dos categorias:

1. La motivacidn intrinseca siendo aquella innata a las personas, la que empuja a hacer cosas
por el mero placer de ello.

2. La motivacion extrinseca es la influencia externa que se recibe para llevar a cabo algo, ya
sea en forma de recompensa o castigo.

Los disefiadores deben tener en cuenta ambos tipos de motivacién para el desarrollo de su juego ya
que estos estan interconectados.

Cuando se habla de adherencia, también hay que hablar de los problemas que puede implicar.
El mayor de ellos, el abuso por parte de algunas empresas, de practicas agresivas para enganchar
a los jugadores, més alla del disfrute y transformando a usuarios en adictos a su producto. En [2]
hablan de como una gran cantidad de estudios que desarrollan juegos con micro transacciones llegan
a basar mas de la mitad de sus ingresos en solo 5% de sus usuarios y que ademas no suele tratarse de
jugadores con muchos ingresos sino de personas con problemas de adiccidén. Esto suele conseguirse
con factores que estimulan la motivacién extrinseca como nuevos personajes o elementos cosméticos
de algin tipo.

Zhttps://steamcommunity.com/stats/374320/achievements
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4 1.2. Solucién propuesta

Este trabajo se centrari en la bisqueda de una motivacién sana y que no conlleve factores
adictivos.

1.2. SOLUCION PROPUESTA

Para intentar definir y medir los elementos que determinan la adherencia de los jugadores, se propone
desarrollar dos versiones de un mismo videojuego: una versién base y otra donde se afiadiran
mecéanicas que tienen como objetivo fomentar la adherencia mediante la motivacion extrinseca. Este
trabajo se centra en la busqueda de una motivacién sana por lo que no se implementa ninguna de las
practicas mas agresivas de la industria de los videojuegos relacionadas con la busqueda de adherencia
de los jugadores.

Posteriormente en una fase de experimentacién con usuarios en la que habra dos grupos, uno
por cada version del juego, se mediran datos de uso de cada versién para determinar con métricas
objetivas, qué ha motivado a cada usuario. También se realizara una encuesta final a los participantes
para conseguir informacién acerca de los sentimientos y sensaciones que han tenido respecto a su
version de juego.

Una vez obtenidos los datos tanto numéricos como subjetivos por parte de los usuarios se
procedera a analizarlos y a comparar las diferencias entre las versiones.

Para ver la evolucion que ha seguido el desarrollo del videojuego,asi como el resultado final, esta
disponible el siguiente enlace al repositorio del proyecto: https://github.com/CristianStavar/TFG

1.3. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Por ultimo se muestra la estructura del documento que consta de los siguientes capitulos:
1. Introduccioén. Donde se trata la motivacion y se justifica la pertinencia del trabajo.

2. Objetivo. En el que se discute el objetivo principal y los especificos que se buscan con este
trabajo, ademas de detallar las herramientas usadas.

3. Estado del arte. En este capitulo se analizan las técnicas empleadas por los desarrolladores de
videojuegos para aumentar la adherencia de los jugadores y los estudios relacionados con la
motivacion en las personas, tanto en el ambito de los videojuegos como fuera de este.

4. Metodologia. Aqui se explica la metodologia y herramientas empleadas para llevar a cabo el
proyecto.

5. Resultados. Donde se detallan los pasos dados en el desarrollo del videojuego asi como las
decisiones sobre el disefio del mismo.

6. Conclusiones. En el que se realiza una discusion sobre los resultados obtenidos y la justifi-
cacion de la aplicacion de las competencias adquiridas.

7. Bibliografia. Lista de las referencias bibliograficas citadas en el texto.

8. Anexos. Contenidos auxiliares que complementan del trabajo.
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CHAPTER 2

Objetivos

Los objetivos general y especificos que se buscan en este trabajo, seran lo primero a tratar en el
capitulo, seguido de las herramientas secundarias utilizadas, pues la mas importante, el motor grafico
usado, tiene su propia seccion en el siguiente capitulo.

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal (OP) de este trabajo es disefiar y desarrollar un videojuego que sirva de base
para estudiar la influencia y efectividad de los elementos de motivacion extrinsecos e intrinsecos en
los videojuegos. El videojuego se usara en una fase de experimentacion con usuarios para medir las
diferencias entre la motivacion de los usuarios a seguir jugando cuando estan presentes los elementos
extrinsecos y cuando no.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se divide el objetivo generales varios especificos para facilitar y delimitar el desarrollo del proyecto.

1. Realizar una revision del estado del arte sobre el diseiio de videojuegos, la adherencia
y la motivacion de los jugadores. Este es el primer paso para entender los mecanismos que
emplean los desarrolladores para mantener el interés de los jugadores y emplearlos de forma
correcta. Se buscaran tanto articulos cientificos relacionados con el disefio de videojuegos y la
motivacion, asi como entrevistas y declaraciones de disefiadores sobre las técnicas y recursos
que mejor funcionan con sus objetivos.

2. Estudiar, definir y clasificar los elementos de disefio pertenecientes a cada una de las
motivaciones para su implementacién. La motivacion de los jugadores esta dividida en
dos tipos diferentes, la intrinseca y la extrinseca, este objetivo busca la correcta identificacion
de técnicas de disefio de videojuegos que pertenecen a cada uno de esos tipos.

3. Desarrollar los elementos comunes a las dos versiones del videojuego. Disefiar e imple-
mentar el juego base teniendo en cuenta las diferencias decididas en el objetivo anterior.

4. Implementar los cambios a cada una de las versiones para fomentar cada tipo de
motivacion a los jugadores. Afiadir todas las caracteristicas asociadas a la motivacion
extrinseca en su correspondiente version.

5. Determinar la influencia de cada elemento en la adherencia de los jugadores mediante
la recogida de datos y estudio posterior de los resultados a través del videojuego.
Este ultimo objetivo consiste en la utilizacién del videojuego para la recogida de datos y
estudio posterior de los resultados para determinar cual version consigue mantener mejor el la
adherencia a corto plazo de los jugadores.

2.3. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

De la herramienta principal utilizada para el desarrollo del juego, el motor grafico, se hablara en
detalle en los siguientes capitulos. Aqui el punto de atencion esta en medios software auxiliares.



2.3. Herramientas utilizadas

Microsoft Teams: Usado tanto para la comunicacién entre alumno y directores como para la
coordinacion y comparticion de archivos.

Overleaf: Empleado para la elaboracién de la memoria partiendo de la plantilla creada por
Jestis Salido.

Gimp: Programa de edicion de imagenes usado en la modificacién y creacion de elementos
graficos para el videojuego desarrollado.

Milanote: Aplicacién utilizada para la organizacion de tareas en el desarrollo.
Github: Empleado para alojar los distintos prototipos realizados

Zotero: Gestor de referencias utilizado para la facil adicién de estas a Overleaf.
Notepad++: Editor de textos empleado para la modificacién de algunos archivos.

Microsoft Excel: Utilizado para realizar analisis de los datos obtenidos y la realizacion de
graficos.

Google Drive: Empleado en el alojamiento y la sincronizacién de archivos entre dispositivos.

En cuanto a los recursos externos usados en el videojuego, tenemos visuales y audio.

Los assets visuales son todos creados por el artista Kenney' que tiene a disposicién de los
usuarios y de uso libre una gran cantidad de elementos tanto graficos como sonoros.

En cuanto al audio se ha obtenido de un artista, Peritune?®, que pone sus obras para el uso libre
y gratuito.

Thttps://www.kenney.nl/
Zhttps://peritune.com
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CHAPTER 3

Estado del arte

Antes de seguir, debemos hablar del concepto clave de este trabajo, la motivacion. Segun la American
Psychological Association APA [13], la motivacién se define como la fuerza que dota de intenciéon o
sentido al comportamiento y que esta presente a nivel consciente o subconsciente. En este proyecto
se estudia la motivaciéon como factor que determina las ganas de seguir jugando un videojuego y las
razones para que a un usuario le apetezca hacerlo.

3.1. MARCO PSICOLOGICO

Para entender realmente el funcionamiento de la motivacién y la forma en la que afecta a las personas
hay que distinguir dos tipos principales.

» La motivacion intrinseca que implica la realizacion de una actividad por la satisfaccion que
la propia actividad otorga. Cuando se lee un libro o ve una pelicula, se hace por gusto, porque
un sentimiento ha nacido en la persona que la ha impulsado a ello.

» La motivacién extrinseca es la incentivacion externa de participar en una actividad por la
expectacion de una recompensa o castigo. Cuando se est en el instituto y mandan leer un
libro porque habra un examen sobre el, una fuerza externa ha sido la que ha iniciado la accion
aunque posteriormente a la persona si le guste el libro. Lo mismo pasa con el trabajo, aun
siendo una actividad que resulte agradable o incluso se disfrute, el motivo para llevarla a cabo
es la expectativa de un pago.

3.1.1. Teoria de la auto-determinacion

Una de las teorias mas extendidas y estudiadas relacionadas con la motivacion en ambitos general y
también en los videojuegos, es la llamada Teoria de la Auto-Determinacion TAD [4]. Esta teoria
sostiene que la psique humana esta basada en tres necesidades basicas que en conjunto cumplen con
la funcién de hacer sentir a uno mismo que se esta consiguiendo un crecimiento personal o que se
tiene un propésito.

La TAD se basa en la necesidad de la motivacion intrinseca para lograr esos sentimientos de
crecimiento y cumplimiento de metas propias. Esto viene dado por tres elementos principales:

» Autonomia. Sentir que se tiene libertad y opcion real de tomar decisiones y hacer cambios.

» Competencia. Saber y ser consciente de las capacidades y conocimientos que se tiene. Esto
no solo proporciona validacion hacia uno mismo si no también seguridad para actuar.

» Vinculacion o pertenencia a un grupo. Tener relaciones sociales o personales satisfactorias.

En [19] comentan que varios estudios encontraron que tanto en dmbitos académicos como
profesionales las personas que cumplian satisfactoriamente los tres puntos anteriores desempefiaban
mejor sus labores y conseguian satisfaccién en ello. Mientras que en caso contrario las personas
que les faltaba alguno o todos los elementos que definen la auto determinacidn, tenian peores
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Provides light while
burning.

Find ingredients to craft!

LB 5 0. = W t 1
N i “ MR R _@ o fon M

Figure 3.1: Imagen del videojuego Don’t Starve donde los elementos mas importantes para la superviven-
cia del jugador estan mas arriba en el mena de la izquierda.

resultados a nivel académico, perdian antes la motivacion con las actividades deportivas y personales
y presentaban un mayor malestar fisico o mental.

A raiz de conclusiones como la anterior se han ido realizando multiples estudios enfocados a
analizar el TAD en el mundo de los videojuegos, como este [8] en el que el cumplimiento de los
tres pilares por parte de la experiencia jugable significa un mayor tiempo de juego. En concreto la
vinculacion, ha sido determinada como el factor mas importante, dejando claro que la socializaciéon
es muy importante para las personas.

Con esos datos en mente y sabiendo la importancia que tienen, los disefiadores de videojuegos
siempre deben tener en cuenta los dos tipos de motivacion que hay para mantener el interés de los
jugadores. En una entrevista a los desarrolladores del videojuego Don’t Starve [11], estos decian que,
al darles total libertad a sus jugadores, estos no sabian qué hacer y se perdian, por lo que desaparece
su interés por el juego. Al tratarse la exploracion del pilar fundamental del juego, era algo que debian
subsanar si querian tener éxito. Para intentar corregir el problema, anadieron una pequena lista de
misiones para guiar a los jugadores en sus primeros pasos. Para su desgracia los resultados de esto
fueron como los que recopila Alfie Kohn' sobre la inclusién de elementos de motivacion extrinseca
a corto plazo. El mero hecho de anadir elementos de motivacion extrinseca como recompensas es
contraproducente muchas veces ya que puede llevar a efectos indeseados como la perdida de interés
una vez acabadas las recompensas. Esto es asi incluso en actividades que resultan interesantes para
las personas antes de afiadirles una motivacion externa.

En el caso de Don’t Starve, al ver el listado de misiones, los jugadores que probaban el juego se
centraban Gnicamente en eso, obviando todo lo demas e ignorando los aspectos que los desarrolladores
consideraban mas importantes como la exploracion libre del mundo y el descubrimiento de nuevos
objetos y mecanicas. Ademas, una vez completadas todas las misiones, las personas volvian a sentirse
perdidas. La forma de conseguir que los jugadores disfrutaran de verdad del juego fue mediante el
diseflo de juego y de la interfaz. En lugar de dar un listado de objetivos y requisitos se dejan pequefas
pistas visuales y jugables de como hacer algunas y cuales deberian ser los siguientes pasos de los
jugadores (Figura 3.1). Esto les lleva de una motivacién extrinseca encubierta a una completamente
intrinseca pues sienten la satisfacciéon de descubrir las cosas por si mismos.

Ese tipo de relacion entre las dos motivaciones llevan al disefiador de videojuegos y profesor
de universidad Jesse Schell ? a afirmar que las motivaciones extrinsecas e intrinsecas estin muy

https://web.archive.org/web/20120414070043/http://www.csse.uwa.edu.au/ pk/motivation.html
2gamedeveloper.com


https://web.archive.org/web/20120414070043/http://www.csse.uwa.edu.au/~pk/motivation.html
https://www.gamedeveloper.com/business/peering-at-the-future-jesse-schell-speaks

3.Estado del arte 9

conectadas. Simplemente afiadir un elemento extrinseco a un juego no va a hacer que el jugador
mantenga el interés a largo plazo, solo a corto y mientras ese elemento externo siga existiendo. En
cambio si el jugador asocia ese elemento extrinseco a algo personal, eso puede convertirse en un ancla
para la motivacion intrinseca. El ejemplo mas facil de entender y ademas el mas comun es mediante
el factor social. Si un grupo de amigos empieza a jugar a un videojuego con una clasificacion de
puntuaciones, lo que en un comienzo es intentar quedar alto en la clasificaciéon puede transformarse
en una actividad social donde el ranking ya no importa si no la interacciones que crea en el grupo .

También basado en la TAD hay estudios que buscan las motivaciones de jugadores competitivos,
tanto profesionales como aficionados.

Deci y Reeve [17] llegaron en su estudio a la conclusion de que a las personas competitivas la
motivacion extrinseca relacionada con competir les era mas efectiva a largo plazo, pero seguia sin
ser comparable con el interés genuino de la motivacion intrinseca.

En el estudio [7], centrado en la bisqueda de las motivaciones de jugadores profesionales de
eSports, llegan a la conclusion de que la motivacién intrinseca de los participantes era inversamente
proporcional con su MMR (medida numérica que indica lo bueno que es un jugador) y a cuanto habian
jugado a lo largo de su carrera. Esto es debido a que llegaba un momento en el que dejaban de ver el
juego como un juego y se convertia inicamente en su trabajo o aspiracion. También encontraron que
los factores mas importantes en la motivacién de los profesionales era sentir una libertad de decision
y sobre todo la sensacién de ir mejorando y venciendo a los oponentes dejando clara su habilidad en
el juego coincidiendo esto con varios puntos del GameFlow la otra gran teoria que busca entender la
motivacion.

3.1.2. GameFlow

Otra forma de estudiar la motivacion de las personas es mediante la teoria del Flow o fluir de
Csikszentmihalyi [3]. Estando enfocado mas en la obtencién de la felicidad sigue siendo una teoria
valida en el ambito de este proyecto ya que habla del disfrute de las personas. Su validez y amplia
aceptacion en el mundo de los videojuegos se demuestra en [20] donde desarrollan el GameFlow
como medida del disfrute de los usuarios mientras juegan a un videojuego.

El GameFlow se basa en ocho indicadores o elementos que determinan si el usuario disfrutara
del juego.

