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Resumen. Se muestra el desarrollo de juegos de mesa como videojuegos para que, de una forma lidica, los estudiantes que
cursan la asignatura de Estructuras de Datos de la Ingenieria y Licenciatura en Ciencias de la Computacion de la BUAP se
motiven en el aprendizaje de los temas afines y a través del entretenimiento aprendan y adquieran experiencia en el uso y
programacion de algoritmos y estructuras de datos. Se muestran las caracteristicas de los videojuegos y de las estructuras de
datos. Se presenta el desarrollo de tres videojuegos: El juego de dados que hace uso de arrays y vectores, Sopa de Letras que
utiliza una matriz y Simoén-Dice que hace uso de una lista ligada simple. Finalmente se concluye que, para asegurar la
asimilacion del conocimiento en el alumno a través de actividades ludicas, se deben generar en él, los ocho eventos del
aprendizaje del modelo de referencia teérico SLEM.
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Summary. The development of board games as video games is shown so that, in a playful way, students who take the subject
of Data Structures in Engineering and the Bachelor's Degree in Computer Science at the BUAP are motivated to learn related
topics. and through entertainment learn and gain experience in the use and programming of algorithms and data structures. The
characteristics of video games and data structures are shown. The development of three video games is presented: The Dice
Game that uses arrays and vectors, Word Search that uses a matrix, and Simén-Dices that uses a simple linked list. Finally, it
is concluded that, to ensure the assimilation of knowledge in the student through recreational activities, the eight learning events
of the 8LEM theoretical reference model must be generated in him.
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1. Introduccion

Dentro de la Teoria de Algoritmos y Estructuras de datos se encuentran distintas técnicas de disefio
algoritmicas que se utilizan en el desarrollo de algoritmos particulares que resuelven un problema especifico.
Parte importante de la implementacion de estos algoritmos es el uso de estructuras de datos tanto estaticas como
dinamicas para el almacenamiento, control y procesamiento de la informacion o datos que se manejan en el
dominio del problema y que tienen que estar representados de manera correcta en la memoria de la computadora
para su correcta manipulacion [1]. Como ejemplos de técnicas algoritmicas se pueden sefialar sefialar las de fuerza
bruta, avidos, vuelta atras, programacion dinamica, divide y venceras, ramificacion y poda, autdbmatas, etc., cuyos
detalles se pueden consultar en [2]. Como estructuras de datos asociadas a dichas técnicas algoritmicas es posible
mencionar mencionar desde las estructuras de datos basicas y primitivas que proporcionan la mayoria de los
lenguajes de programacion tales como los arreglos y matrices, hasta aquellas que tienen que ser construidas por
el programador segun el problema a resolver como pueden ser las pilas, colas, listas ligadas, grafos, arboles, mapas
o tablas y monticulos por mencionar algunas [3]. Por otro lado, el paradigma de la orientacion a objetos
proporciona muchas facilidades para poder implementar algoritmos que solucionen problemas bajo estas técnicas
algoritmicas y mediante el concepto de clase/objeto y sus propiedades como la herencia, polimorfismo,
encapsulacion, modularidad y jerarquia poder crear, usar y reutilizar estructuras de datos adecuadas y adaptadas
a la informacion que maneja el problema a resolver [4]. Lo anterior es aprendido por el estudiante de las carreras
de Licenciatura e Ingenieria en Ciencias de la Computacion de la Facultad de Ciencias de la Computacion (FCC)
de la BUAP en su nivel basico de su carrera, en materias como Metodologia de la Programacion, Programacion
IT y Estructuras de Datos. Para motivar al alumno en el aprendizaje de estas asignaturas y que identifique a través
del entretenimiento los elementos fundamentales de la programacion, disefio de algoritmos, uso y creacion de
estructuras de datos, se propuso el desarrollo de videojuegos sencillos que representen juegos de mesa para que,
de una forma ludica el estudiante aprenda y tenga experiencia en el uso de algoritmos y estructuras de datos en el
aprendizaje de la programacion, particularmente con objetos.
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2. Los videojuegos

