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RESUMEN

TITULO:
HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL ENTRENAMIENTO Y DESARROLLO DE LAS
HABILIDADES COGNITIVAS: MEMORIA Y ATENCION.

AUTORES:
Lady Marcela Chaparro Arias
Daniel Ordéfiez Prieto

PALABRAS CLAVES:
Entrenamiento cognitivo, Habilidades cognitivas, Memoria, Atencion, Juegos 3D, Nifios,
Aprendizaje, Educacion.

DESCRIPCION

Investigaciones muestran que ciertos tipos de ejercicios mentales pueden mejorar la salud y las
funciones del cerebro, y potenciar el desarrollo de habilidades cognitivas las cuales estan
relacionadas con el aprendizaje y el intelecto, siendo posible mejorar de manera progresiva la
memoria, la atencion y otras areas cognitivas a través de la resolucion de ejercicios mentales, por
lo tanto estimular estas habilidades a temprana edad es de vital importancia dado que las
habilidades adquiridas en este tiempo son clave en el éxito en la educacion superior.

El presente trabajo de grado ha sido desarrollado como medio de entrenamiento de la memoria y la
atencién a través de una galeria de cuatro juegos desarrollados a partir de ejercicios. Estos juegos
fueron desarrollados en 3D para una plataforma web. La herramienta es para uso en las aulas o
personal, en donde el nifio estimule las habilidades cognitivas mencionadas, en la interaccion con
ambientes virtuales. Tales juegos fueron disefiados a partir de una serie de ejercicios propuestos
como resultado de investigaciones en campos como la psicologia y la neurologia.

Por otra parte en el trabajo con nifios, se observa una gran motivacion e interés por aprender, pero
también por divertirse, pues el juego es parte inherente del hecho de ser nifio y constituye en él su
actividad central. El juego le aporta una larga serie de experiencias que responden a las
necesidades especificas de las etapas del desarrollo. Es por esto que la idea de aplicar el juego en
los procesos de aprendizaje resulta bastante Util ya que en este sentido, el aprendizaje se
transforma en una experiencia placentera.

" Proyecto de Grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Directora de Proyecto: Sonia
Cristina Gamboa Sarmiento.
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ABSTRACT

TITLE:
SOFTWARE TOOL FOR TRAINING AND DEVELOPMENT OF COGNITIVE SKILLS: MEMORY
AND ATTENTION.*

AUTHORS:
Lady Marcela Chaparro Arias
Daniel Ordéfiez Prieto

KEYWORDS:
Cognitive training, cognitive skills, memory, attention, 3D Games, Kids, Learning, Education.

DESCRIPTION

Research shows that certain types of exercise can improve mental health and brain function, and
promote the development of cognitive skills which are related to learning and intellect, making it
possible to progressively improve memory, attention and other cognitive areas through the
resolution of mental exercises, therefore stimulating these skills at an early age is vital because the
skills acquired at this time are key to success in higher education.

This degree work has been developed as a mean for memory training and attention through a
gallery of four games which development stems from practical exercises. These games were
developed in 3 D for a web platform. The tool is for use in the classroom or personal, where
cognitive skills of a child shall be stimulated, during interaction with virtual environments. These
games were designed from a series of exercises as a result of research in fields such as
psychology and neuroscience.

Moreover, it is well known that in working with children, there is a great motivation and interest in
learning from their part, but also for fun, because the game is an inherent part of being a child and it
is their core activity. The game gives a long series of experiences that match the specific needs of
developmental stages. That is why the idea of applying the game in the learning process is quite
useful since in this sense, learning becomes an enjoyable experience.

" Thesis.
" Faculty physical-mechanical engineering. School systems engineering and information technology. Project Director: Sonia
Cristina Gamboa Sarmiento.

17



1. INTRODUCCION

El presente proyecto desarrolla una aplicacion en la web que incluye la
reingenieria, disefio e implementacion de cuatro mini juegos seleccionados de una
vasta gama de aplicaciones destinadas al entrenamiento de habilidades

cognitivas, producto de investigaciones en campos como la neuropsicologia.

Para la seleccion de estas cuatro aplicaciones se realiz6 un marco de referencia y
estado del arte como un primer paso que dio como resultado la elecciéon de dos
mini juegos encargados del entrenamiento de la memoria de trabajo y dos juegos
dedicados al entrenamiento de la atencién selectiva, puesto que estas habilidades
estan directamente relacionadas con el aprendizaje y el concepto abstracto de la

inteligencia.

