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Resumen

PUMA es un prototipo de videojuego educativo multiplataforma disefiado para introducir a nifias, nifios y adolescentes en las practicas agroecolégicas
de cultivo y la alimentacién saludable y consciente. El juego busca ensefiar principios y practicas agroecolégicas, como la rotacioén y diversificacion de
cultivos y su relacién con la alimentacion, a través de una experiencia interactiva y divertida. A lo largo del desarrollo, PUMA fue validado por expertos
en agroecologia, estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Agroecologia de la UNLP y por jovenes que se encuentran finalizando la educacion
secundaria en la EEST N° 9 de La Plata en la especialidad Programacién. Este proyecto de tesis intenta contribuir con las metas relacionadas a la
educacion para el desarrollo sostenible y a la educacién para un consumo y produccién responsables de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

Palabras Clave Conclusiones

Videojuego educativo, agroecologia, alimentacion y produccion, PUMA demostré ser una herramienta efectiva para el aprendizaje de principios y

software multiplataforma, software libre, codigo fuente abierto bases para el manejo agroecologico de sistemas de produccion de cultivos y su
relacién con la alimentacion. Aunque el prototipo presenta limitaciones en cuanto
a su alcance, las bases para futuros desarrollos han sido soélidamente
establecidas. La version web de PUMA puede accederse desde el siguiente
enlace: nazamoresco.github.io/puma.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros

Disefio y desarrollo de un prototipo funcional de videojuego Integracién de aspectos sociales y econémicos de la agroecologia, como la
educativo multiplataforma enfocado en el aprendizaje de la economia circulary la equidad de género en la produccién agricola. Mejora de la
agroecologia y su vinculo con la alimentacién consciente. Este accesibilidad del videojuego. Expansién del contenido educativo del videojuego
desarrollo se realizé bajo la supervision y colaboracion de expertos para abarcar otros principios agroecologicos no incluidos en esta version.

en agroecologia para validar contenidos y mecanicas de juego. Se

implementaron practicas agroecolégicas dentro del juego, como la

rotacién, la diversificacion de cultivos y su relacién con la

alimentacion. Se realizaron pruebas para evaluar el contenido y la

efectividad educativa del prototipo con dos grupos de estudiantes:

de la Tecnicatura Universitaria en Agroecologia de la UNLP y de la

especialidad Programacion de la EEST N° 9 de La Plata que se

encuentran realizando su Practica Profesional Supervisada (PPS) en

el LINTI-UNLP (Laboratorio de Investigacion en Nuevas Tecnologias

Informaticas).

Fecha de la presentacién: Noviembre 2024
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Capitulo 1. Introduccion
1.1. Motivacion

En 2015, los estados miembros de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) aprobaron 17
Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta agenda establece un plan de
15 afios para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que constituyen un llamamiento
universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y perspectivas de
las personas en todo el mundo (Organizacion de las Naciones Unidas, s.f.).

En este marco, la Agenda 2030 exige un nuevo enfoque en la produccién agricola para garantizar
una alimentacion suficiente, segura y nutritiva que respete los derechos humanos. Los miembros de la
ONU para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) coinciden en que la agroecologia es una respuesta
clave para guiar la transformacion sostenible de nuestros sistemas alimentarios (FAO, s.f.).

Motivado por colaborar con los ODS, especificamente en la meta 4.7 sobre educacion para el
desarrollo sostenible y en la meta 12.8 sobre la difusion de informacion para un consumo y produccion
responsable, y por el acercamiento que tiene la Facultad de Informatica con la comercializadora de la
UNLP “La Justa” que nuclea a familias productoras del cinturén horticola de La Plata que producen bajo
manejo agroecoldgico, hemos decidido construir una herramienta educativa enfocada en la produccion
agroecologia y su vinculo con la alimentacion.

Los videojuegos son una forma de entretenimiento popularmente adoptada entre nifias, nifios y
adolescentes, que presentan una oportunidad para incluir en procesos educativos considerando su
potencialidad como elemento atractivo y efectivo (Rojas-Garcia et al., 2022). Por lo tanto, hemos
decidido crear un prototipo de videojuego educativo con el objetivo de introducir a nifias, nifios y
adolescentes en las practicas de cultivo agroecoldgico y su vinculo con la alimentacion, con la intencion

de inspirarlos a ser agentes de cambio en la construccion de un futuro mas sostenible.
1.2. Objetivo

El objetivo principal de esta tesina es disefiar y desarrollar un prototipo funcional de videojuego
educativo multiplataforma para introducir a nifias, nifios y adolescentes en la produccion agroecologica y
su relacion con la alimentacion.

Creemos que los videojuegos educativos son un medio ideal para incentivar y convocar a los
jovenes a involucrarse en el futuro como consumidores, productores y/o desarrolladores en el campo de
la agroecologia, clave para una produccién y consumo de alimentos mas sostenibles. A este prototipo lo

llamamos PUMA, acronimo de “Proyecto Universal: Manejo Agroecoldgico™.



1.3. Construccion del Documento

Este documento describe el proceso creativo y técnico detras de PUMA, narrando cada etapa

desde la concepcion inicial hasta las iteraciones de desarrollo y las pruebas del prototipo:

Capitulo 1: presentamos la motivacion del proyecto y describimos el objetivo de la tesis.
Capitulo 2: presentamos conceptos de agroecologia y cémo difiere de la agricultura
tradicional, con especial atencion en principios de biodiversidad, diversificacion dietética y
practicas relevantes incorporadas en el juego.

Capitulo 3: describimos algunas definiciones de videojuego educativo y videojuegos
multiplataforma. Presentamos antecedentes de videojuegos sobre agroecologia y realizamos
una comparacion con SEGAE. Analizamos técnicas para evaluar PUMA.

Capitulo 4: describimos y analizamos el disefio de las mecénicas e interfaz de usuario en
PUMA, explicando como integramos los principios y practicas agroecoldgicas en el juego.
Capitulo 5: compartimos el proceso de desarrollo de PUMA, sus dos principales iteraciones,
describimos la colaboracidon con expertos en agroecologia, definimos la herramienta utilizada
de playtesting y detallamos las tecnologias elegidas para desarrollar PUMA, Flutter y Flame.
Capitulo 6: enumeramos varios desafios técnicos y de disefio que enfrentamos en la
construccion del prototipo y cdmo los resolvimos.

Capitulo 7: describimos como disefiamos y llevamos a cabo las pruebas con jugadores y
cuéles fueron los resultados obtenidos.

Capitulo 8: compartimos conclusiones y posibles trabajos futuros.



Capitulo 2. Agroecologia, la Tematica en PUMA
2.1. Introduccion

El objetivo de PUMA es introducir a nifias, nifios y adolescentes en conceptos de produccion con
base de manejo agroecologico y su relacion con la alimentacion, ya que lo consideramos un aspecto clave
relacionado a una formacion para un futuro de produccion y consumo sostenibles. En este capitulo,

definimos qué es la agroecologia y exploramos algunos de sus principios y practicas.
2.2. Agroecologia

La agroecologia es un enfoque integrado que aplica simultdneamente conceptos y principios
ecologicos y sociales al disefio y la gestion de los sistemas alimentarios y agricolas (FAO, 2018). En
contraste, la agricultura industrial, que es el modelo dominante actualmente, se caracteriza por el uso de
insumos externos como pesticidas quimicos, monocultivos y un uso intensivo de los recursos. Las
practicas de la agricultura industrial han provocado una deforestacion masiva, escasez de agua, pérdida
de biodiversidad, agotamiento del suelo y niveles elevados de emisiones de gases de efecto invernadero
(FAO, 2018).

Un enfoque agroecologico en la produccion de alimentos mitiga sistematicamente los problemas
de la agricultura industrial. Por ejemplo, el principio de diversificacion de cultivos en la agroecologia
aumenta la resiliencia a plagas y eventos climaticos, eliminando la dependencia de insumos quimicos.
Asimismo, la practica agroecologica de incorporar la biomasa al suelo mejora la fertilidad y reduce su

agotamiento a largo plazo (SOCLA, 2009).
2.3. Principios y Practicas de la Agroecologia

En la agroecologia existe una gran variedad de principios y practicas, sin embargo en esta seccion
nos ocuparemos de describir aquellos que integramos en PUMA: el valor de la biodiversidad y las dietas
diversas, el policultivo y las rotaciones de cultivo. Ademds, comentamos brevemente sobre otros
principios que por el momento no integramos en este prototipo pero son considerados para versiones

futuras del videojuego.
2.3.1. Biodiversidad en los Sistemas Agricolas y Rotaciones de Cultivos

La biodiversidad se refiere al conjunto de las especies de plantas, animales y microorganismos
que interactian dentro de un agroecosistema. En el contexto de la agricultura, Nicholls et al. (2015)
explican que una comunidad de organismos se torna mas compleja cuando se incorpora un gran nimero
de diferentes tipos de plantas. Esto conduce a una mayor interaccion entre artropodos y microorganismos,
componentes de la biodiversidad tanto sobre como debajo del suelo, lo que a su vez promueve procesos

ecoldgicos que dan estabilidad al sistema agricola. Esta estabilidad se refleja en una produccion mas



estable y menos vulnerable a plagas y sequias. En particular, respecto al manejo de plagas de insectos, se
observa un incremento de enemigos naturales, una reduccion en la abundancia de herbivoros y una
disminucion de los daios a los cultivos.

La diversidad de cultivos se puede conseguir de distintas formas, temporalmente mediante la
rotacion de cultivos o espacialmente mediante el uso de cultivos intercalados (FAO, 2018). Los
policultivos generan una serie de ventajas (Flores y Sarandon, 2014):

e Mayor diversidad biologica, por mayor cantidad de especies y con estas generar una mayor

cantidad de ambientes para otras especies.

e Mayor estabilidad biologica que dificulte la aparicion de plagas y enfermedades que afecten a
los cultivos. Esto promueve una menor necesidad del uso de agroquimicos para la regulacion
de las mismas.

e Optimizacion en el uso de los recursos como el agua, la luz y los nutrientes, permitiendo que
se utilicen mejor dentro de los sistemas productivos y se pierdan menos.

e Mejor habilidad competitiva de los cultivos que dificulte la emergencia de malezas.

e Mejor oferta nutricional para la poblacion por brindar mas variedad de cultivos y, con estos,
de nutrientes.

e Menor riesgo econdmico, por contar con una mayor cantidad de cultivos simultdneamente.

e Megjor distribucion de las tareas en el tiempo, al no tener una concentracion de demanda de
mano de obra en un momento determinado.

e Mejor distribucion de los ingresos al tener ventas de las cosechas distribuidas a lo largo del

ano.

2.3.2. Diversificacion de la Alimentacion

La diversificacion de la alimentacion se refiere a la inclusion de una amplia gama de alimentos en
la dieta, abarcando diferentes grupos como granos, frutas, verduras, proteinas y grasas. En contraste,
actualmente solo tres especies (trigo, arroz y maiz) representan el 48% de todas las calorias consumidas
(FAO, 2017).

Una diversificacion en las dietas es necesaria para una produccidon agroecologica porque
incrementa la diversidad de cultivos demandados. Que la poblaciéon genere una mayor demanda de
distintos tipos de alimentos permitird dar sostenibilidad a la diversificacion de los sistemas productivos.
Cuando se aprovecha en sistemas agroecologicos, estos traen una serie de beneficios relacionados con la

diversificacion de cultivos mencionados en la seccion anterior.



2.3.3. Otros Principios y Prdcticas de la Agroecologia

Existen otros principios y practicas de la agroecologia que no se incluyeron en este primer
prototipo de PUMA, particularmente los principios y practicas sociales y econdmicos. En este sentido, la
FAO (2017) menciona la creacién conjunta e intercambio de conocimientos entre campesinos y
cientificos, el abordaje de la desigualdad de género, especialmente de las mujeres productoras, y la
creacion de economias circulares y solidarias. En futuros trabajos, estos principios podrian ser

incorporados a PUMA.



Capitulo 3. Videojuegos Educativos, el Medio en PUMA

En este capitulo, abordamos el uso de videojuegos en la educaciéon como medio para que nifas,
nifios y adolescentes puedan construir y producir conocimiento autonomamente en un campo dado del
saber. Definimos qué son los videojuegos educativos y qué son los videojuegos multiplataforma.
Comparamos PUMA con el videojuego educativo SEGAE también enfocado en el aprendizaje de la
agroecologia y examinamos una metodologia para evaluar la efectividad de este tipo de juegos en la

educacion.
3.1. Videojuegos Educativos

Cuando hablamos de videojuegos en la educacion, el término “juegos serios” es particularmente
popular. Abt (1970), quien acufi6 el término, los distingue como juegos disefiados con un proposito
educativo explicito y cuidadosamente planificado, y sefiala que no estan destinados unicamente al
entretenimiento. Hoy en dia, este término puede referirse a juegos que, ademds de tener un proposito
educativo, pueden estar destinados a publicidad, simulaciéon y otros fines que van mas alla del mero
entretenimiento.

Otro concepto utilizado en videojuegos en educacion es el de “juegos transformacionales”,
definido por la disefiadora y creadora de videojuegos Sabrina Culyba (2018). Para la autora los juegos
transformacionales son aquellos desarrollados con la intencidon de transformar a los jugadores de formas
especificas que persistan y se transfieran mas alla del juego, englobando al concepto de “juegos serios”.
Ejemplos de juegos transformacionales incluyen “Duolingo” una plataforma con juegos creada con el
objetivo de permitir a cualquier persona aprender un nuevo idioma, “Happy Atoms” un juego para tablets
disefiado para desmitificar la quimica con una forma préctica de explorar la estructura de las moléculas y
su aplicacion, y “PlayForward: Elm City Stories” un juego para tablets que pretende reducir la exposicion
al VIH de los adolescentes de riesgo transformando sus habilidades, conocimientos y comportamientos
en situaciones de riesgo.

Una revision sistematica de estudios sobre videojuegos en contextos educativos formales
realizada por Antequera y Guerra (2022) revel6 un creciente interés en la utilizacion de los videojuegos
en la educacion. De hecho, al buscar el término “juegos serios” en Google Scholar se obtienen 82,900
resultados, y el término “videojuegos educativos” produce 76,300 resultados.

Este interés creciente tiene su razon de ser: una revision sistemdtica de la literatura sobre
intervenciones con videojuegos educativos en la educacion secundaria realizada por Rojas-Garcia et al.
(2022) en el que se analizaron 19 investigaciones publicadas en Web of Science, Scopus y SciELO, entre

los afios 2016 y 2021, revelo que el 84% de las intervenciones son efectivas y el 16% mostro resultados



parcialmente efectivos. Estas publicaciones son del continente Europeo, mayoritariamente de Espafia.
Este mismo estudio sefiala que los videojuegos en educacion resultan beneficiosos en los siguientes
aspectos: incremento del aprendizaje, mejora en la motivacion, desarrollo de habilidades y competencias
y percepcion favorable del conocimiento. Ademas, los videojuegos son un medio muy atractivo para los
jovenes y forman parte de sus consumos culturales. En este sentido, esto se ve reflejado en la Encuesta de
Consumos Culturales (2023) realizada en Argentina entre noviembre de 2022 y enero de 2023, la cual
indica que el 74.67% de los jovenes de entre 12 a 19 afios reportan jugar videojuegos.

3.2. Videojuegos Multiplataforma

Los videojuegos multiplataforma son aquellos disefiados y desarrollados para ser jugables y
compatibles en distintas plataformas, como consolas de videojuegos, computadoras personales y
dispositivos moéviles (Cakir Aker et al., 2016). En cuanto a los dispositivos utilizados en Argentina por
jovenes entre los 12 y 19 afios para jugar videojuegos, la Encuesta de Consumos Culturales (2023) arroja
que, un 88.99% usan celulares, un 7.05% usan tablets, un 31.28% usan computadoras de escritorio, un
11.01% usan notebooks y un 34.36% usan consolas. Para PUMA, elegimos un enfoque multiplataforma
porque consideramos que es esencial que el juego sea accesible en una amplia variedad de dispositivos
que los jugadores puedan disponer, ya sea en sus hogares o en entornos educativos. Por este motivo
hemos elegido el framework de codigo fuente abierto Flutter para la implementaciéon de PUMA dado que

permite el desarrollo multiplataforma, como explicamos en el Capitulo 5.
3.3. SEGAE, un Videojuego Destinado a Aprender sobre Agroecologia

Al buscar proyectos o videojuegos similares, nos encontramos con SEGAE

(https://www.segae.org/). SEGAE es un proyecto de tres afios de Erasmus' que asocido a seis

universidades europeas de Bélgica, Francia, Italia y Polonia para la creacién de un videojuego con el
objetivo de fortalecer el entrenamiento europeo en agroecologia, particularmente en habilidades para la
transicion de sistemas agricolas a la adopcion de practicas para mayor sustentabilidad (Jouan et al.,
2021).