= Concentracion. Cuanto mas haya que concentrarse en un tarea, significa que mas atencioén
debera prestarle el jugador. Si no se da motivos para emplear toda la atencién ya sea mediante
elementos jugables, narrativos o visuales, los jugadores pueden distraerse con fuerzas externas
al juego.

s Desafio. La dificultad del juego debe ajustarse adecuadamente a la habilidad de los usuarios
o la experiencia de estos sera negativa. Si un juego resulta demasiado dificil para alguien, se
traducird en un aumento de la frustraciéon. En cambio si la dificultad es demasiado baja el
resultado sera la indiferencia del jugador o incluso el aburrimiento. Muy relacionado con esto
esta el concepto de ritmo o pacing[23] en inglés. Si se exige el maximo de la habilidad de los
jugadores constantemente pueden llegar a sufrir fatiga mental. Para evitarlo, los disefiadores
deben intercalar esas fases que requieren de toda la habilidad de los jugadores, con otras mas
tranquilas, para no exigir demasiado a los usuarios y que estos tengan descansos mentales.

» Habilidad del jugador. Muy relacionada con el punto anterior esté la sensacion de los usuarios
de mejorar y aprender a medida que van jugando. Para ello una vez mas el ritmo de juego es
importante, la forma en la que se presentan los desafios y posibles tutoriales a los jugadores
influye en su experiencia. Los jugadores deben aprender de forma natural mientras juegan, no
mediante enormes tutoriales en forma de texto que pueden llegar cansar o incluso frustrar [14].
De la misma manera, no se debe plantear un desafio en el que las herramientas necesarias para
superarlo no han sido debidamente explicadas. Otro factor importante son las recompensas,
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estas deben ser acorde con la habilidad exigida al jugador para ser satisfactorias. Si después
de una seccién de mucha intensidad o dificultad se premia a los jugadores con algo que no
consideran suficiente, implicara un aumento de frustracion por parte de los usuarios.

= Control. Este punto es similar a la autonomia de la TAD, los jugadores deben sentir que lo
que intentan o quieren realizar en el juego es posible. Si parece que se puede hacer algo en el
juego, se debe poder hacer. Por ejemplo, la habilidad de salto y un obstaculo con una altura
menor a la del salto dara al jugador la sensacion de que es un objeto saltable, pero si hay un
muro invisible que impide el salto, se romperan las expectativas del jugador.

= Objetivos claros. Un juego no solo debe tener objetivos, sino que ademéas deben ser claros
para el usuario. Esto puede ser o bien un objetivo principal a largo plazo acompanado de otros
secundarios, o una cadena de objetivos méas pequefios que lleven a un gran final.

= Retroalimentacion. Para concentrarse en una tarea es vital saber si se esta haciendo bien,
si se progresa, y eso se consigue mediante la retroalimentacion que recibe el usuario. Tanto
cuando algo se hace bien o se hace mal, el jugador debe ser informado adecuadamente de ello.

= Inmersion. Consiste en sentirse involucrado con el videojuego sin tener que esforzarse para
ello. Que los usuarios pierdan la nocién de lo que hay a su alrededor y tengan puesta su atencion
en la experiencia que les proporciona el juego.

= Interaccidén social. La interaccion social es una de las grandes fuerzas que mueven a los
seres humanos y no es menos en el ambito que se trata en este proyecto. Ya sea fomentando
la cooperacion, competicion o conexion, los juegos que promueven la interacciéon con otras
personas son mas disfrutables.

3.1.3. Gamificacion y juegos serios

Dos ambitos muy relacionados donde también se habla sobre la motivacion de los jugadores es la
gamificacién y los juegos serios. Esto es asi en parte porque es mas facil aprender algo cuando se
esta motivado ya sea por el tema estudiado o por los métodos empleados. Esto segundo ademas
siendo méas importante como se ha demostrado por multiples estudios mencionados donde se ha visto
un mayor rendimiento e interés por parte de los participantes expuestos a métodos de aprendizaje
basados en juegos [5, 19].

Tuzun [22] demostrd que los estudiantes que aprendieron con un videojuego, ademas de obtener
mejores resultados, estaban mas motivados a seguir aprendiendo posteriormente por su cuenta que
los que lo hicieron con métodos tradicionales.

En [9] definen gamificacién como la aplicacion de elementos de juegos a sistemas o actividades
para mejorar la participaciéon y motivacion de los usuarios. Esto se puede conseguir con simples cam-
bios en la interfaz de un programa para que parezca mas un juego o afiadiendo sistemas y mecénicas
enteros provenientes del disefio de videojuegos.En la misma revision sistematica encuentran que el
uso principal de la gamificacion es la ensefianza en linea. Gamificar una herramienta de aprendizaje
no implica que vaya a funcionar mejor por que si, en [10] advierten de que estos elementos de juego
han de estar correctamente implementados e integrados para formar una experiencia disfrutable. Al
igual que ocurre con los videojuegos para el entretenimiento, debe haber un disefio concienzudo por
parte de los desarrolladores. Si se afladen elementos de gamificacion a un sistema ya existente sin
hacer ninguna adaptacion, estos acabaran por formar una capa extra de trabajo a los usuarios en
lugar de hacer la experiencia mas agradable.

Por su lado, los juegos serios son aquellos juegos completos que se utilizan con un fin diferente
al entretenimiento, como puede ser entrenamiento o simulacion [10]. La principal diferencia entre
gamificacion y juegos serios es que estos ultimos son videojuegos propiamente dichos mientras que
la gamificacién es un concepto que abarca cualquier técnica, programa o instrumento que incorpore
elementos originarios de los videojuegos. En [9] encuentran que la mayoria de juegos serios estan



3.Estado del arte 11

dirigidos a la rama de la salud, tanto mental como fisica, pero también se usan ampliamente en
educacion y formacioén para profesionales.

En [16] se encuentra que el uso de un juego serio para la formacion de personal de enfermeria
pediatrica es mas efectivo que métodos tradicionales. Habiendo una mayor retencién de conocimientos
y mejora en la toma de decisién por parte del grupo que uso el juego serio en su entrenamiento.

En el articulo [6] se cred un videojuego serio para el entrenamiento de mineros mediante la
realidad virtual Figura 3.2. En su estudio se sostiene que la mayoria de accidentes del sector minero
vienen por la falta de entrenamiento de los trabajadores, relacionado tanto con la toma de decision,
la correcta identificacion y evaluacioén de peligros y el uso de maquinaria pesada o peligrosa. En las
pruebas con el videojuego que se desarrollo, MINING-VIRTUAL, se observ6 que las personas que
jugaban a videojuegos como pasatiempo estaban mas cémodas con el manejo del juego serio pero
los resultados finales de la experiencia eran similares entre jugadores habituales y no jugadores.
Al finalizar la fase de entrenamiento con el juego serio, se hizo un cuestionario para calificar su
experiencia, en la que ambos grupos concluyeron que era una actividad 1til y que creian debia ser
implementada para la formacion de personal minero. Ademas el experimento se consideré exitoso,
pues en las preguntas sobre lo aprendido en la simulacién los resultados fueron muy buenos para los
dos grupos.

What is the required measure ta be taken in
this open section of the belt conveyor 7

2. Must be monitored continuously

b. Missing cover must be placed

€. Warning sign should be placed

Figure 3.2: Imagen del videojuego serio MINING-VIRTUAL con una pregunta para comprobar el apren-
dizaje del jugador.

Como se puede observar, los juegos serios son un tema en constante estudio y desarrollo gra-
cias a que se esta demostrando que realmente funcionan como herramienta para el aprendizaje y
entrenamiento.

3.2. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE DISENO

Después de estudiar las tendencias y consensos de la motivacion en el disefio de videojuegos, llega la
hora de clasificar los elementos pertenecientes a cada tipo de motivacién. Algunas caracteristicas no
gozan de un consenso absoluto por parte de la comunidad de desarrolladores y diseniadores en cuanto
a donde pertenecen. Este hecho se comentara en los casos en los que corresponda y se explicara en
detalle que ha hecho que se coloque en un tipo u otro de motivacion.
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Motivacioén intrinseca

Se ha incluido todo aquel elemento que no interrumpa de una forma u otra la experiencia de juego o
no sea necesario interrumpirla para verlo y que se pueda considerar una recompensa en si misma.

= Mecanicas de juego. Son algo innato al videojuego y otorgan satisfaccion por si mismas,
sobretodo si se trata de un tipo de juego que gusta al usuario.

» Narrativa. La historia contada tanto de manera directa con texto, video o audio, como con
elementos visuales en el mundo del videojuego como pueden ser edificios, estatuas u objetos
colocados de tal manera que dejen ver que ahi ha ocurrido algo.

= Exploracion. Relacionado tanto con la TAD como el GameFlow, da a los jugadores satisfaccion
mediante la busqueda y el descubrimiento de lugares y objetos. Es la manera mas eficaz de
generar curiosidad a los usuarios, dar la posibilidad de explorar el mundo creado.

= Arte. Aunque quizas este se podria incluir en la narrativa, pues puede llegar a ser una forma
Unica de contar una historia, se ha separado porque no siempre tiene la misma importancia.
Hay juegos completamente visuales donde lo que se ve en pantalla es lo méas importante y
otros en los que es simplemente un medio para conseguir otro objetivo, ademas no se trata
de un gusto universal. No hay un estilo definido que los disefiadores puedan elegir para su
juego y que sepan que va a provocar que los jugadores quieran jugarlo pues cada uno tiene sus
gustos propios.

= Aleatoriedad. Esta caracteristica ha sido una de las mas discutidas en cuanto a su pertenencia.
Al poder usarse para crear una escasez artificial de algo que el jugador pueda querer y verse
obligado a jugar repetidamente una misma seccién o nivel si lo quiere conseguir, se puede ver
como una caracteristica de motivacion extrinseca, pues hay una fuerza externa entre el usuario
y su objetivo. Ese tipo de enfoque suele ser utilizado en juegos de rol de accion, donde una
pieza de equipo u objeto especial solo es obtenible por un enemigo o en un lugar concreto. Por
otro lado la aleatoriedad puede ser vista como una mecanica de juego en si misma, tanto para
la creacién de escenarios procedurales o por que se usen elementos como dados. Al final por
el uso que se le da en el videojuego del proyecto se ha decidido incluirlo en los elementos de
motivacion intrinseca.

Motivacidén extrinseca

Aqui estan incluidas las caracteristicas funcionan como recompensa por parte de los disefiadores o
que a su vez otorgan una como se explica a continuacion.

= Logros. Una de las caracteristicas de motivacion extrinseca mas usadas en los videojuegos.
La mayoria de juegos publicados hoy dia tiene un sistema de logros interno o en la propia
plataforma en la que se publican. Los logros sirven de motivacion a dos grupos distintos de
personas, las coleccionistas que buscan obtener todos los logros posibles y las competitivas que
pueden querer un logro que indica que han conseguido superar una hazafia dificil en el juego.

= Desafios. Son similares a los logros en cuanto a que buscan la parte competitiva de las personas,
pero estos ademas, normalmente tienen asociada una recompensa dentro del juego. Completar
un desafio concreto puede significar conseguir un objeto especial y tnico o algtn tipo de
moneda dentro del juego. En el videojuego desarrollado para este proyecto, los desafios estan
incluidos en forma de logros una vez superados.

= Ranking. Las clasificaciones en los videojuegos son una manera muy efectiva de generar
competitividad entre los participantes y empujarlos a seguir jugando para superar las mejores
puntuaciones. También suelen implicar un componente social del que se hablara mas adelante.

= Estadisticas. Dar informacion extra a los jugadores en forma de estadisticas puede estimular el
afan coleccionista de varias maneras. Viendo las estadisticas, los usuarios pueden darse cuenta
de que hay algo que todavia no han conseguido en el juego o superar una marca personal
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ya sea de puntuacién o de algin objetivo interno del juego. Ademas se consigue satisfacer la
curiosidad de los jugadores por saber como estan avanzando en el juego o simplemente ver sus
resultados a lo largo del tiempo.

» Coleccionables. Objetos anadidos por los disefiadores para dar otro objetivo a los jugadores. Si
un jugador da por finalizada su experiencia con un juego pero ve que hay algin coleccionable
que no ha conseguido puede hacer que siga jugando para encontrarlo. Estos pueden estar
escondidos fisicamente en el mundo del videojuego o detras de alguna barrera de habilidad a
superar por los jugadores.

En dltimo lugar hay que hacer una mencién especial al factor social. Este puede fomentarse con
elementos de motivacion extrinseca como los desafios o las clasificaciones de mejores puntuaciones,
pero también puede aparecer sin necesidad de estos. Al ser un elemento de dificil clasificaciéon por
estar interconectado con el resto de caracteristicas, se incluye aparte.

El factor social no es inicamente algo que se ve fomentado por los otros elementos discutidos,
sino también una fuente propia de motivacion interconectada a los factores anteriores. Al verse un
jugador en un entorno en el que se hable de un videojuego concreto, si este no lo ha probado se
ver4 influido a ello por su circulo social y, si si lo ha jugado, los usuarios se retroalimentaran entre
ellos para seguir jugandolo y explorar su mundo o conseguir mayores puntuaciones. Esto es lo que
hace al factor social tan influyente, su relacién con todas las demas caracteristicas y sobretodo su
capacidad de cambiar un elemento de motivacion extrinseca y convertirlo en algo intrinseco gracias
a la influencia positiva de otras personas.

3.3. MARCO TECNOLOGICO

A continuacion, se va a profundizar sobre la herramienta mas importante que se ha de usar en la
realizacion de este proyecto, el motor o framework para el desarrollo del videojuego. Para ello se
realiz6 un estudio de las capacidades y dificultades de uso de las plataformas de propodsito general
mas usadas y accesibles.

UNREAL ENGINE

UNREAL
ENGINE

Figure 3.3: Logo de Unreal

Motor grafico desarrollado por la empresa Epic Games y ampliamente usado en la industria de los
videojuegos y del cine por su gran capacidad de crear y soportar graficos ultra realistas. Destaca en su
uso para el 3D, entre otras cosas, gracias a su potente sistema de iluminacién, que como contraparte
implica que los juegos necesitan de una maquina con bastante potencia para funcionar correctamente.
Las dificultades que presenta son principalmente la curva de aprendizaje que tiene debido a su alta
complejidad.
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Licencia. Uso gratuito siempre y cuando los ingresos que aporte el juego o programa desarrol-
lado sean inferiores a un millén de euros anual.

Lenguaje. Usa C++, asi como una herramienta de programacion visual llamada Blueprints.
C++ es un lenguaje de programacion basado en C que lo amplia y afiade caracteristicas
para la manipulacién de objetos. Son destacables su alto rendimiento y la gran cantidad de
funcionalidades que posee. Como contrapunto, esta su complejidad de uso y dificultad de
aprendizaje.

Complejidad. Alta complejidad debido a la gran cantidad de caracteristicas de las que dispone
sobretodo si se decide usar con C++ en lugar de Blueprints

Comunidad.Gran cantidad de tutoriales tanto propios como de los usuarios.

Tamaino. Ocupa mas de 40GB en disco duro sin ningun plugin ni herramienta extra.

Unity

@ Unitye

Figure 3.4: Logo de Unity

Motor grafico de uso muy extendido entre desarrolladores independientes y personas que crean juegos
por aficién. Relativamente sencillo de usar y gran cantidad de documentacién y ayuda disponible en
internet. Usado tanto para videojuegos en 3D como en 2D.

Licencia. Uso gratuito para entidades que tengan ingresos anuales menores a 100.000$. Si se
superan esos ingresos hay que pagar una licencia de 2.000$ al afio para individuos y mas si se
es una empresa.

Lenguaje. Usa C# como principal lenguaje aunque también soporta el uso de C++. C# es un
lenguaje orientado a objetos creado por Microsoft. Su sintaxis es parecida a la de Java y tiene
una curva de aprendizaje media.

Complejidad. Tiene una complejidad y dificultad de uso media.

Comunidad. Dispone de Amplia documentacién y multitud de ayudas y tutoriales en internet.
Tiene una tienda de assets con gran cantidad de herramientas y elementos visuales.

Tamaro. Tiene un tamafio en disco relativamente bajo, ocupando unos 4GB.