Este proyecto integré estos cuatro mini juegos que se encuentran en sistemas
separados, acoplandolos y redisefiandolos para que su aspecto visual y grafico
estuviera dedicado a una audiencia infantil, especificamente a nifios de basica
primaria, ya que, aunque existen muchos programas de entrenamiento cognitivo y
aplicaciones de este tipo, por lo general, la poblacion seleccionada para el
desarrollo son personas adultas pertenecientes a la mediana y tercera edad. El eje
central de este proyecto por tanto, es brindar a la poblacién infantil, una aplicacién
con la que se pueda realizar un entrenamiento cognitivo desde temprana edad,
bajo un disefio que supla sus necesidades especiales como usuarios, donde prime
ante todo la usabilidad, brindando al usuario pantallas y ambientes comodos,
intuitivos y faciles de entender y navegar acompafados de escenarios que

estimulan la imaginacion.
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Dada la extension y magnitud que el proyecto alcanza, tanto funcional como
graficamente, se acogidé una metodologia de desarrollo agil denominada Scrum, la
cual representd grandes ventajas pues permitio un desarrollo incremental basado
en iteraciones y revisiones, con una porcion del software, funcional y sin errores, al
final de cada iteracion, permitiendo ademdas flexibilidad ante nuevos
requerimientos que surgieron, ademas de que se concentra en el desarrollo mas

gue en la documentacion.

Por otra parte, se utilizé para la realizacion de este proyecto, un motor creado
especificamente para el desarrollo de juegos 3d: Unity 3d, que se convirtid en
pieza clave para este proyecto, pues ademas de que permite programar en un
lenguaje conocido por los autores, graficamente permite incorporar y administrar

modelos 3d con facilidad.

Este proyecto concluyé con una actividad en donde se probé la funcionalidad y
usabilidad de la herramienta con nifios de béasica primaria del Colegio Fundacion
ulS.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL
Disefiar y desarrollar una herramienta software en la web que sirva de apoyo en el
desarrollo y entrenamiento de las habilidades cognitivas: memoria y atencion en

nifios de grados de basica primaria.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar un estado del arte de las investigaciones que en psicologia,

neurologia y educacion han propuesto ejercicios para el desarrollo de la

memoria y la atencion.

= Seleccionar dos ejercicios para el desarrollo de la memoria y dos para el
desarrollo de la atencion, a partir del estado del arte propuesto.

= Determinar las funcionalidades de los ejercicios seleccionados que realizara la

aplicacion web, para dos tipos de usuario: jugador y tutor.

= Desarrollar el disefio de las funcionalidades de los ejercicios propuestos que

mas satisfaga los criterios de éxito determinados para el proyecto.

= Desarrollar los modulos y las interfaces de la aplicacion web que permitan la

interaccién con los dos tipos de usuario.

» Aplicar y documentar pruebas de funcionalidad y usabilidad de la herramienta.

20



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 HABILIDADES COGNITIVAS

Las habilidades cognitivas estan relacionadas directamente con el conocimiento
ademas de como éste es adquirido y estructurado a partir de la percepcién
constituyendo parte importante del aprendizaje y la inteligencia en general, siendo
la base del pensamiento, de la accion y de la comunicacion, entre las diferentes

habilidades cognitivas se encuentran:

e Memoria.
e Atencion.
e Lenguaje.
e Habilidades viso-espaciales.
e Velocidad de procesamiento.

e Resolucién de problemas.

Los procesos y habilidades cognitivas pueden manifestarse de manera artificial o
natural y ser conscientes o inconscientes y su estudio puede ser abordado desde
diferentes enfoques como la neurologia, psicologia, sociologia y la filosofia, este
proyecto se concentrara en las habilidades cognitivas de memoria y atencion

desde una perspectiva neuropsicolégica.

3.1.1 Memoria. Practicamente todas las tareas que realizamos a diario, ya sea en
el trabajo, la escuela o en casa, incluyendo la resolucion de problemas o
simplemente hablar requieren de la memoria; es por esto que el mantenimiento de

la memoria es esencial para el eficiente funcionamiento de las actividades diarias.
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Los procesos por los cuales nuestra mente nos permite almacenar y recuperar

informacion se dividen en tres etapas clave (ver figural):

= Codificacion.
=  Almacenamiento.

= Recuperacion.

Figura 1. Etapas de la memoria

Etapas de la Memoria
{ Codificacion ]
L
[ Almacenamiento ]
U
[ Recuperacion ]

Tomado de http://www.simplypsychology.org/memory.html

Codificacion: Cuando la informacién es adquirida debe ser codificada de manera
gue pueda ser almacenada de manera correcta, Por ejemplo, una palabra que se

lee se puede almacenar cuando se codifica como un sonido o un significado.
Hay tres formas principales en las que la informacién puede ser codificada:

e Visual (imagen).
e Acustica (sonido).

e Semantica (significado).

Almacenamiento: El almacenamiento involucra diferente variantes entre las que

se incluye, donde se almacena la informacion, cuanto tiempo dura la memoria

22



(duracién), que cantidad puede ser almacenada (capacidad) y qué tipo de
informacion se almaceno. El modo en que se almacena la informacién afecta la
manera como se recupera, manifestando de esta forma dos estados de la

memoria: memoria a corto plazo y memoria a largo plazo.

Se piensa que la memoria a corto plazo tiene un limite (la mayoria de los adultos
pueden almacenar entre 5 y 9 elementos en su memoria a corto plazo soélo
durante un tiempo breve de entre 0-30 segundos) pero la memoria a largo plazo
puede durar toda la vida y se considera ilimitada.

