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DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO APLICADO A LA ENSENANZA DE
ARQUEOLOGIA

Johan BALDEON
Grupo AVATAR-PUCP, Departamento de Ingenieria
Pontificia Universidad Catélica del Peru

Resumen

El desarrollo de videojuegos, como proceso de desarrollo de software, se ha
convertido en una actividad atractiva para la comunidad de desarrolladores de
software, debido al crecimiento de la industria de videojuegos [1][2]. Pero hay pocas
experiencias de desarrollo de videojuegos orientados a la ensefianza de la educaciéon
superior, y ademas, que se hayan elaborado como parte de trabajos en cursos de
carreras universitarias en Latinoamérica. La presente comunicacion trata acerca de la
experiencia de desarrollo de un videojuego, como parte del curso Lenguaje de
Programacion 2 de la carrera de Ingenieria Informética en la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, para la ensefanza de técnicas basicas de excavacion del curso
Introduccibn a la Arqueologia, contando ademas con la participacion de
comunicadores, psicélogos, disefadores graficos, programadores y especialistas
tematicos, todos ellos miembros del Grupo Avatar PUCP.

Palabras Clave: Juegos serios, videojuegos educativos, excavacion arqueoldgica,
simulacién, programacioén, Grupo Avatar PUCP.

1. Introduccién

En la actualidad, uno de los medios mas difundidos para el entretenimiento, es el de los
videojuegos. Pero éstos no sélo deben ofrecer entretenimiento, sino también ayudar en el
aprendizaje de diversos temas. Se tienen evidencias que hay una gran variedad de videojuegos
gue motivan al aprendizaje en nifios [3], pero hay pocos videojuegos que estén orientados a la
ensefianza de la educacién superior.

Ademas, el desarrollo de videojuegos, como desarrollo de software, es considerado en la
actualidad como uno de los sectores mas atractivos por el crecimiento superior a la media en el
rubro de entretenimiento. Por consiguiente, la especializacion en informatica para el desarrollo de
videojuegos tendra una mayor aceptacion en los futuros afios. Todo esto se refleja en las grandes
compairiias consolidadas en la elaboracion de videojuegos para diversas consolas.

A pesar del optimismo, son pocos los esfuerzos en el que las universidades de Latinoamérica ven,
en el desarrollo de videojuegos, un potencial de no solo ensefianza de los fundamentos de
programacion, sino de orientar sus soluciones a otras especialidades o carreras de la educacion
superior para el aprendizaje de sus temas.

Es por ello, que se explica el proceso de desarrollo de un videojuego, como parte de una
asignatura de la carrera de Ingenieria Informatica, para el aprendizaje de los fundamentos del
paradigma de programacion orientado a objetos, y se presentan los resultados obtenidos, que
seran aplicables en la ensefianza de materias de otra especialidad.

Como tema del videojuego, se orientd a la ensefianza de arqueologia mediante un médulo de
simulacién de excavaciones, con la aplicacién de las técnicas basicas para la excavacion.

2. Antecedentes

En la facultad de Ciencias e Ingenieria, durante todos los semestres a partir del 2006 en el curso
de Lenguaje de Programacion 2 (INF282), se ha venido solicitando, como trabajo en el laboratorio
del curso, el desarrollo de un videojuego en 2D donde se apliquen los fundamentos del paradigma
de programacion orientado a objetos que se imparten en el curso. Donde el guion de cada



videojuego suele ser una adaptacion o historia propuesta por los profesores del curso, que luego
se transforman en argumentos propios de cada equipo de desarrollo, permitiendo asi la
creatividad en el desarrollo de la trama, pero respetando los lineamientos basicos indicados en las
reglas del juego.

Como lenguajes de programacion a utilizar para el desarrollo de cada videojuego se tenian a C# o
Java, pero para el semestre 2009-1 se optd solo por el segundo, pues ademas de ofrecer los
beneficios de la orientacion a objetos, permite la portabilidad, asi como también una amplia fuente
bibliogréfica. [4]

Por otro lado, en en el curso de Introduccion a la Arqueologia, que se dicta en los Estudios
Generales Letras, en un moédulo de sus clases, se realiza una actividad de excavacion
arqueoldgica simulada, que utiliza al papel como principal insumo para realizar dicha simulacion y
aplicar sus conceptos relacionados. [5]

Gracias a la iniciativa del profesor Julio Rucabado, que propuso una nueva forma de realizar la
actividad de excavaciéon arqueoldgica mediante el uso de nuevo simulador que a la vez sea un
videojuego educativo, se puso en contacto con el Grupo Avatar quien se contacté con los
profesores de Lenguaje de Programacion 2 para sumar esfuerzos y alinear asi el trabajo que se
desarrolla como parte del curso con el objetivo de atender una necesidad identificada en otro
curso de la educacion superior.