Un videojuego es una aplicacion grafica en tiempo real con una interaccion explicita entre el usuario y el
propio videojuego. La nocion de tiempo real implica entonces que el videojuego debe hacer que el usuario tenga
una sensacion continua de realismo cuando juega [5]; esto se logra generando un ciclo de 3 pasos: el usuario
visualiza una imagen que puede ser renderizada, el usuario interactiia con la aplicacion en funcion de lo que
visualiza, en base a esa interaccion la aplicacion responde con una salida. Este ciclo debe ejecutarse de forma
rapida y constante para que el usuario se sienta inmerso en el videojuego y no tenga la sensacion de ver imagenes
estaticas. Técnicamente esto significa que el videojuego debe generar una determinada cantidad de imagenes por
segundo (frames) con base en la interaccion con el usuario [5]. El uso de lenguajes de alto nivel es bastante comun
en el desarrollo de videojuegos y permite diferenciar claramente la logica de la aplicacion y la propia
implementacion. Lenguajes de alto nivel como JAVA o Python ofrecen, gracias al Paradigma de la Orientacion a
Objetos, un conjunto de clases y librerias que pueden ser utilizadas con facilidad para poder desarrollar
videojuegos, incorporando también teoria de algoritmos y estructuras de datos basicas y complejas para poder
tener el control de la informacion que necesita el videojuego para poder ejecutarse y en base a ello interactuar con
el usuario.

3. Las estructuras de datos

Segtin [6] una estructura de datos se refiere al conjunto de técnicas y algoritmos que se utilizan para
desarrollar software que utilicen de una manera eficiente los recursos de la computadora para gestionar
informacion. La informacion que se dispone para procesarla en la computadora consta de un conjunto determinado
de datos del problema a resolver. Los datos representan una abstraccion de la realidad. Por tanto, definimos
informacion como “datos + significado”. Cuando se resuelve un problema se requieren de dos cosas: la
informacion del problema y la eleccion de la representacion de dicha informacion en la computadora, es decir, la
definicion y uso de una estructura de datos en particular.

Segun su clasificacion, las estructuras de datos se clasifican en estaticas y dinamicas y en primitivas o creadas
por el programador, homogéneas o no-homogéneas. Ejemplos de estructuras de datos primitivas atomicas son los
arrays o vectores. Los llamados registros son un ejemplo de estructuras de datos primitivas compuestas
homogéneas. Lo mismo sucede con las matrices o arrays multidimensionales. Una Pila o una Cola son ejemplos
de estructuras de datos creadas por el programador que pueden ser atomicas y compuestas. Estas estructuras
generalmente son creadas de manera estatica. Las listas ligadas, los grafos o arboles son estructuras de datos
creadas por el programador compuestas homogéneas o no homogéneas. Estas tltimas son por naturaleza
estructuras dindmicas. Finalmente, los heaps y hash son ejemplos de estructuras de datos complejas que son
creadas por el programador, compuestas y no homogéneas [6].

4. Usoy utilidad de las Estructuras de Datos en los videojuegos

Al programar un videojuego lo importante no son sus graficos, ni sus sonidos o su interfaz grafica sino el
conjunto de reglas y retos que tienen que ser programados con técnicas algoritmicas y la creacion y uso de
estructuras de datos adecuadas que hacen que la interaccion con el usuario sea estimulante para que pueda tener
acceso a la mayor cantidad de informacion posible cuando esta jugando [7]. La estructura de la logica del juego
se define a través del uso de estructuras de datos adecuadas, pues incluye la descripcion de los atributos de todos
los elementos que intervienen en el videojuego, de todas las reglas, restricciones y condiciones que se deberan
implementar en €l [7]. En el curso de Estructuras de Datos del periodo de otofio 2022, alumnos de Ingenieria y
Licenciatura en Ciencias de la Computacion aprendieron a crear y utilizar las estructuras de datos y disefio de
algoritmos de una manera ludica y divertida desarrollando los juegos de mesa de dados, sopa de letras y Simon
Dice como videojuegos. Para ello se consider6 en [9] y [10] para generar en el alumno los eventos de aprendizaje
que marca el modelo de referencia teoérico SLEM (Eight Learning Events Model) al trabajar de manera ludica:
Imitacion (imitar los juegos de mesa de manera programatica), Recepcion (identificar y percibir la informacion
de como se juegan esos juegos de mesa de manera intencional para aprender a usar una estructura de datos
adecuada), Ejercicio (automatizar el juego de manera programatica), Exploracion (Aprender investigando),
Experimentacion (realizando pruebas de ejecucion para encontrar errores, corregirlos y considerar mejor caso,
peor caso y casos intermedios), Creacion (crear nuevo conocimiento, saber que las estructuras de datos son mas
que formas de representar la informacion de un programa en memoria), Autorreflexion (que el alumno identifique
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y reflexione sobre los propios procesos que se realizaron para el aprendizaje de las estructuras de datos), Debate
(el desarrollo de estos programas liudicos en base al trabajo en equipo para discutir y colaborar en la
implementacion de las propuestas ya citadas).