En SEGAE el jugador est4 a cargo del manejo de una granja agroganadera y debe interactuar con
cada uno de los elementos en el paisaje (edificios, campos, animales, etc.) como muestra la Figura 3.1,y
elegir de una lista de practicas agroecologicas anualmente con el objetivo de maximizar la sustentabilidad

de la granja.

! Erasmus+ es el programa de la UE que respalda la educacion, la formacion, la juventud y el deporte en Europa
(https://erasmus-plus.ec.europa.eu/es)
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Year 1

OPts & | Ln 8% Sustainability Next year »

Figura 3.1. Pantalla principal de SEGAE: visualiza los elementos principales de una granja europea

Una peculiaridad de SEGAE es su acercamiento holistico a la sustentabilidad compuesta de 3
pilares fundamentales y sus interacciones: economico, ambiental y social, como se muestra en la Figura

3.2

Sustainability

Figura 3.2: Los 3 pilares de la sustentabilidad en SEGAE: el econdmico, el ambiental y el social
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3.3.1. Diferencias entre SEGAE y la Propuesta de PUMA

En SEGAE hay una gran presencia de estadisticas, textos y didlogos, como se puede observar en
la Figura 3.3. El jugador puede elegir anualmente entre 124 practicas que tienen un impacto en 575
indicadores de sustentabilidad. Este nivel de complejidad proporciona cierta profundidad al contenido
educativo, pero también puede resultar intimidante para nuevos jugadores. Esto se debe a que su publico
objetivo son principalmente estudiantes universitarios en campos relacionados con la agricultura y esta
disenado preferiblemente para que los jugadores sean guiados por un profesor (Jouan et al., 2021). En
contraste, la propuesta de PUMA esta ideada con un enfoque mas introductorio para nifas, nifios y
adolescentes sin la necesidad de la presencia de un profesor, ya que buscamos que los jugadores puedan

jugarlo fuera de un entorno educativo.

& STRATEGIC DECISIONS

Cumulated investment capacity
Type of agriculture Bala e and inmvestment

Farm profit
Gross marging + subsidies - cost of hired workers

Farmer income
For ach permanent worker

Total workload

Weekly workload
For each permanent worker

Routine work demand
Animai production only

Number of hours of external work

Cost of hired waorkers

Figura 3.3. Pantalla de los menus y dialogos presentes en SEGAE.

SEGAE fue desarrollado con la colaboracion de 6 universidades europeas y la compafiia francesa
Succubus (http:/www.succubus.fr). Mientras que el desarrollo de PUMA se enmarca en el contexto de
una Tesina de Grado de Licenciatura en Informatica que cuenta con la colaboracion de un artista grafico,
dos directoras y dos asesores profesionales. En este sentido, la diferencia en el tamafio del equipo de
trabajo y objetivos perseguidos determinan el tamafio y alcance de ambos proyectos.

En relacion a la disponibilidad del codigo fuente, en SEGAE solo una parte es de codigo fuente

abierto: el motor de calculos que conecta la matriz de SEGAE que determina como las practicas afectan a
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los indicadores de sustentabilidad. Por otro lado, PUMA? es totalmente de codigo fuente abierto y esta
disponible para su uso y adaptacion.

SEGAE esté disponible en una gran variedad de idiomas incluido el espafiol, mientras que PUMA
serd desarrollado inicamente en espafiol, dado que estd dirigido inicialmente a la region de La Plata
donde se ubica el cinturén horticola mas grande de la Argentina cuya produccion abastece entre el 60% y
el 90% de la verdura fresca que se consume en la provincia de Buenos Aires y otras provincias del pais
(Garcia, 2015). Es en este sentido la introduccion de multiples idiomas no es considerada una prioridad.

SEGAE esta desarrollado para ejecutarse en navegadores web, sin embargo en nuestras pruebas
no hemos observado que se adapte correctamente a pantallas de dispositivos moviles, no cumple con la
caracteristica de disefio web responsive’. Con el afain que PUMA sea accesible a la mayor cantidad de
dispositivos posibles buscamos que se adapte a distintos tamafios de pantallas y exportarlo para distintas

plataformas.
3.4. Medir el Impacto del Videojuego Educativo

Uno de los desafios al desarrollar un videojuego educativo es disefiar y comprobar su capacidad
educativa, para ello nos preguntamos ;qué tan efectivo es a la hora de ensefiar los conceptos que pretende
ensefiar? Una forma de evaluar el entendimiento de un concepto por parte del jugador es observar su
progreso en el juego es decir que el jugador supere ciertos desafios, puede ser un indicador del
entendimiento de estos conceptos (Sabrina Culyba, 2018). Sin embargo, la misma autora sefiala que el
progreso del jugador en el videojuego no es suficiente para afirmar que el videojuego es efectivo en la
ensenanza de un concepto, dado que dicho conocimiento puede no trasladarse o usarse en contextos
diferentes, es decir lo aprendido en el videojuego puede usarse en otras situaciones o contextos diferentes.
En este sentido, la autora explica que para poder afirmar de una forma mas confiable dicha transferencia
de conocimiento, se debe complementar con preguntas sobre los conceptos que se pretende ensefiar en un
cuestionario posterior.

Otro gran desafio en la evaluacion de los videojuegos es responder a la pregunta ;qué tan efectivo
es en términos de entretenimiento? Al evaluar software, se debe usar algun marco de calidad, como el de
“Calidad de Uso” del estandar internacional ISO/IEC 25010, que permite evaluar como los usuarios
finales perciben y experimentan el software. En el caso de los videojuegos, Gonzalez Sanchez y Gutiérrez
Vela (2014) argumentan que la jugabilidad puede considerarse como una extension de la calidad en uso.
La jugabilidad se centra en aspectos hedonicos como el entretenimiento, la diversion al superar

obstaculos, las recompensas intrinsecas y los aprendizajes, mientras que la usabilidad se centra en

? https://github.com/nazamoresco/puma
? Disefio web responsive se refiere a la capacidad de un sitio web para adaptarse a distintos tamafios de pantalla y
dispositivos.
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aspectos utilitarios como la finalizacion de tareas, la eliminacion de errores, las recompensas externas y la
reduccion de la carga de trabajo (J. L. Gonzalez Sanchez, F. L. Gutiérrez Vela, 2014). Los autores
proponen un modelo de calidad de la experiencia de uso basado en la jugabilidad llamado PQM
(Playability Quality Model). Este modelo incorpora varios factores que se evallian para determinar la
calidad de la experiencia del usuario en videojuegos:

e Efectividad: capacidad del jugador para alcanzar los objetivos definidos dentro del juego, es
decir cudn bien el juego facilita el logro de metas.

e Eficiencia: evalia los recursos que los jugadores deben invertir para alcanzar sus objetivos,
incluyendo tiempo y esfuerzo. Un juego eficiente minimiza estos recursos mientras maximiza la
satisfaccion del jugador.

e Satisfaccion: mide el agrado y la respuesta emocional del jugador al interactuar con el juego,
crucial para valorar la aceptacion general del producto.

e Seguridad: asegura que el juego no representa riesgos para la salud o seguridad de los usuarios.

e Cobertura del Contexto: determina la aplicabilidad del juego en diferentes contextos de uso,

incluyendo variaciones en hardware, software y caracteristicas de los usuarios.
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Capitulo 4. Disefio de PUMA

En este capitulo compartimos las decisiones de disefio, de mecénicas e interfaces de PUMA y su
proposito.

4.1. Descripcion General

PUMA es un videojuego multiplataforma donde el jugador toma las riendas de una huerta
agroecologica. El jugador adopta distintas practicas agroecoldgicas, como la rotacion de cultivos, para
superar obstaculos en la sustentabilidad de la huerta, como las plagas o el agotamiento del suelo.

En la Figura 4.1 se puede observar la pantalla principal de PUMA: el jugador tiene una
perspectiva dimétrica de su huerta, donde puede interactuar con clics o toques en la pantalla con sus 9
parcelas. En la parte superior izquierda (a), el jugador encuentra informacion sobre la estacion actual del
afio, el acceso a un menu para comprar semillas y otro para armar y vender platos. En la parte superior
derecha (b), el jugador puede acceder al menu principal, la cantidad de monedas que dispone, la cantidad
de fumigaciones realizadas y el porcentaje de monocultivo. En la parte inferior de la pantalla (c) los
jugadores tienen a su disposicion una serie de semillas para plantar, esto es el “semillero”. Cada tipo de
semilla tiene un icono que la representa, debajo del icono se muestra la cantidad de semillas que el
jugador posee de ese tipo y a partir del nivel 4 también se indica en qué estacion del afio es ideal para la

plantacion del tipo de cultivo. El cultivo seleccionado tiene un borde de color blanco para sefalizarlo.
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Los jugadores pueden usar los cultivos que cosechan como ingredientes en una interfaz de cocina,
para crear platos y venderlos y asi obtener monedas. En la seccion 4.4 describimos dicha interfaz.

En el disefio de PUMA proponemos 4 niveles de dificultad. Para superar los distintos niveles los
jugadores deberan desbloquear todos los platos y alcanzar una cantidad de monedas. Los jugadores
pueden conseguir estos objetivos produciendo distintos cultivos y usdndolos para elaborar y vender platos
por monedas. Al mismo tiempo, la sustentabilidad de la produccion mediante la adopcion de distintas
practicas agroecologicas sera clave para la victoria.

A continuacion se describen algunas caracteristicas claves de PUMA.

4.2. El Tiempo en PUMA

El tiempo es una pieza fundamental en PUMA para el crecimiento de los cultivos; este transcurre
constantemente, donde un segundo en el mundo real equivale a un dia en PUMA. Decidimos que el
tiempo transcurra de esta forma para crear un dinamismo que mantenga ocupado y atento al jugador. Ain
asi, detenemos el tiempo en algunas circunstancias, por ejemplo cuando se abren algunos ments.

4.2.1. Estaciones del Ario en PUMA

En cada instante de tiempo en PUMA se asigna una estacion del afio (verano, invierno, otofio o
primavera). En la Figura 4.2 se observan los iconos elegidos para representar cada estacion en PUMA: el
invierno esta representado con un copo de nieve, el otofio con una hoja seca, la primavera con una flor y
el verano con un sol con anteojos de sol. Usamos estos iconos para mostrar la estacion actual del afio y

las de siembra de las semillas.

Jip
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AN /\

Figura 4.2. Iconos de las estaciones

4.2.2. Crecimientos de los Cultivos

El tiempo en PUMA impulsa el crecimiento de los cultivos en las parcelas. A medida que crecen,
los cultivos pasan por 4 fases:

e Plantado: el cultivo se acaba de plantar.

e C(otiledon: los primeros cotiledones acaban de crecer.

e Crecimiento (3 estados): tres estados intermedios de crecimiento.

e Listo para la cosecha: el cultivo esta listo para ser cosechado.
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Y tienen dos posibles fases terminales:

e Cosechado: el cultivo fue cosechado antes de morir.
o Muerto: el cultivo muri6 antes de ser cosechado.

Esta cantidad de fases es suficiente para permitir las interacciones pensadas con el jugador y
obtener fluidez en la animacion de crecimiento. Por otro lado, en relacion al arte del juego,
especificamente la creacion de imagenes, esta cantidad es realizable en el contexto de este proyecto de
tesis.

Dependiendo del cultivo, la identificacion del momento de cosecha varia en dificultad, llegando
en algunos casos a ser indetectable para un ojo no entrenado. Para mitigar este problema afiadimos un
icono complementario sobre los cultivos, como se observa en la Figura 4.3. Este es un icono
representativo del cultivo y ejecuta una animacion de “salto”, que resulta intuitiva para los jugadores

como sefial que la parcela esta lista para ser cosechada.

Iconos para indicar la

posibilidad de cosechar

Figura 4. “ha de un cultivo

4.3. Mercado de Semillas

Para cultivar semillas el jugador debe comprarlas en el “Mercado de Semillas”. Este mercado es
una interfaz que, ademas de permitir la compra de semillas, muestra informacion sobre el nombre de la
semilla, su icono, su estacion de siembra, su costo y la cantidad que posee actualmente el jugador. En la

Figura 4.4 se puede observar la interfaz del mercado de semillas activa.
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Cuando PUMA detecta que el jugador no tiene semillas y puede comprar semillas, es decir tiene
monedas, el botoén para abrir el mercado de semillas ejecuta una animacion de “salto” y muestra un texto
que dice “Compre semillas”. Esta accidén funciona como ayuda, tiene el propdsito de llamar la atencion
del jugador y mitigar la posibilidad que el jugador se quede atascado o desorientado en cuanto a cual es la
siguiente accion a realizar.

4.4. Elaboracion y Venta de Platos. El Personaje “Sapo”

Una vez cosechados los cultivos, el jugador los utiliza como ingredientes para el armado y venta
de platos en la “Cocina”. Cada nivel en PUMA cuenta con un conjunto de platos a desbloquear. La
combinacion de ingredientes para elaborar cada plato es secreta, cuando un jugador logra decifrarla
“desbloquea” el plato.

La cocina en PUMA se visualiza a través de un menu donde los jugadores pueden combinar
distintos ingredientes para descubrir, elaborar platos y venderlos con el objetivo de ganar monedas, como
se puede observar en la Figura 4.5. Para elaborar un plato, el jugador debe afadir 3 ingredientes
compatibles en una mesa de trabajo, formada por los 3 cuadrados presentes en la interfaz de la cocina. El

cuarto cuadrado muestra una animacion con el plato elaborado.
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Adicionalmente, la cocina tiene un icono de tacho de basura que permite al jugador vender
ingredientes por su valor en monedas. Esto permite al jugador salir de una situacion en la que posee
ingredientes que no pueden ser combinados en una receta. Consideramos que el icono de tacho de basura

es poco intuitivo porque sugiere mas un descarte que una venta, planteamos como un trabajo futuro

encontrar € implementar un icono mas intuitivo para esta mecanica

.

Cuadrados para los
ingredientes

=

A medida que los jugadores agreguen ingredientes a la mesa de trabajo, los bordes de los

cuadrados iran tomando distintos colores para simbolizar diferentes caminos en el armado de los platos:

e Color verde: indica al jugador que estd en el camino correcto para descubrir una nueva
receta. Este color aparece cuando el jugador ha combinado correctamente los ingredientes
disponibles y tiene la cantidad suficiente para completar una receta desconocida. Por ejemplo,
en la Figura 4.5 el jugador ha colocado una cebolla y una lechuga en la mesa de trabajo y tiene
tomate en el inventario, esto indica que estd en buen camino para descubrir la receta
“Ensalada”, por lo que tefiimos los bordes de verde a modo de feedback para el jugador.

e Color Azul: muestra que el jugador esta siguiendo correctamente los pasos para preparar una
receta ya descubierta. Este feedback es crucial para reforzar el aprendizaje y la memorizacion
de recetas exitosas. Por ejemplo, en la Figura 4.6, el jugador ha colocado tomate y lechuga en

la mesa de trabajo. Esto no va a descubrir ninguna nueva receta, pero combinado con la
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cebolla en el inventario se puede producir nuevamente la receta desbloqueada “Ensalada”, por

lo que los bordes se tifien de azul.