Godot

GODOT
w Game engine

Figure 3.5: Logo de Godot

Motor open source y de uso libre principalmente usado para 2D, pero con capacidad para el 3D.
Ofrece soporte oficial para C#, C++ y otros lenguajes estan soportados usando addons creados por la
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comunidad pero tiene su propio lenguaje de programacion optimizado para las funcionalidades que
ofrece y es el que recomiendan, GDScript.

s Licencia. Completamente gratuito y open source.

s Lenguaje. Usa uno propio llamado GDScript. Lenguaje orientado a objetos y con sintaxis
similar a Python. Es de facil aprendizaje y esti en constante mejora siguiendo la evolucién del
motor.

= Complejidad. Gran facilidad de uso debido a su filosofia de mantener simples las funciones
mas bésicas y frecuentemente utilizadas.

» Documentacion. Menos tutoriales y ayuda en internet, pero amplia documentacion propia.
Dispone de multiples addons pero en menor cantidad que las otras dos alternativas.

» Tamaio. Es el que menos ocupa de los tres con menos de 150MB en disco.

También estaba la opcion de desarrollar el juego directamente en HTML y Javascript, pero no fue
considerada debido que el autor estd menos familiarizado con su uso y requeria de un mayor estudio
previo.

Unreal Unity Godot

Licencia gratuita Si Si Si

Lenguaje C++/ Blueprints C#/C++ GDScript/C#/C++

Complejidad Alta Media Baja

Documentacion Amplia Amplia Media

Figure 3.6: Tabla comparativa de las caracteristicas principales de los motores.

Las principales caracteristicas que se buscan del motor grafico son la posibilidad de exportar los
juegos a Web para que sean mas facilmente accesibles por todo el mundo y la sencillez de su uso.
La primera parte la cumplian todos los motores mencionados pero la facilidad de uso y el previo
conocimiento de sus capacidades y lenguaje propio hicieron que el motor elegido fuese Godot.

La segunda decision importante fue la eleccion del método para conseguir que los participantes
del experimento pudiesen acceder facil y directamente al juego, las posibilidades eran alojarlo en un
servidor o web propia o algiin servicio de terceros. Se consideraron las siguientes opciones:

» Itch.io una plataforma online destinada a la publicacion y venta de todo tipo de bienes digitales.
Su uso maés extendido es como tienda para videojuegos independientes. Ofrece herramientas
para publicar juegos en formato HTML y que sean directamente jugables en la propia pagina.
Es de uso completamente gratuito.

» La plataforma GitHub también presenta una opcién haciendo uso de su servicio Pages, que
permite a los usuarios crear sus propias paginas web de manera directa, sencilla y gratuita.

» Por ultimo se estudi6é Neocities, un servicio de hosting de codigo abierto y uso gratuito que
permite la ejecucion de juegos en HTML.

En este paso la decision fue mas rapida y clara. Se opto por usar la plataforma Itch.io como host
para el juego, ya que es la inica que maneja de forma automatica todas las opciones de configuracion
mas complejas. Otra funcién que también es muy 1til y sera utilizada en la fase de experimentacion,
es que permite ocultar el juego y que sea accesible solo mediante un enlace especial. Con esto se
podra disponer de un entorno méas controlado.






CHAPTER 4

Metodologia

Capitulo dedicado a describir la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto. Al ser una
decision importante, fue abordada en una de las primeras reuniones y se opté por implementar una
metodologia agil.

4.1. METODOLOGIA AGIL

Este término engloba a una gran cantidad de formas de desarrollo pero que se basan en cuatro pilares.

1. Personas e interacciones. Primero en aparecer por su importancia, sin las personas correctas
no se puede llevar a cabo un proyecto.

2. Software que funciona antes que documentacién extensa. Prima la creacion del programa
sobre la definicion y redaccién de la documentacién.

3. Colaboracion con los clientes. La adecuada comunicacién con las personas es fundamental
para el cumplimiento de los requisitos del cliente.

4. Respuesta a los cambios. Es mas importante ser capaz y poder adaptarse a problemas inesper-
ados que seguir un plan abocado al fracaso. La flexibilidad envuelve a los tres puntos anteriores,
todo debe planificarse y hacerse teniendo en mente que seguramente haya modificaciones por
el camino.

Muchas de las ideas y buenas practicas de las metodologias agiles estan enfocadas a equipos
pero eso no significa que sus fundamentos no sen aplicables a desarrollos en solitario. Basado en
las practicas agiles est4 el desarrollo de prototipos incrementales. Este consiste en la creacion
del proyecto a base de pequerias iteraciones en las que se trabaja sobre los resultados anteriores. Se
comienza con las funcionalidades basicas y mas importantes y se desarrollan los futuros prototipos
partiendo de ahi. Tiene la gran ventaja de poder modificar elementos rapidamente pues una vez se
tiene un prototipo y se prueba los cambios que haya que realizar seran sobre las funcionalidades
nuevas. De esta manera se tiene estabilidad en el proyecto sin la necesidad de una extensa y precisa
planificacion.

4.2. PLANIFICACION

Se ha dividido el proyecto en las 9 iteraciones siguientes que en el proéximo capitulo seran explicadas
en profundidad:

s Iteracion 0: Dedicada a la eleccion del género del videojuego y a todas las decisiones de disefio
necesarias para iniciar el desarrollo.

s Iteracion 1: Se implementa el primer prototipo con el movimiento del personaje del jugador,
un enemigo y el ataque basico del usuario.

s Iteracion 2: Se incrementa el arsenal del jugador anadiendo mas ataques y se anade el sistema
para que el jugador suba de niveles venciendo enemigos.



18 4.3. Reuniones

Tarea Duracion Comienzo | Finalizacion

[ e owscen | comen rmasmcon PR Enero2024| Febrero | Maro | Abil | Mayo | umio | Juio |
Proyecto completo 260 dias 06.10.23 220724

Investigacion de la motivacion en los videojuegos 160 dias 06.10.23 13.03.24

Estudio sobre la motivacion desde Ia psicologia 10 dias 06.10.23 16.1023 -

Estudio sobre la motivacion en el disefio de videojuegos 70 dias 081023 201223 £

Clast 6n de los de b 80 dias 201223 130324

Disefio y desarrollo de! videojuego 170 dias 10.10.23 21.06.24 ‘

Iteracion 0: Disefio 5 dias 10.10.23 15.10.23 £

Iteracion 1: Elementos basicos 4 dias 16.10.23 201023 )

Iteracién 2° Ataques 3dias 211023 231023 II-,

Iteracion 3: Instanciamiento de enemigos 13 dias 241023 06.11.23 -

Iteracion 4: Mejoras de atagues 42 dias 07.11.23 19.12.23 e

Iteracion 5: Gestor de estadisticas 20 dias 100124 020224 -

Iteracién 6: Generador de escenarios 70 dias 200324 01.0624 1

Iteracion 7: Completamiento de funcionalidades 4 dias 02.06.24 10.06.24 -

Iteracion &: Base de datos online 5 dias 11.06.24 16.06.24 LY

Iteracion §: Ultimos ajustes 4dias 17.06.24 210624

Fase de experimentacion 29 dias 220624 200724 :l

Preparacién para el estudio 7 dias 22.06.24 26.06.24 -
ion de la fase de i0 5 dias 26.06.24 01.07.24 LY

Andlisis de los resultados obtenidos 17 dias 03.07.24 200724

Figure 4.1: Diagrama de Gantt del progreso de los objetivos del proyecto.

= Iteracidén 3: Se implementan nuevos enemigos y un nuevo tipo de ataque de estos: los proyec-
tiles.

= Iteracion 4: Se afiaden mejoras a las armas y personaje, algunas de ellas inicas y poderosas
para dar mas variedad de juego.

= Iteracion 5: Con el fin de recoger informacion se crea el gestor de estadisticas que se encarga
de guardar los datos de la partida.

= Iteracion 6: Para crear los escenarios de las partidas se recurre a la implementacién de un
generador de mundos procedural.

= Iteracion 7: Se afiade al jefe final, sonidos y musica y se completan sistemas en el prototipo.

» Iteracion 8: Se implementa el uso de una base de datos en linea para la creacion de cuentas
para los usuarios y para guardar las métricas de partidas de los mismos.

= Iteracion 9: Con la creacion de una interfaz orientada a los usuarios y los ultimos ajustes
necesarios a sistemas y elementos pasados se da por finalizado el desarrollo del videojuego.

Por dltimo se deja un diagrama de Gantt visible en la Figura 4.1 en el que observar el avance del
proyecto.

4.3. REUNIONES

Al principio del proyecto estas se realizaron de forma mas frecuente pues habia una gran cantidad
de decisiones que tomar y funcionalidades del juego que implementar y de las que comprobar el
correcto funcionamiento. En el capitulo 5 se van detallando las reuniones relacionadas con decisiones
de disefio del videojuego, aqui se hablara de otro aspectos de éstas:

= En la primera reunion uno de los puntos tratados mas importantes fue la propia seleccion de
metodologia a usar a lo largo del proyecto. Recordando las palabras de multiples profesores a lo
largo de la carrera, Scrum no es una de las opciones presentadas pues no se trata de un proyecto
en equipo. Basandose en las sugerencias de los tutores para este tipo de proyectos y que ademas
en otros desarrollos de videojuegos el autor ha empleado este método de forma natural, se
decidi6 por los prototipos incrementales. También se establecen como tareas para la préxima
reunioén el desarrollo del primer prototipo y la bisqueda de los elementos y caracteristicas que
emplean los disenadores profesionales para intentar fomentar la motivacién extrinseca de los
jugadores.

= Para la segunda reunioén ya se tenia el primer prototipo en el que comprobar las sensaciones
de las mecanicas basicas como mover y atacar. Al quedar satisfechos con los resultados se de-
terminaron las tareas para la siguiente reunion: seguir con la busqueda de material relacionado
con la motivacion en los videojuegos y la creacion de mas ataques.
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» Se llegd a la tercera reunion con las tareas cumplidas. Se hablé de la necesidad de tener
mejoras Unicas para esos nuevos ataques para tener mas opciones de juego y se empezd a
discutir la pertenencia en cada categoria de los elementos que fomentan la motivacién en los
videojuegos. Se establece como tareas la implementacién de mas enemigos y la creacién de
mejoras para los ataques y el personaje.

» La cuarta reunion fue principalmente de seguimiento de las tareas pues estas requieren de la
creacion de sistemas que se comunican entre si. Aqui se mencionaron algunas de las estadisticas
que podrian resultar interesantes de guardar para los jugadores. Al estar las tareas anteriores
cerca de su finalizacion se dejo propuesta una nueva: la implementacion de la recogida de datos
mas basica, el dafio causado y los enemigos vencidos.

» Con las tareas completadas e integradas en el prototipo,en la quinta reunioén se comprueba la
satisfaccion de los resultados obtenidos y se fija la vista en el siguiente objetivo. Uno de los
elementos de motivacion que quedd sin categoria asignada por la dificultad de interpretarlo,
volvio a ser el centro de atencidon. Se discuti6 sobre la aleatoriedad en el juego y sobretodo en
su implementacion en cuanto a la creacion del escenario del proyecto. La conclusion a la que
se llegd queda reflejada en el capitulo anterior en la seccién de "Clasificacion de los elementos de
diserio". Como tarea se fija la implementacion de un sistema de creacién de mundos procedural.

= Se llegd a la sexta reunion con el prototipo de creacion de escenarios funcionando de forma
correcta. El siguiente paso a dar fue la creacién de un sistema de comunicaciéon con una base
de datos en la que guardar las métricas de las partidas de los usuarios, cosa que se dejo como
tarea junto a la creacién de una interfaz grafica definitiva.

= En la octava reunion y el prototipo con comunicacion con la base de datos implementado, se
decidi6 realizar la divisién de las dos versiones y dar por completados los prototipos finales.
Después se discutieron los detalles de la fase de experimentacién como son: la duracion de
la misma, las preguntas a realizar a los jugadores y el mensaje enviado a estos para unirse al
experimento.

= A partir de este punto las reuniones fueron menores pues se trataba de correcciones e ideas
para la escritura de la memoria. Mencionar que a lo largo del proyecto ha habido mas reuniones
que no se mentan por ser de menor importancia al tratarse inicamente de seguimiento de las
tareas y posibles dudas del autor.






CHAPTER 5

Resultados

En este capitulo se habla de los pasos dados para desarrollar el videojuego en sus dos versiones.

Antes de entrar en detalle, es importante entender varios conceptos inherentes a la arquitectura
de Godot. Todos los elementos que van a componer el juego son nodos, algunos de ellos tienen
sus propias caracteristicas y funciones dependiendo de su tipo, pero para hacer uso de todas sus
posibilidades hay que asignarles un script.

Los nodos son las piezas que conforman los objetos del motor y que estan estructurados en forma
de arbol. Siempre se tiene un nodo padre como raiz y luego se le pueden agregar uno o mas nodos
hijo que afiaden mas caracteristicas y funcionalidades al objeto. Como se puede observar en la Figura
5.1 los nodos hijos pueden a su vez tener otros hijos. El objeto de la figura posee nodos que le otorgan
una imagen visible al jugador gracias a Sprite2D, texto, otorgado por el nodo Label y un area de
colisién a cargo de Area2D y su nodo hijo CollisionShape2D. Cuando se componen nodos de esta
forma, se consigue una escena. Estas se podrian considerar nodos personalizados pues al fin y al
cabo son nodos a los que se les ha afiadido las funcionalidades deseadas y al guardarlos se pueden
usar como nodos hijo en otros nodos o escenas. Tanto el personaje del jugador, los ataques de este,
los enemigos como el mapa en que ocurre una partida son escenas, es decir, colecciones de nodos
que cumplen una funcién especifica.

Como se ha mencionado en el apartado anterior, Godot ofrece soporte para multiples lenguajes,
pero recomienda el suyo propio, GDScript, especialmente pensado para sacar partido de todo lo que
ofrece el motor grafico y es el que se usara en el proyecto. Otro punto a favor del uso de GDScript
es que algunas de las funcionalidades del motor funcionan Unicamente con ese lenguaje. La méas
importante limitacién de los otros lenguajes y que afectaria de manera directa al desarrollo de este
proyecto es que en la version actual de Godot no hay soporte para exportarlos a web.

O NodoPadre
@ Sprite2D
4 Label

e ey o ey
0, Area2D

[ CollisionShape2D

Figure 5.1: Ejemplo de jerarquia de nodos.
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5.1. ITERACIONES

Se ha considerado relevante discutir las primeras decisiones de disefio como una iteracion cero ya
que contiene informacion relevante al desarrollo del proyecto.

5.1.1. Iteracion 0: Disefio

El primer paso por dar es la eleccion del propio juego. Las caracteristicas a tener en cuenta para la
decision final fueron las siguientes:

= Simpleza en jugabilidad para una mayor accesibilidad, que ayudara a conseguir usuarios para
la parte de experimentacion.

= Que pertenezca a un género donde la incorporacion de elementos de motivacion extrinseca no
sea solo posible si no que resulte natural.

Teniendo esto en cuenta, se consideraron dos potenciales géneros. Uno del género RogueLike y
SurvivorsLike / HordeSurvivors pues todavia no hay un consenso en la comunidad de que nombre
darle.

El primer género consiste en partidas en las que siempre se empieza desde el mismo punto, es
decir, no se guardan los avances de las anteriores partidas que se hayan jugado. Estos generalmente
suelen ofrecer mejoras desbloqueables segun los logros o hitos que se consigan en las partidas. Si has
llegado a vencer al jefe final se desbloquea un nuevo poder o mejora, consiguiendo asi que cuanto
mas se juegue mas opciones y posibilidades ofrezca el juego.

El segundo se trata realmente de un subgénero de los RogueLike ya que plantea una idea similar,
pero enfoca su atencién en otro punto. Mientras que los RogueLike pueden combinarse con otros
géneros de videojuegos fuera de la accién como pueden ser la gestion o incluso los puzles, los Survivor
se basan completamente en la supervivencia de oleadas. "T# solo contra el mundo" es su filosofia,
normalmente ademas tratindose de oleadas interminables donde el objetivo es ver cuan lejos puedes
llegar en la partida.