De las reuniones multidisciplinarias de profesores-investigadores de la universidad nacié un nuevo
proyecto, el cual tendria por objetivo central la fabricacion de un videojuego en 2D que permitiese
desarrollar una excavacion arqueoldgica.

3. Desarrollo del Videojuego
Las fases por las que pasé el desarrollo del videojuego fueron:

Preproduccién: Concepcién, idealizacion y formacion de la idea acerca de la virtualizacion de la
experiencia que se realiza en el curso de Introduccion a la Arqueologia para la ensefianza de
técnicas de excavacion.

Produccién: Actividades relacionadas con un proyecto de desarrollo de software, con la diferencia
gue éstos deben tener en cuenta un cronograma académico que estad acorde a los temas del
silabo. Por ende, se opté por trabajar con una adaptaciéon del desarrollo de aplicaciones
orientados a objetos apoyado en el aprendizaje basado en proyectos [6]. Donde cada sesion de
laboratorio exigia un conjunto de entregables del videojuego de acuerdo con el avance de los
temas del curso. En esta fase se formaron 19 equipos de 4 integrantes, donde cada grupo tendria
gue desarrollar el videojuego completo, teniendo las consideraciones del guién entregado en la
preproduccion.

Postproduccion: En esta Ultima fase, al finalizar el semestre académico, se realizé la seleccién de
los mejores trabajos para entrar a una etapa de refinamiento y mejora de los videojuegos
elaborados, para que puedan ser utilizados como videojuegos de aprendizaje en la Facultad de
Arqueologia.

3.1  Preproduccién

En esta primera fase, el profesor Julio Rucabado, responsable de la facultad de Arqueologia,
elaboré un guién temético que toma las actividades de excavacion como su argumento principal.
En esta etapa se propusieron los elementos que serian parte del guidn, como personajes,
herramientas de excavacion, reglas del juego, técnicas a aplicar para la seleccion de &reas de
excavacion, definicion de niveles o estratos del &rea a excavar, identificacion de piezas
encontradas, inventario de piezas, anotaciones que realiza el arqueologo, fotografia de las areas
excavadas, etc.

Con respecto al videojuego simulador, éste deberia cumplir con las condiciones impuestas por el
aprendizaje arqueolégico y ademds, repotenciaria la dimensién ladica del ejercicio.
Probablemente un videojuego de estrategia seria el mas indicado para el caso.



3.2 Produccion
3.2.1 Metodologia

El trabajo que se realiza como parte del laboratorio del curso Lenguaje de Programacién 2 sirve
como reforzador del aprendizaje y se apoya en las experiencias de ensefianza de programacion
colaborativos. [7]

Las actividades que se realizan son el resultado de una adaptacién del aprendizaje basado en
proyectos, puesto que tienen una estrecha relacion con los entregables que se exigen segun el
cronograma del curso, donde existe una estrecha relacion con los temas de capitulos del curso.

Para la experiencia se consideraron cinco hitos que coincidieron con las fechas de cada sesién de
laboratorio en el semestre académico. El detalle de cada entregable se encuentra en los anexos.

Para la ensefianza de programacién mediante el trabajo se tuvieron los siguientes criterios:

Acerca de los conocimientos del estudiante: El estudiante debe conocer sobre programacion
estructurada, manejo de algoritmos y estructura de datos, y programacion en los lenguajes C y
C++.

Acerca de las habilidades y resultados del aprendizaje: Se motiva el trabajo en equipo, la
participacion en un proyecto, el desarrollo de las habilidades necesarias para afrontar la
programacion de aplicaciones utilizando tecnologias orientadas a objetos, aplicacion de los
conceptos de la programacién orientada a objetos en el desarrollo de software, elaboracion de
programas con interfaces gréaficas de usuario, elaboracién de programas concurrentes utilizando
hilos, manejo de excepciones, implementacion y uso de librerias, manejo de persistencia, etc.