Figura 4.6. P \, ocina: feedback de buen camino pa orar una receta desbloqueada

Ademas, en la cocina se muestra informacion sobre todas las recetas presentes en un nivel. Las
recetas bloqueadas se muestran ocultas hasta que el jugador descubre como prepararlas, lo cual anade un
elemento de desafio y exploracion. Una vez desbloqueadas, se muestra por cada receta cudntas monedas
se obtienen al venderla, qué ingredientes son necesarios para su produccion y su nombre. Esto ayuda a los
jugadores a tomar decisiones informadas sobre qué receta producir. En la Figura 4.7 se observa cémo se

representa una receta bloqueada y una receta desbloqueada en la interfaz de la cocina.
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4.4.1. EIl Personaje Sapo

En PUMA el Sapo es un personaje que reside en la cocina y se encarga de comprar los platos que
el jugador prepara, como se muestra en la Figura 4.8. La dinamica de los pagos del Sapo por los platos
refleja como los gustos y preferencias pueden ser influenciados y modificados con el tiempo, lo cual es
fundamental para entender los desafios asociados con cambiar dietas monotonas en la vida real.
Adicionalmente, el Sapo también actua como consejero, ofreciendo esporadicamente consejos sobre

como operar la cocina.
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IOTTOM OVERFLOWED BY 6.0 P

Inicialmente, el Sapo muestra una fuerte preferencia por un solo tipo de plato, el Gazpacho, por el
que estad dispuesto a pagar una suma considerablemente mayor en comparacion con otros platos. Esta
preferencia inicial simula la resistencia humana comun a cambiar habitos dietéticos, a pesar de los
beneficios potenciales de diversificar nuestra dieta. Este enfoque obliga a los jugadores a enfrentar
directamente la resistencia del Sapo al cambio. Los jugadores deben esforzarse intencionalmente para
romper esta tendencia, incentivando al Sapo a probar y eventualmente disfrutar de una variedad mas
amplia de platos.

A medida que el juego avanza y el Sapo prueba nuevos platos, su disposicion a pagar por ellos
aumenta. Este cambio gradual en la valoracion econdmica de los platos diversos por parte del Sapo tiene
como objetivo incentivar econdmicamente a los jugadores a explorar y producir una gama mas amplia de
alimentos. En la Figura 4.9, podemos observar como los comentarios del Sapo comienzan a cambiar a

medida que empieza a apreciar los distintos platos.
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4.5. El Espantapajaro Consejero

El Espantapéjaros Consejero en PUMA es un personaje disefiado para guiar al jugador,
proporcionando asesoramiento personalizado y relevante basado en el contexto del juego. En la Figura
4.10 podemos observar al Espantapdjaros ofreciendo ayudas al jugador para abrir el “Mercado de

Semillas”.
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Abre el mercado de semillas para comprar mas semillas

e

Figura 4.10. Espantapdjaros aconsejando abrir el mercado de semillas

La funcionalidad del Espantapajaros Consejero se gestiona a través de una serie de pasos que

determinan cuando y como se presenta el consejo al jugador:

Analisis continuo: ejecutamos un método de andlisis en cada tick* del juego, permitiendo que
el Espantapajaros evalie constantemente la situacion del juego y decida si es un buen
momento para ofrecer un consejo. Esta evaluacion se basa en si el consejo anterior fue
reconocido y en la idoneidad del momento actual para el siguiente consejo.

Presentacion y ocultacion del consejo: cuando determinamos que un consejo debe mostrarse
pausamos el juego y oscurecemos el resto de la interfaz para permitir al jugador concentrarse
en el mensaje sin distracciones. Una vez que el jugador reconoce el consejo o lo oculta
manualmente, el juego continda.

Reconocimiento del mensaje: los jugadores pueden ocultar el consejo del Espantapajaros
mediante un clic o un toque, pero el juego no continuard hasta que se demuestre que el
jugador entendio el consejo. Por ejemplo, si el consejo es “Abre el mercado de semillas para
comprar mas semillas”, consideramos que fue reconocido no solo cuando el jugador oculta el
consejo, sino también cuando detectamos que el mercado de semillas estd abierto o que el

jugador gast6 sus monedas en comprar semillas.

* Se entiende por “tick” en un juego como el intervalo de tiempo en el que el motor del juego actualiza su estado
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4.6. Monedas en PUMA

En PUMA las monedas sirven como puente de integracion entre las mecanicas de produccion y
comercializacion. Al vender platos al Sapo, los jugadores obtienen monedas que luego pueden invertir en
la compra de semillas.

La economia es un componente crucial de la sustentabilidad. En el contexto de la agroecologia,
entender como los aspectos econdémicos influyen en las practicas agricolas es esencial para promover
sistemas de produccion sostenibles. La introduccion de monedas en PUMA permite a los jugadores
experimentar de forma simplificada como las decisiones econémicas impactan en la sostenibilidad de sus
practicas agricolas.

SEGAE, el videojuego descripto en el Capitulo 3, sirvié como inspiracion para la introduccién de
monedas en PUMA dado que incorpora a la economia como un componente de la sustentabilidad. En
SEGAE, el manejo efectivo de los recursos econdmicos es presentado como un pilar esencial para
alcanzar la sustentabilidad agricola. Este enfoque ayuda a los jugadores a comprender que la agroecologia
no se trata solo de practicas agricolas ecolégicamente sostenibles, sino también de viabilidad economica
para los productores.

Finalmente, las monedas se muestran en la interfaz junto al nimero total a conseguir, como
podemos observar en la Figura 4.11, para clarificar el objetivo de llegar a 50 monedas. Adicionalmente,

también mostramos las moned la cocina y el mercado de semillas para facilitar el acceso.

Conteo de monedas y el
total a conseguir.
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4.7. Los Niveles en PUMA

En el desarrollo inicial de PUMA, el juego se presentaba como una experiencia continua sin

segmentacion clara en niveles, mediante playtesting’ con amigos, conocidos y familiares descubrimos

que esto resultaba en que algunos jugadores sintieran que el juego era demasiado largo y mondtono.

Basandonos en esta retroalimentacion, decidimos implementar un sistema de niveles para estructurar

mejor la experiencia de juego, proporcionar pausas naturales y ofrecer un sentido de logro y progresion

clara.

Este enfoque gradual no solo facilita la curva de aprendizaje, evitando la sobrecarga de

informacion, sino que también refuerza cada nuevo concepto con practica directa y aplicada. Los

jugadores

construyen su comprension paso a paso, cada nivel construyendo sobre el anterior,

favoreciendo una base solida de conocimientos y habilidades antes de introducir conceptos mas

complejos.

Para pasar al siguiente nivel, el jugador debe cumplir con dos objetivos:

Llegar a 50 monedas: este objetivo permite al jugador observar como las buenas practicas
agroecologicas contribuyen a la sostenibilidad.
Desbloquear todas las recetas: este objetivo guia al jugador a diversificar la dieta del Sapo,

que a su vez conduce a diversificar su produccion y hacerla mas sostenible.

Cada nivel en PUMA est4 disefiado con una configuracion Unica que determina varios aspectos

del juego:

Recetas desbloqueables: cada nivel permite a los jugadores desbloquear un conjunto
especifico de recetas.

Semillas disponibles para la compra: cada nivel permite a los jugadores comprar un
conjunto especifico de semillas.

Consejos proporcionados: los consejos ofrecidos en cada nivel estdn disefiados para guiar y
educar a los jugadores sobre las mecanicas pertinentes a ese segmento del juego. Esto asegura
que el aprendizaje sea relevante y oportuno.

Funcionalidades expuestas: la introduccion gradual de nuevas funcionalidades en cada nivel
permite a los jugadores familiarizarse y dominar cada aspecto del juego antes de introducir

mas complejidad.

Cada nivel estd disefiado con el objetivo de introducir y consolidar diferentes aspectos de la

agroecologia y mecanicas del juego.

5 Se denomina playtesting a la técnica para las pruebas de juego con jugadores. Se describe en la Seccion 5.3.
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4.7.1. Nivel 1

En el primer nivel buscamos familiarizar a los jugadores con las mecanicas basicas de PUMA.
Este nivel se centra en ensefiar como navegar por el juego, como plantar y cosechar cultivos basicos, y
como vender platos al Sapo para ganar monedas. Introducimos las interfaces del juego, el mercado de
semillas y la cocina. Los jugadores aprenden a gestionar sus recursos iniciales y a entender la importancia
de la venta de platos para el progreso en el juego. En la Figura 4.12 podemos observar la interfaz

reducida en el primer nivel

4.7.2. Nivel 2

El segundo nivel introduce la rotaciéon de cultivos, una practica agricola vital para mantener la
salud del suelo. Los jugadores reciben informacion sobre como y por qué rotar cultivos, y se les presentan
herramientas para planificar sus ciclos de cultivo. Enfatizamos la importancia de la diversidad en las
plantaciones para una agricultura sostenible. En la Figura 4.13 podemos observar la interfaz en el

segundo nivel, ahora con los indicadores para la rotacion de cultivos en las parcelas.
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4.7.3. Nivel 3

En el tercer nivel el foco se traslada al manejo integrado de plagas, ensefiando a los jugadores
como identificar las causas de las plagas y como manejarlas de manera sostenible. Introducimos las
plagas y la fumigacién mediante agroquimicos. En la Figura 4.14 podemos observar como luce la interfaz

en el nivel 3, con la introduccién de la fumigacion y el indicador de monocultivo.
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Figura 4.14. Pantalla de PUMA: interfa:

4.7.4. Nivel 4

El cuarto nivel se centra en la plantacion de cultivos segun la temporada apropiada, un concepto
crucial para maximizar la eficiencia del uso de recursos y la productividad de los cultivos. Los jugadores
aprenden a planificar sus actividades agricolas basadas en el calendario estacional, asegurando que cada
planta se cultive en el momento 6ptimo para su desarrollo. En la Figura 4.15 podemos observar como

luce la interfaz en el nivel 4.

29



Figura 4.15. Pantalla de PUMA: interfaz del nivel 4

4.8. Practicas Agroecoldgicas en PUMA

Las practicas que el jugador debe adoptar para superar todos los niveles son la rotacion de
cultivos, el policultivo opuesto al monocultivo y la plantacion en temporada. A continuacion, describimos
como fueron integradas a PUMA cada una de estas practicas.

4.8.1. Rotacion de Cultivos

En PUMA, si el jugador siembra distintos tipos de semillas, en forma alternada, en una parcela, se
considera que estd adoptando la practica agroecoldgica de la rotacion de cultivos. Si, por el contrario, el
jugador planta el mismo tipo de semillas consecutivamente en una parcela, se considera una violacion de
esta practica y se penaliza con la pérdida completa de la usabilidad de la parcela, cuya consecuencia es
impedir al jugador plantar semillas en esa parcela. En caso de perder la usabilidad en todas las parcelas,
el jugador pierde definitivamente. Después de 4 semanas, la parcela recupera automdaticamente su
usabilidad y el jugador puede volver a plantar semillas en ella.

Para hacer la mecanica mas intuitiva, implementamos un sistema visual donde la tltima semilla
plantada en una parcela se indica con un icono que asemeja una sefal de trafico de prohibicién, como se

puede observar en la Figura 4.16, y ademas un borde en la parcela con un color representativo del cultivo.
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Esta decision de disefio minimiza la carga cognitiva del jugador, quien solo necesita reconocer la sefial en
la parcela y decidir qué cultivar en dicha parcela para respetar la practica de rotacion de cultivos, sin tener

que recordar cudl fue el Gltimo cultivo plantado en esa parcela.

Iconos que aseme_‘lan

N

seXales de Prolrﬁl:ic‘lsn

5
Buena rotacion!
O

Finalmente, si el jugador ejecuta una rotacion correctamente, aparece un mensaje sobre la parcela

que dice “Buena Rotacion” como podemos observar en la Figura 4.16.
4.8.2. Policultivo

En PUMA las plagas se definen como una proliferacion excesiva de ciertos insectos que
perjudican a los cultivos, un fendémeno que frecuentemente surge del monocultivo. Para contrarrestar
esto, el juego promueve el policultivo o la diversificacion de cultivos, que naturalmente regula estas
poblaciones al no proporcionar un suministro excesivo de un solo tipo de alimento para las plagas.
PUMA rastrea la concentracion de cultivos de una misma especie en la huerta y cuando detecta que mas
del 50% de las parcelas pertenecen a un mismo cultivo, la poblacion de organismos crece en cada parcela,
pudiéndose eventualmente activar una alerta de plagas. Si no se toman medidas correctivas, las plagas
activan un sistema de fumigacion con pesticidas quimicos. En la Figura 4.17 podemos observar la

fumigacion realizada por una persona con un aspersor.
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. Figura 4.17. Pantalla de PUMA: fumigacion con pesticidas quimicos

La fumigacién de las parcelas en PUMA representa una solucion a corto plazo con consecuencias
negativas a largo plazo, reflejando los impactos adversos del uso de pesticidas quimicos en la agricultura.
Realizar 3 fumigaciones con este tipo de pesticidas es una de las condiciones de derrota en el juego, ya
que buscamos que el jugador sea capaz de manejar las plagas por medio de la diversificacion de los
cultivos y no mediante el abuso de agroquimicos.

Adicionalmente, el jugador es felicitado cada vez que incrementa la diversidad de cultivos con un

mensaje sobre la parcela, como podemos observar en la Figura 4.18.
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Diversidad de cultivos!

4.8.3. Plantacion en Temporada

Cada especie de cultivo tiene un momento ideal para ser plantada, siguiendo un calendario de
siembra (Parés, s.f.). Para cada especie de cultivo en PUMA encontramos sus meses ideales de siembra y
los trasladamos a estaciones para simplificar la jugabilidad. El mapeo fue el siguiente:

e Zapallo: primavera y verano.

e Tomate: primavera.

e Brocoli: primavera y otofio.

e Zanahoria: otofio, invierno y primavera.
e Pepino: primavera.

e Alcaucil: primavera.

e Quinoa: primavera.

e Lechuga: otoflo e invierno.

e Cebolla: otofo.

e Papa: primavera y verano.
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Plantar un cultivo fuera de temporada tiene como consecuencia un retraso en su crecimiento,

indicado con un icono de un reloj de arena, como podemos observar en la Figura 4.19.

v

-«

Figura 4.19. Icono que indica el retraso en el crecimiento de los cultivos

4.9. Menu General

Finalmente, agregamos un ment general para permitir a los jugadores controlar el volumen de la

musica, acceder ficilmente a un tutorial adicional y mostrar los objetivos actuales, como podemos

observar en la Figura 4.20

4.10. Algunas Reflexiones sobre el Disefio de PUMA

En este apartado nos interesa compartir algunas reflexiones en relacion a las decisiones de disefio

tomadas en PUMA y para ello las confrontamos con el videojuego SEGAE.
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SEGAE y PUMA utilizan enfoques diferentes para ensefiar practicas agroecologicas, basados en
los resultados y en los procesos. El enfoque orientado a resultados, utilizado en SEGAE, calcula el
impacto de las practicas seleccionadas por el jugador (como el monocultivo o la rotaciéon de cultivos) de
manera directa, en funciéon de datos empiricos. Este enfoque permite ahorrar tiempo y reducir el poder
computacional necesario, ya que los efectos de las practicas adoptadas se muestran inmediatamente en los
indicadores. Por ejemplo, en SEGAE, el jugador selecciona el monocultivo en un ment, y el juego
calcula al instante su impacto en indicadores como la biodiversidad y la calidad del suelo. Para ello usa
una matriz en la que se define como afectan las practicas adoptadas a los distintos indicadores de la
granja.

Por otro lado, PUMA adopta un enfoque orientado a procesos, donde el jugador interactia de
forma maés libre con la huerta y el juego reconoce las practicas adoptadas. Por ejemplo, en lugar que el
jugador seleccione una opcién para practicar “monocultivo” en un menu, cuando el jugador cultiva
siempre lo mismo, el juego reconoce que el jugador esta practicando el monocultivo.

El enfoque adoptado en PUMA se adecuia mejor al tamaio de las quintas del cinturdn horticola de
La Plata, que se ubican en la escala de la agricultura familiar. En cambio, en SEGAE las dimensiones
responden a cultivos a gran escala en entornos mas industrializados.

En relacion al contenido, especificamente los cultivos que se usan en ambos juegos, en SEGAE se
utilizan cultivos tipicos de la agricultura europea, como colza, trigo, maiz, cebada, alfalfa, haba y pastizal
y en PUMA utilizamos las hortalizas que se cultivan en las quintas del cinturdn horticola de La Plata,
como zapallo, tomate, brdocoli, zanahoria, pepino, alcaucil, quinoa, lechuga, cebolla y papa. También, el
contenido difiere en las practicas integradas, SEGEA tiene una mayor variedad de practicas que PUMA,
entre las que se encuentran por ejemplo practicas ganaderas y forestales. SEGAE también incorpora una
visién mas integral de la agroecologia que PUMA ofrece, ya que incluye mecanicas relacionadas con los
aspectos sociales y econémicos de la agroecologia. Aunque el prototipo de PUMA no incluye estos

aspectos, eventualmente podria ser extendido para incorporarlos.