Comparando estas dos opciones se seleccion¢ al final un juego con mecanicas de SurvivorsLike,
ya que ofrece, ademas de los puntos mencionados anteriormente, unos controles mas sencillos y una
implementaciéon mas directa.

Otro punto del disefio a mencionar es la narrativa de la que se va a dotar al juego. La mayor parte
de juegos que pertenecen al género elegido no tienen una historia como tal pero si incluyen pildoras
de informacion en distintos formatos. Estos pueden estar en descripciones de objetos o logros. En el
videojuego a desarrollar en este proyecto si se compartira la historia que esta aconteciendo en las
partidas. Se ha creado un mundo magico con dos facciones enfrentadas, por una parte los magos de
la naturaleza y por otra los hierromantes, siendo esta ultima a la que pertenece el jugador. Estos son
capaces de crear y usar el hierro a su voluntad. En esta caracteristica basaremos todos los ataques y
poderes que el jugador podra obtener a lo largo de las partidas.

Antes de empezar con la primera iteracién se llev6 a cabo una reuniéon donde se tomaron varias
decisiones de disefio del juego. Las méas destacables son las siguientes:

1. Simplificar los controles lo maximo posible. Algunos juegos del género, ademéas del
movimiento del personaje, dan la posibilidad de controlar directamente todos o casi todos
sus ataques. Aunque esto pueda ofrecer mas profundidad jugable también limita en cierta
medida el publico posible del juego. Para evitar eso se decidi6 limitar los controles unicamente
al movimiento del personaje y dejar que los ataques se lancen automaticamente siguiendo un
temporizador personalizado para cada uno.

2. Usar un estilo grafico sencillo. Usando assets graficos creados por alguien con experiencia,
como es el caso de Kenney ! , ademas de un aspecto visual mas placentero, habria una claridad

Thttps://www.kenney.nl/


https://www.kenney.nl/
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Figure 5.2: El personaje con su ataque basico y el primer enemigo.

visual necesaria para este tipo de juegos. Saber en todo momento donde esta el personaje
del jugador y qué esta pasando en pantalla, siendo capaz de identificar todos los elementos
presentes en esta, es vital para el disfrute de la experiencia.

Una vez tomadas las decisiones de disefio mas importantes, se procedi6 a desarrollar el primer
prototipo de juego.

5.1.2. Iteracion 1: Elementos basicos

En la primera iteracion se implementa el movimiento del jugador, asi como su ataque basico. El
nodo principal que forma al jugador es de tipo CharacterBody2D que sirve para definir objetos que se
moveran, ya sea por un script o controlados por el jugador como es nuestro caso. Por defecto los
scripts que heredan de esta clase tienen una implementacién de movimiento pero es para movimiento
2D visto desde el lateral estilo Mario Bros, asi que se modifica para poder moverse en todas las
direcciones y no solo izquierda y derecha. Para asignar el movimiento se ha usado el sistema de
Godot de controles y accesibilidad, que permite conectar la pulsacioén de teclas con sefiales propias y
asignarles una funcién. Esto se ha implementado de forma que al pulsar las flechas direccionales del
teclado, el personaje se movera en esa direccion. Si se pulsa mas de una, mientras no sean direcciones
contrarias se movera en la combinacién de ambas direcciones. Para tener en cuenta a los jugadores
de movil los controles se adaptan para funcionar tocando en la pantalla la direccién en la que se
deseen mover.

Al personaje se le han afiadido también unos atributos basicos como la vida y la velocidad de
movimiento para la modificacién directa de sus valores. Mediante el uso de la anotacién de Godot
@export en esas variables, que permite su modificacion desde el editor sin tener que entrar al codigo.
Esto otorga una gran flexibilidad a la hora de hacer ajustes sobre el balanceo de la dificultad y posibles
futuros cambios en el disefio. Ademas, se ha le ha acoplado un nodo de camara al personaje del
jugador para que esta le siga alla donde vaya.

También se ha creado el primer tipo de enemigo usando también un nodo CharacterBody2D. En
este caso al contrario que con el personaje no sera movido por el jugador si no que se hara uso de
una de las funciones que ofrece, que haciendo uso de un vector de dos valores que indica la direccion
y un atributo velocidad lo desplazan automéaticamente. Este enemigo basico busca la posicion del
jugador e intenta acercarse a este para hacerle dafio al contacto.

Para el movimiento del enemigo se usan las herramientas de pathfinding implementadas en
Godot. Esta ofrece multiples opciones de personalizacién ademas de garantizar la correcta circulaciéon
de los enemigos esquivando obstaculos y encontrando el camino més rapido hacia su objetivo.

En cuanto al ataque basico del jugador, se ha optado por un proyectil que sale disparado en la
direccién en la que el personaje esta mirando y que se mueve hasta impactar con un objetivo o se acaba
su tiempo dado de vida. Este ataque al se le ha dado el aspecto de una daga, tiene como base un Node2D
basico que por si mismo no hace nada, méas alla de tener una posicién en el escenario, representada
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por una transformacion bidimensional. Para dotarlo de funcionalidad, se le ha agregado un nodo hijo
de tipo Area2D que detecta de forma automatica cuando un nodo de tipo CharacterBody2D entra en
un area definida. Se consigue asi mediante una simple comprobacién para ver si el cuerpo que ha
entrado en el 4rea de ataque es un enemigo un objeto que dafia a los enemigos e ignora al resto de
actores en la escena.

Por ultimo, se crea una PackedScene del ataque basico, que no es mas que una escena empaquetada
y optimizada para ser instanciada en tiempo real en el juego.

5.1.3. Iteracion 2: Ataques

Con la segunda iteracion se afiaden mas tipos de ataques para el jugador y un nuevo tipo de enemigo.
También se desarrolla el sistema de experiencia y niveles.

Para el nuevo tipo de enemigo se ha hecho uso de la herencia de la clase basica de enemigo. Asi
afadimos directamente las funcionalidades nuevas sin perder las basicas. La principal caracteristica
del nuevo tipo es su capacidad de disparar proyectiles al jugador una vez se ha acercado lo suficiente.
Esto se consigue mediante la adicién de un area al enemigo que va a detectar cuando el jugador entra.
En ese momento se dispara un proyectil a la posicién que tenga el personaje del jugador.

Nuevos ataques

En cuanto a los nuevos ataques, algunos se han creado heredando del ataque basico creado en la
anterior iteracion otros fueron creados desde cero debido a diferencias sustanciales en su naturaleza.

Para la implementacion de los ataques Lanzamiento de martillo y Lanzamiento de lanza, se ha
hecho uso de herencia del ataque basico ya que también se trata de ataques de proyectil con un
comportamiento similar.

= Ellanzamiento de martillo consiste en un ataque de proyectil directamente dirigido a un
enemigo cercano. Su funcionamiento es igual al del ataque basico, un area que detecta cuando
alglin cuerpo entra en contacto y le hace dafio si se trata de un enemigo. Este ataque tiene
un dafio y frecuencia de disparo menor que la daga ya que al contrario que esta no hay que
apuntar a los enemigos manualmente sino que es automatico.

= Con el tiro de lanza el procedimiento es el mismo salvo por un detalle. Los ataques anteriores
desaparecen al impactar con un enemigo pero la lanza permanece. Esta atraviesa y dafa a
todos los enemigos con los que impacte hasta desaparecer después de un tiempo determinado.
Otra particularidad es que mientras los dos primeros ataques son lanzamientos individuales,
este es multiple: varios proyectiles son lanzados con cada ataque. En cuanto a la eleccion de
objetivos o direccion de lanzamiento esta se realiza de forma aleatoria. Se crea un circulo
invisible alrededor del jugador y se elige un punto de ese circulo para cada proyectil y luego
se lanzan todos al mismo tiempo en su correspondiente direccion. El circulo es de un radio
determinado para que los puntos elegidos aleatoriamente no estén demasiado juntos y el ataque
se disperse en multiples direcciones.

Los ataques para los que no se ha hecho uso de la herencia son Tormenta de hachas y Escudo
orbital. El primer tipo corresponde a un ataque que consiste en crear un area de dafio continuo en un
punto determinado. El segundo se trata de un objeto que va dando vueltas alrededor del personaje
del jugador y dafiando a los enemigos que toca.

= La Tormenta de hachas esta formada por un Node2D basico y un Area2D como hijo, al igual
que el ataque basico, pero con forma circular y una implementacién diferente. En lugar de
dafiar un enemigo y desaparecer, esta se queda en el punto en el que se ha invocado y va
dafnando a todos los enemigos que se encuentren en su area segun un temporizador asignado.
Este ataque es invocado siempre encima de un enemigo que esté cercano al jugador. Para
conseguir el efecto visual de tener una gran cantidad de hachas dando vueltas en un area se ha
hecho uso del sistema de particulas de Godot. Se afiade una imagen de hacha para representar



5.Resultados 25

£ 8o
Figure 5.3: Los ataques obtenibles por el jugador.

cada particula y se define que su movimiento sea circular a la vez que giran sobre si mismas,
para dar una sensacion visual de ataque cadtico y poderoso.

= Para crear el Escudo orbital hacemos uso del mismo Node2D base que el resto de ataques. Su
diferencia radica en el comportamiento implementado. Se crea un circulo de un determinado
radio con el centro encima del jugador y se afiade una funcion que le hace dar vueltas alrededor
de ese circulo a una determinada velocidad de forma continua.

En este punto se puede hablar de las decisiones de disefio que han llevado a elegir estos ataques.
Cada uno cumple una funcioén distinta.

1. El ataque béasico o daga al ser dirigido da libertad al jugador para elegir sus propios objetivos.
Este es uno de los tres puntos fundamentales de la TAD.

2. El martillo funciona como un seguro, aunque el personaje no este apuntando a nadie, sabes
que al menos uno de tus ataques sera exitoso. Esto resulta especialmente 1til en una situacién

de huida.

3. Las lanzas por su lado sirven como mecanismo de limpieza de enemigos méas débiles. No son
controlables pero al ser numerosas si se esta rodeado se sabe que van a impactar con todo lo
que se tenga alrededor. Cuantos méas enemigos haya cerca mas efectivas seran.

4. La tormenta tiene un objetivo similar a las lanzas, pero al igual que con el martillo, aporta la
seguridad de saber que siempre aparecera una posicion en la que haya enemigos.

5. Para el escudo se tuvo en mente el crear algo con un mecanismo que aporte seguridad a los
jugadores. Al ser algo que se mantiene cerca del personaje este funciona como un mecanismo
de defensa, un dltimo recurso frente a los peligros inminentes.

Se ha mencionado en dos ataques que su objetivo se elige en base a enemigos cercanos al jugador,
lo cual se explica a continuacion. Se ha creado un sistema basado en un nodo Area2D que detecta a
los enemigos que toque y los afiade a un array de enemigos. Estos sirven como posibles objetivos
de nuestras habilidades. Al instanciarse un ataque que necesita objetivo, se elige aleatoriamente un
enemigo del array y se utiliza su posiciéon bien para definir la direccion del ataque o para establecer
el punto de aparicién. Cuando un enemigo muere o sale del area se elimina del array para evitar
seleccionar objetos que no existen o estan muy lejos.

Siguiendo la iteracion llegamos a la implementacion de niveles y experiencia. Cada vez que un
enemigo es vencido aparece en la que era su posicién un orbe de experiencia que los jugadores
deberan tocar para recoger y aumentar asi su nivel. Los niveles representan el aumento de poder del
personaje pues con cada subida aumenta su vida maxima total y se le presentara la oportunidad de
mejorar alguna de sus armas o estadisticas. Cada vez que el personaje suba de nivel, la experiencia
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Figure 5.4: La apariencia de los enemigos en el juego.

necesaria para el siguiente aumenta de forma lineal. Este tipo de aumento implica que los primeros
niveles se alcanzaran rapidamente pero cada vez sera mas costoso llegando a un punto que sera casi
imposible volver a aumentar de nivel. De esta forma no es necesario definir un nivel maximo para el
jugador sino que llegara un momento en el que le costara mucho mas esfuerzo conseguir nuevos
niveles.

También se prepara lo que en el futuro sera el sistema que gestione las mejoras del jugador. En
esta iteracion se deja listo el codigo que avisa de una subida de nivel y la pantalla de pausa en la que
se podra elegir la mejora deseada por conseguir un nuevo nivel.

5.1.4. Iteracion 3: Instanciamiento de enemigos

Antes de la tercera iteracién hubo otra reunion de disefio en la que la idea mas importante a destacar
es el uso de las mejoras del jugador para aumentar la sensacion de descubrimiento y satisfaccién. No
afladir inicamente mejoras numéricas como pueden ser el dafo y la vida si no también algunas que
cambien el comportamiento de un ataque.

También se hablé del apartado grafico y se consideré que los assets que se consideraron ini-
cialmente como temporales serian seguramente definitivos ya que el artista que los crea y publica
tiene multiples paquetes de elementos con el mismo estilo visual que son combinables de forma
indistinguible consiguiendo mas variedad visual.

En la tercera iteracion se ha procedido en primer lugar a la refactorizacion del codigo segin
las guias de estilo del lenguaje propio de Godot, GDScript, para facilitar el uso y la comprension del
codigo previamente escrito, asi como el del futuro.

Posteriormente se han afadido el resto de enemigos basados en los dos tipos basicos, los que
disparan proyectiles y los que se intentan golpear al jugador a cuerpo a cuerpo. Se ha determinado y
disefado a los enemigos para que cada uno pertenezca a distintos niveles de dificultad para el jugador,
indicados por su clase y poder asi usarlos posteriormente en un sistema de aparicion automatica de
los mismos en funcién del tiempo de partida.

Una vez creados los nuevos enemigos, se ha desarrollado el gestor de apariciéon de los mismos. A
medida que pasa el tiempo, se van creando enemigos a una distancia prudente alrededor del jugador
siempre fuera de pantalla para tener tiempo suficiente de reaccion. El numero y tipo de enemigos van
determinados por cuanto tiempo de partida ha pasado. A mayor tiempo sobreviviendo, distintas y
mas poderosas criaturas apareceran asi como mas frecuentemente hasta llegar a tener una frecuencia
de aparicion de menos de un segundo. Para darle mas variedad y picos a la dificultad hay establecido
un temporizador que invoca una oleada entera de enemigos rodeando al jugador. El nimero de
enemigos invocados por oleada no incrementa para evitar la posibilidad de bloquear al jugador y
obligarlo a recibir dafio, lo que si incrementa es la frecuencia, que va aumentando progresivamente
hasta la aparicion del jefe final, momento en el que se queda fija el resto de la partida.

A continuacion se explica méas detalladamente cada enemigo que se puede ver en la Figura 5.4:



5.Resultados 27

= Rata, clase 0. El enemigo més basico y débil de todos. Poca vida, poco dafio y velocidad de
movimiento normal. Se eligié6 como primer enemigo ya que no es una criatura muy ame-
nazadora.

= Murciélago, clase 1. Mas vida y velocidad de movimiento que la rata aunque sigue sin presentar
un gran desafio a los jugadores.

= Araiia, clase 1. Posee mas vida y dafio que las criaturas anteriores y la misma velocidad que la
rata.

= Cangrejo, clase 2. Al igual que la arafia tiene un aumento en las estadisticas de vida y dafio
pero también en la velocidad. A partir de este punto la representacion visual de los enemigos
esta elegida para inspirar cada vez mas poder.

» Fantasma pequerio, clase 2. Este es el primer enemigo con ataque a distancia que se encon-
traran los jugadores. Para compensar esa dificultad extra posee una vida y un dafio relativamente
bajo.

» Fantasma grande, clase 3. Mucho mas poderoso que su contrapartida pequefia en todos los
atributos. Presenta una gran amenaza a los jugadores gracias a su potente ataque a distancia.
Como se puede observar los dos enemigos normales que poseen ataque a distancia, son de
naturaleza similar para que los jugadores lo asocien rapidamente.

