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Pagina de la revista Programacion Matematica y Software
Consultado desde http://www.progmat.uaem.mx

Programacién Matemdtica y Software ISSN (e): 2007-3283

ISSN (e): 2007-3283
Frecuencia de la Publicacién: (Cuatrimestral)

Tematica: Mejora Procesos Electro-Mecanicos, Automatizacion de
Procesos, Optimizacion Aplicada Distribucion de Tareas, Técnicas de
medicion e instrumentacion, Ingenieria de software, Arquitectura de
Sistemas de Computo, Graficas v Visualizacion Sistemas Operativos,
Aprendizaje, Logica v Computacion, Sistemas Distribuidos v Paralelos,
Disefio v Desarrollo de Paginas Web, Bases de Datos para Internet, Enfoque
Vocacional para los Perfiles Profesionales de Computo, Herramientas
Padagdgicas Asistidas por Computacion, Tecnologias de la informacién v

Tecnologias Educativas
Alcances y Objetivos

La revista de Programacion Matematica v Software (PMS) es una revista
dedicada a difundir trabajos de investigacidon que se encuentran en la
frontera del conocimiento. Es dirigida a investigadores de instituciones de
educacion superior, de empresas publicas/privadas v también de estudiantes
de postgrado. La periodicidad de PMS es cuatrimestral e incluye articulos
enfocados al area de computo v sus variadas aplicaciones con otras areas de
interés como por ejemplo Electronica, Administracion v Quimica. El acceso
a consulta es libre a través de este sitio electronico. La revista se encuentra
actualmente indexada por Latindex http:/‘www.latindex.org/.

Lectores

Investigadores del area de ingenieria, industriales, administradores con
interés en aplicaciones de computo a distintas areas del conocimiento.

Los articulos de investigacion publicados en esta revista pasan por un
proceso de revision a través de revisores andnimos seleccionados de acuerdo
a su experiencia en el tema a examinar.
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Carta de aceptacion al evento

11/19/2018 Gmail - CARTA DE ACEPTACION O RECHAZO - CIC0s2018

™ Gmail

CARTA DE ACEPTACION O RECHAZO - CICos2018

Marco Cruz Chavez <mcruz@uaem.mx> 24 de agosto de 2018, 22:38
Para: rebecamroldan@gmail.com, maricelaquintanalopez@gmail.com

Estimado autor

ARTICULO:Pasitos Seguros: un juego serio para la educacion vial de
nifios de primaria

Es un placer comunicarle que su articulo ha sido aceptado para
presentacion en poster en ClICos2018 (http://www.uaem.mx/cicos/). Su
articulo sera publicado en la revista Programacion Matematica y
Software con registro ISSN 2007-3283 (No existe memoria de congreso).
Para que su articulo sea publicado es necesario lo siguiente:

1.- Presentarlo en el congreso CIC0s2018 en la modalidad de péster, el
ultimo dia del congreso. Aparecera informacion en la pagina del
congreso en la liga de “Programa”

2.- Debe de tomar en cuenta de forma estricta los comentarios de los
revisores para mejorar la version final de su articulo, estos
comentarios se anexan en este correo.

3.- Extender su articulo a un numero de 12 a 15 paginas,
concentrandose en mejorar y ampliar los resultados experimentales y
las conclusiones. Se anexa las normas editoriales de la revista para
que su articulo sea adaptado a estas.

4.- Debe de tomar en cuenta de forma estricta la informacién que se le
solicite via correo electronico por parte de la coordinadora de la

revisa “Programacion matematica y Software”, para la version final de
su articulo. Se pondran en contacto con usted después de terminado el
congreso.

5.- La fecha limite y correo para envio de su articulo corregido en
formato Word y datos solicitados para que pueda aparecer en la

revista, se le dara de acuerdo al nimero y volumen de la revista donde
aparecera su articulo. Esta informacion sera entregada al ponente por
medio de una carta, una vez terminada su presentacion en el congreso.

6.- LA FECHA LIMITE PARA EL PAGO DE INSCRIPCION DE SU ARTICULO Y ENVIO
DIGITALIZADO DE LA FICHA DE PAGO ES EL VIERNES 31 DE AGOSTO DEL 2018.

Costo por articulo: 2,200.00 pesos mexicanos, moneda nacional.
https://mail.google.com/mail/u/0?ik=3f63172ac6&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f%3 A 1609744409003322765&simpl=msg-f%3A1609744409003322765 173
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11/19/2018

Programa | CICOS
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Miercoles 3 de Octubre
Lugar: Auditorio | Edificio LT2
-- Registro al Congreso y
Evento Cultural: Cancion de Opera a cargo de Vasni Azania e Isaac Garcia

Semblanza: }..

Canciones: )v

L_FoF |

Ceremonia de Inauguracion
Dra. Mireya Gally Jord4, Rectora de la Universidad Politécnica del Estado de
Morelos
Dr. Gustavo Urquiza Beltran, Rector de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos
Mtro. Alejandro Rafael Caballero Morales, Rector de la Universidad Tecnolégica
Emiliano Zapata

Conferencia Magistral: Dr. Miguel Onofre Martinez Rach
Uso de Algoritmos Meta-heuristicos para la Codificacién del Signo de los
Coeficientes Wavelet en Imagenes Departamento de Fisica y Arquitectura de
Computadores, Universidad Miguel Hernandez, Espafia

F 1: A Two-Di i Analysis of Resampling Techniques for
Imbalanced Big Data Sets Angélica Guzman Ponce, J. Salvador Sanchez,
Rosa Maria Valdovinos Rosas, José Raymundo Marcial Romero Universidad
Auténoma del Estado de México, Universitat Jaume |

Ponencia 2: Analysis of Texts for the Identification of Possible Authors
of Criminal Messages
Alberto Ochoa-Zezzatti, Alberto Hernandez-Aguilar, Edgar Cossio, Alheli
Roman Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Instituto Nacional de
Electricidad y Energias Limpia, FCAel-UAEM, Morelos