Recuperacion: La recuperacion hace referencia a la obtencion de la informacion
almacenada, si no se puede recordar algo, probablemente no sera recuperado.
Cuando se pide recuperar informacién de la memoria, las diferencias entre
memoria a largo y corto plazo quedan claras ya que la primera almacena y
recupera secuencialmente mientras que la segunda almacena y recupera por

asociacion.

3.1.1.1 Memoria de Trabajo. Hace referencia al proceso de almacenamiento
temporal y manipulacion de la informacién, es la base del rendimiento en muchas

otras actividades, incluyendo el razonamiento logico y la comprensién de lectura.

La memoria de trabajo esta relacionada con la memoria a corto plazo, es mas, el
concepto de memoria a corto plazo que fue propuesto por Atkinson’s y Shiffrin’s
(1968) en su modelo de multi-almacén (ver figura2.) es sustituido por el concepto
de memoria de trabajo, propuesto por Baddeley y Hitch (1974) argumentando que
el primero es muy simple, dado que de acuerdo al modelo de multi-almacen la
memoria a corto plazo involucra al simple almacenamiento temporal de
informacion, en contraste con el modelo de la memoria de trabajo que implica una

combinacion de almacenamiento y manipulacion.
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Figura 2. Modelo multi-almacén

: : : Rehearsal
Environment: Attention Shisttetii Long-term
Inpln: Sens ory memory — memory
— % memory Retrieval
l Rehearsal
Recall loop

De esta manera el modelo propuesto por Atkinson’s y Shiffrin’s (1968) es
sustituido por el de Baddeley y Hitch (1974)

Figura 3. Modelo Memoria de Trabajo (Baddeley and Hitch, 1974)

Working Memory has replaced STM

S— _
Sensory ftpettion Worki Long-Term
orking =
@ memory memory Memory
E—

La memoria de trabajo en contradiccién con la memoria a corto plazo que es un
Unico sistema que almacena la informacion, estd constituida por diferentes
subsistemas que almacenan diferentes tipos de informacién, y consta de un
ejecutivo central’ que controla y coordina el funcionamiento de los subsistemas: el

bucle fonolégico y el blogue de bocetos visuo-espacial.

e Ejecutivo central: Dirige todo el sistema y asigna los datos a los
subsistemas. También se ocupa de las tareas como la aritmética mental y

resolucién de problemas.

1 . . . .
El ejecutivo central es la abstraccién de un proceso que realiza el cerebro.
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bloque de bocetos visuo-espacial (ojo interior): Encargado de almacenar y
procesar informacion de una manera visual o espacial y es usado para la
navegacion.

El bucle fonoldgico (ver figurab): Es la parte de la memoria de trabajo que
tiene que ver con el material escrito y hablado. Se puede utilizar por

ejemplo para recordar un numero de teléfono y Se compone de dos partes:

o almaceén fonolégico (oido interno) - relacionado con la percepcion del
lenguaje, almacena informacién en forma de lenguaje (es decir,
palabras habladas) durante 1-2 segundos, las palabras escritas
deben ser convertidas en un codigo articulado (hablado) antes de
gue puedan entrar en el almacén fonoldgico.

o Proceso de control articulatorio (voz interior) - ligado con la
produccioén del habla. Actia como una voz interna haciendo circular
la informacién una y otra vez, es asi que se puede recordar un
namero telefénico que se acaba de escuchar. Mientras se siga

repitiendo, se puede retener la informacion en la memoria de trabajo.
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Figura 4. Componentes del modelo (Baddeley and Hitch, 1974)

Working Memory Model (Baddeley and Hitch, 1974)

Visuo-spatial scratch pad

|

Attention Lone-T
Sensory Central ong-Term
thetiony Executive Memory

| |

Decay

Phonological Loop

Articulatory control

Phonological store

Figura 5. Bucle Fonologico

Phonologicali
store |

Articulatory —
control process
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3.1.2 Atencidn. La atencién es la habilidad que permite seleccionar la informacion

importante sin tener en cuenta los datos innecesarios. Esta habilidad permite

concentrarse soélo en las tareas pertinentes, y llevarlas a cabo de manera eficiente.

Es de gran importancia para el desarrollo de multiples actividades cognitivas entre

las que resalta la memoria y sobre todo la memoria de trabajo, constituyendo el

puente entre los estimulos externos y el ejecutivo central (ver figura5), la atencion

por tanto es la encargada de seleccionar la informacion que entra al sistema de

memoria a modo de cuello de botella o embudo.

Categorias:

Atencion selectiva

Capacidad de focalizar voluntaria o involuntariamente la atencion en un
conjunto reducido de estimulos seleccionados entre una cantidad de
candidatos en funcién de su intensidad y su relevancia.

El entrenamiento de la atencion selectiva, permite aumentar la capacidad

de permanecer enfocado.