35



Capitulo 5. Desarrollo de PUMA
En este capitulo describimos el proceso de desarrollo de PUMA, incluyendo la retroalimentacion
con expertos, la técnica de “playtesting” y las tecnologias utilizadas. La version web de PUMA puede

accederse desde el siguiente enlace: nazamoresco.github.io/puma.
5.1. Proceso de Desarrollo

En el proceso de desarrollo de PUMA identificamos dos grandes iteraciones:

e En la primera iteracion buscamos crear un prototipo de videojuego para ensefiar técnicas de
manejo agroecoldgico para la produccion de vegetales. Este prototipo consistia de un tinico
nivel donde el jugador debia aprender a hacer rotaciones de cultivos para superarlo.

e En la segunda iteracion se incorpora como asesor profesional de la tesina el Dr. de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP Esteban Abbona, director del proyecto de extension
de la UNLP “;Qué comemos? Cuidando nuestro cuerpo y el ambiente”. Esta incorporacion
actualizo el objetivo del juego en el sentido de relacionar la sustentabilidad de los sistemas de
produccion de alimentos y la diversidad en las dietas. En esta iteracion partimos de las bases
sentadas en la primera iteracion y agregamos la relacion entre dietas y produccion, asi como
otras mecdnicas como el manejo de plagas, monedas, estaciones y fumigaciones con
pesticidas. El objetivo de aprendizaje del videojuego es poner atencion en la relacion entre la
diversidad de la alimentacién y la sustentabilidad del sistema de produccion de cultivos, en el
caso especifico de PUMA vinculado a la produccion de los vegetales que se producen en el
cinturén horticola de La Plata. A modo de ejemplo las dietas mondtona es decir con escasa
variedad de vegetales conlleva una produccion agricola también homogénea y a una
disminucién de la sustentabilidad del sistema productivo de cultivo.

A partir de los cambios introducidos en la segunda iteracion, PUMA formara parte de los
materiales que se usan en el proyecto de extension mencionado y de esta manera llegard a manos de
jugadores genuinos, aspecto valorado muy positivamente en este proyecto de tesis.

5.2. Retroalimentacion con Expertos en Contenidos

Los contenidos y mecanicas de PUMA se desarrollaron en colaboracion con el Dr. Esteban
Abbona, quien fue una guia indispensable en la seleccion de contenidos sobre el manejo agroecologico en
la produccion como la aparicion de plagas, la relacion entre la dieta y la diversidad en la produccion,
entre otros. Ademds, contribuyd con la seleccion de los cultivos a utilizar, teniendo en cuenta su
frecuencia en el cinturén horticola de La Plata y ejemplificando con platos que se pueden preparar en

base a estos cultivos. Un ejemplo de la valiosa intervencion de Esteban Abbona fue en la representacion
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de la fumigacion. Inicialmente, utilizamos una avioneta, pero Esteban advirtié que era una representacion
exagerada. Explicé que la utilizacién de una mochila pulverizadora es mas realista en el contexto de la

horticultura. En la Figura 5.1, podemos observar las imagenes utilizadas.

Figura 5.1: Representacion de la antigua avioneta fumigadora (descartada) y el nuevo fumigador

5.3. Playtesting

Una de las estrategias mas utilizadas durante el desarrollo de PUMA fue el “playtesting” o
pruebas/testing del juego. Este método se implementa en varias etapas del disefio de un videojuego,
donde un grupo de usuarios seleccionados prueban versiones preliminares del juego. El objetivo principal
es identificar y corregir problemas relacionados con la jugabilidad, el disefio de niveles y otros aspectos
fundamentales. Secundariamente, el “playtesting” facilita la deteccion y solucion de errores técnicos. Este
proceso es crucial para refinar detalles poco claros, incrementar la diversidn, minimizar aspectos
monoétonos y equilibrar la dificultad del juego (Margaret Rouse, 2011).

Durante el desarrollo de PUMA, realizamos pruebas con conocidos, familiares y amigos de
distintas edades y formaciones para obtener una amplia gama de perspectivas y opiniones sobre el juego.
No nos centramos tanto en errores de codigo, sino en problemas de usabilidad, hacer mas intuitivas
algunas mecanicas, descubrir si una mecanica es divertida o no, y qué mensaje se captaba del juego.

Este procedimiento consistio la mayoria de las veces en ofrecer un dispositivo con el videojuego
al jugador y observarlo jugar presencialmente, prestando atencion a qué elementos de PUMA le
resultaban frustrantes, en qué parte se quedaba atascado y qué partes resultaban divertidas. Estas pruebas
iniciales fueron el principal catalizador del cambio en las mecanicas y la interfaz del videojuego. Por
ejemplo, estas pruebas nos ayudaron a encontrar el punto 6ptimo en cuanto a cuando y cuanto el
espantapajaros aconsejaba al jugador. Inicialmente, en los “playtestings” notamos impaciencia ante las
interrupciones del espantapdjaros, con afirmaciones como “No puedo jugar’ cada vez que el
espantapajaros habla. Intentamos solucionarlo minimizando las veces que el espantapajaros intervenia,
pero entonces a los jugadores les faltaban explicaciones. Llegamos a la conclusion que a los jugadores no

les molestaba que el espantapdjaros les aconsejara al comienzo, sino cuando estaban avanzados, ya que
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entonces se sentia como una interrupcion abrupta. Esto sucedia porque teniamos un unico nivel y el
espantapajaros debia explicar la nueva mecéanica en momentos avanzados del juego. Lo pudimos
solucionar al introducir distintos niveles para cada mecanica nueva, permitiendo asi que los jugadores

recibieran consejos al inicio y luego disfrutaran del juego sin ser interrumpidos hasta el final.
5.4. Implementacion

Para la implementacion de PUMA se eligio Flutter, un framework de codigo fuente abierto,
desarrollado por Google para el desarrollo de aplicaciones para multiples plataformas (10S, Android, web
y escritorio) desde una Unica base de cddigo. Flutter compila en cddigo nativo, lo que significa que puede
ofrecer un rendimiento cercano al de una aplicacion nativa. Su naturaleza multiplataforma resulto
interesante para PUMA, ya que permite, sin mucho esfuerzo adicional, que la plataforma no sea un
limitante para los jugadores que acceden a PUMA.

Flutter también proporciona una excelente experiencia para el desarrollador con las caracteristicas
de “Hot Reload” que permite a los desarrolladores ver los cambios realizados en el codigo de manera casi
instantanea, y de “Dart Fix”, un analizador estatico de codigo que permite identificar errores en tiempo de
compilacion.

El ecosistema de Flutter cuenta con un motor de juegos 2D minimalista llamado Flame®, que
proporciona un conjunto de herramientas y funcionalidades para facilitar el desarrollo de videojuegos con
Flutter.

En esta decision influyd mi experiencia profesional con Flutter dado que las prestaciones se
adaptan muy bien al disefio de PUMA como un juego relativamente simple para que pueda jugarse en
todo tipo de dispositivos. En este sentido, consideramos que Flutter era una mejor alternativa frente a
otras herramientas para la creacion de videojuegos mas profesionales, como Unreal Engine o Unity.

El motor de videojuegos Flame ha sido utilizado para la creacion de videojuegos comerciales
exitosos como “Orbit Guard”, “Gunslinger” y ‘“Watchsteorids”. Particularmente para videojuegos
educativos, también existen casos de éxito, como el de Malamsha et al. (2021), que desarrollé un juego

educativo moévil culturalmente sensible para la prevencion del abuso sexual infantil.
5.4.1. El Motor de Videojuegos Flame

Flame es un motor de juegos 2D minimalista, de codigo fuente abierto, que aprovecha las ventajas
de la infraestructura de Flutter y brinda las herramientas necesarias para el desarrollo de videojuegos.
Implementa un simple pero efectivo game loop, manejo de entradas del usuario, manejo de sprites, sprite

sheets, animaciones, deteccion de colisiones y un sistema de componentes llamado “Flame Component

6 Flame es un motor de videojuegos de codigo fuente abierto construido por encima de Flutter

(https://flame-engine.org/)
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System (FCS)”. Actualmente, Flame cuenta con un canal en Discord de 7,000 miembros’; la comunidad

es muy activa, resultando sumamente beneficioso cuando se busca consultar sobre alguna tematica.
5.5. El Arte en PUMA

El disefio del arte visual de PUMA fue realizado por Ciro Marcovecchio®, profesor y licenciado en
Artes Plasticas. Las conversaciones para la creacion del arte visual de PUMA comenzaron en abril de
2023. En ese momento, la interfaz de PUMA era basica y carecia de una identidad visual definida. A
partir de alli, Ciro inicio6 el proceso de desarrollo de la estética e identidad visual del juego. Trabajamos
en un total de 5 “iteraciones”. En cada iteracion, discutimos los elementos de la interfaz a ilustrar:

e [teracion vl: fondo, parcelas y espantapajaros.

e Iteracion v2: cultivos y sus iconos.

e [teracion v3: pantalla de derrota, avioneta de fumigacion y varios iconos para la interfaz.
e Iteracion v4: recetas y mas cultivos.

e Iteracion v5: iconos, fumigador, Sapo Comensal y mas recetas.

La paleta de colores estd en gran parte tomada de las referencias estéticas: Age of Empires,
Plantas vs Zombies. Son colores sin demasiada saturacion, predominan los verdes y marrones, eso tiene
que ver con la ambientacion del juego y funciona en ese sentido. Los colores elegidos para las
componentes de la interfaz de usuario como ments, botones, etc, tienden a los colores quebrados, o sea
que tienen un poco menos de saturacion que los colores del fondo, justamente para que se separen los
planos. En otras palabras, la interfaz de usuario se separa al mismo tiempo del fondo que de los iconos de
los cultivos y las recetas.

Uno de los desafios en el desarrollo del arte de PUMA fue no sobrecargar la interfaz con
demasiado detalle, ya que al usar un plano panoramico sobre la huerta existen muchos elementos en
pantalla al mismo tiempo. Para mitigar esta sobrecarga, elegimos un estilo sin linea de contorno, una de
las principales diferencias con la referencia estética Plantas vs Zombies. A su vez, prescindir en la
mayoria de casos de linea de contorno nos obligd a prestar especial atencion a la eleccion de los colores.

Sin contorno los elementos tienen que poder distinguirse por contraste de valor (luz) o de tono (color).

" Canal de Discord de Flame: https://discord.gg/dgzRzKkZ
8 LinkedIn de Ciro Marcovecchio: https://www.linkedin.com/in/ciro-marcovecchio
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Capitulo 6. Desafios Tecnolégicos y de Diseiio

Durante el desarrollo de PUMA, enfrentamos diversos desafios tecnologicos y de disefio que
requerian soluciones para garantizar un rendimiento 6ptimo y una experiencia de usuario fluida. En esta
seccion, abordaremos los principales problemas técnicos, incluyendo la implementaciéon de parcelas
dimétricas, la optimizacion de cuadros por segundo (FPS), el manejo de imégenes y la adaptabilidad a
distintas pantallas.

6.1. Desafios Tecnologicos

6.1.1. Implementacion de Parcelas Dimétricas

Al mostrar las parcelas de la huerta, decidimos utilizar una perspectiva dimétrica, similar a la
perspectiva isométrica, ampliamente utilizada en los videojuegos desde hace décadas, esta perspectiva
nos permite insinuar profundidad y crear un espacio tridimensional utilizando un motor grafico 2D.
Optamos por una perspectiva dimétrica sobre la isométrica principalmente por razones estéticas. La

Figura 6.1 ayuda a distinguir entre las tres perspectivas axonométricas.

Figura 6.1. Perspectiva Isométrica vs Perspectiva Dimétrica vs Perspectiva Trimétrica

La decision de utilizar una perspectiva dimétrica implico el siguiente desafio técnico: aunque
Flame define un componente “IsometricTileMapComponent” para renderizar un mapa isométrico a partir
de un “sprite sheet” y una matriz, este componente no estd preparado para las alteraciones en los dangulos
de los rombos que implica un mapa dimétrico. La Figura 6.2 muestra un ejemplo de la documentacion del

componente “IsometricTileMapComponent” de Flame.
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Figura 6.2. Ejemplo de la documentacion del componente “IsometricTileMapComponent” de Flame.

Afortunadamente, Flame es de codigo abierto, entonces la disponibilidad del codigo de este
componente sirvid6 como base para construir nuestra propia solucion. Desarrollamos un médulo llamado
“DimetricLayout™, que, al recibir una posicion simbolica de la parcela y el tamafio del componente a
posicionar, calcula la posicion en pantalla para ser renderizada. La Figura 6.3 muestra un fragmento del

codigo fuente de este modulo

one e

™ dimetric_layout.dart X

lib > flame_components > ™ dimetric_layout.dart > ...

import 'package:flame/game.dart';
import 'package:game/classes/tile_position.dart';

You, last month | 1 author (You)

class DimetriclLayout {
final TilePosition tilePosition;
final Vector2 size;
final Vector2 scale;

DimetricLayout({
required this.tilePosition
required this.size,
required this.scale,

i

static const double tileSpacing = 1.15;
Vector2 get effectiveTileSize => size % tileSpacing;

/// The current scaling factor for the dimetric view.
double get scalingFactor => effectiveTileSize.y / effectiveTileSize.x;

Vector2 get renderPosition {
final halfTile = Vector2(
effectiveTileSize.x % 0.5,
(effectiveTileSize.y * @.5) / scalingFactor,
)..multiply(scale);

? Cédigo fuente disponible en https:/github.com/nazamoresco/puma
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Luego, este modulo “DimetricLayout” fue integrado en el componente “TileComponent”, un
mixin utilizado para todos los elementos renderizados en esta grilla dimétrica. Ademas, debido a que
Flame utiliza un hitbox cuadrado para determinar si un click pertenece o no al componente que representa
a una parcela, fue necesario sobrescribir el método “containsLocalPoint” para definir un hitbox con la

forma romboide de nuestras parcelas. La Figura 6.4 ilustra esta modificacid

ene <« £ puma 0O B [ 08

™ tile_component.dart X € ® m -

lib > flame_components > ™ tile_component.dart > % TileComponent > @ containsLocalPoint
mixin TileComponent on PositionComponent, HasGameRef<PumaGame> {
bool isPointInRhomboid(Vector2 point) {
final p = point;

final

a = Vector2(®, size.y / 2);
final b

c

d

Vector2(size.x / 2, size.y);
Vector2(size.x, size.y / 2);
Vector2(size.x / 2, @);

final
final

Vector2 q = Vector2(8.5 * (a.x + c.x), 8.5 * (a.y + c.y)); // Center point
double halfWidth = @.5 * (a.distanceTo(c)); // Half-width
double halfHeight = 0.5 * (b.distanceTo(d)); // Half-height

Vector2 u = Vector2((c.x - a.x) / (2 % halfWidth),

(c.y - a.y) / (2 % halfWidth)); // Unit vector in x-direction
Vector2 v = Vector2((d.x - b.x) / (2 % halfHeight),

(d.y - b.y) / (2 % halfHeight)); // Unit vector in y-direction

double xabs = (w.dot(u)).abs();

Vector2 w = p - q;
= (w.dot(v)).abs();

double yabs

return (xabs / halfwidth + yabs / halfHeight) <= 1;
}

@override
bool containsLocalPoint(Vector2 point) {
| return isPointInRhomboid(point);
i
¥

X ¥ main b ¢ Launchpad @ O0A0D1 W0 £ LiveShare @ Golive Chrome (web-javascript) & [

Figura 6.'4."M0diﬁ 1on ainsl oint”” para defir “hitbox con la forma

romboide de nuestras parcelas.