Ponencia 3: Avances en Algoritmos de Exclusion Mutua en Sistemas
Distribuidos
Daniel Sanchez Ruiz, Hilda Castillo Zacatelco, Claudia Zepeda Cortés, Rafael
de la Rosa Flores, Ana Patricia Cervantes Marquez Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla, Puebla

Ponencia 4: Body Ar : Si: ivo de A ia basado en
Realidad Aumentada
Alejandra Santoyo Sanchez , Griselda Pérez Torres , Erick Ramon Hernandez
Valdez, Abel de Jesus Ornelas Aguirre y Shannen Sabdiel Heredia Gutierrez
Universidad de Guadalajara, Jalisco
Verénica Martinez Martinez Universidad Tecnoldgica de Jalisco

Conferencia Magistral: Mtro. Tomas Alberto Salmerén Enciso
Algoritmos avanzados predictivos con software R para la correcta toma de
decisiones empresarial Colegio Cientifico de Datos

hitp://tecnowebpe net/cicos/programa.html

8:30-10:00 hrs

10:00-10:30 hrs

10:35-11:25 hrs

11:30-11:45 hrs

11:50-12:05hrs

12:10-12:25 hrs

12:30-12:45 hrs

12:50-13:40 hrs

1/4
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FUNSIIVIG UL UITALIVI US NTYIaS LIIUSAaS Pala FIVIVILLUS us
Encuentros de la Liga mx del Futbol Mexicano
Enrique Antonio Pedroza Santiago, Héctor Rafael Orozco Aguirre, Maricela 10:05-10:20 hrs
Quintana Lépez , Victor Manuel Landassuri Moreno Universidad Auténoma del
Estado de México

Ponencia 7: Desarrollo de un Sistema de Instruccién Asistida por
Computadora para apoyar al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de
Temas Relacionados con Hongos 10:25- 10:40 hrs
Daniel Benito Moran, Anabelem Soberanes Martin Universidad Auténoma del
Estado de México

Conferencia Magistral: Dra. Marta Cabo Nodar
Problemas de Corte y Empaquetamiento: Separando Piezas Irregulares 10:45-11:35 hrs.
Mediante Cortes Guillotina ITAM, Ciudad de México

Ponencia 8: Evaluando la Similitud Semantica en Textos Cortos usando
el Contexto Relacionado y DISCO
Franco Rojas Lépez, Jorge Jaime Judrez Lucero, Adriana Hernandez Beristain
Universidad Politécnica Metropolitana de Puebla, Puebla

Conferencia Magistral: Dr. Rafael Rivera Lépez
Meta heuristicas para inducir modelos de clasificacion: El caso de los arboles 12:00-12:50 hrs
de decision ITVer, Veracruz

Ponencia 9: Infraestructura de Big Data para el Proceso de Evaluacion
de Integridad de Ductos en la Industria Petrolera
Gustavo Calzada Orihuela, Gustavo Urquiza Beltran, Jorge Antonio Ascencio 12:55- 13:10 hrs
Gutiérrez, René Santaolaya Salgado UAEM, Universidad Politécnica de
Quintana Roo, CENIDET, Morelos

F ia 10: Mej i de Ima L i utilizando el
Modelo de Interseccién Cortical
Kevin S. Aguilar Dominguez, Manuel Mejia Lavalle Departamento de ciencias
computacionales, CENIDET, Morelos

P ia 11: Modelado de Flujo Maximo de Aguas Residuales
Meliza Contreras Gonzalez, Yolanda Moyao Martinez, Gerardo Flores
Petlacalco, Beatriz Beltran Martinez, Pedro Bello Lopez Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, Puebla

Ponencia 12: Software para Calcular la Probabilidad Critica de
Percol. en un Si deN bos D denad licado al
Estudio de sus Radios en Materiales Conductores 13:556-14:10 hrs
Gustavo Medina angel, Gennadiy Burlak Centro de Investigacion en Ingenieria
y Ciencias Aplicadas, UAEM, Morelos

P ia13: A ing the behavior of a Virtual Social Networking in an
online social game based on a Serious Game
Carlos Alberto Ochoa-Zezatti Universidad Auténoma de Ciudad Juarez,
Chihuahua

11:40-11:55 hrs

13:15-13:30 hrs

13:35-13:50 hrs

14:15-14:30 hrs

Viernes 5 de Octubre
Lugar: Auditorio | Edificio LT2
P ia 14: Novel Cap. Accelerometers with Beams based on
Compliant Crank-Slider Amplifiers
Pedro Vargas-Chable, Margarita Tecpoyotl-Torres, Ramon Cabello-Ruiz, 9:10-9:25 hrs
Alfonso Aldair Colin-Antunez, Rafael Vargas-Bernal Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas, UAEM, Morelos

Ci Magi: I: Dr. Nodari ia Maisuradze
Calculos con algoritmos computacionales Universidad Auténoma del Estado de 9:30-10:20 hrs.
Morelos

Ponencia 15: Red Neuronal Artificial para la Clasificacion y Prediccion
de la Calidad del Aire
Sandra Patricia Bombela Jiménez, Carlos Lino Ramirez, David Asael Gutiérrez 10:25- 10:40 hrs
Hernandez, Victor Manuel Zamudio Rodriguez, Miguel angel Casillas Araiza
Tecnolégico Nacional de México, Ledn, Guanajuato, México.