= Ciclope, clase 3. El enemigo mas poderoso de todos obviando al jefe final. Gran cantidad de
vida y dafio con una velocidad ligeramente aumentada. Aunque algunos enemigos como este
se indique que tienen mas velocidad, es siempre en comparacioén con el enemigo basico, la rata,
ya que todos los enemigos son mas lentos que el jugador para darle siempre una opcion de
escape. La Unica excepcion a esta regla es el jefe final que perseguira al jugador alla donde
vaya sin posibilidad de escapar.

Relacionada con los enemigos y la dificultad de estos est4 la adiciéon de una variable que determina
cuanto mejora cada tipo de enemigo con el paso del tiempo. Cada cierta cantidad de tiempo los
enemigos también suben de nivel aumentando sus estadisticas de vida y dafio. Esto es para que una
criatura en el minuto 5 de partida no tenga el mismo poder que en el minuto 10. Asi conseguimos un
escalado mas controlado de la dificultad a lo largo de la partida y evitamos que el juego sea demasiado
facil provocando una posible pérdida del interés por parte de los jugadores.

También cambiamos el orbe de experiencia para que este otorgue una cantidad acorde con la
fuerza del enemigo que lo suelta. Escalando este tanto con la clase de enemigo como con su nivel
segun el tiempo de partida. Asi, los enemigos méas poderosos daran mas experiencia que los mas

débiles.

En esta iteracion aparece la primera dificultad considerada seria, y es el rendimiento. Haciendo
pruebas con el gestor de aparicién de enemigos se vio que, en cuanto se acumulaban muchos enemigos,
el juego empezaba a funcionar visiblemente peor, acentuado atin mas tras exportarlo para navegador
web. Esto era debido al uso del pathfinding de Godot. Aunque se hicieron optimizaciones, reduciendo
la frecuencia con la que se consultaba la posicién del jugador y se actualizaba el camino de los
enemigos, el rendimiento seguia sin ser adecuado. También se prob6 a eliminar la funcionalidad que
permitia que los enemigos se esquivasen entre si cuando estuviesen a punto de chocar pero seguia
sin ser suficiente, asi que se decidi6é cambiar por completo su funcionamiento.

En lugar de estar dotados de un movimiento inteligente, se cambi6 a los enemigos para que
simplemente se moviesen en la direccion del jugador. Se crea un vector direccién entre el enemigo y el
jugador y estos se mueven en linea recta sin importar los posibles objetos que hubiese en medio de su
ruta. Esto podia provocar que los enemigos se acumulasen detras de obstaculos, pero por la naturaleza
del juego, en la que se esta constantemente en movimiento, no se consider6 que pudiese llegar a ser
un problema real. Mas adelante, teniendo esto dltimo en cuenta y para evitarlo, se desarrollara una
funcién que elimine de memoria a los enemigos que se han quedado atascados lejos del jugador.
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Figure 5.5: Diagrama de todas las mejoras obtenibles.

5.1.5. Iteracion 4: Mejoras de ataques

En la cuarta iteracion seguimos con la implementacion del gestor de mejoras y subidas de nivel del
jugador, asi como la creacion de mejoras para cada arma.

En este paso también procedemos a crear un bus de sefales para facilitar la comunicacién entre
clases y elementos del juego. Una de las herramientas més versatiles y poderosas que ofrece Godot
es la posibilidad de crear sefiales propias personalizadas. Aprovechando esto, se crea una clase global
que contenga todas nuestras sefiales para tenerlas localizadas, clasificadas y en un tnico lugar de
facil acceso para todas las demas clases.

Las seriales en Godot funcionan como mensajes que se pueden mandar entre nodos. Estas se
pueden usar para informar a un nodo de que ha ocurrido un evento o incluso mandar informaciéon
en forma de variables.

Una vez creado el bus de senales, se procede a hacer uso del mismo en el gestor de mejoras para
una clara y directa comunicacion entre el mismo y la clase del jugador, asi como los elementos de
interfaz relacionados con la elecciéon de mejoras al subir de nivel. Cada vez que el jugador consigue
un nuevo nivel, el gestor de mejoras busca las que estan disponibles y elige aleatoriamente 3 para
mostrar al jugador. La clase que define las mejoras tiene entre sus atributos una variable de tipo
booleano que indica si estan desbloqueadas y disponibles o no. Algunos ataques estan desbloqueados
desde el inicio de la apartida pero los mas poderosos solo se desbloquean después de cierto tiempo
sobrevivido. Cuando se adquiere un ataque nuevo al subir de nivel, se desbloquean las mejoras basicas
asociadas a esa habilidad. Para las mejoras tnicas, hay que cumplir ciertos requisitos en la partida
para poder desbloquearlas, que se desglosan méas adelante. Estas mejoras pueden ser tanto nuevos
ataques, como subidas de estadisticas para el personaje o alguna de sus otras habilidades.

Mejoras tnicas

Teniendo el sistema completo creado, el siguiente paso es la creaciéon de todas las mejoras de los
ataques y estadisticas base del jugador asi como las unicas, Figura 5.5. Como se comentd en la
anterior iteracion, se busca crear mejoras que no sean solo un aumento de ntimeros sino que también
impliquen cambios en la funcionalidad.

Estas son las mejoras Unicas creadas:

= Ataque disperso. Mejora tnica para la daga que cambia su modo de disparo ademas de afiadir
dos dagas extra al ataque. Una vez obtenida, las dagas pasan de dispararse en linea recta desde
la posicion del jugador a lanzarse en angulo. Cada daga lanzada elegira aleatoriamente un
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angulo entre 15° y -15° y sera lanzada en esa direccién. Esto facilita el apuntado ya que al tener
varias dagas en direcciones ligeramente distintas no se requerira tanta precisiéon por parte del
jugador. Para desbloquear esta mejora hace falta haber elegido tres veces la mejora que afiade
dagas extra a cada lanzamiento.

= Abanico de dagas. Cada daga se sustituye por un abanico de dagas que al impactar se rompera
en cuatro dagas méas débiles que se veran lanzadas en las 4 direcciones cardinales. Las dagas
lanzadas por el abanico no son abanicos, solo dagas normales pues lo contrario provocaria una
reaccion en cadena que acabaria con todos los enemigos en pantalla. Esta mejora se desbloquea
automaticamente cuando pasan siete minutos de partida.

» Escudo sélido. Mejora del escudo que provoca que este destruya los proyectiles enemigos con
los que impacte volviéndolo una poderosa herramienta defensiva. Esto se desbloquea cuando
el jugador ha seleccionado dos mejoras de escudo extra.

» Martillo fragil. Provoca que cuando el martillo impacte con un enemigo se rompa en trozos
que salen volando direcciones aleatorias. Estas hacen menos dafio que el martillo normal. Para
controlar que los fragmentos no se crearan encima del enemigo con los que impact6 el martillo
se ha creado una funcién que revisa el angulo en el que se movera y mueve el trozo al cuadrante
correspondiente. Para desbloquear esta mejora el jugador debe elegir tres mejoras de dafio
para el martillo.

Los requisitos para desbloquear las mejoras Unicas se crean de esta manera para que sea compli-
cado para una persona conseguir todas las mejoras Gnicas en una sola partida para intentar fomentar
que se jueguen multiples partidas para descubrir y probar todo lo que ofrece el juego. Si todas las
mejoras unicas se desbloqueasen por tiempo los jugadores esperaran hasta desbloquear la que les
guste, pero estando detras de condiciones distintas, estos tendran mas motivos para jugar y ver que
otros poderes encuentran.

5.1.6. Iteracion 5: Gestor de estadisticas

Para la quinta iteracion comenzamos con uno de los sistemas vitales tanto del juego como del
proyecto: el gestor de estadisticas.

Aqui mediante el uso del bus de senales se crean senales especificas para la recogida de datos. En
primer lugar, se procede con el dafio individual de cada arma del usuario y del nimero de enemigos
vencidos de cada tipo, posteriormente se implementan mas estadisticas como son el tiempo total
sobrevivido o el nimero de partidas jugadas. Cada vez que un ataque impacta, se manda una sefial con
su valor de dafo para afiadirlo al total de la partida. Similar es el caso para los enemigos eliminados,
que envian una sefial con su tipo cuando estos desaparecen.

También se crean las funciones necesarias para guardar después de cada partida las estadisticas
de esta y sumarlas al total de todas las partidas del jugador que posteriormente se mantienen en un
fichero para asegurar la persistencia de los datos. La mayoria de estos datos son estadisticas que solo
el propio jugador vera y que estaran presentes en elementos de motivacion extrinseca.

Colecciones

Relacionada con las estadisticas esta la creacion de un gestor de colecciones que se usa para la
comunicacion con el gestor de estadisticas y mostrar los datos de este al usuario en una interfaz
creada con ese fin. Interfaz que se comienza a implementar en este punto de forma més extendida
ya que hasta ahora el foco estaba en las funcionalidades basicas del juego. Lo mas importante de
la interfaz es el menu de colecciones. Ahi no solo se mostraran las estadisticas del jugador Figura
5.6, como el dafio causado por cada arma y los enemigos vencidos de cada tipos, sino también un
listado de logros que se desbloquean con determinadas acciones en la partida, los posibles ataques
que se pueden desbloquear en una partida, asi como sus mejoras y los objetos coleccionables que se
implementaran mas adelante.
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Logros Objetos Estadisticas Coleccionables

Enemigos vencidos
Ratas eliminadas : 83.458.327 Ratas eliminadas : 83.458.327
Ratas eliminadas : 83.458.327 Ratas eliminadas : 83.458.327
Ratas eliminadas : 83.458.327 Ratas eliminadas : 83.458.327

Ratas eliminadas : 83.458.327 Magos enemigos vencidos:

Dafio causado

Dafio dagas : 5.268 Dafio dagas : 5.268
Dafio dagas : 5.268 Dafio dagas : 5.268

Dafio dagas : 5.268 Proyectiles

Figure 5.6: La pantalla de estadisticas del juego.

Logros Objetos Estadisticas Coleccionables

Cangrejista
”

Figure 5.7: La pantalla de logros del juego

Los logros procedemos a crearlos en este punto. Para la creacion de los logros se hace uso de
un elemento de Godot llamado Recursos que permite la creacion de clases a modo de cajon de
informacioén y que se almacenan en el disco. Creamos un recurso de tipo logro que luego podremos
usar para crear multitud de logros de manera directa, con las mismas caracteristicas, pero con valores
distintos. Los recursos son facilmente accesibles y modificables, asi se podra cambiar sus valores para
indicar cuando se han desbloqueado.

La mayoria de los logros consistiran en eliminar un nimero de enemigos de cada tipo o sobrevivir
un tiempo. Pero también de recogida de elementos como secretos o pociones, que implementaremos
mas adelante. Los secretos seran objetos que a priori parecen inaccesibles o estan escondidos, pero a
los que se puede llegar. También se implementa en el gestor de estadisticas, la funcion que verificara
al final de cada partida si se ha dado la condicion necesaria para desbloquear alguno de los logros.
Esta consiste en una serie de comprobaciones de las condiciones de cada logro creado, aunque no
sea una soluciéon muy escalable, debido a que la modificaciéon de cumplimiento de un logro implica
también la modificacion manual de la comprobacién, al tener un nimero reducido en el proyecto no
implica una gran carga de trabajo.

5.1.7. Iteracion 6: Generador de escenarios

En la reunién anterior a la sexta iteracion se discuti6 el tema principal de la iteracion: la creacion del
mundo. Se plante6 si esto también debiera ser o no un punto distintivo entre las dos versiones de
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Figure 5.8: La configuracion de la funciéon ruido para el terreno.

juego. Esto nos llevaria a que la versién puramente intrinseca no tuviese un mundo cambiante, si no
que se definiria una semilla de generacion. Esto significa que siempre que se comience una partida,
se jugaria en el mismo escenario con todos los elementos colocados de la misma manera. Al final
esta posibilidad fue descartada. Debido a la dificultad de clasificacion de algunos elementos en un
tipo u otro, se concluy6 que era mejor que la aleatoriedad estuviese presente en ambas versiones.

Ademas, convertiria la experiencia jugable de esa version en algo mas aburrido que si fuese un
mundo cambiante y es importante tener claro que el juego debe ser el mismo. Una version privada
de elementos extrinsecos no significa una versién mas aburrida y exenta de caracteristicas jugables.

En la sexta iteracion el punto central es la creacion de un generador de mundos para hacer
que en cada partida el escenario sea distinto.

Esto se lleva a cabo con la herramienta de creacion de TileMaps que implementa Godot. Esta
herramienta permite importar imagenes y dividirlas en baldosas de igual tamafio, separando asi todos
los distintos elementos visuales que esta contenga. Luego, desde la imagen, posteriormente podemos
usar todos los objetos de la plantilla y dibujar con ellos directamente en el mundo de juego para la
creacion del escenario. Para evitar la colosal tarea de crear multiples escenarios, se ha creado un
script que mediante el uso de distintas funciones de ruido y una seleccion de baldosas del TileMap, se
crea automaticamente un mundo para el jugador antes de comenzar la partida.

Los parametros de la funcion ruido se pueden ver en la Figura 5.8. Esta nos muestra tres carac-
teristicas importantes, el tipo de ruido, la semilla y la frecuencia. Existen mas parametros que pueden
ser modificados pero no fue necesario para el uso dado a esta funcién.

» El tipo de ruido es Value Cubic [21]. Se trata de una funcién de ruido con bordes suaves,
perfecta para usos como el terreno. En la pagina web del autor esta disponible una explicaciéon
detallada de los célculos que se realizan dentro de la funcién [21].

= La semilla determina la pseudo aleatoriedad de la funcién. La misma semilla va a dar siempre
el mismo resultado. En este caso es cero pero se cambia mediante codigo cada vez que se crea
el mapa para que este no se repita.

» La frecuencia se puede entender como el zoom que se le hace a la textura generada por la
funcién de ruido. A mayor frecuencia méas alejado el punto de vista. De manera empirica se
concluyo que, esta frecuencia daba resultados satisfactorios.

Las texturas de ruido consisten en la interpretacion visual de valores entre los rangos de la funcién
de ruido. La funcién asigna a los pixeles de su textura, un valor que esta comprendido entre unos
rangos minimos y maximos segin su configuracién. Una vez averiguados esos rangos se procede
a definir un valor que indicaran que casilla del TileMap colocar en cada punto del escenario segin
la textura de ruido. En este caso y por limitaciones de la paleta artisticas se define inicamente un
valor, que determinara si la celda a colocar sera de tipo hierba o tierra. El valor elegido es -0.1 que
provoca que haya mas hierba y asegura que los trozos de mapa con tierra sean consistentes. En la
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Figure 5.10: La configuracién de la funcion ruido para los objetos y edificios.

Figura 5.9 se puede ver codigo que se encarga de colocar las casillas en el escenario segun el valor de
la textura de ruido en ese punto.

Para que los escenarios no sean demasiado repetitivos ni parezcan completamente vacios, se
han tomado varias medidas. La primera de ellas es crear variaciones sobre la seleccion de terreno
realizada anteriormente para tener mas opciones visuales y que el mundo no sea simplemente cuatro
baldosas repetidas constantemente. En lugar de tener solo dos tipos de hierba y dos de tierra, se crea
un subgrupo de casillas en las que se modifican atributos como la orientacion y el color de las mismas.
Asi se consigue mas variedad visual y no se repiten demasiado las texturas.

También se han realizado, esta vez si a mano, una serie de edificaciones que se procedera a colocar
en el mundo utilizando otra funcion de ruido para una distribucion diferente en cada partida. Junto a
estos se ha afiadido la posibilidad de apariciéon de pequefios bosques o pequerias agrupaciones de
arboles para aumentar la variaciéon de elementos visuales.

En la Figura 5.10 se puede observar que hay méas opciones que en la funcion utilizada para el
terreno.

= El tipo de ruido es Simplex Smooth que tiene mayor eficiencia computacional y una apariencia
similar al usado anteriormente pero con picos mas suaves que reparten mas uniformemente
los edificios por el escenario. En la publicacion original [15] se encuentra una explicacion en
profundidad de su funcionamiento.

= La semilla se asigna aleatoriamente en cada partida por codigo, al igual que en el caso anterior.