Acerca de los paradigmas de programacion: El curso forma al estudiante en el desarrollo de
programas orientados a objetos, con interfaces graficas de usuario y concurrentes.

Acerca del lenguaje a usar: Se propone que sea Java, puesto que en las practicas, que son el otro
tipo de evaluacion, se realiza en C#y C++.

Acerca del entorno de desarrollo: Debido a que la tecnologia utilizada es Java, se propone trabajar
con NetBeans o Eclipse.

Acerca del analisis y disefio: Los profesores proponen un analisis y disefio preliminar del
videojuego, pero luego, los alumnos realizan las adaptaciones de acuerdo con los requerimientos.

3.2.2 Actividades desarrolladas

El curso de Lenguaje de Programacién 2 de Ingenieria Informatica cuenta con 16 lectivas, de los
cuales 5 fechas son consideradas como hitos de entrega; estas fechas coinciden con las sesiones
de laboratorio, permitiendo asi, en cada sesidn, la revision de los entregables por cada grupo.

En la primera revision se trataron temas como el andlisis y disefio orientado a objetos del caso, asi
como la implementacién que soportaria un funcionamiento béasico del videojuego en modo
consola.

En la segunda revision se trataron temas como el disefio mejorado y la generacion de
componentes que conformarian el software.

En la tercera revision se trataron temas como la creacion de la interfaz grafica de usuario para el
videojuego.

En la cuarta revision se trataron temas de mejora de la interfaz grafica de usuario y la persistencia
de los datos del videojuego.

En la dltima revision de trataron temas de afinamiento en la interfaz grafica de usuario y el soporte
de procesos concurrentes (hilos de ejecucion).

3.3 Postproduccién

Luego de haber finalizado el semestre académico, se realizé una seleccién de los mejores
videojuegos desarrollados en base a un concurso, denominado “Concurso de Programacion de
Videojuegos para la Educacion”, donde se plante6 el objetivo de promover el desarrollo de
videojuegos que permitan desarrollar, en los estudiantes que los jueguen, una serie de habilidades
cognitivas, lograr un mejor aprendizaje y mantener la motivacion constante en los temas que



involucren el videojuego. Al término del concurso, se obtuvieron dos videojuegos ganadores que
fueron publicados en Infosoft, que es una Feria de Proyectos de Ingenieria Informética, y serian
los videojuegos que se tomarian en cuenta para su aplicacion en la ensefianza de técnicas de
excavacion en la Facultad de Arqueologia.

3.3.1 Tema propuesto

El tema elegido para el concurso fue el de mejorar el videojuego desarrollado en el periodo lectivo
y aplicar las reglas relacionadas con la actividad de ensefianza de técnicas de excavacion y
mediante el cual se debe lograr:

* Aprender a aplicar diferentes métodos de muestreo en la seleccién de areas de excavacién
arqueoldgica.

* Reconocer las formas de excavacion (por areas extensas, por areas restringidas) y el uso de las
diferentes herramientas de excavacion.

* Desarrollar la capacidad de plantear estrategias de muestreo y excavacion considerando
multiples variables: las preguntas del investigador, el grado de conocimiento del area por intervenir
(excavaciones previas), el tiempo y el dinero destinado a la investigacion, y las circunstancias
presentadas en el proceso mismo de excavacion.

* Que el alumno comprenda que los resultados de una excavacion y las interpretaciones que se
hagan a partir del material recuperado estan intimamente ligados a los métodos y estrategias
utilizados previamente en la recuperacion del material arqueolégico.

* Que el alumno concluya que pueden existir multiples reconstrucciones del pasado de un sitio
arqueoldgico, todas relativamente validas en la medida que se ajustan a lo recuperado a través de
una excavacion metodolégicamente controlada. Estas varias reconstrucciones son el resultado en
cierta medida de las decisiones tomadas por cada arqueélogo al momento de seleccionar los
métodos de muestreo (y que en las areas excavadas encuentre materiales que indiquen
actividades humanas del pasado).