Atencion dividida
Nos encontramos con esta tarea a lo largo de nuestra vida cotidiana. Por
ejemplo, mientras conduce un automévil y escuchar musica o habla por

teléfono.

Atencion sostenida

La atencion sostenida se refiere a un estado en el que la atencion debe ser
mantenida durante un periodo de tiempo. Esto se requiere en actividades
en las que se debe monitorear continuamente una situacién, puesto que
acontecimientos imprevisibles y poco frecuentes pueden ocurrir. Un ejemplo

de la atencion sostenida se centraria en una pantalla de radar con el fin de
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detectar inmediatamente cualquier bache repentino que podria ser sefal de

un bugue o aeronave que se acerca.

3.1.2.1 Atencion Selectiva. Los modelos de atencion selectiva describen como
las limitaciones para prestar atencion funcionan a modo de cuello de botella, lo
que evita que toda la informacion pase, siendo sb6lo una parte de esta

seleccionada.

Modelo Filtro de Broadbent de la atencion selectiva: Broadbent (1958)
sostiene que todos los estimulos entran en un buffer sensorial® cuyas entradas
pueden ser por ejemplo imagenes o sonidos. Dada la capacidad limitada para
procesar informacion, se selecciona una de las entradas que pasara por un filtro
para su posterior procesamiento, este filtro esta disefiado para evitar que el
sistema de procesamiento de informacién se sobrecargue. Las entradas no
seleccionados inicialmente por el filtro permanecen brevemente en el buffer

sensorial, y si no se procesan se desintegran rapidamente.

Al realizar un experimento denominado como 'dichotic listening task' el cual
consiste en ponerle a una persona unos auriculares, enviarle un mensaje diferente
a cada oido y pedirle que solo repita uno de estos mensajes (ver figura6.)
Broadbent concluyo que sélo se pude poner atenciébn a un canal a la vez, al
concentrarse en un canal, la informacion del otro canal se perderd parcial o

totalmente.

2 . . , .
El buffer sensorial es una memoria en la que se almacenan los estimulos sensoriales brevemente.
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Figura 6. 'Dichotic listening task'

Dichotic Listening Task

Ignored inputs Attended inputs

The horses galloped
across the field...

often read by the
light of the fire...

[ President Lincoln

J

Speech output

Headphones President Lincoln

often read by the
light of the fire...

Por lo tanto la atencidn selectiva permite a la persona permanecer enfocado en

un solo canal ignorando los estimulos de las demas entradas, lo que genera, que

se pierdan rapidamente. Con el entrenamiento la capacidad de permanecer atento

al canal de entrada deseado, puede aumentar, provocando asi que soélo la

informacion deseada pase a ser procesada por otras habilidades como la memoria

de trabajo®.

Figura 7. Modelo de Atencion Selectiva

Signal 1 >
Signal2 >
Signal 3 >

Decision channel

(limited capacity)

SELECTIVE
e |

3 MclLeod, S. A. (2008). Selective Attention. Tomado de http://www.simplypsychology.org/attention-

models.html
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3.2 PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO COGNITIVO

Un programa de entrenamiento cognitivo comprende un cumulo de ejercicios y
tareas que al realizarlas, implican un esfuerzo mental que ayuda a mantener la
mente en forma protegiéndola del deterioro. De este modo, el objetivo de un
programa de entrenamiento cognitivo es estimular las diversas funciones o
habilidades cognitivas que incluyen no solo la memoria sino también la atencion, el

lenguaje y la velocidad de procesamiento.

Existe gran variedad de estos programas dispuestos en diferentes medios,
algunos a través de internet, otros en dispositivos portatiles y también en consolas

de video juego.

Los programas de entrenamiento se basan en el modelo cognitivo conductual. Es
decir, parten de los fundamentos tedricos de la concepcion dinamica de la

inteligencia, la modificacion cognitiva y el aprendizaje.

El cerebro, pos su parte reacciona al entrenamiento cognitivo modificando las
rutas que conectan a las neuronas. Esto genera efectos en el funcionamiento de
los circuitos neurales y en la organizacion del cerebro, a esto se denomina como

neuroplasticidad.
Algunos de estos programas de entrenamiento cognitivo son:

3.2.1 Peak Genius. Peak Genius.com es un sitio web dedicado al entrenamiento
del cerebro, ejercicios para la mente y el incremento del 1Q, en este sitio web se
encuentra diferentes tipos de ejercicios y actividades fundamentadas en
investigaciones realizadas por su equipo que dan como resultados una amplia
gama de articulos que se pueden encontrar y consultar al navegar por la pagina.

La mayoria del material con el que consta este programa de entrenamiento, esta
pensado como actividades para desarrollar las habilidades cognitivas realizando
ejercicios basados en la cotidianidad de las personas (como por ejemplo recordar

nameros telefonicos) y ademas cuentan con una pequefia galeria de juegos la
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cual consta de 2 juegos de los cuales uno estd dedicado al desarrollo de la
memoria asociativa y las habilidades l6gicas®.