Ponencia 16: Red Neuronal Pulsante Adaptada al Problema del Camino
mas Corto
Manuel Mejia-Lavalle, José De JesUs Paredes-Cano, Dante Mujica-Vargas and
Andrea Magadan CENIDET, Morelos

Conferencia Magistral: Dr. Miguel Onofre Martinez Rach
HEVC and beyond
Departamento de Fisica y Arquitectura de Computadores, Universidad Miguel
Hernandez, Espafia

Ponencia 17: Redes y
Karelin, Maximino Pefia Guerrero, José de Jesus Negrete Redondo and Sergio
Blas Ramirez Reyna Instituto Politécnico Nacional, Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, Hidalgo

Ponencia 18: Seleccion de Caracteristicas de Microarreglos de AND
Utilizando una Busqueda Cucko
Luis Alberto Hernandez Montiel, Carlos Edgardo Pérez Cruz and Luis David
Hernandez Huerta Universidad del Istmo Campus Ixtepec, Oaxaca

10:45- 11:00 hrs

10:05-11:55 hrs

12:00-12:15 hrs

12:20- 12:35 hrs

http://tecnowebpe net/cicos/programa html 24
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Ponencia 20:Ca-PSO: Coulomb atrayendo un Ciimulo de Particulas
Nayeli Joaquinita Meléndez Acosta, Ricardo Solano Monje Universidad del 13:00- 13:15 hrs
Istmo Campus Ixtepec, Centro Veracruzano de Investigacion y Posgrado

Ponencia 21: Modelo difuso para la inspeccion visual de superficies
metalicas ferrosas corroida
Luis Enrique Calatayud Velazquez, Victor Augusto Castellanos Escamilla, 13:20- 13:35 hrs.
Sandra Silvia Roblero Aguilar, José Solis Romero, Mariana Barcenas
Castarieda Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla, Estado de México

Clausura. . .
Entrega de reconocimiento al mejor articulo y cartel 13:40-14:10 brs
Evento Cultural: TUNA UNIVERSITARIA FEMENINA DE LA UAEM 14:10 hrs

VIERNES 5 DE OCTUBRE

PRESENTACISN DE CARTELES
DIMENSIONES DEL CARTEL: 90 cm,, de ancho x 120 cm,, de alto
Habréd mamparas para que coloquen sus carteles
HORARIO: 9:00 a12:00 Horas
PRESENTACISN DE CARTELES: 5 min, C/U, ante jurado evaluador de carteles
Lugar: Edificio LT2

1- Aplicacién de WinKE en Deducciones por Métodos Semdinticos en Légica Proposicional

Feliciano Morales. Angelino, Cuevas Valencia, René Edmundo, Alonso Silverio, Gustavo Adolfo, Alarcén Paredes, Antonio, Cataldn Villegas,
Arnulfo

Universidad Auténoma de Guerrero

2- Aplicaciones méviles en el sector salud
Derian Rios Mendoza, Benjamin Bazaldua Munoz
Escuela de Estudios Superiores de Atlatlahucan

3- Aprendizaje del cdlculo de dreas bajo la curva con sumas de Riemann aplicando GeoGebra.
Avilés Santamaria Renato, Cataldn Villegas Arnulfo, Feliciano Morales Angelino, Cuevas Valencia Rene Edmundo, Alarcén Paredes Antonio
Universidad Autéonoma de Guerrero

4- Clasificaciéon de eventos en bitdcoras de perforacién de pozos petroleros empleando técnicas de clasificacion de textos
William Feal Delgado, Manuel Antonio Chi Chim, Claudia Noguerén Gonzdlez and Francisco Javier Cartujano Escobar
Instituto Tecnoldgico de Zacatepec

5 Control y Monitoreo de un Invernadero mediante una Aplicacién Mévil
Ricardo Burgos Rivas, Andrés De Ledn Castrejon, Vicente De Ledn Castrejon
Universidad Tecnolégica de la Region Norte de Guerrero

6- Desarrollo integral de una prétesis de brazo manufacturada con tecnologia aditiva y controlada por sefial mioeléctrica
Salvador Antonio Arroyo Diaz, Obed Cortes Aburto, Rafael Rojas Rodriguez, Araceli Ortiz Carranco
Universidad Politécnica de Puebla

7- Disefo 3D y conexién del interfaz grdfico para el estilo de aprendizaje kinestésico de algebra lineal
Jesus Martinez Calderén Guillermo Cérdova Morales, Abraham Anibal Victoria Rojas, Mariana Lobato Béez
Tecnolégico Superior de Libres, Puebla

8- Implementacién de sistema de control automdtico de temperatura en proceso de parafinado mediante labview
ROJAS OLMEDO-Israel Alejandro, SANCHEZ LOPEZ-Héctor Javier, GONZALEZ GOMEZTAGLE-Aldo y ROJAS RAMIREZ-Erick

Universidad Tecnolégica del valle de Toluca

9- Implementacion del médulo de configuracién de cuestionarios del Observatorio Turistico del Estado de Yucatdn

http://tecnowebpe net/cicos/programa html 304
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11- Modelado y simulacién de un robot planar paralelo activado por cables
Claudia Mena Huerta, Renata Cebada Posadas, Sergio J. Torres Méndez, José Rafael Mendoza Vdzquez, Vicente Ramirez Palacios
Instituto Tecnoldgico de Puebla

12- Pasitos seguros: un juego serio para la educacién vial en nifos de primaria
Rebeca Marina Rolddn Lépez, Maricela Quintana Lépez
Centro Universitario UAEMex

13- Reconocimiento del ndimero de coincidencias encontradas en una imagen de texto, por medio de convolucién y correlacion
bidimensional

Gustavo Medina dngel, Y. Y. Calderén Segura, José Antonio Marban Salgado, Gennadiy Burla

Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicada, UAEM

14- Segmentacién de Imdgenes Oftalmolégicas a Color Utilizando Conjuntos Difusos
Ana Lucia Antonio Vézquez, Luis Alberto Herndndez Montiel, Nayeli Joaquinita Meléndez Acosta
Universidad del Istmo campus Ixtepec

15 Sistema inteligente de monitoreo de espacios de trabajo
Juan Antonio Sandoval Sdnchez, José Manuel Vargas Martinez, Georgina Castillo Valdez and Santiago Gomez Carpizo
Universidad Politécnica de Altamira

16- Sistema web de acuerdos para el manejo de tandas solidarias estudiantiles

Meliza Contreras Gonzdlez, Leonel Tabaco Castaneda, Pedro Bello Lépez and Ana Patricia Cervantes Mdrquez

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Puebla

17- Tecnologia de la Informacién en la Docencia

Maria Eloisa Concepcion Carrera Herndndez, Myrna Villegas Gaytdn

Instituto Tecnoldgico de Parral, Chihuahua

18- Use of artificial neural network to predict the composition-dependence of stacking fault energy in austenitic stainless steels