= Para la frecuencia se ha bajado el valor, ya que no queremos que el escenario esté lleno de
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Figure 5.11: El edificio con el secreto y unos barriles cerca.

edificios, sino que aparezcan de manera esporadica.

» El tipo de fractal es FBM Fractal Brownian Motion, el mismo que en la funcién de ruido del
terreno, que no se menciond anteriormente debido a que es el tipo por defecto. Este consiste,
de manera simplificada, en crear una textura combinando tanto otras texturas como ondas de
distinta frecuencia para conseguir el aspecto pseudoaleatorio. El cambio respecto a la anterior
funcién de ruido viene en las Octavas, estas determinan lo suaves que son las transiciones entre
una zona y otra. Poniendo el valor a 3 se consigue que los objetos no aparezcan demasiado
apelotonados y sobretodo que haya cortes. Evitamos asi la existencias de bosques demasiado
grandes, edificios muy pegados o areas llenas de barriles, de los cuales se hablara a continuacion.

El dltimo punto de trabajo de esta iteracién ha sido la creacién de objetos que aparecen en el
mundo aleatoriamente o estan presentes de forma predefinida en algunos de los edificios. Se trata de
barriles y pociones. Los barriles sueltan una pocion al ser destruidos y estas curan al jugador cierta
cantidad de vida. Esto se hace para que la perdida de puntos de vida por parte del jugador no sea tan
punitiva. Dando la posibilidad de recuperar vida los jugadores, estos tendran mas libertad de decision,
pudiendo realizar acciones mas arriesgadas sin que signifique condenar la partida al fracaso.

Con las reglas del mundo ya definidas se decidié que los secretos mencionados en la anterior
iteracion se afiadiesen finalmente a los edificios recién creados. Estos seran colocados en uno de los
tejados donde los jugadores podran acceder atravesando una de las paredes que tiene una apariencia
distinta. Poniendo los secretos en un edificio y estando a plena vista es mas facil que llamen la atencion
a los jugadores y que intenten obtenerlos que si estuviesen completamente ocultos y dependiese
unicamente de la suerte el verlos o no. Se han anadido dos pistas diferentes a los jugadores sobre los
secretos, una es la pared diferente en el edificio, que asemeja a las paredes secretas de distinto color
usadas en los videojuegos clasicos de rol y disparos para indicar que son destruibles y que detras hay
regalos. La otra es que en la pantalla de los logros, el llamado "Secreto” tiene como imagen el cofre, el
mismo Sprite que se usa en los secretos. Con esto se intenta que los jugadores sientan que deben
poder llegar ahi y que busquen el método correcto para ello.

5.1.8. Iteracion 7: Completamiento de funcionalidades

Con la séptima iteracion volvemos la vista atras para completar algunos de los sistemas y elementos
que estan aun sin finalizar.

Se comenzd con la creacion de un jefe final. Se trata de un mago de la facciéon enemiga que
se comento al describir la narrativa del juego, los magos del bosque. Este aparecera cuando cierto
tiempo de partida pase, para presentar un desafio al jugador. El jefe final no solo tiene un poder muy
superior a cualquiera de los enemigos normales, sino que presenta ataques Uinicos que pondran a
prueba las habilidades de los jugadores, asi como su eleccién de mejoras a lo largo de la partida.

En la Figura 5.12 se puede ver el ataque basico del jefe que lanza cada pocos segundos y que
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Figure 5.12: Ataque basico del jefe.

consiste en tres proyectiles que haran al jugador cambiar de trayectoria. Para aumentar su arsenal,
también se le afiadi6é un ataque especial que tarda mas en lanzar y que consiste en un circulo de
proyectiles a su alrededor 5.13. Ademas, en la bisqueda de crear un combate mas unico, se le ha dotado
de un comportamiento especial. Si el jugador se acerca mucho al jefe final, este saldra corriendo para
mantener una distancia minima.

El siguiente paso es hacer un ajuste general de la dificultad del juego ya teniendo en cuenta todos
los elementos que presentara la version final del juego. Entre ellos hay que destacar un cambio en la
experiencia y subida de nivel. Para crear un ritmo de juego mas satisfactorio se aflade una variable
en los orbes de experiencia que otorga una cantidad fija de experiencia ademas de la determinada
por el tipo de enemigo. Con esto se consigue que en los primeros niveles el jugador suba antes de
nivel y note un mayor incremento de poder. En cambio cuando se tenga niveles mas altos costara
mas y cada mejora elegida sera vista como una decision méas importante.

En este momento mientras se hacian las pruebas de la dificultad se encontré un problema en
la aparicién de los enemigos. El escenario de juego es finito, los usuarios tienen un area delimitada
para las partidas. La forma de establecer los bordes del mapa es mediante la creacion de enormes e
infranqueables bosques, tanto para el usuario como para los enemigos, en los extremos del escenario.
El problema fue que los enemigos aparecian dentro de dicho bosque y se quedaban atascados al
ser elementos s6lidos. Esto no fue visible hasta ahora ya que en anteriormente no hubo mucho
acercamiento a los bordes por parte del autor.

Godot detecta automaticamente cuando se intenta crear un objeto encima de otro y mueve al
que va a ser creado para que no haya colision. Pero esto no funciona con los arboles ya que no son
objetos sino celdas inmoviles en el TileMap. Esto provoca que los enemigos aparezcan encima de los
bosques y quedandose atascados ya que son casillas solidas en la que no se pueden mover ni ellos ni
el jugador. Para solucionar esto hubo que hacer una comprobacion antes de crear a los enemigos
para ver si estaban encima de una celda sélida o no. Esto se hace convirtiendo la posicién global del
enemigo a la posicion de la casilla en el TileMap. Después hay que comprobar que en esa posicién la
casilla presente no es solida. Asi, si se trata de una celda sélida como un arbol cambiamos de posicion
al enemigo. Esto también implica una decision de disefio. Al no ser descartados los enemigos que
fuesen a aparecer en el bosque sino que son recolocados, la amenaza hacia el jugador es mayor en
los bordes del mapa debido a que es mas facil ser rodeado. Esto provoca de manera orgénica que los
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Figure 5.13: Ataque especial del jefe.

usuarios al verse rapidamente acorralados, se vuelvan a dirigir al centro del mapa, donde estan los
secretos y barriles llenos de pociones.

Para dotar de mas retroalimentacion al juego se han afiadido multiples efectos de sonido en
funcién de las acciones del jugador o diferentes sucesos, como son los ataques, impactos y recogida
de objetos. También se ha afiadido musica de fondo en la partida, consiguiendo asi una experiencia
de juego mas satisfactoria.

Por ultimo, se han ajustado y corregido algunos logros basados en el balance de dificultad
anteriormente mencionado, no solo en dificultad u objetivo, sino también en la imagen o nombre
mostrado. Para dar pequenas pistas a los jugadores de lo que es necesario hacer para conseguirlos,
se muestra un nombre significativo y, una vez desbloqueado, aparece una pequefa descripcion del
objetivo logrado.

5.1.9. Iteracion 8: Base de datos online

La octava iteracion estd completamente dedicada a la implementacion de un sistema de creaciéon de
cuenta e inicio de sesion. También incluye la conexion del juego con una base de datos para guardar
estadisticas de uso de los jugadores para su posterior estudio y analisis.

Antes de proceder a ello se hizo un estudio previo de las opciones disponibles. Entre ellas
destacaron 3 servicios externos. LootLocker” y SilentWolf*, plataformas creadas para ofrecer este
servicio concreto a videojuegos y Firebase* de Google de uso mas general. A primera vista y viendo
lo que ofrecia cada opcidn, la primera eleccién fue LootLocker debido a su sencillez y lo directo de su
implementacion. Pero algunas de las caracteristicas que se necesitaban para la recogida de datos,
solo estan disponibles en la version de pago asi que fue descartada.

De las dos restantes, SilentWolf, servicio creado explicitamente para Godot, ofrece menos flexibili-
dad que Firebase para algunos usos de base de datos que se van a necesitar para la recogida de datos
en la fase de experimentacién. Por lo tanto, finalmente se decidié por usar Firebase, que se incorporo6
al videojuego mediante un plugin, GodotFirebase’, disponible para Godot que facilita su uso y oculta
las funciones mas complejas.

Como se ha comentado, instalamos el plugin para Firebase y se procede su configuracién con el

2LootLocker

3SilentWolf

4Firebase

5https:/, github.com/GodotNuts/GodotFirebase


https://lootlocker.com/
https://silentwolf.com/
https://firebase.google.com/?hl=es
https://github.com/GodotNuts/GodotFirebase
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Figure 5.14: Diagrama de la estructura de la base de datos Firestore.

servicio de Google. Se hace uso de Firestore uno de los tipos de base de datos que ofrece Firebase. Se
trata de una base de datos NoSQL cuya estructura es observable en la Figura 5.14 que esta dividida
en colecciones en la que se pueden guardar documentos con sus propios datos en un formato JSON.
La version gratuita ofrece 1GB de almacenamiento y 70.000 operaciones de lectura/escritura al dia.
Posteriormente se diseflo el ment de crear cuenta e iniciar sesiéon y comenzamos su implementacion.

Haciendo lo mismo con el ranking, se detect6 un fallo mientras se implementaba. Este se en-
contraba en la consulta para pedir los datos de la base de datos. Se desconoce si el fallo estaba en
alguna operacion interna del plugin o en la base de datos Firestore ya que el cddigo usado venia
dado de ejemplo en la wiki de GodotFirebase y se supuso correcto al no dar ningin error. Por suerte,
estaba localizado tinicamente en la funciéon de auto ordenacion de los datos devueltos, que al ser
utilizada devolvia siempre un array vacio, y no en la consulta completa a la base de datos, asi que fue
facilmente evitable. En lugar de pedir la informacién ya ordenada, se piden todas las entradas del
ranking y se ordenan con un método propio para luego poder elegir las 10 puntuaciones mas altas y
mostrarlas.

Para hablar del ranking hay que hablar de puntuaciones, pues es es lo que va a determinar la
posicion de los jugadores en el mismo. En este momento es cuando se crea el sistema de puntuacion
del juego haciendo uso de las informacion de partida recopilada por el gestor de estadisticas. Se crea
una pequena férmula matematica 5.1 que en funcién de varios datos da una puntuacion final de
partida. La decision de los valores empleados es para darle un valor similar al tiempo sobrevivido que
a los enemigos vencidos. En cuanto a la vida perdida es para recompensar a los jugadores capaces
de esquivar con éxito sin penalizar demasiado a quien le cueste mas dominar el movimiento del
personaje.

s*4+2p—v/2 (5.1)

Los simbolos de la ecuacién anterior significan los siguiente:
1. s= Segundos sobrevividos

2. p= Puntuacién individual de cada enemigo vencido

3. v= Cantidad de vida total perdida

En dltimo lugar, se crearon varias colecciones mas en Firestore donde se guardara informacién de
las estadisticas de uso de los usuarios en cada partida.

Tras comprobar el correcto funcionamiento de todas las caracteristicas recién implementadas, se
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Figure 5.15: Version final del ment de inicio de sesion.

exporto el proyecto a web para comprobar los sistemas en vivo. Ahi se encontré un problema que no
fue posible localizar ni arreglar. Desde el navegador el juego no se comunicaba correctamente con la
base de datos aunque desde el editor de Godot si lo hacia. Esto se solucioné finalmente cambiando a la
ultima versién del motor, la Beta 4.3, que mejora la exportacién a web. El uso de la beta sin embargo,
no viene exento de riesgo y siempre esta la posibilidad de introducir problemas nuevos e inesperados,
como fue en este caso.

La herramienta Tilemaps usada para la creacion del mundo es la afectada. En este caso una de
sus opciones, la encargada de garantizar que las celdas se fusionen de forma invisible al usuario, no
funciona correctamente, lo que provoca que al moverse el jugador aparezcan lineas negras entre las
casillas que forman el mundo de juego. La tinica posible solucién y que no garantizaba su eficacia era
modificar la imagen usada en el TileMap de forma extensa, cosa que llevaria bastante tiempo y al no
garantizar el resultado esperado se decidi6 dejar el error grafico.

5.1.10. Iteraci6on 9: Ultimos ajustes

Enlanovena y altima iteracion se agregaron los ultimos elementos al juego y se procedié a arreglar
errores y a mejorar el aspecto de los menus e interfaz de juego.

El ultimo elemento afiadido son los coleccionables. Estos se obtienen al vencer al jefe final en
cada partida y proporcionan al usuario informacién extra de la historia del mundo del videojuego,
asi como huevos de pascua, término que se usa para definir pequefios secretos que hacen referencia a
cosas externas al propio videojuego, tales como pueden ser elementos de la cultura pop o referencias
directas a otros videojuegos.

También se hacen ajustes finales de dificultad y de errores tanto en cddigo como en elementos
visuales y de textos.

Lo ultimo que queda por hacer es terminar de definir la separaciéon de versiones. A lo largo del
desarrollo todos los elementos que estan presentes en solo una de las versiones se han codificado
teniendo eso en mente y preparando el terreno para la separacion. Todas las caracteristicas que se
encuentran en solo una de las versiones tienen un condicional segtn la versién del juego que le
corresponda, asi si algo solo esta en la version que medira la motivacién extrinseca, comprobara
una variable global que determinara su activacion. Se implementa ademas un sistema para que el
juego autométicamente al crearse el usuario una cuenta, le asigne una de las dos versiones. Asi,
cuando se conecte cada usuario el juego se adaptara a la version que le corresponde a cada uno en el
experimento.
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Figure 5.16: Version final del ment principal.

Por tltimo se deja disponible una version del juego ligeramente modificada para poder ser probada
por cualquier lector de este documento o interesado en el juego: https://segra.itch.io/hierromante-
public?secret=w68PXNIUjBFOvjmPCo02S1g4Ac4.


https://segra.itch.io/hierromante-public?secret=w68PXN9UjBF0vjmPCo2S1g4Ac4
https://segra.itch.io/hierromante-public?secret=w68PXN9UjBF0vjmPCo2S1g4Ac4

CHAPTER 6

Experimento y analisis de datos

Este capitulo esta dedicado al analisis de los datos obtenidos de métricas del juego y de las encuestas
finales a los usuarios. Aqui se vera la eficacia de los elementos de motivacion extrinseca para inducir
una adherencia a corto plazo en los jugadores, es decir, el interés de seguir jugando mas alla de las
primeras partidas.

Antes de entrar en materia hay que advertir de un problema encontrado en esta fase del proyecto.
Se ha detectado tanto por analisis de datos como por conversaciones con participantes de la fase de
experimentacion que algunas de las partidas jugadas no mandaron sus métricas al servidor. Gracias a
la comunicacién con algunos de los afectados se ha visto que casi todas las partidas que no mandaron
datos al servidor fueron jugadas en dispositivos moviles por lo que se deduce que quizas se deba a
perdidas de conexién temporales que no recuperaban la sesién o alguna configuracion de Android
que no permitia la comunicacién adecuada con el servidor. Con esto en mente, al hablar de datos y
realizar calculos se hara con los recogidos, pese a la posibilidad de que este error pueda provocar un
pequerio sesgo.

6.1. PROTOCOLO

Se van a detallar los pasos dados para llevar a cabo la fase experimental del proyecto divididos en
varias partes. Estos estan visibles en la Figura 6.1

Fase 1 Fase 2 Fase 3

A J
A4

Se determinan las Se escribe el Se crea y envia

Mensaje a ser
enviado a los
participantes

&tricas a recoger de
las partidas

El cuestionario final
para los apriicipantes,

iempo libre de juego
para los apriicipantes

Se envia el

Mensaje de

participacion

Figure 6.1: Tabla con todas las preguntas del cuestionario final.

6.1.1. Fase 1

Se definen los datos a recoger de las partidas de los usuarios para que sean relevantes y utiles en la
evaluacion de los resultados. Las métricas elegidas para ser recogidas de las partidas son las siguientes:
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= Tiempo de partida. La duracién que tiene cada partida jugada. Esto también da informacién
relacionada con los eventos que funcionan con temporizador como la apariciéon de nuevas
oleadas y tipos de enemigos o el desbloqueo de algunas armas y mejoras. Segin cuanto haya
durado la partida, también se puede saber si el usuario sobrevivié lo suficiente como para llegar
al enfrentamiento con el jefe final.