6.1.2. Optimizacion de Cuadros por Segundo (FPS)

Un factor importante a la hora de juzgar la experiencia de jugar a videojuegos son los cuadros por
segundo (FPS). Buscamos que PUMA se mantenga por lo menos en 60 FPS, un estindar minimo en la
industria de los videojuegos. Para lograr esto, utilizamos un componente de Flame que imprime en
pantalla los FPS actuales, como se muestra en la Figura 6.5.
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Cuadros por
seguno(o (o]

igu “omponente “FPSTextComp

Aunque PUMA no parece ser un videojuego que requiera demasiados calculos o recursos de
computacion, durante su desarrollo nos encontramos con varios problemas de optimizacion que afectaban
negativamente los cuadros por segundo.

Uno de los problemas de optimizacion surgid al colorear el borde de la parcela. En PUMA, el nivel de
opacidad del borde incrementaba a medida que el cultivo crecia, llegando a su nivel maximo cuando el
cultivo estaba listo para ser cosechado, con el proposito de ayudar al jugador a identificar el estado del
cultivo. Aunque finalmente decidimos no usar esta funcionalidad en favor de otros indicadores del estado
del cultivo, el problema de optimizacién nos ensefi® mejores practicas para futuras optimizaciones en
PUMA. Debiamos recalcular el color del borde de la parcela en cada cuadro, ya que el nivel de opacidad
dependia del tiempo restante hasta que el cultivo estuviera listo para ser cosechado. Esta actualizacion
constante del color causaba que los FPS cayeran a 25 de manera constante en nuestro entorno local. Tras
investigar, descubrimos que esto se debia a la forma en que se estaba actualizando el color del borde en el
método update de la parcela. Borrdbamos el tltimo borde y creabamos uno nuevo con el nuevo color en
cada cuadro. Borrar y crear componentes son operaciones costosas en términos de computacion en
Flame, ya que implican esperar la ejecucion de los callbacks de borrado, invocar al Garbage Collector y

modificar el arbol de componentes. Estas operaciones costosas se realizaban en cada cuadro, afectando
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gravemente el rendimiento. Cambiamos esta porcion de codigo para modificar el color de la propiedad
paint del borde y de esta manera fue posible recuperar la estabilidad de PUMA a 60 FPS en nuestro
entorno local. En la Figura 6.6 se puede observar el codigo fuente de ambas soluciones.

£ puma D8 0 oe

tile_component.dart ™ parcel_component.dart 1 M X
3ME N rce omg t.dart
class ParcelComponent extends SpriteComponent
CropComponent? cropComponent;

@override
onLoad() async {
super.onLoad();
sprite = Sprite(Flame.images.fromCache("0_tierra_pelada.webp"));

solucion poco

late RectangleComponent border; il performante

@override
void update(double dt) {
if (game.isOver) return;

! remove(border);

I border = RectangleComponent(paint: Paint()..color = EColors.red);
| add(border);
L

{ ys
‘ super.update(dt); RerEoraanta

@override
voild onTapDown(TapDownEvent event) {
final result = game,farm!.handleTapl|
tilePosition,
selectedSeed: game.selectedSeed,
currentDateTime: game.currentDateTime,

&o” Launchpad ®O0A1O1 WO # LiveShare @& Golive Chrome (web-javascript) &

6.1.3. Manejo de Imdgenes

Durante el desarrollo de PUMA, notamos que el juego presentaba tasas de cuadros por segundo
muy bajas especialmente en dispositivos moviles. Descubrimos que este problema estaba relacionado con
el tamafio de las imagenes utilizadas.

En el contexto de los videojuegos, es fundamental equilibrar la calidad visual con el rendimiento.
Los estandares de tamafio de imagenes varian segun las plataformas objetivo: para dispositivos moviles,
se recomienda usar imagenes de menor resolucion que en computadoras, debido a las limitaciones de
hardware y la menor pantalla de visualizacion. Esto implica ajustar el tamafio de las imagenes para
optimizar la carga y el rendimiento sin comprometer excesivamente la calidad visual.

La razon por la que notamos este problema en dispositivos moviles y no en computadoras de
escritorio o portatiles se debe principalmente a las diferencias en la capacidad de procesamiento grafico y
memoria entre estos dispositivos. Los dispositivos méviles tienen limitaciones de hardware mas estrictas

y gestionan la memoria y los recursos de manera diferente, pudiendo llevar a una reduccion significativa
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del rendimiento cuando se manejan graficos de alta resolucion. Por el contrario, las computadoras suelen
tener hardware mas potente que permite procesar imagenes de mayor resolucion con mayor facilidad.

Para abordar eficazmente el problema de rendimiento en dispositivos moviles, empleamos la
herramienta Mogrify'® del paquete de software ImageMagick. Este ultimo es un paquete de software
gratuito y de cdédigo fuente abierto que se utiliza para editar y manipular imagenes digitales. Permite
crear, editar, componer o convertir imagenes de mapa de bits y admite una amplia gama de formatos de
archivo, incluidos JPEG, PNG, GIF, TIFF y PDF. Mogrify es una herramienta que permite utilizar las
funcionalidades de ImageMagick en terminales.

Utilizamos el comando mogrify -resize 50% -format webp * para optimizar las imagenes del
juego. Este comando reduce la resolucion de las imagenes a la mitad y las convierte al formato WebP,
elegido por su capacidad para ofrecer una compresion de imagen superior sin una pérdida significativa de
calidad. La reduccion de tamafio y el cambio de formato resultan en archivos mas ligeros, lo que se
traduce en tiempos de carga mas rapidos y un menor consumo de memoria. Con esta estrategia, logramos
reducir el tamano total de las iméagenes utilizadas de 37,4 MB a 2 MB. Este proceso de optimizacion
llevé a una mejora notable del rendimiento, incrementando las tasas de cuadros por segundo a niveles
aceptables y mejorando asi la fluidez y la experiencia general del juego en dispositivos con hardware
limitado.

Durante el desarrollo identificamos otra oportunidad de optimizacion en el manejo de imagenes
que no habia sido explotada por la comunidad de desarrolladores de Flame. Las ventanas emergentes
como la cocina o el mercado de semillas, en Flame deben ser implementadas fuera del codigo del
videojuego, con codigo de Flutter tradicional. Por esta razon, cuando se carga una imagen en una ventana
emergente, Flutter no utiliza por defecto la caché de imagenes que Flame utiliza, resultando en varias
instancias de la misma imagen cargadas en memoria simultaneamente, incrementando el uso innecesario
de memoria. Afortunadamente, encontramos una forma de reutilizar las imagenes ya cargadas en la caché
de Flame. Aunque Flame proporciona una interfaz a su caché de imagenes, su formato no es utilizable
por los componentes clasicos de imagenes de Flutter. Sin embargo, encontramos un componente de mas
bajo nivel llamado Rawlmage que permite una integracion directa con las imagenes gestionadas por
Flame. Al utilizar este componente y acceder a la caché de imagenes de Flame, evitamos la necesidad de
cargar multiples veces la misma imagen, reduciendo significativamente el uso de memoria RAM. En la

Figura 6.7 se puede ver el cddigo fuente de esta solucion.

10

https://imagemagick.org/script/mogrify.php
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Figura 6.7. Codigo para reutilizar imagenes desde la caché de Flame utllzzando'RawImage

Esta solucion en la gestion de recursos de imdgenes en PUMA no solo optimiza el uso de la
memoria, sino que también establece un precedente para otros desarrolladores en la comunidad de Flame
y Flutter.

6.1.4. Adaptabilidad a Distintas Pantallas

Para garantizar que PUMA sea un videojuego verdaderamente multiplataforma, tuvimos que
implementarlo de manera que se adapte a diferentes tipos de pantallas. Esto incluye pantallas con
diversas proporciones entre altura y ancho, ya que el tamafio de una pantalla de celular es muy distinto al
de una computadora de escritorio. El conjunto de practicas para lograr esto se conoce como Disefio
Receptivo o Responsive Design. Si bien el framework Flutter permite lograr una flexibilidad en este
sentido de forma relativamente simple, el motor de videojuegos Flame requiere mas control por parte del
desarrollador a la hora de colocar los elementos en la pantalla.

En desarrollo web, originalmente las paginas se disefiaban para un tamafio de pantalla particular.
Aunque se adaptaban a diferentes tamafios de pantalla dependiendo de la técnica utilizada (sitio liquido o
sitio de tamafio fijo), esto a menudo resultaba en problemas como un mal uso del espacio, lineas de texto

demasiado largas, barras de desplazamiento no deseadas, etc. Con el crecimiento en la oferta de diversos
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tamafios y resoluciones de pantallas, Cameron Adams'' cred en 2004 el concepto de disefio flexible, un
predecesor en solucionar estos problemas. Finalmente, en 2010, Ethan Marcotte'? acufié el término
Responsive Design o Diseno Receptivo, que es un conjunto de buenas practicas para crear un disefio que
puede responder segun el dispositivo que se utiliza para ver el contenido (Mozilla, s.f.).

En este sentido, el equipo de Flutter distingue entre disefio receptivo y disefio adaptativo. El
disefio receptivo se preocupa de como entran los elementos de una interfaz en un tamafio determinado,
mientras que el disefio adaptativo se preocupa de hacer la interfaz usable en el espacio disponible. Por
ejemplo, el disefio receptivo puede utilizar diferentes formas de organizacion de los elementos, y el
disefio adaptativo tendra en cuenta distintos tipos de input de los usuarios por ejemplo toques en
celulares, clics en computadoras (Flutter, s.f.).

Aunque el término disefio receptivo se origind en el desarrollo web, adaptar un videojuego a
distintas resoluciones de pantalla es un desafio crucial para los desarrolladores de videojuegos,
especialmente en el contexto de juegos multiplataforma, que se ejecutan tanto en dispositivos moéviles
como en computadoras de escritorio.

En el desarrollo de videojuegos multiplataforma, la experiencia de usuario entre diferentes
dispositivos es fundamental. Uno de los desafios mas significativos es la variabilidad en el tamafio y la
orientacion de las pantallas. Para mitigar los desafios relacionados a la orientacion de las pantallas,
optamos por forzar la orientacion landscape (paisaje) en dispositivos moviles.

En plataformas como Android e iOS, Flutter permite forzar la orientacion landscape desde el

codigo, como mostramos en la Figura 6.8.

' Cameron Adams es un ex-disefiador en Google y el cofundador de Canva
12 Ethan Marcotte es un disefiador web, conferenciante y autor, conocido por acufiar el término responsive design.
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A diferencia de las aplicaciones nativas, los navegadores web méviles no permiten una restriccion
directa de la orientacion. Por ello, implementamos una ventana emergente (Figura 6.9) que aconseja a los
usuarios rotar sus dispositivos para una experiencia Optima si detectamos que los jugadores se encuentran

en dispositivos moviles.

Rotd el celu para una mejor experiencia

El icono esta animado
para mostrar la accién de l
rotar el chsposit'nvo wowil 'r

Entiendo

Figura 6.9. Ventana emergente que aconseja rotar el dispositivo en navegadores moviles
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6.2. Desafios de Diseiio

En esta seccion, describimos los diversos problemas o desafios de disefio que enfrentamos durante
el desarrollo de PUMA. Estos desafios abarcan desde la usabilidad de la interfaz hasta la representacion
visual de los elementos del juego. Analizaremos cdmo identificamos estos problemas y las soluciones que
implementamos para superarlos, asegurando una experiencia de usuario 6ptima y un disefio cohesivo.

6.2.1. Representacion de la Usabilidad de las Parcelas

Llamamos usabilidad de una parcela a la capacidad de cultivar en ella. Al comienzo del desarrollo
de PUMA, representamos la usabilidad de la parcela con un porcentaje, siendo 0% el agotamiento total
de la parcela 'y 100% un estado perfecto de usabilidad.

La primera idea que tuvimos para mostrar la usabilidad de cada parcela al jugador fue agregar un
botén con un icono de corazoén, indicando “salud”, que mostrase esta informacion sobre las parcelas

temporalmente, como podemos observar en la Figura 6.10.

= 2AMar 2% s (G

Primer idea para repre-
sentar la usabilidad

Figura 6.10. Pantalla de PUMA con la vista de usabilidad activada (primera solucion)

El problema con este enfoque es que el jugador necesita acceder constantemente a esta

informacion, ya que la pérdida de la usabilidad de las parcelas implica una condiciéon de derrota.
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Observamos que era frustrante para los jugadores perder la usabilidad total de una parcela de forma
aparentemente inesperada por no estar revisando constantemente y manualmente su usabilidad.

Para resolver este problema, decidimos mostrar constantemente este dato mediante una barra a la
izquierda de cada una de las parcelas, como podemos observar en la Figura 6.11. Adicionalmente, si la
barra esta llena, es decir, si la usabilidad no esta afectada, no se muestra la barra, ya que el jugador puede

asumir que estd en buen estado.

= 26Mar 24 »

Segunda idea utilizan-
do barras de usabilidad

Figura 6.11. Pantalla de PUMA que muestra la segunda solucion para visualizar la usabilidad de las

parcelas

Sin embargo, mantener una barra de usabilidad para cada parcela complicaba demasiado la
interfaz. Finalmente, decidimos que la usabilidad seria un estado booleano en lugar de un porcentaje, lo
que hizo innecesarias las barras. Los dos estados de usabilidad en una parcela, usable y no usable, se

pueden observar en la Figura 6.12.
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Hasta este punto en el desarrollo las fumigaciones y la plantacion de cultivos fuera de temporada

solian afectar la usabilidad de las parcelas. Por lo tanto, les asignamos otras consecuencias:

e Fumigar tres veces paso a ser una condicion de derrota total.

e Plantar fuera de temporada pasd a afectar negativamente la velocidad de crecimiento del
cultivo.

e No rotar los cultivos sigui6 afectando la usabilidad de la parcela, pero ahora de forma total y
no parcial.

Consideramos que el cambio de la representacion de la usabilidad a un estado booleano trajo los
siguientes beneficios:

e Reduccion de la complejidad visual: al pasar de una barra de usabilidad para cada parcela a un
indicador binario (usable o no usable), redujimos significativamente la complejidad visual de
la interfaz.

e C(laridad en la ensefanza de conceptos claves: la nueva representacion binaria de la usabilidad
enfatiza de manera mas directa la importancia de las buenas practicas agricolas, como la

rotacion de cultivos. Al presentar consecuencias mas inmediatas y claras (la parcela se vuelve
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no usable si no se practica la rotacion), el juego fortalece la conexion entre las acciones del
jugador y sus efectos en el ambiente.

e Facilitacion de la toma de decisiones y estrategia de juego: la interfaz simplificada permite a
los jugadores tomar decisiones mas rapidas y estratégicas. En lugar de gestionar
meticulosamente niveles variables de usabilidad, los jugadores pueden centrarse en evitar
practicas que llevarian directamente a la pérdida total de usabilidad. Esto hace que el juego no
solo sea menos intimidante para los principiantes, sino también mas dindmico y accesible para
todos los niveles de habilidad.

6.2.2. Representacion del Tiempo en la Interfaz

En el desarrollo de PUMA, una de las principales preocupaciones fue optimizar la interfaz para
hacerla intuitiva y accesible. Uno de los elementos que mdas evoluciond en esta busqueda fue la
representacion del tiempo actual.

Primera Solucion: mostrar la estacion del afio y la fecha correspondiente
Originalmente, para un punto en el tiempo determinado, el juego mostraba un icono que

representa la estacion del afo y la fecha correspondiente en texto, como observamos en la Figura 6.13.

Figura 6.13. Representacion de la estacion y fecha correspondiente al tiempo actual en PUMA

El problema con esta solucion era que, si el jugador queria saber cuanto tiempo faltaba para la
proxima estacion, debia recordar la fecha de cambio de estacion y calcular cuéntos dias faltaban para el
cambio. Aunque esta implementacion ofrecia un detalle realista, observamos que podia complicar
innecesariamente la experiencia de juego, especialmente para nuestro publico objetivo mas joven.
Segunda solucion: mostrar la estacion y su porcentaje de completitud correspondiente

Para solucionar los problemas de la primera solucion, decidimos reemplazar el texto de la fecha
correspondiente con un porcentaje de completitud de la estacion en relacion a la fecha actual en PUMA,

como observamos en la Figura 6.14.
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del tiempo con
un porcentaje
de c0mp|et:tud
de estacion

Figura 6.14. Representacion de la estacion actual en PUJ porcentaje de completitud

El cambio a un indicador porcentual de la duracion de la estacion reduce la carga cognitiva para
los jugadores. En lugar de obligarlos a interpretar fechas y calcular el tiempo restante hasta el cambio de
estacion, el porcentaje ofrece una representacion inmediata y facilmente comprensible del progreso
temporal. Esta simplificacion permite a los jugadores concentrarse mdas en las estrategias de juego y
menos en los calculos, resultando en un juego mas accesible, especialmente para nifios y adolescentes.