En esta fase se les permitidé a los participantes la reagrupacion sus equipos de trabajo, logrando
asi la conformacion de dos equipos, que finalmente serian los responsables de las dos versiones
logradas del videojuego.

3.3.2 Equipos multidisciplinarios

Fue en esta fase, que se logré por primera vez realizar la integracion entre miembros de diferentes
especialidades, como comunicadores, psicélogos, disefiadores graficos, programadores y
especialistas tematicos, quienes asumieron un rol para cada actividad en el desarrollo de las dos
nuevas versiones del videojuego.

4. Descripcion y Reglas del Videojuego
Con respecto al guidn que sirvié como base para el videojuego se tiene:
41 Logisticay conformacion del proyecto de excavacion:

e Un arquedlogo (el jugador), profesor de la PUCP, decide montar un proyecto de investigacion
arqueoldgica para estudiar un yacimiento arqueologico localizado en una zona poco estudiada
de la costa norte del Peru.

e Este arqueodlogo logra obtener dinero de una beca de investigacion (US$ 17,000.00) que
debera destinarse a cubrir los gastos del trabajo de campo (solo cubren los costos de
materiales para registro y embalaje, herramientas de excavacion, tramites con el INC,
alojamiento, transportes, y los pagos de salarios para obreros y algunos miembros del
proyecto).

e EIl proyecto estd compuesto de un director, el profesor mismo (el jugador). Lo acompafian
estudiantes de Ultimo afio de la especialidad de Arqueologia de la PUCP, estudiantes de
EEGG y obreros calificados para el proceso de excavacion.

o El director toma las decisiones, organiza y se responsabiliza por lo todo lo que ocurre en el
proyecto arqueolégico. El mismo supervisa las excavaciones de todas las areas intervenidas
en un sitio.



¢ Cada alumno de Arqueologia estard encargado de un &rea de excavacion a la vez. Cada uno
de estos tendrd un grupo de alumnos de EEGG y de obreros a su cargo.

e Eltiempo que puede dedicar a este trabajo es de solo 6 semanas, correspondiente al periodo
de vacaciones universitarias.

e Después de pagar los gastos por herramientas, materiales de registro y embalaje, permisos al
INC, transporte, alquiler de casa, espacio para el funcionamiento de un laboratorio de campo,
el proyecto tiene un capital disponible para pagar a los obreros y a los estudiantes de
Arqueologia. Este capital asciende a US$ 12,000.00.

e Para poder contratar los servicios de un nimero determinado de miembros para el proyecto se
debera considerar lo siguiente:

o Una vez que se contrata a una persona, ésta deberd trabajar hasta el final del
proyecto.

o No se podran despedir a obreros o alumnos.

o Se puede contratar a mas obreros después de iniciados los trabajos. No sera el caso
de los alumnos.

o Se trabaja en el campo 6 semanas, cada semana 5 dias y medio (lunes a viernes 8
horas diarias, y sdbado medio dia).

o Cada obrero recibe un pago de US$ 50 por semana: 5 dias (8 horas) de trabajo
semanal + medio dia (sabados).

o Cada alumno de Arqueologia recibe un pago de US$ 300 por las 6 semanas de
trabajo.

o Los alumnos de EEGG se encuentran becados por la PUCP. Estos no reciben dinero
en efectivo, pero sus gastos de manutencion (casa y comida) son cubiertos por
completo. Por encima de todo, como parte de esta primera experiencia de campo
recibirdn una instruccion adecuada en métodos de excavacion y la vida de campo
arqueoldgica.

o Para que un &rea de excavacion sea correctamente excavada, estrato por estrato,
debera estar compuesta por lo menos de un alumno de Arqueologia, dos alumnos de
EEGG, y 4 obreros.

o El dinero que sobre al final del proceso de excavacion serd destinado al analisis del
material arqueoldgico excavado, el cual se llevara a cabo en los siguientes meses en
los laboratorios de Arqueologia de la PUCP.

e Las herramientas que se pueden utilizar para la excavacién son las siguientes:

o Badilejo: Herramienta por excelencia del arqueélogo. Sirve para remover tierra de los
depoésitos culturales.

o Pala: Herramienta destructiva que debe evitarse usar, salvo cuando se necesita
remover cantidades de tierra que salen de depdsitos "limpios" o sin material
arqueoldgico.

o Brocha: Sirve para remover la tierra de forma cuidadosa, especialmente si se han
encontrado materiales que podrian ser fragmentados o deteriorados con el uso de un
badilejo o una pala.

o Pincel: Utilizado en casos de excavacion minuciosa de contextos arqueologico (p.e. un
entierro). Sirve para limpiar con mucho cuidado un rasgo o elemento particular.