3.2.2 Lumosity. Lumosity es un sitio web disefiado para ayudar a mejorar las
habilidades cognitivas. De acuerdo al sitio, "La capacidad del cerebro humano
para hacer nuevas amistades y adquirir nuevos conocimientos ha sido apreciada
por cientos de afios. Sin embargo, la capacidad del cerebro para reorganizarse
fundamentalmente cuando se enfrenta a nuevos desafios es un descubrimiento
relativamente reciente. En respuesta a estos desafios, el cerebro se adapta y
cambia. Tomando el correcto tipo de ejercicio cerebral, este dara nueva forma a si
mismo para ser mas eficiente y eficaz. Este poder de remodelacién se conoce
como neuroplasticidad. Lumosity ha adaptado esta investigacion de vanguardia en
la neurociencia y el conocimiento en un accesible y agradable programa de
formacion, que estimula el cerebro y conduce a una mayor capacidad cognitiva y
mejor salud."

El grupo de trabajo de Lumosity afirma que en menos de 10 minutos al dia, usted

puede mejorar su memoria y atencion.

El servicio de Lumosity es gratis por 7 dias. Lumosity también proporciona

retroalimentacion y seguimiento detallados de mejora en su nivel.

Es popular porque hace divertido el aprendizaje. Hay una seccion escolar en
Lumosity que esta especificamente dirigida a estudiantes, la cual estda demostrada
gue mejora los resultados en las pruebas estandarizadas a estudiantes. Otras
secciones estan destinadas especificamente para ciertas areas, tales como las
personas con trastorno por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH), lesiones

cerebrales traumaticas o con necesidades especiales.

Sus usuarios han afirmado que después de usar el programa de entrenamiento

adquieren los siguientes beneficios:

* para mayor informacion ver http://www.peakgenius.com/braingames.html
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e Se piensa mas claro y mas rapido

e Mejora la memoria para los nombres, numeros, direcciones, etc.
¢ Incremento de la alerta y la conciencia

e Estado de animo elevado

e Mejor concentracion en el trabajo o mientras se conduce

El programa de entrenamiento cerebral de Lumosity es el resultado de una
sintesis de los trabajos cumulativos de investigadores en todo el mundo en los
campos de la neurociencia, la psicologia, y la ciencia cognitiva. Sus
investigaciones han formado la base para crear los juegos y los ejercicios

cerebrales para el entrenamiento de las habilidades cognitivas como:
Memoria:

Los ejercicios de memoria se centran en los tipos de memoria que son importantes
para la vida diaria tales como la memoria de trabajo, la memoria espacial y la

memoria de nombres y caras.
Atencion:

La capacidad de concentrarse en informacién pertinente y a la vez ignorar
informacion irrelevante, se mejora por medio de juegos que requieren el uso de la

atencion visual, la atencién selectiva y un cambio de enfoque.
Velocidad de Procesamiento:

La velocidad de procesamiento determina la rapidez con la cual una persona
puede pensar, percibir informacién sensorial, 0 manejar otros procesos cognitivos

tales como entender el lenguaje”.

> Para mayor informacién ver http://www.lumosity.com/
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3.2.3 MIND360 Play Smart. MIND360 es un sitio web el cual se encuentra
actualmente es un version beta sin embargo ya cuentan con una buena galeria de
juegos los cuales se encuentran divididos segun las habilidades cognitivas a las
cuales se dedican encontrandose entre estas la memoria, la atencion, funciones
ejecutivas, la logica, y la percepcion visual.

Este entrenamiento cognitivo ofrece al usuario la promesa de encontrar una
interfaz facil de usar, graficos cautivadores y juegos disefiados para animar. Se
Indica que 10 minutos al dia es todo lo que se necesita para garantizar una aptitud

mental optima®.

Se ofrece ademas programas de entrenamiento personales en el que se garantiza
un rapido progreso en el aumento de las habilidades cognitivas y un programa en
el cual se tiene acceso a un entrenador personal y “feedback” permanente
garantizando a los usuarios que se beneficien plenamente. Ademas de contar con

un foro en el que se tiene de acceso a Psicoanalistas.

El personal detrds de los juegos cuenta conun impresionante equipo de
psicologos cognitivos que trabajan junto a expertos desarrolladores de juegos en
linea para crear actividades Unicas. El resultado es un entorno interactivo de
juegos en linea intelectualmente estimulante, tanto enformas novedosas

como placenteras.

3.2.4 Train your Brain with Dr Kawashima. Desarrollado exclusivamente para

PC, consta con una amplia de ejercicios distribuidos en cuatro categorias:

Memoria

Logica

Visual

Procesamiento matematico

® para mayor informacion ver http://www.mind360.com
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Que en total suman 30 mini aplicaciones dedicadas al entrenamiento de
habilidades cognitivas, el programa ofrece al usuario la opcién de realizar una
prueba diaria la cual esta constituida por un grupo juegos de las diferentes
categorias, esta prueba es utilizada para monitorear el progreso del usuario y dura
alrededor de diez minutos, sin embargo el jugador puede utilizar los juegos

cuantas veces quiera.