La visualizacion porcentual también ayuda a los jugadores a tomar decisiones mas informadas y
oportunas respecto al manejo de sus cultivos. Por ejemplo, en la Figura 6.14, la estacion esta al 80% de
completitud, y de esta manera sugiere que pronto cambiara la estacion, en el ejemplo transcurri6 el 80%
del invierno faltando poco para el inicio de la primavera. El jugador podria entonces elegir plantar
zanahorias, que pueden ser plantadas en invierno, para evitar una penalidad, y luego plantar brocoli

después del cambio de estacion, ya que el brocoli puede plantarse en primavera sin penalidad.
6.2.3. Reorientacion de la Mecdanica Principal: de Semillas a Platos y la Introduccion del Sapo

Inicialmente en PUMA, para relacionar las dietas, es decir lo que comemos, con la produccion de
alimentos, intentamos invertir la l6gica tradicional que indica que la produccion de alimentos es previa al

consumo de los mismo, entonces propusimos que los jugadores eligieran primero el plato de comida a
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elaborar, lo que determinaria qué semillas recibirian para plantar. El objetivo pedagogico de este enfoque
era mostrar como el consumo afecta a la produccion. En la Figura 6.15, podemos observar la interfaz para

la mecénica de seleccion de los platos.

M e s -

Figura 6.15. Primera version de la interfaz para la seleccion de platos.

Desafios de la Logica Invertida

Cuando probamos esta mecanica con jugadores, observamos que el enfoque invertido no resultaba
intuitivo. Los jugadores naturalmente esperaban que la produccion de alimentos (cultivos) precediera a la
decision de qué platos elaborar, un reflejo de la comprension convencional de la relacion entre agricultura
y alimentacion. Esta desconexion reveld que, aunque el concepto era educativamente valioso, no era
accesible intuitivamente para los jugadores.
Incorporacion del Sapo como Facilitador del Aprendizaje

Para abordar este desafio y mejorar la experiencia educativa, introdujimos el personaje del Sapo
en el juego (Figura 6.16). Este personaje tiene una dieta inicialmente monotona y los jugadores enfrentan
el desafio de convencerlo de adoptar una dieta mas variada. La necesidad de diversificar la dieta del Sapo
para avanzar en el juego y la dificultad de mantener su dieta monoétona de manera sostenible se

convierten en una metafora directa de la relacion entre las dietas y la produccion de cultivos.
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Figura 6.16. EIl Sapo Comensal.

Beneficios Educativos de la Nueva Mecanica
La introduccion del Sapo como un catalizador para el cambio de alimentacion ofrece multiples
beneficios educativos:

e Comprension Intuitiva: transforma un concepto abstracto (la relacion entre dieta y sostenibilidad
agricola) en una interaccion concreta y relacionable.

e Interaccion y Motivacion: al presentar un "problema" en forma de las necesidades dietéticas del
Sapo, los jugadores se sienten mas motivados para explorar y aplicar conceptos de agroecologia
en busca de soluciones.

e Reflexion sobre la Sostenibilidad: al enfrentarse a la insostenibilidad de una dieta monotona, los
jugadores experimentan directamente las consecuencias de no diversificar los cultivos, lo que

fomenta una reflexion mas profunda sobre sus propias decisiones de consumo.
6.2.4. Mejora de la Interfaz del Semillero

Uno de los principales puntos de confusion identificados durante el playtesting fue la mecanica de
seleccion de semillas en el semillero.

Originalmente, utilizamos la opacidad de los iconos para indicar si una semilla estaba
seleccionada o no, como observamos en la Figura 6.17. Sin embargo, varios jugadores malinterpretaron
los iconos semitransparentes como semillas bloqueadas, una convencién comun en otros videojuegos
para indicar elementos no disponibles. Esta confusiéon impedia que los jugadores interactuaran

eficazmente con la interfaz.
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Figura 6.17. Viejo semillero con opacidad como indicador de seleccion

Para resolver esto, eliminamos la l6gica de opacidad y optamos por indicadores mas intuitivos y
visibles. Como observamos en la Figura 6.18, introdujimos un borde blanco alrededor de la semilla
seleccionada e incrementamos el tamano de la semilla seleccionada con una animacion para captar la
atencion y clarificar que la semilla estaba disponible y activa para ser plantada. Esta modificacién no solo
mejord la claridad visual, sino que también ayudd a los jugadores a entender mejor las acciones

disponibles sin temor a equivocaciones.

Usamos un borde blanco
para mostrar la semilla
seleccionada

Otro cambio que introdujimos para mejorar la usabilidad del semillero fue la decision de siempre
mantener seleccionada al menos una semilla (si es posible). No existe ninguna accidon que el jugador
pueda realizar sin semillas, ni tampoco hay acciones que se le restrinjan al jugador por tener

seleccionadas semillas. Aunque podria argumentarse que hay una menor intencionalidad en la eleccion de
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las semillas que se estan plantando si siempre hay una semilla seleccionada, consideramos que esta
decision reduce la complejidad. Ademas, existen mecanicas como la plantacion en estacion y el manejo

de plagas que llevaran al jugador a ser mas cuidadoso con qué semillas cultivar.
6.2.5. Automatizacion de la Mecdanica de Fumigacion

En el disefio de videojuegos, es crucial encontrar el balance adecuado entre dar autonomia al
jugador y guiarlo para asegurar una experiencia agradable. En PUMA enfrentamos un desafio especifico
en este aspecto con la mecéanica de fumigacion. Inicialmente, los jugadores tenian la libertad de decidir
cuando ejecutar una fumigacion, una herramienta para el manejo de las plagas en el juego. Sin embargo,
esta libertad result6 en complicaciones tanto en la jugabilidad como en la curva de aprendizaje del juego.

Otro desafio observado fue la dificultad de los jugadores para activar las fumigaciones de manera
oportuna. A pesar de disponer de un tutorial sobre cuando y como fumigar, varios jugadores olvidaban o
no lograban aplicar esta mecanica correctamente en situaciones criticas.

Problemas con la Autonomia Completa en la Fumigacion

Teniendo en cuenta estos desafios, cuando los jugadores tenian control total sobre la fumigacion,
enfrentamos los siguiente dos problemas:

e Sobrecarga de Decisiones: algunos jugadores se sentian abrumados por la cantidad de
decisiones a tomar, lo que incluia no solo el manejo de cultivos y rotaciones, sino también la
ejecucion de las fumigaciones. Esta sobrecarga podia llevar a decisiones menos Optimas que
afectaban negativamente la experiencia del juego y el aprendizaje sobre practicas agricolas
sostenibles.

e Interferencia con los Objetivos Educativos: el objetivo principal de PUMA es ensefiar sobre
la importancia de la diversificacion en dietas y la produccion agroecoldgica y sus practicas
sostenibles. La autonomia total en la fumigacion a menudo distraia de este objetivo, con los
jugadores concentrandose mas en reaccionar a las plagas en lugar de prevenirlas a través de
buenas practicas agricolas.

Transicion a una fumigacion automatica

Luego de reflexionar sobre los objetivos reales de la mecanica de fumigacion —eliminar plagas
surgidas por el monocultivo— decidimos automatizar este proceso. La automatizacion asegura que la
fumigacion se realice cuando es estrictamente necesaria, basandose en la presencia de plagas en la huerta,
que surgen con un alto porcentaje de monocultivo en la huerta. En la Figura 6.19 observamos como luce
una fumigacion automatica. Esta decision de disefio elimina la necesidad de memorizar el momento

adecuado para fumigar, vinculando directamente la causa (monocultivo) con el efecto (dafio por plagas y
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agroquimicos) y permitiendo que el jugador se concentre en prevenir las condiciones que llevan a la

necesidad de fumigar.

Figura 6.19. Fumigaci 4 con suales que explican cuando y por qué se realiza la

fumigacion

Beneficios de la Fumigacion Automatica

o Reduccion de la Carga Cognitiva: la automatizacion de la fumigacion reduce la cantidad de
decisiones que los jugadores deben tomar, permitiéndoles concentrarse en las practicas
agricolas sostenibles y la diversificacion de cultivos.

e Enfoque en la Educacion: al eliminar la necesidad de decidir cuando fumigar, los jugadores
pueden enfocarse en prevenir las plagas mediante la diversificacion y otras buenas practicas
agricolas, alinedndose mejor con los objetivos educativos de PUMA.

e Mejora de la Jugabilidad: la fumigacion automatica proporciona una experiencia de juego
mas fluida y menos frustrante, evitando que los jugadores se distraigan con la mecénica de

fumigacion y permitiéndoles disfrutar mas del juego.
6.2.6. Visualizacion del Conteo de Monedas

Durante el playtesting, notamos que los jugadores les costaba darse cuenta que no podian comprar

mas semillas porque se habian quedado sin monedas. Esto se debia a que inicialmente mostrabamos
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unicamente el conteo de monedas en la parte superior derecha de la interfaz principal, lo cual era dificil o
imposible de ver cuando el mentl del mercado de semillas estaba activo. Sobre todo en dispositivos

moviles como observamos en la Figura 6.20.

702900

Figura 6.20. La cocina tapa las monedas de detras

Solucionamos este problema agregando el conteo de monedas en otros lugares relevantes, en
particular, en los menus de la cocina y del mercado de semillas.

Mercado de Semillas: aqui, los jugadores usan las monedas para comprar las semillas necesarias
para plantar y generar los ingredientes para los platos. La visualizacion de las monedas en este menu
ayuda a los jugadores a tomar decisiones informadas sobre cuantas y qué semillas pueden permitirse, sin
necesidad de recordar o volver a la pantalla principal para verificar su saldo. Podemos observar el conteo

de monedas en la Figura 6.21.
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Cocina: esta area es crucial porque los jugadores venden los platos que han preparado para ganar
monedas. Mostrar la cantidad de monedas directamente en este menu facilita a los jugadores ver el
impacto inmediato de sus acciones en su economia, incentivdndolos a seguir cocinando y vendiendo

platos. Podemos observar el conteo de monedas en la cocina en la Figura 6.22.
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igura 6.22. Visualizacion del conteo de monedas en la cc

Mejoras en la Experiencia del Jugador

La presencia del conteo de monedas en los lugares donde son mas relevantes ofrece varias

mejoras en la experiencia del jugador:

e Toma de Decisiones Facilitada: al tener la informacion econdmica disponible donde se
necesita, los jugadores pueden hacer elecciones rapidas y eficientes sin interrumpir su flujo de
juego para navegar a diferentes pantallas.

e Reduccion de la Carga Cognitiva: minimiza la necesidad de los jugadores de recordar o
estimar su saldo de monedas, lo cual reduce la carga cognitiva y permite que se concentren
mads en las estrategias de juego.

e Feedback Inmediato y Satisfaccion: ver como cambia el saldo de monedas inmediatamente
después de realizar transacciones, como comprar semillas o vender platos, proporciona un
feedback instantaneo que es esencial para una experiencia de juego gratificante y educativa.

Esto se acentud con una pequena animacion cada vez que el saldo cambia.
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Capitulo 7. Evaluacion de PUMA
7.1. Introduccion

Para la evaluacion de PUMA llevamos a cabo dos pruebas distintas:

e Con un grupo de 15 estudiantes de la EEST N° 9 de La Plata que se encuentran realizando sus
Practicas Profesionales Supervisadas (PPS) en el LINTI (Laboratorio de Investigacién en
Nuevas Tecnologias Informaticas) de la UNLP.

e Con un grupo de 15 estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Agroecologia (TUnA) de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales en la UNLP.

A ambos grupos les planteamos preguntas enfocadas en la jugabilidad del prototipo, ajustando las
preguntas segun el perfil de los participantes. A los estudiantes de la TUnA, debido a sus conocimientos
técnicos en el tema del juego, les realizamos preguntas especificas sobre el contenido y la representacion
de los principios agroecoldgicos en PUMA. Por otro lado, a los estudiantes de la PPS les hicimos
preguntas centradas en el contenido educativo, con el fin de medir la efectividad del juego en la
adquisicion de los conceptos clave.

7.2. Pruebas con Estudiantes de TUnA

7.2.1. Introduccion

Con el objetivo de evaluar tanto la jugabilidad como la representacion de los principios
agroecologicos en PUMA, en agosto de 2024 realizamos una encuesta, incluida dentro del mismo juego,
dirigida a los estudiantes de TUnA. Esta evaluacion nos permitid6 obtener feedbacks especificos de
personas expertas con la tematica, lo que resultd clave para validar la fidelidad del contenido educativo y
su integracion en las mecanicas del juego.

7.2.2. Metodologia

Desarrollamos un moédulo dentro de PUMA que nos permite realizar cuestionarios y compartir sus
resultados a una hoja de calculo de Google. En la Figura 7.1. podemos observar como lucia este
cuestionario en PUMA. El cuestionario fue eliminado del juego posteriormente a las pruebas para evitar

el abuso de las credenciales, pero el codigo fuente atin es accesible en el repositorio de Github'.

13 https://github.com/nazamoresco/puma
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‘Figura Pantalla del cuestionario.

Publicamos en un foro del aula virtual de la carrera un enlace a PUMA con un cuestionario
integrado con el objetivo que los estudiantes puedan participar de la prueba. La encuesta estuvo
disponible durante 2 semanas.

Ademas de las preguntas que abarcan aspectos demograficos y héabitos de juego, realizamos
preguntas para evaluar algunas de las métricas del modelo de calidad basado en la jugabilidad PQM
como la eficiencia, en términos de esfuerzo en la comprension las mecéanicas, la interfaz y los objetivos, y
la dificultad de los niveles, y la satisfaccion con el juego, las imagenes y sonidos utilizados. Evaluamos la
comprension ganada sobre agroecologia Uinicamente con una pregunta abierta, porque se trata de un
grupo de estudiantes con conocimientos previos en agroecologia dado que se encuentran cursando la
Tecnicatura. Sin embargo, si nos interes6 mas llevar a cabo preguntas sobre la representacion de la

agroecologia en PUMA y como potencialmente mejorarla.
7.2.3. Resultados
Después de dos semanas de evaluacion, obtuvimos las respuestas de 15 estudiantes. Todos los

resultados que evaluaremos a continuacion estan disponibles en este enlace a la hoja de célculo™ en la
pestaina “Resultados AGRO”.

!4 Enlace a la hoja de calculo: http:/bit.ly/3Y WizKj
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En cuanto al perfil demografico, la mayoria de los encuestados se encuentra entre los 20 y 40
afios, con una proporcion del 80% de mujeres.
La mayoria de los encuestados tienen algiin contacto con el mundo de los videojuegos, como se

observa en la Figura 7.2, sin embargo un 26,67% manifestd no jugar videojuegos.
¢, Qué tan seguido jugas videojuegos?
B Nunca [ 1 vez por semana 3 veces por semana [l Todos los dias
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 7.2. Habitos de juego de los encuestados

En relacion con la facilidad de uso, la mayoria de los encuestados encontré a PUMA fécil de
entender, como muestra la Figuras 7.3. Sin embargo, el 45% indic6 dificultades para encontrar ciertos
elementos en el juego (Figura 7.4), lo que sugiere un margen de mejora en la intuitividad de la interfaz.
En cuanto a la dificultad del juego, el 46% considerd que los niveles eran “Moderados”, un equilibrio
deseado, aunque casi un 40% los percibié como “Féciles” o “Muy faciles” (Figura 7.5), sin embargo esto

podria deberse a su familiaridad con la tematica.
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¢ El juego te fue facil de entender?
B Muy facii [ Facil [ Nifacil ni dificii [ Dificii B Muy dificil
40,00%

33,33% | 33,33%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

0,00%

Figura 7.3. Resultados a la pregunta “;El juego te fue facil de entender?”

¢ Pudiste encontrar facilmente los elementos del juego?