42 Habilidades del jugador

Con respecto a las habilidades del jugador, si bien juega como el Director del Proyecto, también
puede temporalmente hacer las de alumno o de obrero. Como director toma decisiones y crea
estrategias, aplicando los métodos de muestreo y excavacion. Como alumno u obrero excava
pudiendo intercambiar las herramientas de excavacion.

43 Sobre el sitio
4.3.1 Caracteristicas del Sitio:

El sitio se encuentra a unos 1,500 m.s.n.m., muy cerca del rio San Gregorio. El clima actual es
templado casi todo el afio, con lluvias irregulares en los meses de invierno. La fauna salvaje actual



consiste en zorros, gallinazos, y esporadicamente se pueden encontrar venados. Las plantas
importantes para el consumo humano son el algodén, el maiz y el frijol.

El sitio estd compuesto por tres momentos de ocupacion prehispanica por debajo de la superficie
actual donde también hay una ocupacién moderna.

Los tres momentos de ocupacién prehispanica pertenecen a tres periodos de tiempo.

4.3.2 La primera ocupacion

Corresponde a un tiempo en que el sitio era tan solo un conglomerado de diez chozas donde
habitaban una pequefa tribu de cazadores de venados dedicados también a la pesca de rio.
Todos los habitantes se encargan de las actividades de subsistencia, incluidos los nifios en edad
de incorporarse a estas actividades. Esta ocupacion se sita aproximadamente en 7,000 a.C.

4.3.3 La segunda ocupacion

Corresponde a un periodo avanzado en el proceso de desarrollo agricola temprano. El sitio ha
crecido y existe ya una clara distincion de un grupo reducido (la élite) que destaca del resto del
poblado (por como vive, donde vive, que consume, donde y como se entierran). Las actividades
de subsistencia son principalmente la agricultura y la pesca. La caceria solo se practica por las
élites. También hay produccion alfarera y textil organizadas en base al género (alfareros vs.
textileras). En esta época se construyen grandes edificios donde se realizan eventos controlados
por las élites. Las élites también controlan los grandes depdésitos adyacentes a estos edificios.
También se construye el primer canal de irrigacion. Esta ocupacion se desarrolla entre los 3,000 y
2,800 a.C.

4.3.4 La tercera ocupacion

Se desarrolla entre 2,800 y 2,500 a.C. Esta es una ocupacion directamente posterior al segundo
momento (a diferencia de la relacién con la primera ocupacién). Se perciben cambios en el sitio
gue puede observarse en la distribucion espacial y el nimero de residencias, edificios mayores,
cementerios, canales de irrigacion y espacios publicos. Ademas aparecen metales asociados en
algunas tumbas, aunque estos no fueron producidos en el sitio a diferencia de otros materiales
(ceramica, textiles, liticos). También aparecen en tumbas conchas de Spondylus, propia de las
costas ecuatorianas, a varios cientos de kilémetros del sitio.

El sitio tiene una traza planificada, que si bien sigue un patrén de distribuciéon antiguo (de la
segunda ocupacion) termina por modificarlo. El sitio esta dividido claramente en dos sectores bien
diferenciados, cada uno asociado a un sector residencial o barrio, un edificio principal, un
cementerio y ciertas porciones de los espacios publicos.

4.3.5 Ocupacién moderna

Desde hace 30 afios, el sitio ha sido ocupado por unos agricultores quienes construyeron un par
de viviendas en una de las zonas altas del sitio. Cuando estos agricultores llegaron al sitio en
1979, el sitio ya presentaba evidencias de huaqueria. Varios pozos de huaquero (cerca de 20) se
distribuyen por el sitio, con una clara concentracion en las cimas de unos monticulos (donde ahora
estan las casas de los agricultores) y en zonas planas adyacentes (alli es donde estan los
cementerios de la tercera y Ultima ocupacion).