Alfonso Monzamodeth Romdn Sedano, Osvaldo Flores Cediillo, Arturo Molina Ocampo, Bernardo Campillo llanes, Horacio Martinez Valencia

and Itzel Reyes Chaparro
Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Universidad Auténoma de México

Copyright ©2018 All rights reserved | CICOS

Nuestras redes sociales

http://tecnowebpe net/cicos/programa html 414
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Reconocimiento de participacion en el evento

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

D AUTONOMA DEL
ADO DE MORELOS

LA SECRETARIA ACADEMICA, LA SECRETARIA DE INVESTIGACION, EL CIICAP, A TRAVES DE LOS
CUERPOS ACADEMICOS “UAEM-OPTIMIZACION SOFTWARE”, “UPEMOR-TECNOLOGIAS WEB”,
Y “UTEZ-REDES CONVERGENTES SEGURAS”

otorga el presente

RECONOCIMIENTO

Rebeca Marina Roldin Lopez

Por su participacion con el Péster:

Pasitos sequros: un juego serio para la educacion vial en nifios de primaria

Congreso Internacional de Computo en Optimizacién y Software - CICos 2018
.“-_' Cuernavaca, Mor. del 3 al 5 de octubre, 2018
3 Por una humanidad culta

Dr. Marco Antonio Cruz Chavez
Presidente del Cémite Técnic
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Carta de aceptacion del articulo en la revista

Av. Uns

REVISTA PROGRAMACION MATEMATICA Y SOFTWARE

Cuernavaca, MOR., a 4 de octubre de 2018

Rebeca Marina Roldan Lopez, Maricela Quintana Lopez
PRESENTES

Le informo que el articulo titulado “Pasitos seguros: un jucgo scrio para la cducacion vial en nifios de
primaria”, se publicard en la revista electronica Programaciéon Matematica y Software, editada por la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos y formard parte de su base de datos, Este articulo fuc
sometido a una exhaustiva revision por parte de un comité de expertos en ¢l drea, con la conclusion de que
¢l manuscrito cumple con la calidad necesaria para su publicacion en la revista. Su articulo aparecera en
el volumen 12, nimero 2. Los requisitos para que ¢l articulo sca publicado son los siguientes:

- Una vez corregido ¢l articulo de acuerdo a los comentarios de los revisores. Enviarlo en Word y en
¢l formato correcto a la coordinadora de la revista la Dra. Beatriz Martinez Bahena, a mas tardar ¢l
jueves 2 de noviembre del presente, al correo betymarz@gmail.com

- En caso de que ¢l comprobante original de pago (realizado en ventanilla bancaria) lo haya
entregado a su institucion, deberan enviar en su caso copia del pago y una carta original
membretada y firmada por uno de los autores del articulo, indicando que ¢l comprobante original
fue retenido por su institucion para efecto de comprobacion en sus registros contables.

Sin mas que agregar y en espera de seguir contando con aportaciones de la misma calidad para su
publicacion en subsccuentes nimeros de la revista, me despido con mis mas grandes cortesias.

ISSN: 2007-3283

Direccion de Reservas de Derecho
04-2017-071408544500-30
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Pasitos Seguros: un juego serio para la educacioén vial en ninos de
primaria

Rebeca Marina Roldan Lopez
rmroldanl001@alumni.uaemex.mx

Maricela Quintana Lopez
mquintanal@uaemex.mx

Resumen

En Meéxico, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia reportd6 4,168
accidentes fatales en el 2014, entre las principales victimas se encontraron
peatones entre un rango de 5 a 34 anos. Es necesario que la ciudadania acepte
su responsabilidad y asuma una conducta segura al transitar en la via publica.
Para evitar los accidentes de transito existen soluciones, que van desde
comerciales en radio y television hasta campafias de concientizacion,
informacion y prevencion. Una alternativa es el uso de los juegos serios, que son
juegos con un objetivo de aprendizaje, la parte mas notoria es que quienes los
juegan no saben que estan aprendiendo. En este articulo, se presenta el
desarrollo de Pasitos seguros, un juego serio para la educacién vial dirigido a
nifos de 8 a 11 afos para que adquieran jugando una cultura vial de la
prevencion, centrandose en saber como cruzar las calles de forma segura. Se
realiz6 una prueba piloto con un grupo de 4° afio de primaria, obteniéndose
resultados prometedores.

Palabras claves: educacion vial, juegos serios, PyGame, Python.

Abstract

In Mexico, the National Institute of Statistics and Geography reported 4,168 fatal
accidents in 2014, among the main victims were found pedestrians between 5
and 34 years old. It is necessary that citizens accept their responsibility and
assume a safe conduct when transiting on the streets. To avoid traffic accidents
there are solutions like commercials in radio and television, campaigns to inform,
make aware, and prevent. An alternative is the use of serious games, these are
games with a learning objective, the most notorious part is that people who play
them don’t know that are learning. In this article, it is presented the development
of ‘Pasitos seguros’, a serious game for vial education intended for children from
8 to 11 years old with the objective that acquire while playing a vial culture of
prevention, focusing on know how to cross the streets in a safety way. A first test
was made with an elementary group, achieving promising results.

Keywords: PyGame, Python, Road Safety Education, Serious Games



1. Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016) publicé al final del afio 2014
que 1.25 millones de personas murieron a razon de un accidente de transito,
segun un estudio realizado en 180 paises. Actualmente, los accidentes de
transito son la octava causa principal de defuncion en diversos paises y se
estima que para el afio 2035 ocupe el séptimo lugar y el numero de pérdidas
humanas ascienda a aproximadamente 1.29 millones. Por lo anterior, la OMS ha
colocado como meta para el afio 2020 reducir a la mitad el numero de muertes
por accidentes viales. A escala global, México se encuentra entre los 10 paises
que en conjunto conforman el 62% de los decesos a nivel mundial (Cruz, 2013).