B Réapidamente encontré todos los elementos [l Algunos elementos me costé encontrarlos
Muchos elementos no los encontre

0,6

0,4

0,2

0,0

Figura 7.4. Resultados a la pregunta “;Pudiste encontrar facilmente los elementos del juego?”’

65



¢ Coémo calificarias la dificultad de los niveles?
B Muy faciles [ Faciles | Moderados [ Dificiles [ Muy dificiles
50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

0,00%

Figura 7.5. Resultados a la pregunta ““;Como calificarias la dificultad de los niveles?”

Finalmente, el 60% de los encuestados consideré que los objetivos y desafios eran claros o muy

claros, aunque existe margen de mejora en la claridad de estos elementos (Figura 7.6).

¢, Qué tan claros te parecieron los objetivos y desafios de los
niveles?

B Muyclaros [ Claros Ni claros ni confusos [l Confusos [ Muy confusos

40,00%

40,00%

30,00%
26,67%

20,00%
20,00%

10,00%

0,00%

0,00%

Figura 7.6. Resultados a la pregunta ““;Qué tan claro te parecieron los objetivos y desafios de los

niveles?”
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En cuanto a la experiencia de juego, las Figuras 7.7, 7.8 y 7.9 muestran que la mayoria de los
encuestados se divirtieron al menos “Un poco” jugando PUMA y valoraron positivamente las imagenes y
sonidos. Cabe destacar que las imagenes fueron mucho mas valoradas que los sonidos, probablemente
debido a que las primeras fueron creadas por un artista, mientras que los sonidos fueron tomados de
bancos de Internet. Este feedback sugiere que la incorporacion de un especialista en sonido mejoraria la

experiencia.

¢ Me diverti jugando PUMA?

B Nada [ Un poco Mucho
50,00%
- 46,67%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

Figura 7.7. Resultados a la pregunta “;Me diverti jugando PUMA?”
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¢ Qué pensas de las imagenes utilizadas en el juego?
B Muybuenas [ Buenas | Nibuenasnimalas [l Malas B Muy malas
50,00%

46,67%

40,00%

30,00%

26,67%

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 7.8. Resultados a la pregunta ““;Qué pensas de las imagenes utilizadas en el juego?”

¢, Qué te parecieron los sonidos y la musica del juego?
@ Muybuenos [ Buenos | Nibuenosnimalos [ Malos B Muy malos
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Figura 7.9. Resultados a la pregunta “;Qué te parecieron los sonidos y la musica del juego?”

En cuanto a la intencion de seguir jugando, el 60% indicod que volveria a jugar, y el 80% dijo que

lo recomendaria a un amigo (Figuras 7.10y 7.11).
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¢ Lo volverias a jugar?
B si M Nosé | No
60,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Figura 7.10. Resultados a la pregunta “;Lo volverias a jugar?”

;. Se lo recomendarias a un amigo?
B si B Nosé | No
80,00%

80,00%
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

0,00%

Figura 7.11. Resultados a la pregunta “;Se lo recomendarias a un amigo?”

Los encuestados también destacaron aspectos positivos, negativos y ofrecieron sugerencias. A

continuacion, un resumen de los mas relevantes:
e Aspectos Positivos Destacados

o Tematica agroecologica.
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o Mecénica de rotacion de cultivos y siembra en temporada.
o Variedad de mecanicas, con especial mencion a las recetas, la cocina y el Sapo.
o Estética e imagenes del juego.
o Incremento de complejidad en los niveles.
e Aspectos Negativos Destacados
o El proceso de armado de recetas no es intuitivo.
o Lavelocidad del juego fue percibida como demasiado rapida.
o Las mecanicas relacionadas con las estaciones del afio son poco claras y répidas.
o Sonidos molestos y poca claridad en algunas mecanicas.
e Sugerencias
o Permitir la configuracion de la velocidad del juego.
o Agregar mas recetas, niveles, parcelas y biodiversidad (animales de granja y
polinizadores).
o Mayor complejidad en el manejo de la tierra (como labrarla y regar cultivos).
o Incluir una opcion para desactivar musica y ajustar el volumen.
o Mejorar la explicacion de las mecénicas mediante texto o videos.

En cuanto a la representacion de la agroecologia en PUMA, la mayoria de los encuestados
considerd que los principios agroecologicos estan representados en el juego, aunque un 55% sefial6é que
con ciertas limitaciones (Figura 7.12). También manifestaron haber mejorado su comprensién sobre
temas como la plantacion en temporada, la relacion entre dieta y produccion de alimentos, la importancia

de la biodiversidad, el monocultivo y las plagas, y la rotacion de cultivos.
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¢ Consideras que el juego refleja adecuadamente los principios
de la agroecologia?

B Si, completamente [l Si, pero con algunas limitaciones No, faltan aspectos importantes

60,00%

40,00%

20,00% 22,22% 22,22%

0,00%

Figura 7.12. Resultados a la pregunta ;Considerds que el juego refleja adecuadamente los principios de

la agroecologia?

Ademas, el 100% de los encuestados considera que PUMA tiene el potencial de ser una
herramienta educativa 1til en agroecologia, aunque un 40% cree que necesita mejoras para alcanzar todo
su potencial (Figura 7.13). Entre las sugerencias para mejorar la representacion de la agroecologia, se
menciond la incorporacion de mayor biodiversidad, como animales y polinizadores, aspectos sociales de
la agroecologia (como cooperativas), y explicaciones mas explicitas sobre la agroecologia y sus

beneficios.
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¢ Creés que PUMA podria ser una herramienta util en la
educacion sobre agroecologia?

B Si, definitivamente [l Si, pero con mejoras No estoy seguro [l No, no creo

06

0.4

0.2

0,0

Figura 7.13. Resultados a la pregunta “;Creés que PUMA podria ser una herramienta util en la

educacion sobre agroecologia?”

7.3.4. Conclusiones

Los resultados obtenidos de la evaluacion con los estudiantes de la TUnA indican que PUMA
tiene un gran potencial como herramienta educativa para ensefiar los principios de la produccion
agroecologica y su relacion con la alimentacidon aunque existen areas claras para mejorar su efectividad.

En cuanto al perfil demografico, la mayoria de los encuestados tiene entre 20 y 40 afios, con un
80% de participacion femenina. Si bien el grupo tenia en su mayoria familiaridad con el mundo de los
videojuegos, un 26% manifesté nunca jugar videojuegos, lo que se correlaciona en algunos comentarios.

Respecto a la facilidad de uso, la mayoria de los encuestados encontrd el juego facil de entender,
aunque un 45% reportd dificultades para encontrar ciertos elementos del juego. Esto indica un margen de
mejora en la intuitividad de la interfaz. En cuanto a la dificultad de los niveles, los estudiantes valoraron
positivamente el incremento progresivo en la complejidad, aunque también algunos percibieron los
niveles como “faciles” o “muy faciles”, posiblemente debido a su familiaridad con los conceptos
agroecologicos.

En términos de experiencia de juego, las imagenes fueron valoradas de manera notable, lo que nos
permite concluir la relevancia del arte en PUMA. Sin embargo, los sonidos recibieron una valoracion
menos favorable, lo que refuerza la necesidad de mejorar este aspecto, posiblemente incorporando a un

especialista en sonido.
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Los aspectos positivos mds destacados incluyen la temadtica agroecoldgica, la variedad de
mecanicas, y la representacion visual. Por otro lado, los aspectos negativos mencionados incluyen la falta
de claridad en algunas mecanicas (como las relacionadas a las estaciones del afio), la velocidad del juego
y la poca intuitividad en el proceso de armado de recetas. Las sugerencias ofrecidas ponen atencion en la
mejora de las explicaciones de las mecanicas, afiadir mas recetas y parcelas, y aumentar la complejidad
de las mecanicas agroecoldgicas, todas ellas cuestiones que enriquecerian la experiencia de juego.

En cuanto a la representacion de la agroecologia, la mayoria de los encuestados coincidio en que
los principios estan bien reflejados, aunque un 55% sefal6 que esto se logra con ciertas limitaciones. Esto
sugiere que, si bien PUMA cubre los aspectos esenciales de la agroecologia, hay margen para expandir su
alcance. Entre las dreas a mejorar se mencionaron la incorporacion de mas biodiversidad, incluyendo
animales y polinizadores, asi como aspectos sociales de la agroecologia, como las cooperativas.

Finalmente, el 100% de los encuestados consider6 que PUMA tiene el potencial de ser una
herramienta educativa 1til, aunque un 40% cree que se necesitan mejoras para alcanzar su maximo
rendimiento. Las sugerencias proporcionadas, como la incorporaciéon de mayor biodiversidad y
explicaciones mas detalladas, serdn clave para hacer d¢ PUMA un recurso mas completo y efectivo en la

ensefnanza de la agroecologia.
7.3. Analisis de 1a Encuesta con Estudiantes de PPS
7.3.1. Introduccion

Con el objetivo de evaluar la eficacia y aceptacion de PUMA como herramienta educativa,
realizamos una encuesta dirigida a estudiantes que se encuentran realizando su PPS en el LINTI. A través
de esta encuesta, buscamos recopilar informacion sobre la experiencia de los estudiantes con PUMA, su
percepcion sobre distintos aspectos del juego, como la jugabilidad, la facilidad de uso y la claridad de los
objetivos. Ademads, evaluamos el impacto educativo de PUMA en términos de comprension de los
conceptos clave de agroecologia, para determinar si el videojuego logra transmitir de manera efectiva los
conocimientos que propone ensear.

7.3.2. Metodologia

Encuestamos a un total de 15 estudiantes durante una sesion destinada a la prueba de PUMA, que
se realizo en la Facultad de Informéatica de la UNLP. La sesion se realizo en una de las salas de PC de la
Facultad y se utilizaron las computadoras de escritorio de la sala para evaluar PUMA. En la Figura 7.14

se puede observar a los estudiantes durante las pruebas.
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Figura 7.14: Estudiantes de PPS probando PUMA.

Para esta evaluacién, empleamos la misma encuesta sobre jugabilidad que utilizamos y
describimos en la seccion anterior y que se administro a los estudiantes de la TUnA. Sin embargo, en esta
ocasion, incluimos ademas la métrica de efectividad del modelo de calidad basado en la jugabilidad
PMQ, mediante un seguimiento por software de los niveles que los estudiantes lograron superar. De
acuerdo con Sabrina Culyba, para evaluar la efectividad de la transferencia de conocimientos mediante un
videojuego educativo —en nuestro caso, sobre los principios y practicas agroecoldgicas— es necesario
no solo medir el progreso en el juego, sino también complementar con un cuestionario posterior que
evalle la adquisicion de estos conocimientos al mundo real. Siguiendo esta metodologia, administramos
un cuestionario previo al comienzo de la sesion del juego para medir el conocimiento inicial de los
estudiantes y un cuestionario posterior, una vez completada la sesion de juego, con el fin de evaluar la

influencia del juego en la comprension de los conceptos agroecologicos.
7.3.3. Resultados

Las respuestas de los 15 encuestados se pueden consultar en el enlace a la hoja de calculo', en la
hoja “Resultados PPS”.

En cuanto al perfil demogréfico de los encuestados, observamos que la mayoria tiene entre 18 y
19 afios, y el 80% son varones. Esta disparidad de género es propia de la matricula de las escuelas
secundarias técnicas en las que la mayoria de los estudiantes son varones. En la Figura 7.15, podemos
observar que una mayor proporcion de los encuestados juega videojuegos todos los dias, en comparacion
con los estudiantes de la TUnA (Figura 7.2), lo que podria haber influido en su familiaridad con las

mecanicas del juego.

!5 Enlace a la hoja de calculo: http:/bit.ly/3Y WizKj
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¢ Qué tan seguido jugas videojuegos?
@ Nunca [ 1 vezpor semana 3veces porsemana [l Todos los dias
50,00%

40,00%

30,00%

26,67%

20,00%

10,00%

0,00%
Figura 7.15. Hadbitos de juego de los encuestados

En cuanto a la jugabilidad y la progresion en los niveles, la Figura 7.16 muestra como la cantidad
de estudiantes que completaron cada nivel disminuye progresivamente, lo cual es un indicativo del
aumento gradual de la dificultad en PUMA. El 53% de los encuestados logrd superar los 4 niveles. Al
preguntar sobre la dificultad de los niveles, el 60% de los estudiantes la consideraron “Moderada” (Figura
7.18). Ademas, el 70% encontr6 el juego facil o muy fécil de entender (Figura 7.17), y casi el 80%

considerd claros o muy claros los objetivos y desafios de los niveles (Figura 7.19).
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B Nivel1 [ Nivel2 [ Nivel3 [ Nivel 4
100,00%

100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

Figura 7.16. Distribucion de los niveles superados por los encuestados

¢ El juego te fue facil de entender?
B Muyfacil W Facil [ Niféacil ni dificil [ Dificii [ Muy dificil
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

0,00%

Figura 7.17. Respuestas a la pregunta “;El juego de te fue facil de entender?”
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¢ Coémo calificarias la dificultad de los niveles?

B Muy faciles [ Faciles Moderados [ Dificles [ Muy dificiles
60,00% .
60,00%
40,00%
20,00%
20,00%
0,00%

Figura 7.18. Respuestas a la pregunta “;Como calificas la dificultad de los niveles?”

¢, Qué tan claros te parecieron los objetivos y desafios de los
niveles?

B Muyclaros [ Claros Ni claros ni confusos [l Confusos [ Muy confusos

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Figura 7.19. Respuestas a la pregunta “;Qué tan claros te parecieron los objetivos y desafios de los

niveles?”

Si bien la mayoria de los estudiantes indicaron haberse divertido jugando PUMA, el 60%
menciond que se divirtié “un poco” (Figura 7.20). Ademas, la disposicion a volver a jugar o recomendar

el juego fue equitativa entre los que estaban indecisos y aquellos que si lo harian (Figuras 7.23 y 7.24).
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Estos resultados, aunque no negativos, sugieren la necesidad de mejorar ciertos aspectos de PUMA para
hacerlo més atractivo y aumentar la retencion de los jugadores.

De manera similar a los estudiantes de la TUnA, las imagenes fueron mejor valoradas que los
sonidos (Figuras 7.21 y 7.22), esto puede deberse, como lo comentamos previamente, a la falta de un

especialista en sonido. Este es un aspecto a considerar para mejorar en futuras versiones del juego.

:Me diverti jugando PUMA?

B Nada [ Unpoco Mucho
60,00%

40,00%

20,00%
20,00% 20,00%

0,00%

Figura 7.20. Respuestas a la pregunta “;Me diverti jugando PUMA?”

¢, Qué pensas de las imagenes utilizadas en el juego?
B Muy buenas [ Buenas Ni buenas nimalas [l Malas B Muy malas

50,00%
40,00%
30,00% 33,33%

20,00%

10,00% B

O{OOG/U -

Figura 7.21. Respuestas a la pregunta “;Qué pensds de las imagenes utilizadas en el juego?”

0,00%
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¢ Qué te parecieron los sonidos y la musica del juego?

B Muybuenos [ Buenos [ Nibuenosnimalos [l Malos B Muy malos
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% -

10,00%

0,00%

Figura 7.22. Respuestas a la pregunta “;Qué te parecieron los sonidos y la musica del juego?”

¢, Lo volverias a jugar?
B Si [ Nosé | No
40,00%

30,00%

20,00%

10,00% -

0,00%

Figura 7.23. Respuestas a la pregunta “;Lo volverias a jugar?”
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¢ Se lo recomendarias a un amigo?
B si B Nosé No
40,00%

40,00%

30,00%
26,67%

20,00%

10,00%

0,00%

Figura 7.24. Respuestas a la pregunta “;Se lo recomendarias a un amigo?”

De las preguntas abiertas se obtuvo informacion sobre los aspectos positivos y negativos del

juego, asi como sugerencias de mejora:
e Aspectos Positivos Destacados
o La estética e imagenes.
o Los personajes (Sapo y Espantapdjaros).
o Las distintas mecanicas y su variedad.
o El sonido.
e Aspectos Negativos Destacados
o La falta de claridad en las explicaciones.
o La cantidad de parcelas fue percibida como insuficiente.
o Larepetitividad en las recetas.
o La velocidad de juego fue percibida como demasiado lenta.
e Sugerencias
o Hacer que el juego funcione verticalmente en celulares.
o Indicar en qué nivel se encuentra el jugador.
o Agregar mas recetas.

o Permitir la compra de parcelas.
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Siguiendo las recomendaciones de Sabrina Culyba, realizamos un cuestionario previo y posterior
a la sesion del juego para medir la adquisicion de conocimientos sobre agroecologia y su relacion con la
alimentacion. La Figura 7.16 muestra la distribucion de los niveles superados, mientras que las Figuras
7.25 a 7.29 presentan las respuestas a las preguntas sobre los principios agroecologicos.