Si bien los agricultores no han huaqueado en la zona, tienen planes para aprovechar al maximo el
terreno alrededor de sus casas, el cual reclaman como propio y que sera nivelado proximamente
para asi poder cultivar en ellos.

44 Sobre el juego
4.4.1 Puntuacion

e Podria empezarse el juego de cero y se pierden puntos (-10, -20. etc) por cometer errores,
como el usar palas que destruyen evidencia arqueoldgica.
o Conforme se va excavando un area se van ganando puntos. Por cada estrato excavado
correctamente en un area se tendra un puntaje de +50.
¢ El hallazgo de ciertos elementos especiales otorgaran puntajes extras:
o Instrumentos liticos, redes para pesca, instrumentos de textileria, y vasijas completas
en areas residenciales (+5 cada artefacto)



Entierros (+10 por entierro)

Decoracién en murales (+10 por mural)

Espacios de produccidn litica, alfarera y/o textil (+10 por taller)
Basurales (+15 por basural)

o Espécimen vegetal completo (+5 cada uno)

O O O O

5. Criterios de evaluacion del videojuego

Debido a las fases que involucro el desarrollo del videojuego, se tuvieron criterios que dependian
por cada etapa:

51 Produccién

Los criterios de evaluacién estan de acuerdo con el silabo del curso y el detalle se encuentra en
los anexos.

5.2 Postproduccién

Para la evaluacion de los videojuegos elaborados por los grupos en esta etapa se tomaron en
cuenta los siguientes criterios:

e Programacién (35%): La nota final promedio alcanzada en los laboratorios son
considerados como el 35% de la calificacion.

e Interfaz de Usuario (20%): La interfaz de usuario gréfica tendrd un peso del 20% de la
calificacion. Donde se consideraran aspectos como (pero no limitado a): ¢Es correcta la
retroalimentacion positiva/negativa en el juego? ¢ Existe informacion suficiente sobre: qué
estoy haciendo, como debo hacer algo, qué significa lo que tengo a la mano? ¢EIl control
del juego es adecuado? ¢ Es intuitivo de manejar?

e Jugabilidad (20%): Como GAMEPLAY (jugabilidad) se evaluaron: la innovacion y
originalidad, diversion y monotonia, el porqué de las cosas y el balance.

e Arte Grafico (15%): Donde se consideraron aspectos como (pero no limitado a): Estética, *
¢ Existe congruencia de imagen en todo el juego?

e Audio (10%): Donde la adecuada sonorizacion de los efectos y musica de fondo del
videojuego influird en un 10% de la calificacion.

6. Trabajos futuros

Luego de la experiencia en el desarrollo de un videojuego en 2D para la ensefianza de técnicas
basicas de excavacion, se tienen planificados las siguientes actividades:

e La aplicacion del videojuego en el curso introductorio de Arqueologia y ver su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes.

e Aplicar el videojuego a estudiantes de los ultimos afios escolares, con la finalidad de difundir la
Arqueologia.

¢ Realizar el desarrollo del videojuego en una version 3D.

7. Conclusiones

A pesar que los resultados obtenidos por la elaboracién de los videojuegos fue exitosa, el tiempo
invertido para su desarrollo en la postproducciéon ha sido mayor al planificado, y ello se debi6é a
que el trabajo que se realizd6 en la primera fase, como trabajo del curso de Lenguaje de
Programacion 2, dénde se ensefian los fundamentos del paradigma de programacion orientado a
objetos, sélo se cubrieron requerimientos que permiten corroborar los objetivos del curso, y mas
no del videojuego. Ademas, el tiempo que toma asimilar los conceptos, asi como su aplicacién en
un trabajo practico como el videojuego es mayor en un principio. Ademas, que la segunda etapa,
se desarroll6 en un entorno de trabajo sin presiones de responsabilidades académicas o
contractuales, otorgando de ese modo, facilidad en el manejo del tiempo para el estudiante que
participaba en el desarrollo del videojuego.

Las dos versiones de videojuegos desarrollados mantienen un motor independiente de juego,
elaborado por los propios alumnos. Y estos motores pueden presentar algunas deficiencias para



poder acoplar nuevos componentes. Por o que se sugiere que para las futuras experiencias, se
pueda partir de un motor de videojuegos para Java aceptado en el contexto de desarrollo.

7.1
[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
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