Nacionalmente al término del afno 2014 el registro administrativo sobre
accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016) reporté un total de 4,168
accidentes fatales (siniestros que traen como consecuencia la muerte; pueden
haber lesionados y dafios materiales), entre las principales victimas se
encontraron peatones, pasajeros, ciclistas, conductores de vehiculos vy
motociclistas. Ahora bien, sumando la cifra anterior con el total de accidentes no
fatales (sucesos que involucran solo heridos y posibles dafios materiales) y
también aquellos que representan danos materiales (eventos viales que resultan
dafios a vehiculos o propiedades, sin pérdidas humanas o algun lesionado), se
obtendra una cantidad total de 380,573 accidentes en transito terrestre (INEGI,
2016).

Los accidentes viales son un problema de salud en México y la poblacion
principalmente afectada se encuentra en un rango de 5 a 34 afios (Secretaria de
Salud, 2017). La solucion se simplifica al hecho de que la ciudadania acepte su
responsabilidad, asuma una conducta segura al transitar en la via publica para
que los eventos de accidentes de transito sean reducidos (Academia Nacional
de Medicina, 2014).

Existen desde hace afos diversas estrategias, las cuales van desde comerciales
en medios masivos de comunicacién. Una mencion valiosa de este tipo de
actividades fueron puestas en practica por Hijar en Cuernavaca en un grupo de
estudiantes de bachillerato, las cuales consistieron en campanas de
concientizacion, informacion y prevencion a través de mensajes de radio,
tripticos y carteles dirigidos a la audiencia joven. El principal aporte de este
trabajo fue cambiar el nivel de conocimiento de los jovenes acerca de las causas
y factores de riesgo de los accidentes viales en vehiculos de motor (Hidalgo,
Hijar, Mora, Trevifio, & Inclan, 2008). Estas iniciativas introducen conciencia en
la conducta del individuo en su rol como peaton y como futuro conductor, sin
embargo, soélo resuelven de forma parcial a la problematica porque aun
permanecen pendientes otros factores, como proveer a la ciudadania una
infraestructura segura, pronta atencion médica ante una emergencia, por parte
de las autoridades regular el transito y hacer cumplir las normas de seguridad,



que los usuarios de vehiculos particulares utilicen el cinturdn de seguridad y
sillas de seguridad para transportar infantes, que los ciclistas y motociclistas
utilicen un casco de buena calidad, temas que dependen de las autoridades del
pais en conjunto con la sociedad.

Actualmente, los videojuegos se han integrado como algo comun, especialmente
para las generaciones mas jovenes; la diversidad de tematicas y contenidos
prometen unicamente el entretenimiento en ratos de ocio, del cual, algunos
investigadores han aprovechado para comprobar la utilidad que éstos tienen en
la reeducacion, las dificultades de aprendizaje, incluso como terapia psicologica
y fisioldgica, ésta ultima para tratar a pacientes con ciertas deficiencias motoras.
Dentro de las habilidades que los videojuegos potencian en los individuos son la
coordinacion visual-manual, el desarrollo de la memoria, adquisicién de
habilidades analiticas y de toma de decisiones (Alfageme & Sanchez, 2002). De
acuerdo con un reporte realizado por una consultora de mercado para la
industria de tecnologias de la informacion en el afo 2015, en México se
identificd que el 79% de la poblacion menor a los 20 afos, juegan videojuegos
(The Competitive Intelligence Unit, 2015). Nétese que, esta audiencia joven que
gusta de los videojuegos como recurso de entretenimiento, estadisticamente
converge en el rango de edad de la poblacibn que es propensa a estar
involucrado en un accidente de transito.

Ahora bien, si el beneficio de los videojuegos es perceptible en aspectos
visuales y manuales, la alternativa de usar juegos serios ofrece resultados
prometedores. La aparicion del concepto de juego serio tuvo lugar por primera
vez en 1987, Clark Abt lo defini6 como “un juego que tiene un objetivo
cuidadosamente pensado y que no se juega meramente con fines de
entretenimiento” (Abt, 1987). Complementando esta definicion, podemos decir
que en un juego serio se tiene un objetivo de aprendizaje, se entrega un
mensaje, se ensefia una leccion 0 se provee experiencia antes que
entretenimiento (Djaouti D., Alvarez, Jessel, & Rampnoux, 2011); también
involucra algun concepto de puntaje, imparte al jugador una habilidad,
conocimiento o aptitud que puede aplicar al mundo real (Bergeron, 2006). Otra
caracteristica de los juegos serios es que quienes lo juegan, no saben que estan
aprendiendo y siendo capacitados, o bien, entrenados (Aldrich, 2009). Con esta
definicion, el entretenimiento no tiene por qué dejarse a un lado. Zyda en
contraste con Abt, toma el entretenimiento como un canal para aplicar una
prueba mental realizada en una computadora conforme a reglas especificas
para el entrenamiento adicional en educacion, medicina y comunicacion
estratégica. (Zyda, 2005).

El presente trabajo describe el desarrollo de un juego serio para la educacion
vial enfocado en nifios de 8 a 11 afios, para que adquieran jugando, una cultura
vial de la prevencion; refiriéndose con ello a saber como cruzar las calles de
forma segura, usando los pasos cebra y con ello, los incorpore a su experiencia.



2. Métodos

Una de las metodologias mas conocidas para el desarrollo de juegos serios es la
de Bryan Bergeron, quien con base a su experiencia en el desarrollo de éstos
con objetivos académicos en medicina, farmacéutica y entrenamiento militar,
traza un bosquejo completo que integra los siguientes pasos: especificacion de
requerimientos, arquitectura técnica, disefio del juego, programacién, adquisicion
de arte y desarrollo, pruebas y deteccion de errores, implementacion,
mantenimiento y resolucion de problemas, gestion de proyectos, legalidad,
referencias, y anexos (Bergeron, 2006).

La metodologia de desarrollo utilizada en este trabajo esta basada en la
anteriormente mencionada sin cumplirla en su totalidad, ya que por el momento
solo se esta realizando una prueba de concepto. A continuacion, se explicara de
manera sucinta lo realizado en cada fase.

Especificacion de requerimientos

El objetivo principal del proyecto es la educacién vial en nifios de primaria, en
esta etapa, unicamente se busca que los nifios aprendan a cruzar las calles de
una manera segura. El perfil del jugador comprende una edad de 8 a 11 anos (3°
0 4° grado de primaria), esto debido a que, de acuerdo con Piaget y su teoria del
desarrollo cognitivo, en este rango de edad, los nifios son aptos para
transmitirles conocimiento a través la observacién del comportamiento, dado que
ya poseen un desarrollo cognitivo y motriz suficientemente maduro para recibirlo
(Alvarez & Orellano, 1979).