= Puntuacion. Determinada por lo bien que ha jugado una partida el usuario. Viene definida
por el tiempo de partida como por los enemigos vencidos en esta. Formula usada visible en la
Iteracion 8 del capitulo Resultados.

= Derrotar al jefe. Indica si se consiguid o no vencer al jefe final.
= Dispositivo mévil. Valor booleano que indica si se jugd en un dispositivo mévil o no.

= Grupo. En cada partida se guarda el grupo al que se pertenece para tenerlo mas visible a la
hora del analisis. También usado para asegurar que el usuario esta jugando a la versién correcta
asignada al crear la cuenta.

6.1.2. Fase 2

Esta comienza con el envio del enlace privado para poder acceder al videojuego. El enlace se envia
acompariado de un texto explicativo que indica algunos detalles que los usuarios deben tener en
cuenta. Se avisa de que es necesario crear una cuenta antes de empezar a jugar y que se enviara una
encuesta al final del periodo de juego, que consistia de un total de cinco dias en los que jugar de forma
libre. Al buscarse medir la adherencia a corto plazo no hay necesidad de dejar a los jugadores un
gran numero de dias para el experimento pues se sale del objetivo del proyecto. Ademas, a pesar de
que exista rejugabilidad en el proyecto, en menos de diez partidas un usuario puede ver todo lo que
ofrece el juego en cuanto a armas, mejoras, coleccionables e incluso logros. Parte de las instrucciones
eran sobre el objetivo del proyecto: medir la motivacion. Sin embargo, no se divulgaba que habia dos
grupos distintos de jugadores, para evitar que hubiese algiin sesgo entre los jugadores y que no haya
sentimientos de insatisfaccion por creer que estan jugando a "una versiéon incompleta del juego" por
estar en el grupo intrinseco . Al tratar de ver la eficacia de los elementos de motivacion extrinseca, se
aclaraba que no habia ninguna obligacion de jugar cierto nimero de partidas, que tenian que jugar la
primera y a partir de ahi, eran libres de jugar cuando les apeteciese o no hacerlo mas si no tenian
interés en ello.

Otro punto a destacar en las instrucciones enviadas es el aviso de compatibilidad con navegadores
y dispositivos. A lo largo de este afio se han actualizando los navegadores y esto caus6 un problema
con uno de ellos. Por problemas de incompatibilidad con algunas opciones de Godot, el navegado
Mozilla Firefox dej6 de ser compatible con el juego. De manera similar algunos dispositivos de Apple
podian presentar problemas a la hora de ejecutarse.

A continuacion el mensaje integro enviado a los participantes del experimento:

"iMuy buenas! Este mensaje es para pedir la participacion en la fase experimental de un TFG. Esta
consiste en jugar a un videojuego en navegador para medir la adherencia de las mecanicas en videojuegos.
Para ello solo debéis seguir el enlace adjunto, crear una cuenta y jugar al juego. Juega tanto como
quieras y deja de jugar cuando no te apetezca, no lo hagas por obligacion. El domingo cerraremos el
experimento por lo que podras jugar durante estos proximos dias. Para poder jugar hay que usar alguno
de los siguientes navegadores: -Opera, -Chromium, -Thorium, -Microsoft Edge, -Vivaldi, - Chrome, -Brave.
El juego NO funciona en Mozilla Firefox ni en dispositivos Apple. Por Favor hagase uso de un correo
valido y al que se tenga acceso ya que al final de la fase experimental que durara hasta este lunes dia 1,
se enviara un pequefio cuestionario sobre la experiencia."

6.1.3. Fase 3

Consiste en el periodo de juego libre de los usuarios y en los cuestionarios finales enviados al acabar
los cinco dias de los que disponian para jugar.A continuacién se muestran mas detalles sobre los
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cuestionarios finales. Para las encuestas se us0 el servicio Forms de Microsoft, donde se crearon
dos encuestas diferentes aunque con las mismas preguntas, ya que los jugadores no sabian de la
existencia de los dos grupos.

En la Figura6.2 se muestran las preguntas del cuestionario enviado al final del periodo de juego
y que en apartados siguientes se desarrollaran més en profundidad. Este comienza con una parte
general para incluir informacién del usuario como el género y la edad y una tercera pregunta sobre la
frecuencia a la que juegan a videojuegos con una escala Likert que limita las respuestas a 5 opciones
distintas para indicar lo de acuerdo o desacuerdo que estan con la pregunta. En la segunda parte del
cuestionario estan las preguntas relacionadas con la experiencia de juego de los usuarios y las partes
que les fomentaron el interés en seguir jugando.

preguota____________________________________________ [Tipodepregunta @Tipoderespuesta e
;Cual es tu género? Personal Seleccion limitada
;Cual es tu edad? Personal Seleccidonde rango
Frecuencia con la que juegas normalmente a videojuegos Personal Escala Likert
Sentiste que tenias motivos para jugar mas después de la primera partida Sobre el juego Escala Likert
Cuando acababas una partida tenias ganas de echar otra. Sobre el juego Escala Likert

Al subir de nivel y conseguir mejoras y ataques nuevos hacia que quisieras seguir jugando Sobre el juego Escala Likert

Si llegaste a ganarle al jefe final, después, perdiste la motivacion de seguir jugando Sobre el juego Escala Likert
Disfrutaste del juego Sobre el juego Escala Likert
Recomendarias el juego Sobre el juego Escala Likert

;Qué cambiarias o anadirias para hacer el juego mas a tu gusto? Sobre el juego Respuesta libre
;Que elemento o elementos te han impulsado a querer seguir jugando? (Si es que los hay) Sobre el juego Respuesta libre

Figure 6.2: Tabla con todas las preguntas del cuestionario final.

6.2. METRICAS DE JUEGO

En primer lugar se van a estudiar los datos numéricos obtenidos de las partidas jugadas pero antes,
aqui se dispone el acceso a un repositorio publico donde se pueden ver todos lo datos recopilados
incluidos los resultados de las encuestas https://zenodo.org/uploads/12804966.

En total 27 personas se registraron en el juego y 26 llegaron a jugar al menos una partida. De esas
27 personas, el juego les asigno de forma aleatoria la version base de juego, la puramente intrinseca,
a 13 jugadores y la versién con elementos extrinsecos, version extrinseca, a 14. Al no tener partidas
registradas de uno de los participantes, todos los calculos realizados se hacen sin tenerle en cuenta, lo
que implica un total de 13 jugadores para cada version. Se tienen los siguientes datos demograficos de
los participantes segtn las respuestas a las encuestas finales donde contestaron 24 de los 26 usuarios.
Hubo 5 participantes del género femenino, 18 masculino y 1 no binario, representando 20,8%, 75% y
4.2% respectivamente (Figura 6.3). De la edad de los usuarios se tiene que el rango mas frecuente es
el de 26 a 32 afos con 16 participantes, se puede destacar también la presencia de 1 persona menor a
18 anos y 3 entre 41 y 50 afios.


https://zenodo.org/uploads/12804966
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Figure 6.4: Distribucién de las puntuaciones de las partidas en los dos grupos.
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Figure 6.3: Grafico con la distribucién de los géneros de los participantes.

Esos 26 usuarios jugaron un total de 65 partidas, 31 en la version intrinseca y 34 en la extrinseca.
Antes de seguir con el analisis de las métricas se ha realizado un proceso de limpieza de datos en los
que se ha observado la existencia de 3 partidas con un tiempo de juego inferior a dos segundos. Al
tratarse de partidas en las que realmente no se ha jugado se ha determinado necesaria su eliminacién
de los célculos realizados quedando por lo tanto 29 partidas en el grupo intrinseco y 33 en el extrinseco.

Con estos datos se puede calcular una media de 2,23 partidas por usuario en la version base y
2,53 en la extrinseca. A priori no hay mucha diferencia entre los dos grupos pero si se analizan otros
datos de juego, estas si son apreciables. Mientras que en la versién base la puntuacion media por
partida es de 3034,10 puntos, para el grupo extrinseco se alcanza una media de 5548,52. Con estos
datos si se ve una mayor dedicacién por parte del grupo con la versién extrinseca. La puntuacion
mas alta alcanzada por los jugadores ha sido de 36263 puntos y corresponde a un participante del
grupo extrinseco, de hecho, 4 de las 5 mayores puntuaciones son de jugadores del grupo extrinseco
como se puede observar en la Figura 6.4.

En cuanto al tiempo, se mostraran los datos recopilados en un formato minutos:segundos para
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Figure 6.5: Distribucién del nimero de partidas por jugador.

ser facilmente interpretados. Comenzamos con cuanto se han pasado jugando los usuarios, se tiene
una media de 07:56 minutos para el grupo intrinseco y 13:00 minutos para el extrinseco, una vez mas
una diferencia notable. Mirando en los dos grupos, el tiempo maximo dedicado a una partida ha sido
de una hora dos minutos y veintidds segundos.

En la Figura 6.5 se puede observar la distribucion de partidas jugadas por participantes. Destacando
el hecho de que la mitad de usuarios de cada grupo, siete, ha jugado Gnicamente una partida. También
es interesante hablar del hecho de que en el grupo extrinseco se encuentran las personas que méas
partidas han jugado.

Analizando las partidas de esos usuarios que solo llegaron a jugar una, se pueden ver varios datos
interesantes. En la Figura 6.6 esta la representacion de la duracion media de las partidas, donde se
aprecia una gran diferencia entre los dos grupos. La media del grupo extrinseco es mas del doble que
en el grupo intrinseco. La partida mas larga del grupo extrinseco supera la media hora, mientras que
en el grupo intrinseco no llega a los diez minutos. Observando a fondo el diagrama de bigotes se ve
que la mediana de duracion en el caso extrinseco es bastante baja comparada con el valor més alto
por lo que se deduce que ese jugadora esta bastante por encima del resto.

En cuanto a la puntuacién de estos jugadores se puede ver en la Figura 6.7 que los resultados
son similares a la duracién de las partidas como cabria esperar. La media de puntuacion del grupo
extrinseco alcanza los casi 6000 puntos mientras que en el grupo intrinseco supera por poco los 1000.
Si se miran las puntuaciones méaximas, en los participantes extrinsecos alcanza un pico muy lejos del
resto de usuarios que solo jugaron una partida mientras que en los usuarios del grupo intrinseco los
datos estan mucho méas agrupados.

6.2.1. Jefe final

En el grupo extrinseco observable en la Figura 6.8, se aprecia que un total de 16 partidas de 34
alcanzaron el jefe final y en 9 de estas consiguieron abatirle representando el 26,47% de las partidas
del grupo extrinseco. En un 56,25% de las partidas que alcanzaron al jefe se le vencid en este grupo.
En cuanto a la cantidad de jugadores distintos que llegaron al jefe en este grupo tenemos 6 de los
cuales 5 consiguieron vencer.

Las métricas del jefe final en el grupo intrinseco se pueden observar en la Figura 6.9. En 11 de
las 31 partidas jugadas se llega al enfrentamiento final y de éstas, en 7 partidas se le vence siendo
esto el 22,58% de las partidas de dicho grupo. En el 63,64% de las partidas que alcanzaron al jefe final
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Figure 6.6: Comparacion de las duraciones de partida de los participantes que solo jugaron una partida.
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Figure 6.7: Puntuaciones de los participantes que solo jugaron una partida.

Jugadores extrinsecos que alcanzaron al jefe final

‘\
'/

= No alcanzado = Alcanzado = No vencido = Vencido

Figure 6.8: Distribucion de los enfrentamientos con el jefe final del grupo extrinseco.
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Jugadores intrinsecos que alcanzaron al jefe final

= No alcanzado = Alcanzado = No vencido Vencido

Figure 6.9: Distribucién de los enfrentamientos con el jefe final del grupo intrinseco.

en la version intrinseca lo vencieron. Hay que destacar que esos numeros estan distribuidos entre 7
jugadores que llegaron a enfrentarse al jefe final y 5 que consiguieron vencerle, por tanto, menos de
la mitad del grupo llegd a ganar una partida.

Como se ha podido observar comparando los datos, se ha llegado el enfrentamiento con el jefe
final un mayor nimero de veces en el grupo extrinseco pero se le ha vencido un menor porcentaje de
veces.

En cuanto a estadisticas especificas de dispositivos moviles se destaca que han supuesto un total
de 15 partidas, 8 de ellas en el grupo intrinseco y 7 en el extrinseco. En el primer grupo hay una
media de 3:56 minutos de tiempo de partida y 1109,25 puntos, unas métricas bastante por debajo
de la media de la versién intrinseca. En el segundo se observa un tiempo medio de partida de 2:55
minutos y 917,57 puntos de media. Unos niimero no solo mas bajos que la media extrinseca si no que
también mas bajos que las medias de dispositivos méviles del grupo intrinseco.

6.3. DATOS DE ENCUESTAS

A continuacion se hablara de las preguntas presentes en la encuesta enviada a los jugadores. Habiendo
hablado de las preguntas de caracter general en la seccidn anterior, ahora vienen las especificas a la
experiencia con el juego. De las 26 personas que jugaron al juego, 24 respondieron a la encuesta, 11
del grupo intrinseco y los 13 del grupo extrinseco.

La primera pregunta es "Cuando acababas una partida tenias ganas de echar otra" a lo que los
participantes respondieron lo visible en la Figura 6.10. Como se puede observar hay una clara
diferencia en los porcentaje entre las dos versiones. En la version intrinseca ningin usuario dio una
respuesta negativa y muy pocos fueron indiferentes mientras que en la extrinseca si hay usuarios
que no expresaron deseo de seguir jugando después de acabar una partida y un mayor numero de
indiferentes. Esto a priori choca con los datos recogido en el grupo intrinseco pues la mitad de los
jugadores solo jugaron una partida a pesar de haber mostrado interés por jugar mas.

La siguiente pregunta esta relacionada con la anterior pero siendo mas especifica, "Sentiste que
tenias motivos para jugar mas después de la primera partida". En la "Pregunta 2" de la Figura 6.10 se
observa que casi un 40% de los participantes de los dos grupos respondieron de manera negativa
o indiferente. Si que hay una diferencia en las respuestas muy positivas, mientras que casi el 40%
dijo estar "muy de acuerdo” en el grupo extrinseco, en el intrinseco ese nimero solo llega al 25%.
Observando esto si tienen mas sentido las métricas recopiladas donde casi el 50% de personas jugaron



46 6.3. Datos de encuestas

B Muy desacuerdo M Desacuerde M Indiferente M De acuerdo B Muy de acuerdo Pre9unta 1

100%

100% 0%
100% 0% 100%

Pregunta 2

B Muy desacuerdo M Desacuerdo M Indiferente M De acuerdo B Muy de acuerdo

100%

100% 0%
100% 0% 100%

Pregunta 3

B Muy desacuerdo M Desacuerde M Indiferente M De acuerdo B Muy de acuerdo

100%

100% 0%
100% 0% 100%

Pregunta 4

B Muy desacuerdo M Desacuerde M Indiferente M De acuerdo B Muy de acuerdo

100% 0% 100%

100% 0% 100%

Figure 6.10: Respuestas a las preguntas sobre lo que han sentido jugando del cuestionario segtn el grupo.
Las lineas verdes representan la mediana.
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B Muy desacuerdo M Desacuerdo M Indiferente B De acuerdo B Muy de acuerdo PreQUHta 1
II_ Grupo intrinseco
100% 0% 100%
I_ Grupo extrinseco
100% 0% 100%
B Muy desacuerdo M Desacuerdo M Indiferente B De acuerdo B Muy de acuerdo Pr99unta 2

B oo
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100%

L
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100%
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Figure 6.11: Respuestas a las preguntas del cuestionario sobre su satisfaccién del juego y la recomendacién
de este. Las lineas verdes representan la mediana.

una Unica partida. Esto teniendo en cuenta siempre la perdida de datos mencionadas al inicio del
capitulo.