Cabe destacar de este sistema la gran calidad de su apartado grafico, el facil
acceso a las ayudas, el facil entendimiento de la interfaz y la navegacion que hace
posible que sea utilizado por todo tipo de publico y el detallo seguimiento que se
brinda por parte de las estadisticas, ademas de contar con el respaldo y la
experiencia del doctor kawashima, el cual es reconocido por su larga trayectoria
en el campo del entrenamiento cognitivo desde un enfoque neuroldgico siendo la
imagen de un buen numero de aplicaciones de este tipo, entre las que destacan

las publicaciones de Nintendo, “Brain age” para su consola portable nintendo DS.

3.3 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

En este apartado se mencionan y describen las herramientas utilizadas durante la

realizacién de este proyecto.
3.3.1 HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

3.3.1.1 UNITY 3D. Es un motor para el desarrollo de juegos principalmente en 3D,
sin embargo, dadas sus caracteristicas es posible crear juegos 2D y es utilizado

ademas, para realizar aplicaciones que requieren un alto contenido grafico.

Unity 3d consta de una amplia variedad de herramientas que permiten que el
desarrollo de video juegos sea una experiencia agil, proporcionando soporte para
la simulacién de colisiones, fisica, sombra, luces, animaciones, entre otras

ademas de permitir la conectividad con base de datos, manejo de archivos XML y
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el soporte multi-jugador. Una de las caracteristicas que llama més la atencién de
Unity 3d es la posibilidad de crear juegos para multiples plataformas tales como:

Web Browser
Macy PC
Dispositivos 10S
Dispositivos Android
Nintendo wii

Play Station3

Xbox 360

Su API permite al desarrollador elegir entre tres lenguajes de programacion, C#,
JavaScript, y Boo que es un dialecto de Phyton, dando la posibilidad de que los

scripts construidos en estos se comuniquen indistintamente.

El desarrollo que permite unity es descrito como programacion gréfica, lo cual
causa que sea muy facil ubicar y controlar los elementos que se dispongan en

cualquier aplicacion.

En este proyecto, Unity 3d fue la herramienta principal de desarrollo debido a que
estd disefiada para ofrecer un entorno de desarrollo agil, ademas de tener la
opcion de utilizar el lenguaje de programacion C# en el cual los autores tienen
experiencia. De acuerdo con esto, es importante introducir una serie conceptos
bésicos de este motor, utilizados durante el desarrollo de este proyecto. Ver anexo
A.

Otro punto a favor para que se eligiera Unity 3d como herramienta de desarrollo,
es gque ademas de ser un motor poderoso para hacer video juegos, cuenta con

una licencia libre; la version libre utilizada en este proyecto es la 3.5.2.
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3.3.2 HERRAMIENTAS DE DISENO

3.3.2.1 3DS Max. Es una herramienta de modelado, animacién y renderizacion en
3D que permiten a los artistas y los disefiadores dedicar mas energia a la
creatividad en lugar de a las dificultades técnicas. Ofrece herramientas
especializadas a los desarrolladores de juegos, creadores de efectos visuales,
disefiadores de gréaficos de movimiento y otros profesionales de la creatividad que
trabajan en el disefio de medios.

En este Proyecto todos los elementos y modelos 3D fueron elaborados en 3DS
max en su version 2012 debido a su detallada documentacion y facilidad de uso

gue sumados a la compatibilidad con Unity 3D hacen de esta la herramienta ideal.

3.3.2.2 Adobe Photoshop. Programa destinado para la
edicidn, retoque fotogréfico y pintura a base de imagenes de mapa de bits. Su
nombre en espafiol significa literalmente "tienda de Fotos" pero puede
interpretarse como "taller de foto". Su capacidad de retoque y modificacion de
fotografias le ha dado el rubro de ser el programa de edicidbn de imagenes mas

famoso del mundo.

Dada la experiencia previa de los autores de este proyecto en el uso de Adobe
Photoshop este fue seleccionado como software para la edicién y creaciéon de las

texturas usadas en los modelos 3d, los fondos y los elementos de la GUI.

3.3.3 HERRAMIENTAS DE MANEJO DE DATOS

3.3.3.1 PHP. Es un lenguaje de programacién de uso general de script del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.
Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se
podian incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un

archivo externo que procese los datos. El codigo es interpretado por un servidor
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web con un modulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante.
PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones gréaficas independientes. PHP
puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos

los sistemas operativos y plataformas sin ninguin costo.

En este proyecto el uso de php fue necesario para comunicara a la aplicacion de
unity 3d con la base de datos. De esta manera una serie de archivos php sirven

como intermediario para consultar y actualizar la base de datos en el servidor.

3.3.3.2 MySQL. MySQL es la base de datos open source mas popular v,
posiblemente, mejor del mundo. Su continuo desarrollo hace de MySQL un
competidor cada vez mas directo de gigantes en la materia de las bases de
datos. MySQL es un sistema de administracion de bases de datos (Database
Management System, DBMS) para bases de datos relacionales.