Los requerimientos técnicos se limitan a que el ejecutable del juego no exceda el
tamafio de un CD-ROM de aproximadamente 650 MB para una futura
distribucion del juego entre el alumnado.

Arquitectura técnica

En la arquitectura técnica se definen las tecnologias del juego que seran
utiizadas para satisfacer las necesidades pedagdgicas, definidas en la
especificacion de requerimientos. Por lo anterior, se empleara la utilizacién del
lenguaje de programacion Python debido a que ademas de contar con la
biblioteca PyGame que realiza toda la representacion grafica, al manejar los
resultados en la aplicacion de encuestas, a futuro no se requerira acudir a un
lenguaje de programacion diferente, dado a que es capaz de soportar calculos
de indole estadistico.

En el analisis técnico se define que el minimo de cuadros por segundo debe ser
de 30 para resultar en una animacién lenta, que es propia para la correcta
visualizacion del menu en pantalla y la entrada del texto a través del teclado, 60
cuadros seran para la animacion del personaje. Aunque el juego esta



considerado para ser ejecutado en Windows debido a que es la plataforma mas
popular con la que cuentan los estudiantes de primaria, pero en realidad es
multiplataforma. Ademas de que el hardware del equipo cuente con un
procesador de al menos 800 MHz y una capacidad minima de 512 MB de
memoria RAM para la exitosa ejecucion del juego; el estilo del codigo integra las
buenas practicas de programacion basadas en el estandar PEP-8 de Python.

Diseio del juego

Actualmente, el juego cuenta con un nivel, el cual se completa cuando el jugador
llega a la meta indicada en el mapa del juego. Para medir el comportamiento del
jugador, cada vez que el personaje cruce de manera segura, su puntuacion
aumentara. La puntuacion final se muestra al completar el nivel.

El juego cuenta unicamente con un personaje, el cual se representa con la
imagen de un niflo, para controlarlo se utiliza el teclado. Los controles se
construyeron con el médulo pyGame.key, que contiene funciones que trabajan
con el teclado; get pressed(), es la funcion que obtiene el estado de todas las
teclas. Este proceso es importante, ya que éste actualiza la posicion del
personaje en cuatro direcciones: arriba, abajo, izquierda y derecha.

En la figura 1, se aprecia el mapa que compone el unico nivel del juego. Se
utilizaron siete capas para representar las imagenes que representa al
pavimento, las banquetas, el pasto, los arboles, las cercas (que incluyen rejas,
autos, buzones, carritos de helados, cajas con frutas, paradas de autobus,
postes de alumbrado, bancas, botes de basura, parquimetros) y meta. Ademas
de las capas de imagen, se afnadieron dos capas de objetos. Una contiene los
obstaculos con los que el personaje choca en el mapa, tales como arboles,
paredes, postes, etc., y otra contiene los objetos con los que el jugador debe
colisionar para que el sistema de puntaje funcione.



Figura 1 Ejemplo de un escenario en Pasitos Seguros.

El objetivo del nivel 1 es llegar a la meta asignada cruzando las calles de una
manera segura. Para comprobar que el jugador realice de manera correcta el
ejercicio, cada paso cebra se conforma por tres objetos. Sélo si el jugador
colisiona con los tres (una esquina, en medio y en la esquina contraria), la
puntuacion del jugador aumentara. En la figura 2, se ejemplifican los rectangulos
de estos objetos. No es suficiente con colisionar con un solo objeto de esta
agrupacion porque no garantiza que el jugador haya realizado el recorrido de
una esquina a otra atravesando el paso cebra.

H

Figura 2 Colision de personaje (rectangulo amarillo) con esquina (rectangulo
verde).




Al iniciar, el jugador tiene como objetivo llegar a la meta, desconociendo como
es el sistema de puntuacion. Esto implica que en un principio el jugador pueda
desplazarse a la meta sin pasar sobre un paso cebra, por lo que unicamente
obtendria 100 puntos y ningun conocimiento. Por ello, como estrategia, al darle
su puntuacién se le indica cual es la puntuacion maxima que se puede alcanzar
en el nivel, con el fin de que vuelva a jugar tratando de mejorar su puntuacion y
con ello descubra que pasar por los pasos cebra es lo mejor.

Programacion

Las herramientas de desarrollo que se emplearon fueron: el entorno de
desarrollo Integrado IDE PyCharm 2017.1 (version comunitaria), el lenguaje de
programacion Python en su version 2.7.12, la biblioteca para el desarrollo de
juegos PyGame 1.9.2 y la biblioteca PyTMX 3.20.16 para integrar graficos a
través de Tiled 0.18.2.

Adquisicion de arte y desarrollo

El paquete de graficos empleado para la construccion del mapa del nivel 1,
pertenece a Kenney, titulado Roguelike Modern City Pack. Esta hoja en formato
png estda compuesta por 1,036 imagenes con un tamafio de 16x16 pixeles
(http://kenney.nl/assets/roguelike-modern-city). La imagen correspondiente a la
meta del nivel uno y el logo principal del juego se generaron a través de la
pagina textgiraffe.com, la cual ofrece diversos estilos para un texto deseado. Los
graficos para el personaje (ver figura 3), también en formato png, se tomaron del
arte creado por Sharm (http://opengameart.org/content/tiny-16-basic). La fuente
Joystix para el texto en las imagenes pertenecientes al menu fue elaborada por
Raymond Larabie, Typodermic Fonts Inc.

Figura 3 Imagen del personaje principal, creado por Sharm.

Se utilizé el software Tiled 0.18.2 para incorporar el paquete de graficos de
Kenney, asi como para dibujar los objetos que representan los obstaculos y los
objetos que integran la puntuacion del juego. Se utiliz6 Gimp 2.8.22 para la
elaboracion de las imagenes presentadas en el menu.