Sobre la pregunta "Al subir de nivel y conseguir mejoras y ataques nuevos hacia que quisieras seguir
jugando" ambos grupos respondieron de forma positiva y el grupo intrinseco dio una respuesta
extremadamente positiva observable en la "Pregunta 3" de la Figura 6.10. Esto probablemente este
relacionado con el hecho de que al no tener otros elementos de juego que explorar como los logros o
el ranking, se centrase casi toda su atencion en la obtencion de nuevos ataques y mejoras tinicas para
intentar probarlas todas.

En cuanto a la pregunta sobre el jefe final "Si llegaste a ganarle al jefe final, después, perdiste la
motivacion de seguir jugando” las respuestas son parecidos pero con una diferencia llamativa. En el
grupo extrinseco el 30% de los usuarios afirman haber perdido la motivacioén de jugar después de
ganarle al jefe, frente a un 10% de usuarios del grupo intrinseco, datos visibles en en la "Pregunta 4"
de la Figura 6.10. En primera instancia uno pensaria que estos datos deberian estar al revés pues los
jugadores extrinsecos disponen de mas objetivos claros y visibles que no dependen del jefe.

Los resultados de la pregunta "Disfrutaste del juego” indican que la mayoria de los participantes
disfrutaron en mayor o menor medida del juego, con solo un bajo porcentaje de usuarios indiferentes.
Datos observables en la "Pregunta 1" de la Figura 6.10

En la pregunta "Recomendarias el juego”, el 50% de los jugadores del grupo extrinseco respondieron
de forma positiva mientras que en el intrinseco superé el 60% de participantes. Del 50% restante de
los usuarios extrinsecos, 40% respondieron indiferente y los restante dijeron que no. En cuanto al
grupo intrinseco, el porcentaje restante esta dividido de forma igualitaria con un 20% indiferente
otro 20% con una respuesta negativa. Datos observables en la "Pregunta 2" de la Figura 6.10.

A continuacion se revisaran las dos preguntas de respuesta libre. La primera de ellas ";Qué cam-
biarias o afiadirias para hacer el juego mas a tu gusto?" tiene una gran variedad de sugerencias, algunas
mas cortas y otras con ideas muy detalladas provenientes de usuarios que juegan frecuentemente
videojuegos. Se va a hablar de las respuestas mas comunes o consideradas méas informativas.

s Mejorar el control en mévil es una propuesta de mejora presente en las respuestas de ambos
grupos. Siendo cierto que los controles en dispositivos méviles es mas complicado que con un
teclado y teniendo en cuenta que un reducido ntimero de usuarios ha utilizado un mévil para
jugar, se considera que es un punto importante para los jugadores.
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= Dos usuarios han sugerido que se pueda interactuar con los edificios concretamente y un gran
numero ha dicho que les gustaria mas mecanicas jugables y contenido en general. Algunas
de esas sugerencias de contenido vienen del grupo intrinseco y hablan especificamente de
elementos que si estan presentes en la version intrinseca como estadisticas y coleccionables.

= El balance de dificultad ha sido otro punto bastante mencionado. Mientras que los jugadores
habituales han encontrado el juego facil, la gente con menos experiencia en videojuegos se ha
visto ante un reto bastante grande.

La ultima pregunta, "Que elemento o elementos te han impulsado a querer seguir jugando?
(Si es que los hay)" también ha tenido algunas respuestas comunes entre los dos grupos.

= La respuesta mas comun ha sido encontrar la combinacion de ataque mas poderosa, la
busqueda de satisfaccion al ver aumentar su fuerza.

= En el grupo extrinseco ha destacado el ranking. La mitad de las respuestas han sido relacionadas
con superar al resto de participantes en la clasificacion de puntos. Teniendo esto en cuenta y
la dedicacion visible en las métricas, de algunos participantes del grupo extrinseco por hacer
buenas partidas y conseguir muchos puntos, no seria erroneo afirmar que el ranking ha sido el
elemento de motivacién extrinseca mas exitoso.



CHAPTER 7

Conclusiones

Después de desarrollar un videojuego con dos versiones con la intencion de medir la eficacia de
algunas técnicas empleadas por los disefiadores de videojuegos para fomentar la motivacion extrinseca
de los jugadores y conseguir asi una mayor adherencia, se realizo un estudio midiendo las métricas
de juego de los participantes. En ese estudio se consiguieron datos que indican que los elementos de
motivacion extrinseca si funcionan pues los usuarios de ese grupo aparte de jugar mas partidas, se
veian motivados para intentar sacar una mejor puntuacion en estas.

Este ultimo capitulo se dedica a revisar el cumplimiento de los objetivos propuestos asi como
posibles trabajos futuros y mejoras y por tltimo un repaso a las competencias adquiridas.

7.1. TRABAJOS DERIVADOS Y FUTUROS

Algunos puntos a mejorar segtin los usuarios encuestados:

s Destacando las sugerencias de mejora de los participantes esta en primer lugar el afiadir nuevas
mecanicas. Algo que varios usuarios dijeron es anadir armas o mejoras inicas que combinasen
entre ellas para crear nuevos ataques especiales.

= Ajustar mas la dificultad. Como esto ha sido un punto que ha recibido peticiones tanto
para aumentar como para disminuir la dificultad, se proponen dos posibles soluciones. Una de
ellas es la adicién de un selector de dificultad para las partidas, de esta forma los jugadores
que necesiten mas tiempo para aprender y adaptarse podran tener la libertad de hacerlo y los
que busquen un reto podran encontrarlo desde el principio. La otra, quizas mas organica e
imperceptible a los usuarios es haciendo uso de otra de las propuestas recibidas. Implementar
multiples niveles con escenarios completamente distintos y que se vayan desbloqueando a
medida que se s completan los anteriores, yendo de los niveles mas faciles a los mas dificiles.
También hubo una propuesta relacionada con la dificultad después de vencer al jefe final, y es
aumentar drasticamente la dificultad para que cualquier punto conseguido en ese momento
sea un desafio.

Las sugerencias de los participantes no son la inica fuente de posibles mejoras. También se tienen
en mente consideraciones propias como las siguientes:

1. Dotar a los enemigos de comportamientos distintos. Actualmente solo hay dos tipos de
enemigos los que se acercan para golpearte y los que disparan cuando estan a cierta distancia
del jugador. Dotando de formas nuevas y distintas de moverse o atacar a algunos enemigos le
daré mas variedad al juego.

2. Desde un punto de vista més técnico, se podria implementar el guardado de partidas en la
base de datos utilizada para la recogida de métricas, de esa forma los jugadores tendran sus
estadisticas y desbloqueos disponibles en cualquier dispositivo.

Otra posibilidad es la expansion del propio proyecto. En lugar de centrarse en la adherencia
inmediata, estudiar también los efectos de los elementos de motivacion extrinseca a largo plazo.
Para eso se necesitaria mas tiempo para los jugadores en la fase de experimentacion y también una
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ampliacion del juego con mas mecanicas y contenido en general para aumentar la rejugabilidad y
tener de esta forma un juego mas largo y por tanto mas capacitado para la medicién de adherencia a
largo plazo. Se podria incluso desarrollar mas versiones donde cada una tenga el enfoque en distintos
elementos para medir de forma precisa la eficacia de cada uno pues el proyecto actual calcula la
eficacia de todas las caracteristicas que fomentan la motivacion extrinseca de forma conjunta.

7.2. OBJETIVOS ALCANZADOS

A continuacién una revision de los objetivos propuestos y como se han resuelto.

= Realizar una revision del estado del arte sobre el diseiio de videojuegos, la adherencia
y la motivacion de los jugadores. Se realiz6 una investigacién en la materia tanto desde el
punto de vista psicolégico como del disefio de videojuegos como puede verse en el capitulo 3.

= Estudiar, definir y clasificar los elementos de disefio pertenecientes a cada una de las
motivaciones para su implementacion. En base a las practicas de la industria de videojuegos
y alas dos teorias sobre la motivacion mas influyente en esta se determinaron las caracteristicas
de disefio a tener en cuenta para el juego del proyecto. Esto queda reflejado en el segundo
apartado del capitulo 3, Clasificacion de los elementos de disefio.

= Desarrollar los elementos comunes a las dos versiones del videojuego. Se desarrollo
un videojuego completo del género SurvivorsLike con mecanicas como la subida de nivel, la
seleccién de mejoras y una batalla con un jefe final.

= Implementar los cambios a cada una de las versiones para fomentar cada tipo de
motivacion a los jugadores. Se agregaron a la version base las caracteristicas que fomentan
la motivacion extrinseca obteniendo asi las dos versiones de juego.

= Determinar la influencia de cada elemento en la adherencia de los jugadores mediante
la recogida de datos y estudio posterior de los resultados a través del videojuego .
Mediante la etapa de experimentacion, que se ve relejada en el capitulo 6 y su correspondiente
recogida de informacién se realiz6 luego un analisis de esos datos para concluir la eficacia de
las caracteristicas que fomentan la motivacién extrinseca.

7.3. JUSTIFICACION DE COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

A lo largo de la realizacién de este TFG se han aplicado las competencias correspondientes a la
Tecnologia Especifica de [Tecnologias de la informacion]:

Tecnologias de la informacion 3: [Capacidad para emplear metodologias centradas en el usuario
v la organizacion para el desarrollo, evaluacion y gestion de aplicaciones y sistemas basados
en tecnologias de la informacion que aseguren la accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los
sistemas]. Mediante el uso de la metodologia incremental iterativa basada en prototipos se
ha mantenido un desarrollo con el usuario final siempre en mente. Sumandole ademas las
caracteristicas usadas para la recopilacion de métricas se consigue la competencia.

Tecnologias de la informacion 2: Capacidad para seleccionar, disefiar, desplegar, integrar, evaluar,
construir, gestionar, explotar y mantener las tecnologias de hardware, software y redes, dentro de
los parametros de coste y calidad adecuados. En la bisqueda de las herramientas de trabajo, en
su uso extensivo para la creacion y publicacion del videojuego.

Tecnologias de la informacion 6: [Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados
en tecnologias de red, incluyendo Internet, web, comercio electronico, multimedia, servicios inter-
activos y computacion movil]. Haciendo uso del servicio de creacién de cuentas y la base datos
tanto para las métricas de las partidas como para el ranking mostrado en el juego, se cumplen
los requisitos de la competencia.
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7.4. VALORACION PERSONAL

Aunque haya desarrollado algin videojuego anteriormente, el creado para este trabajo es el
mas grande de todos. Se han usado sistemas y caracteristicas que no han sido empleadas con
anterioridad. La mayor dificultad junto al aprendizaje de Godot y GDScript fue el proceso de
documentarse, tanto sobre el factor psicologico general como en su papel en los videojuegos
buscando y leyendo gran cantidad de entrevistas a profesionales del mundo del disefio como
articulos cientificos sobre videojuegos y sobre motivacién. También mencionar la importancia
de las pruebas de las funcionalidades a medida que se van implementando. Si no se hiciesen
pruebas de lo afiadido en cada prototipo estos irian escalando de manera problematica.

Personalmente estoy satisfecho con el trabajo realizado, con el tiempo he ido aprendiendo a
controlar el sentimiento que se tiene al desarrollar un videojuego de decir "pues ahora estaria
bien meterle esto o lo otro”, el control del alcance de un proyecto es una habilidad importante
en el mundo del software. Por otra parte, eso no significa que haya un Hierromante 2 tanto con
las caracteristicas y mejoras que propusieron los participantes como las que se hayan quedado
en el tintero para el proyecto.
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ANEXO A

Anexo: Simulacion de Partida

En este anexo se incluyen una serie de capturas de pantalla que muestran el proceso de jugar una
partida.

- e —
Por motivos de seguridad se .‘
recomienda usar una nuevaVA@test.com‘
contrasefia nueva, no Por Favor haga uso de un
compartida con ningdna de tus correo valido y al que se
cuentas. tenga acceso ya que al

final de la fase

Una vez creada una cuenta experimental se enviara

correctamente se guardaran los un pequefio cuestionario
datos de acceso para que en _ sobre la experiencia.
futuras ocasiones solo tengas

que pulsar: Iniciar sesion _

E

Figure A.1: Pantalla de inicio de sesion y creacioén de cuenta.

-

Comenzar Partida

Coleccion

Ranking

L -

Figure A.2: Pantalla del menu principal de la version extrinseca.
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Opciones

T

Figure A.3: Pantalla del menu principal de la version intrinseca.

Logros Objetos Estadisticas Coleccionables

Solo cuchillo.
({1

Figure A.4: Pantalla de los logros con todos ellos bloqueados.

Logros Objetos Estadisticas Coleccionables

Martillo Pesado

- 1 Lanzas un martillo enorme dirigido a un
enemigo.

Mejoras

Dafio, frecuencia de disparo y martillos extra.
+Fragil : El martillo se rompe en multiples
trozos que dafian a los enemigos
impactados.

Figure A.5: Pantalla con los diferentes ataques y una explicaciéon de los mismos.

-+
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Atras
Logros  Objetos | Estadisticas | Coleccionables

Enemigos vencidos

Ratas eliminadas: 1855 Fantasmas eliminados: 37

Murcielagos eliminados: 474 Fantasmas grandes eliminados: 0

Arafias eliminadass: 316 Gigantes eliminados: 0

Cangrejos eliminados: 70 Jefes vencidos: 5

Dafio causado

Dafio total de las dagas: 17774.60 Dafio total del escudo: 4695.40
Dafio total de las lanzas: 523.00 Dafio total de la tormenta de hachas: 0.00

Dafio total de los martillos: 4695.40 Proyectiles enemigos bloqueados: 42

Figure A.6: Pantalla de las estadisticas del jugador.

Nuestra historia comienza cuando los magos del bosque
deciden que ya es hora de que el gran consejo de la magia deje
de ningunearles. Para llevar a cabo su venganza atacan por
sorpresa al reino y a toda persona relacionada con la
hierromancia.

Demostrando plenamente su poder, han capturado a todos

sus objetivos. jSolo quedas tu para enfrentarte a sus hordas de
criaturas!

Haz acopio de todas tus fuerzas y conocimientos
hierromanticos pues eres la Gnica persona del mundo con
poder suficiente para ganar esto. jAnimos!

Pulsa para continuar.

Figure A.7: Pantalla que aparece al inicio de las partidas y que cuenta la historia del mundo del videojuego.

Figure A.8: Visualizacién de uno de los escenarios aleatorios justo al comenzar la partida.
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Nivel: 3
. 00:41

Figure A.9: El comienzo de una oleada de enemigos basicos rodeando a un jugador en apuros.

Nivel: 10
_01:56 i

Figure A.10: Pantallazo que muestra varios tipos de enemigos del juego en gran cantidad.

Nivel: 11
_01:56 o

Martillo extra Dafio Daga

Figure A.11: Pantalla en la que se ven las opciones de mejora al subir de nivel.
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Atras

Logros Objetos Estadisticas Coleccionables

Secreto
jEncuentra tu primer secreto!

Figure A.12: Pantalla de los logros pero con varios de ellos ya desbloqueados.

Nivel: 11

02:21 .
Opciones Volver al menu principal

Reiniciar partida

Oh no! los magos del bosque pudieron contigo.
Puntuacién: 557

Dafio causado: Dafio causado: Dario causado:
573.0 184.0 282.0

Figure A.13: Pantalla del final de una partida con el dafio causado y la puntuacion obtenida.

Volver al menu
Ranking de puntuacién

jetezz.itch.io/adimensional 36263
Aglita 27249.02
Atrlm 15859
David 14569

apvereda 7596

Cambiar nombre mostrado Alfredo 4087

Andénimo 3009
Esponja, Bob 1580
Anénimo 608
Anénimo 472

Figure A.14: Pantalla que muestra la disposicién del ranking del juego al terminar la fase de experi-
mentacion.



62

Logros Objetos Estadisticas Coleccionables

Figure A.15: Pantalla de los coleccionables con algunos desbloqueados.
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