Caracteristicas:

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc).

e Gran portabilidad entre sistemas.

e Soporta hasta 32 indices por tabla.

e Condicion de open source de MySQL hace que la utilizacion sea gratuita y
se puede modificar con total libertad

e Se puede descargar su codigo fuente. Esto ha favorecido muy
positivamente en su desarrollo y continuas actualizaciones

e Es una de las herramientas mas utilizadas por los programadores

orientados a Internet.
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¢ Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de
gran cantidad de lenguajes de programacion.

e MYSQL, es considerado como el mas rapido de Internet

e Gran rapidez y facilidad de uso

¢ Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de
gran cantidad de lenguajes de programacion.

e F&cil instalacion y configuracion.
3.4 DISENO VISUAL PARA NINOS

Los nifios de edad escolar pueden ser considerados como nuevos lectores dado
gue apenas estan aprendiendo a lidiar con el idioma por lo tanto a la hora de
disefiar interfaces para estos usuarios se debe evitar el uso de recursos que no se
entiendan, las imagenes utilizadas deben ser de facil comprension evitandose el

uso de imagenes que puedan tergiversar su sentido en los escenarios.

La comprension de una imagen depende de la cantidad de detalles significativos y
reconocibles que incluya, pues son estos detalles los que permiten reconocerlas,
aunqgue el exceso de los mismos también podria interferir negativamente en su |
comprension, el uso de simbolos, iconos donde su empleo es el fruto del acuerdo
de una cultura o época dada, sera asimilado después de un acercamiento

didactico hacia ese tipo de simbolos.

Para ser realmente clara cada imagen debe representar tan solo una idea, una
sola situacion en contraste, las imagenes que intentan transmitir varios mensajes,
se tornan confusas, ademas de que las imagenes sean claras y facilmente
reconocibles deben ser llamativas, originales, contrastantes y fantasiosas, todo

esto implica conocer el nivel de relacion y manejo por parte de los destinatarios.
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Un disefio consistente y llamativo, puede brindar presentaciones mas répidas,
reduce los errores de supuestos y aumenta el éxito en la identificacion de items

relevantes.

Se busca disefar interfaces que sean predecibles, comprensibles y controlables,
en donde se expongan las reglas claras y concisas, estructuradas de manera
concreta, en oraciones cortas, en tono amigable, tipografia comprensible, tamafio
grande. Los niflos de edad escolar responden de manera positiva a estimulos
auditivos y visuales, por lo tanto es aconsejable que hayan estimulos permanentes

cuando hacen bien las labores o para mostrar los errores.

Disefiar sefiales visuales y/o sonoras que refuercen la navegacién o los ejercicios
en las diferentes escenas, también presentar las diferentes secciones de la
interfaz organizadamente, clasificadas y jerarquizadas por grupos de tareas para
ayudar a desarrollar las habilidades de agrupar, diferenciar, y de relacionar que los
nifios entre 7 y 12 afios de edad mental empiezan a asimilar en la escuela. Y se

conseja también ponerle nombre a cada menu o grupo y a sus componentes’.

Los colores y las formas son elementos importantes para los nifios. El uso de
colores vivos, saturados, llama mas la atenciéon de un nifio que de un adulto que
prefiere colores mas calmos y tranquilos. También las formas pueden ser factores

muy atractivos para captar a un joven espectador.

Las metaforas de navegacion geografica funcionan: El objetivo del uso de la
metafora en el disefio es hacer familiar y comprensible lo desconocido. Ademas el

uso de metéaforas visuales (ya sean geograficas o de otro tipo) es una acertada

7 ESCOBAR, G. G. (1999). LUDOMATICA: DISENO GRAFICO PARA AMBIENTES EDUCATIVOS LUDICOS,
CREATIVOS E INTERACTIVOC. SANTAFE DE BOGOTA, DC.
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decision de disefio para nifilos, ya que éstos poseen menos conocimientos,

habilidades y capacidad para la lectura.
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4. METODOLOGIA

A la hora de desarrollar un producto software se hace necesario utilizar una serie
de técnicas, herramientas, procedimientos y documentacion que permitan elaborar
eficientemente el producto; ante esta necesidad, surgen las metodologias de
desarrollo de software. La metodologia conlleva a una seleccion de técnicas
concretas acerca del procedimiento para realizar las distintas etapas del desarrollo
de software como la planeacién, recoleccién y analisis de requerimientos, disefio,

implementacion, pruebas de funcionamiento, documentacién y mantenimiento.

Los requisitos de un software a otro, son tan variados y cambiantes, que han dado
lugar a que exista una gran variedad de metodologias para la creacion de
software. Estas se pueden clasificar en dos grandes grupos: Metodologias
pesadas y Metodologias agiles; las primeras se centran en la definicién detallada
de los procesos y tareas, herramientas a utilizar, y requieren una extensa
documentacion; las segundas estan orientadas a la interaccion con el cliente y el
desarrollo incremental del software, mostrando versiones parcialmente funcionales
del software al cliente en intervalos cortos de tiempo, permitiéndole a éste, sugerir

cambios en el producto segun se va desarrollando.