3. Resultados

Al iniciar el juego, se presenta la pantalla de inicio (ver figura 4), la cual tiene las
opciones de “Empezar” y “Salir’. Si el usuario elige “Empezar”, se le solicita su
nombre y se le pide que lo confirme para empezar a jugar.

§ Pasitos seguros - X

uUsAa LAS FLECHAS PARA MOVERTE
PULSA ENTER PARA SELECCIONAR UNA OPCION

Figura 4 Pantalla del menu principal de Pasitos Seguros.

Con base al funcionamiento del sistema de puntuacion, se hicieron varios tipos
de pruebas, las cuales se describen a continuacion:

Llegar a la meta sin cruzar pasos cebra

En la figura 5, se observa la primera experiencia de un jugador que no conoce
como obtener puntos. El jugador exploré el nivel sin prestar atencion a la manera
en como llegé a la meta, finalizando el nivel sin haber cruzado completamente
algun paso cebra y obteniendo el minimo puntaje al concluir el nivel, el cual es
de solo 100 puntos. Las lineas negras de considerable grosor que se notan en la
figura, tienen como fin mostrar el camino que sigui6é el jugador alrededor del
mapa.



Figura 5 El jugador no atraviesa ningun paso cebra y unicamente llega a la meta.
Llegar a la meta cruzando pasos cebra

En estas pruebas, el jugador atraves6 un paso cebra y llegé a la meta. En la
figura 6, se aprecia el rastro del jugador y se resalta con un rétulo y un évalo la
ubicacion del paso cebra que cruzo; ademas se puede observar la recompensa
de 1000 puntos por haber usado un paso cebra, mas los 100 puntos por hallar la
meta en este nivel: un total de 1,100 puntos.

Figura 6 El jugador atraviesa al menos un paso cebra y llega a la meta.



En la figura 7 se permite ver el correcto funcionamiento del sistema de puntaje:
si el jugador completa el cruce a lo largo de todo un paso cebra, ganara puntos.
Los rotulos “Paso completo” auxilian a identificar los casos en que esto sucede.
En caso contrario, los rétulos que tienen la leyenda “Paso incompleto”, no
sumaron puntos al jugador. Como solo se usaron tres pasos cebras de manera
correcta, el jugador gan6é 3000 puntos mas 100 puntos por haber llegado a la
meta. También se puede notar que el puntaje mas alto del nivel se muestra en la
esquina superior derecha, el cual tiene como propdsito motivar al jugador a
mejorar su puntuacion en cada intento hasta alcanzar el puntaje maximo del
nivel, que son 39,100 puntos.

p——

9 Paso Incompleto
P
F‘_

N
PSR Paso completo q
Paso Incompleto | ‘

Figura 7 Comprobacién del correcto funcionamiento del sistema de puntaje.

Paso completo M@
il

Cuando el jugador advierta que pasar por los pasos cebra le da puntos, puede
intentar pasar varias veces por el mismo cruce, sin embargo, sélo se le
otorgaran 1000 puntos por paso cebra sin importar cuantas veces lo cruce. Este
comportamiento se puede observar en la figura 8, donde se remarcaron con
lineas diferentes el camino del jugador, quien atraveso 3 veces por 4 pasos
cebras distintos y en su puntaje sélo se le dieron puntos por 4 pasos cebra,
quedando con una puntuacién de 4,100 puntos.
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Pasitos seguros

Figura 8 Restriccion del sistema de puntaje.

Colision con obstaculos

Se emulo la situacion real al interactuar con obstaculos en el mapa, los cuales
pueden ser una caja, un carrito de helados, un poste de alumbrado o el borde de
un edificio (figura 9). Esto conduce al jugador a rodear dichos obstaculos y a
trazar nuevas rutas que le permitan alcanzar puntos y llegar a la meta.

é—; Pasitos seguros

LLLLLLEERLE ]

Figura 9 Colision con obstaculos.
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4. Discusion

Existe en Espafia evidencia probada de la existencia de un juego interactivo
para fines similares a los que persigue este trabajo: Heimdal, un proyecto
patrocinado por el Gobierno Vasco a través de la Direccion de Trafico y
desarrollado por la casa VirtualWare. Este juego esta destinado a la ensefianza
vial en nifos entre los 8 a 12 afos, teniendo un publico objetivo similar al juego
Pasitos seguros. Al igual que Pasitos seguros, Heimdal busca a través de un
juego serio impartir conocimiento vial en nifios para evitar situaciones de riesgo
en edades vulnerables (Galdon, 2015). Heimdal se desarrollé con el motor de
graficos 3D Unity, ofreciendo un alto atractivo visual a comparacion de Pasitos
seguros, ya que la apuesta principal de un aspecto 2D con un estilo pixel art
retro fue mantener un consumo de recursos reducido y acceder al juego de
manera local por computadoras (sin conexion a internet), esto porque las
condiciones de tener equipos con mejoras de hardware y/o conexion a internet
no se puede asegurar en las aulas de clase en México. A diferencia de Pasitos
seguros, Heimdal se encuentra disponible en linea a través de la pagina
www.heimdaltrafikoa.eus; para acceder requiere registrarse con un correo
electronico, datos personales, y una contrasefia. Heimdal ofrece diversas
misiones para que el jugador se involucre como peatdn o ciclista. Una conexion
estable de internet permite una experiencia agradable del juego y mientras se
cuente con esta condicion permanecera de esta manera. En opinion personal de
los autores, depender de una conexion para jugar limita el acceso a este recurso
educativo, situacion que evita Pasitos seguros cuando el juego se ejecuta de
manera local en la computadora.

Se recomienda que la edad de la audiencia que juegue Pasitos seguros no
rebase los 11 afos porque la tarea actual que el juego propone no es compleja y
puede dejar de ser un reto para alguien mayor que lo juegue. También se debe
buscar que el jugador no tenga una edad inferior a la de 8 afios, porque es
posible que no le sea llamativo. Segun lo que Jean Piaget documento, es que a
partir de los 7 afos empieza a desarrollarse una moral autonoma, el respeto y la
nocion por la justicia (Taborda & Formosinho, 2009), lo cual interesa al nifio en la
existencia de reglas que definan sus actividades. El juego Pasitos seguros
introduce a un nifio de 8 a 11 afos en la toma de decisiones que se relacionan
de manera directa con el cuidado de su vida e integridad fisica, el respeto de
normas civicas y si el jugador aun no ha despertado este interés, el juego no le
sera atractivo.