4.1. Juego de Dados

Se desarrollé un juego de dados por computadora en el que el usuario una vez registrado podia seleccionar
uno de tres niveles de juego para jugar. Los niveles del juego son novato, normal y experto con uno, dos y tres
dados respectivamente, teniendo que obtener un numero determinado en las tiradas con ciertas restricciones para
ganar el juego (ver Figura 1). La estructura de datos utilizada en este videojuego fue un conjunto de arrays simples
o0 vectores que para cada jugador se iba registrando en secuencia las tiradas de los dados para después sumar los
resultados e identificar si el jugador ganaba o no la partida.

e e s O e |
Modo: Experto Score para ganar: 15 Intentos: 1

Suma: 10

Figura 1. Front End del videojuego del Juego de Dados

4.2. Sopa de Letras

Aplicacion que consiste en que el usuario debe encontrar palabras que se encuentran escondidas dentro de
una matriz de letras. Las palabras pueden estar dispuestas dentro de la matriz en forma horizontal, en forma
vertical o en forma diagonal y en cualquier direccion. La aplicacion debera considerar sopas de letras distintas y
una de ellas debera ser cargada al azar cuando el usuario inicie el juego (ver Figura 2.). La estructura de datos
utilizada en este videojuego fue una matriz cuadrada o arreglo bidimensional de 15X15.

[E="7)

Figura 2. Una vista desde su front-end del videojuego Sopa de Letras

4.3. Simon Dice

El videojuego SIMON consiste en que el jugador tiene que ser capaz de memorizar y repetir una secuencia
de colores que es generada por la aplicacion, en este caso a través de una lista ligada simple que define una
secuencia de colores y que representa la estructura de datos utilizada en la creacion de este videojuego (ver Figura
3)
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B Video Juego SIMON

Jugador: Simon

_
]

Inicio | Score:

Figura 3. El videojuego Simon Dice desde su front-end

Este ultimo videojuego se desarrolld creando un modulo de inteligencia artificial responsable de la
generacion de una secuencia de color del videojuego. A medida que el jugador va generando la secuencia correcta
de colores que le dicta SIMON, se va creando una lista ligada donde cada nodo de la lista almacena un color
definido en la secuencia, se adopto la idea de [8] de incorporar un algoritmo genético y de aprendizaje profundo
para ello.

5. Conclusiones

El objetivo logrado fue que los alumnos de la materia de estructuras de datos de la FCC de la BUAP
conocieran, usaran y crearan las estructuras de datos adecuadas en la implementacién de un cierto tipo de
aplicaciones. Para lograrlo se recurrié a la motivacion que los juegos de mesa despiertan en las personas cuando
los juegan, en este caso en los alumnos. Se tomo6 como referencia a los videojuegos como un elemento de
motivacion para poder ensefiar el tema de Estructuras de Datos de una forma amena y ludica, dentro de la
formacion basica de un estudiante de la Licenciatura o Ingenieria en Ciencias de la Computacion de la FCC. Se
desarrollaron los juegos de mesa de dados, sopa de letras y Simén Dice como videojuegos. Para ello se considero
generar en el alumno los eventos de aprendizaje que marca el modelo de referencia tedrico SLEM (Eight Learning
Events Model) descrito en el capitulo 4. Los alumnos adquirieron experiencia en el desarrollo de este tipo de
aplicaciones, programando en el lenguaje JAVA, potencializando las propiedades del paradigma de la orientacion
a objetos en su programacion tales como la herencia y el polimorfismo. Particularmente lograron desarrollar sus
propias estructuras de datos y particularizarlas a los videojuegos implementados. Como trabajo futuro se
contempla trabajar en casos de uso para resaltar resultados de evaluacion de las aplicaciones descritas en el
presente escrito.
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