En la Figura 7.25 se observa que, después de jugar, el 91.67% de los estudiantes comprendieron
correctamente la relacion entre la dieta y la produccion en las huertas, frente al 25% que lo entendia antes

de jugar.

¢ Creés que lo que comemos afecta lo que se cultiva en las huertas?

No estoy seguro. [ No, porque los agricultores cultivan siempre lo mismo, sin importar lo que comemos.
B Ssi, porgue los agricultores cultivan lo que las personas quieren comer.

100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

Pre-PUMA vs Post-PUMA

Figura 7.25. Respuestas a la pregunta “;Creés que lo comemos afecta lo que se cultiva en las huertas?

El principio de biodiversidad y la practica de rotacion de cultivos (Figura 7.26) también fueron
asimilados por el 91.67% de los estudiantes tras jugar, en comparacion con el 41.67% previo al juego.

Este concepto se introduce a partir del segundo nivel, a través de la mecanica de rotacion de cultivos.
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¢ Cultivar repetitivamente el mismo cultivo es bueno para el suelo?

. Noestoy seguro. [ No, porque el suelo se agota mas rapido por cultivar siempre lo mismo.
B Si, porque el suelo se acostumbra al cultivo.

100,00% : :

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

Pre-PUMA vs Post-PUMA

Figura 7.26. Respuestas a la pregunta “;Cultivar repetitivamente el mismo cultivo es bueno para el

suelo?”

Un 83.33% de los estudiantes respondieron correctamente la pregunta sobre la relacion entre el

monocultivo y las plagas después de jugar, frente al 66.67% antes de jugar (Figura 7.27). Este

conocimiento se introduce a partir del tercer nivel.
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¢ Cultivar siempre el mismo cultivo ayuda a evitar plagas?

. No estoy seguro. [ Si, porque las plagas se cansan de comer siempre lo mismo
B No, las plagas aumentan porque tienen disponible el alimento que necesitan.

100,00% .
33,33%

Lo 10,00%)

66,67%
50,00%

25,00%

0,00%

Pre-PUMA vs Post-PUMA

Figura 7.27. Respuestas a la pregunta “; Cultivar siempre el mismo cultivo ayuda a evitar las plagas?”

En la Figura 7.28 se puede observar que el 66.67% de los encuestados comprendi6 la relacion
entre la diversidad en la dieta y la diversidad en la produccion luego de jugar, en comparacion con el
33.33% antes de jugar. Esta relacion se ensefia combinando la mecanica de la cocina (nivel 1) con las

mecanicas de rotacion de cultivos (nivel 2), plagas (nivel 3) y estaciones (nivel 4).
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¢, Comer siempre poca variedad de verduras es bueno para el ambiente?

~ Noestoy seguro. [ No, porque se reduce la biodiversidad y las funciones que esta cumple en el ambiente.
B si, porque se cultiva mas facil y con menos insumos.

100,00% .
50,00% 33,33%

75,00%

66,67%

50,00%

25,00%

16,67%

Pre-PUMA vs Post-PUMA

Figura 7.28. Respuestas a la pregunta “; Comer siempre poca variedad de verduras es bueno para el

ambiente?”

Finalmente, el 66.67% de los estudiantes respondieron correctamente la pregunta sobre la practica
de cultivar en temporada y su relacion con la dieta y la produccion, frente al 41.67% antes de jugar

(Figura 7.29). Este concepto se ensefia en el cuarto nivel.
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¢, Comer verduras de estacion (son las que se cultivan en la misma estacion
en que son consumidas) es bueno para el ambiente?

No estoy seguro. [ No, es lo mismo producirlas en cualquier momento del afio.
B Si, se requieren menos insumos y energia que si son producidas fuera de estacion.

100,00% g e
41,67% 25,00%

75,00%

16,67%

50,00%

25,00%

0,00%

Pre-PUMA vs Post-PUMA

Figura 7.29. Respuestas a la pregunta “;Comer verduras de estacion (son las que se cultivan en la

misma estacion en que son consumidas) es bueno para el ambiente?”

A medida que las preguntas abarcan niveles mas avanzados, la tasa de respuestas correctas
disminuye. Esto podria deberse a que no todos los jugadores alcanzaron esos niveles. Sin embargo, en
todos los niveles, existe una correlacion directa del 76,13% entre la cantidad de estudiantes que superan
el nivel y la cantidad de respuestas correctas, lo que sugiere la importancia de que mas jugadores avancen
para reforzar estos conocimientos.

7.3.4. Conclusiones

Los resultados obtenidos de la evaluacion de PUMA realizada con los estudiantes de la PPS
sugieren que PUMA tiene un impacto positivo en el aprendizaje de conceptos de agroecologia, aunque
también revela dreas de mejora importantes, como la claridad de las explicaciones, el atractivo o la
accesibilidad.

En cuanto al perfil demografico, se trata de jovenes de entre 18 y 19 afios y un 80% son varones.
Una proporcion significativa de los encuestados juega videojuegos a diario, lo que probablemente facilitd

su comprension de la jugabilidad de PUMA.
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Respecto a la jugabilidad y la dificultad, los resultados muestran que aunque el 53% de los
estudiantes logro superar los cuatro niveles, la cantidad de estudiantes que completaron cada nivel
disminuy6 a medida que avanzaron en el juego. Este dato indica un aumento progresivo en la
complejidad del juego. Si bien la mayoria encontré que la dificultad era “moderada” y que los objetivos
estaban claramente definidos, un nimero considerable expresé que solo se divirtieron “un poco”, lo que
sugiere la necesidad de ajustes en la experiencia de juego para mejorar su atractivo.

En cuanto a la evaluacion de los aspectos visuales y sonoros, las imagenes fueron valoradas mas
positivamente que los sonidos, lo que subraya la necesidad de mejorar este aspecto. Ademas, los
estudiantes hicieron sugerencias como permitir que el juego funcione verticalmente en dispositivos
moviles, agregar mas recetas y mejorar la claridad en las explicaciones de las mecanicas y los niveles.

El analisis de las respuestas correctas en las preguntas sobre conceptos agroecoldgicos muestra
una notable mejora después de jugar PUMA. La mayoria de los estudiantes asimild correctamente temas
claves como la relacion entre dieta y produccion en huertas, la rotacion de cultivos, y el impacto del
monocultivo en las plagas. Sin embargo, las tasas de respuestas correctas disminuyen en los niveles mas
avanzados, lo que podria deberse a que no todos los estudiantes alcanzaron dichos niveles.

Por ultimo, la correlacion del 76,13% entre la cantidad de estudiantes que superaron los niveles y
la tasa de respuestas correctas confirma que avanzar en el juego tiene un impacto directo en el
aprendizaje de los conceptos de agroecologia y su relacion con la alimentacion. Esto sugiere que, para
maximizar el impacto educativo de PUMA, es crucial que més jugadores logren avanzar en los niveles.

En resumen, PUMA ha demostrado ser una herramienta educativa efectiva, pero necesita mejoras
en la jugabilidad, la presentacién de las mecanicas y los elementos audiovisuales para aumentar tanto el
atractivo como la retencion de los jugadores. La implementacion de las sugerencias proporcionadas por
los encuestados sera clave para su evolucion.

7.4. Conclusiones Finales

La evaluacion de PUMA por parte de los estudiantes que se encuentran cursando la PPS de la
EEST N° 9 de La Plata como los que estan cursando la TUnA en la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la UNLP, demuestra que el videojuego tiene un impacto positivo en el aprendizaje de
conceptos de agroecologia y su relacion con la alimentacion, con un gran potencial como herramienta
educativa. Sin embargo, también revela areas importantes de mejora, tanto en la jugabilidad como en la
presentacion de los contenidos educativos.

En el grupo de estudiantes de la PPS, observamos que la mayoria logr6é asimilar correctamente
conceptos claves como la relacion entre la dieta y la produccion en huertas, la rotacion de cultivos y el

impacto del monocultivo en las plagas. No obstante, a medida que los niveles avanzan, las tasas de
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respuestas correctas disminuyen, lo que sugiere la importancia de que los jugadores logren avanzar mas
en el juego para reforzar estos conocimientos. Esto se ve reflejado en la correlacion del 76,13% entre el
avance en los niveles y la tasa de respuestas correctas, lo que confirma que el progreso en el juego esta
directamente vinculado con el aprendizaje.

Desde el punto de vista de la jugabilidad, en general, los estudiantes de ambos grupos encontraron
que la dificultad del juego esta bien balanceada. Las imagenes fueron consistentemente valoradas de
manera positiva, lo que refuerza la relevancia del arte visual en el juego. Sin embargo, los sonidos y la
musica recibieron valoraciones menos favorables, lo que indica la necesidad de mejorar este aspecto.

Las sugerencias de los estudiantes sefialan los siguientes aspectos claves a mejorar PUMA: incluir
ayudas para mejorar la claridad en las explicaciones de las mecanicas, incorporar mas recetas, parcelas y
practicas de biodiversidad, y agregar opciones para configurar la velocidad del juego. Ademas, los
estudiantes de la TUnA sefialaron que, si bien los principios de agroecologia estdn bien representados en
el juego, hay margen para incorporar mas elementos como la biodiversidad y aspectos sociales de la
agroecologia.

En conclusion, PUMA ha demostrado ser una herramienta educativa valiosa, pero para alcanzar
todo su potencial es necesario realizar mejoras en la experiencia de usuario, la jugabilidad y la
representacion de los principios agroecoldgicos. Implementar las sugerencias obtenidas de la evaluacion
no solo mejorara la efectividad del juego como recurso educativo, sino que también incrementara su
atractivo y capacidad de retencion entre los jugadores. Estas mejoras serdn fundamentales para que

PUMA se convierta en una herramienta ain mas robusta y efectiva para el aprendizaje de agroecologia.
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Capitulo 8. Conclusiones y Trabajos Futuros

8.1. Conclusiones

En este proyecto de tesina presentamos nuestra experiencia en el desarrollo de PUMA, un
prototipo de videojuego educativo multiplataforma sobre agroecologia y su relacion con la alimentacion.
La construccion de un marco conceptual sobre agroecologia con la colaboracion de un experto en la
tematica fue necesario para la seleccion del contenido a incluir en el prototipo. La construccion de un
marco conceptual sobre los videojuegos educativos que incluyd una caracterizacion de “juegos serios” y
“juegos transformacionales” y metodologias para medir la eficacia de los videojuegos en la educacioén
junto con el uso de técnicas “playtesting”, guiaron el desarrollo del prototipo de PUMA. El analisis del
videojuego SEGAE es un antecedente relevante de videojuegos sobre agroecologia que permitid
comprender dimensiones del aprendizaje de la agroecologia.

Durante el proceso de disefo e implementacion de PUMA, abordamos desafios tecnologicos y de
disefio que surgieron durante el desarrollo. Elegimos Flutter y el motor de videojuegos multiplataforma
2D Flame debido a ser un framework de cédigo fuente abierto, su capacidad para exportar el juego a
multiples plataformas de manera eficiente y la experiencia profesional del autor de la tesis. Se hicieron
aportes a la comunidad de Flame al compartir soluciones para el aprovechamiento de la caché de
imagenes de Flame en el codigo Flutter y la construccion del médulo “DimetricLayout”. Compartimos el
codigo fuente de PUMA'® en Github, junto con los enlaces de descarga para Linux, Windows, Android y
Web, garantizando el acceso abierto y la posibilidad de futuras colaboraciones y mejoras. La version web
de PUMA puede accederse desde el siguiente enlace: nazamoresco.github.io/puma.

Las pruebas realizadas con estudiantes universitarios de TUnA de la UNLP y estudiantes de la
EEST N° 9 que se encuentran cursando la PPS demostraron que PUMA es efectivo para transmitir los
principios de la agroecologia y su vinculo con la alimentacion. Sin embargo, estas pruebas también
revelaron areas de mejora, tanto en la jugabilidad como en la presentacion de los contenidos. Las
sugerencias obtenidas, tales como mejorar la claridad de las instrucciones, ajustar la velocidad del juego,
y afiadir més contenidos sobre agroecologia, proporcionan una valiosa guia para futuras iteraciones del
prototipo.

En resumen, PUMA ha logrado cumplir su objetivo de ser una herramienta educativa efectiva, y
el feedback recibido ofrece un camino claro para continuar mejorando la experiencia y la eficacia del

prototipo.
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8.2. Trabajos Futuros

A lo largo de las diversas pruebas realizadas, hemos identificado varios puntos de mejora que

consideramos fundamentales para el futuro desarrollo de PUMA. Las principales areas a trabajar

incluyen:

Accesibilidad: aunque la accesibilidad no fue una prioridad en la primera version del prototipo, es
fundamental mejorar este aspecto para hacer el juego mas inclusivo y ampliar su publico
potencial. Esto podria incluir desde la adaptacion de controles para usuarios con discapacidades
hasta la incorporacion de subtitulos y ajustes visuales.

Configuracion de la dificultad: de la evaluacion surgi6 que PUMA es muy facil y también
demasiado dificil. Una solucidon viable seria la implementacion de una opcién para que los
jugadores seleccionen el nivel de dificultad que mejor se adecte a sus preferencias y habilidades.
Explicaciones mas explicitas: aunque PUMA estad disefiado para enseiar los principios de la
agroecologia a través de sus mecanicas, algunos encuestados expresaron la necesidad de contar
con explicaciones mas detalladas en formato de texto o videos. La incorporacion de tutoriales o
explicaciones adicionales ayudaria a aclarar las mecénicas y reforzar el contenido educativo.
Nuevas mecanicas: recibimos varias sugerencias valiosas para la implementacion de nuevas
mecanicas o la mejora de las existentes. Entre las ideas aportadas por las evaluaciones se incluyen
el labrado de la tierra, el riego de cultivos, la creacion de cooperativas de productores, la
incorporacion de polinizadores, y la posibilidad de comprar parcelas adicionales, lo que
enriqueceria la experiencia de juego.

Extension del contenido: de las evaluaciones también surgié la ampliacion del contenido,
especificamente en cuanto a la inclusion de mas recetas y mayor contenido sobre biodiversidad,
tanto vegetal como animal. Esta ampliacion contribuiria a ofrecer una experiencia de juego mas
rica y diversificada.

Intuitividad de la interfaz: continuar mejorando la intuitividad de la interfaz es fundamental
para que jugar a PUMA sea una experiencia sencilla y agradable. Por ejemplo, un aspecto a
mejorar es el icono del tacho de basura para la venta de ingredientes. Actualmente, este icono
puede resultar confuso, ya que los jugadores podrian interpretarlo como una mecanica de descarte
en lugar de una opcion de venta, lo que podria hacer que eviten utilizarlo.

Sonido: mejorar la calidad de los efectos de sonido y la musica. La experiencia en las pruebas ha
demostrado la efectividad de un arte visual disefiado especialmente para PUMA, desarrollado por

un artista especializado en el desarrollo de las imagenes. En este sentido, trabajar el sonido y la
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musica también con un especialista podria ser un camino a recorrer en futuras versiones. La

mejora del audio podria aumentar significativamente la inmersion y disfrute del juego.

Ademas, para ofrecer una representacion mas completa de la agroecologia, es importante integrar
principios y practicas sociales y economicas. Esto podria incluir la creacion conjunta e intercambio de
conocimientos entre campesinos y cientificos, la lucha contra la desigualdad de género —especialmente
en el caso de las mujeres productoras—, y la promocion de economias circulares y solidarias, conceptos
esenciales en la agroecologia.

Por el momento, no se planifican nuevas modificaciones adicionales. Sin embargo, el proyecto
queda abierto a futuras iteraciones que podrian incluir mejoras, lo que permitiria seguir evolucionando y

ampliando el alcance educativo de PUMA.
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