El juego Pasitos seguros cumple su objetivo cuando el nifio descubre que cruzar
las calles usando los pasos cebra le da puntos, y de esta manera el juego
colabora a que los nifios minimicen el riesgo de tener un accidente en la via
publica al cruzarla de manera segura.

Una parte importante del juego es el sistema de puntuacion, ya que al darle el
objetivo al nifio de llegar a la meta sin saber como ganar puntos, le dara
curiosidad por explorar el mundo del juego. De primer momento, puede ser que
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el nifo no considere como llegar a la meta hasta que reciba el resumen de su
puntuacion. Una vez que el jugador descubra que la accion de cruzar de una
manera segura le da puntos en el juego, querra obtener el maximo puntaje. Por
lo anterior, el disefio del sistema de puntaje unicamente permite el aumento de
éste una ocasion cuando el jugador atraviesa un paso cebra. Se garantiza que,
si el jugador repite esta accion en un mismo cruce, su puntaje no se modificara
mas alla de lo que obtuvo de manera inicial, encausando al jugador a obtener
puntos de manera correcta.

5. Conclusiones

La finalidad del juego “Pasitos Seguros” es ser un medio educativo para que
menores de edad aprendan a cruzar las calles de una manera segura, utilizando
el entretenimiento para proporcionar entrenamiento de educacion vial en nifios
de 8 a 11 afnos.

La version actual del juego ocupa 1.5 MB de espacio en disco y requiere 86 MiB
(mebibytes), que equivalen a 90 MB de uso en memoria RAM.

Los objetivos del desarrollo del juego se cumplieron de manera satisfactoria, ya
que su ejecucion es estable porque funciona de la forma en que se esperaba, el
rendimiento es optimo y las restricciones especificadas se cumplen.

Como trabajo futuro, se busca afadir mas niveles al juego, abarcando el uso de
puentes peatonales y luces del semaforo, asi como la integracion de autos en
movimiento a través de la via publica para atender el tema de la colision de un
peatdn con un auto. Cubrir con estos aspectos, completara el panorama de los
distintos roles que desempefa un individuo al estar en la via publica.

Se efectud una prueba piloto con un grupo de primaria en el Colegio Cultural
México Aragon S.C., en la cual participd el grupo 4°C, con un total de 19
alumnos de entre 9 a 10 afos. Durante una clase de computo que fue concedida
por la directora del colegio, se expuso el proposito del juego y los nifios
aprovecharon para jugar aproximadamente 15 minutos. Se aplico un
cuestionario previo y uno posterior al juego. Ambos cuestionarios consistieron en
trazar con un lapiz una ruta de un punto a otro y se comparo el resultado antes y
después de jugar. El cuestionario posterior tuvo una seccion de preguntas
abiertas donde se les pregunté a los nifios si las instrucciones para jugar fueron
claras, si el juego les pareci6 divertido, si habian visto la pantalla de game over,
si fue dificil llegar a la meta, si les agrado el juego, qué fue lo que aprendieron al
jugar y que al ultimo nos compartieran un comentario u opinion.

Se observo que aquellos nifios que vieron la pantalla de game over (figura 10)
tuvieron claro que cruzar por las sendas peatonales es lo mejor, a diferencia de
aquellos que no miraron en al menos una ocasion dicha pantalla. Se considera
que el limite de 10 oportunidades para cometer infracciones en el juego fue
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holgado. Ante esto, el juego puede mejorar al reducir la cantidad de
oportunidades que tiene el jugador para pisar fuera de la banqueta y asi lograr
que los nifos aprendan de manera efectiva como cruzar una calle.

9 Pastos Seguros

»OH NO’7” SE MAS CUIDADOSO AL CRUZAR

Pulsa cualquier tecla

Figura 10 Pantalla de game over

Aunque en ambos cuestionarios se cambié el destino que debian marcar para
cada uno, el hecho de presentarles el mismo mapa hizo que asumieran que se
trataba de la misma ruta en los dos cuestionarios, cuando en realidad era marcar
una ruta distinta. Esta confusion hizo que sdlo fueran validas 15 respuestas de
las 19 en el cuestionario posterior; 8 de las 15 respuestas muestran que los
nifos hicieron trazos en los que ocuparon los pasos cebra en su totalidad.

Hubo un gran interés de los nifios al jugar un juego en computadora. Después
de explicar a los nifios cuales teclas les ayudarian a dirigir al personaje del
juego, soélo una nifia preguntd al recibir el cuestionario si se debian usar los
pasos cebra al momento de dibujar la ruta que el cuestionario solicitaba. Ningun
nifio del grupo ni la docente conocian previamente el juego ni los cuestionarios
que fueron aplicados.

Las frases que resumen el aprendizaje de los nifilos coincidieron en: “siempre
debemos ir por la banqueta”, “tenemos que usar las banquetas y los pasos

cebra”, “debes tener cuidado en la calle”, “hay que fijarse antes de cruzar”.
Como comentario adicional, los niflos esperaban mas niveles, interactuar con

autos y que éste estuviera disponible en internet (friv.com), lo cual no se afadi6
al juego, sin embargo, la opinion general de los alumnos fue que les gusto y que
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este fue divertido, salvo una excepcion, quien opind que el juego fue demasiado

facil.

El desarrollo de este juego se enriquecido con recursos de disefio, con la
colaboracion de una escuela primaria para concretar una prueba piloto y la
continua asesoria de expertos en juegos serios hizo posible este juego. Es de
vital importancia involucrar equipos multidisciplinarios para lograr el desarrollo de
un juego equilibrado, cualquier juego virtual requiere la lluvia de ideas de todas
las areas: Artes Graficas, Musica, Guion, Programacion y en este caso particular
Pedagogia, Sociologia y Pedagogia para agregar valor y creatividad al proyecto.
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