Para el desarrollo de este proyecto se opt6 por utilizar una metodologia agil, pues
se considera que en el desarrollo de un producto para nifios, es apropiado
interactuar con los clientes mas potenciales del producto: profesores, padres y
nifios. La metodologia escogida es una de las mas notables dentro de las agiles y

se conoce como SCRUM.

Scrum se considero apropiada para este proyecto porque emplea un desarrollo
incremental basado en iteraciones y revisiones, con una porcion del software,

funcional y sin errores, al final de cada iteracion, lo que nos facilité visualizar el
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proyecto dia a dia; un desarrollo donde los requerimientos y soluciones
evolucionan a la par, lo que nos permitié flexibilidad y adaptacion ante nuevos
requerimientos que podian surgir. Ademas de esto, Scrum maneja principios
ventajosos como la simplicidad, refiriendose a realizar soOlo los artefactos
necesarios, aportando productividad y calidad al producto y sin necesidad de una

documentacion extensa.

Otro principio fundamental de SCRUM es la motivacion, compromiso vy

responsabilidad del equipo por autogestion.

SCRUM define tres roles: El Product Owner (duefio del producto), el Scrum Master
(o facilitador) y el Scrum Team (equipo de desarrollo). ElI product Owner
representa a todos los interesados en el producto final, entre ellos estan los nifios
gue son los usuarios finales, entidades educativas, profesores y padres de familia
que son los clientes. El Scrum Master no es el lider del equipo, porque el equipo
se auto-organiza, pero es quien se asegura que las reglas se cumplan. EI Scrum
Team es el equipo cuya responsabilidad es entregar el producto y realizar el
trabajo de analisis, disefio, desarrollo, pruebas y documentacion, este equipo lo
conforma los autores del presente proyecto. Dentro de SCRUM también se
definen roles auxiliares que se involucran parcialmente con el proceso de

desarrollo.

Los roles definidos por Scrum son los necesarios para desarrollar un producto
tecnoldgico, pero un producto dirigido a nifios requiere de la colaboracion de otras
disciplinas. Es asi que el desarrollo de software para nifios es un trabajo
interdisciplinar en el que tienen cabida nifios, especialistas en educacion,
disefiadores gréficos, y por supuesto disefiadores de software, que en SCRUM es
el Scrum Team. Los especialistas en educacién y disefiadores graficos son roles

auxiliares en este proyecto.

Es importante mencionar que durante el desarrollo de este proyecto se conté con

la opinidn de nifios acerca de qué cosas querian ver en el software y que les
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motivaba. Se conté ademds con la colaboracién de un profesional y un estudiante
de Disefio Grafico de la UDI, y con la colaboracion de la directora de este proyecto

Sonia Gamboa como especialista en Educacion.

Estructura Central de Scrum. La estructura central de SCRUM se basa en
iteraciones incrementales de desarrollo denominadas “Sprint”. Cada Sprint debe
tener una duracion de 15 a 30 dias y SCRUM gestiona su evolucién a través de
reuniones breves diarias en las que el equipo revisa el trabajo realizado el dia
anterior y el previsto para el dia siguiente. Ademas de las reuniones diarias
durante el sprint, al iniciar cada sprint, el equipo revisa el trabajo pendiente del
proyecto y selecciona la parte que terminard como un incremento de funcionalidad

incorporado al software al terminar el sprint. La Figura 8 representa este proceso.

Al finalizar cada iteracién se lleva a cabo una revision con todas las personas
implicadas en el proyecto y se puede inspeccionar y evaluar la parte del producto

operativa que se incorpora al software.

Figura 8. Representacion grafica del Sprint

Revision
diaria

Iteracion

Incremento
funcionalidad
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Elementos del desarrollo Scrum
Las reuniones:

e Planificacion de sprint: hace referencia a la jornada de trabajo previa al
inicio de cada sprint en la que se determina cual va a ser el trabajo y los
objetivos que se deben cumplir en esa iteracion.

e Reunién diaria: breve revision del equipo del trabajo realizado hasta la
fecha y la prevision para el dia siguiente.

e Revision de sprint: Analisis y revision del incremento generado.
Los elementos:

e Product Backlog: hace referencia a la lista de requisitos de usuario que se
origina con la vision inicial del producto y va creciendo y evolucionando
durante el desarrollo. Para la creacion del product backlog es generalmente
usado un formato de trabajo llamado Historia de Usuario®, sin que haya
mayores problemas en utilizar Casos de Uso.

e Sprint Backlog: lista de los trabajos que debe realizar el equipo durante el
sprint para generar el incremento previsto.

e Incremento: resultado de cada sprint.

e Burn Down Chart: es una grafica que muestra el avance del proyecto.

8 . . . . .y . .
La Historia de Usuario es una descripcion breve de una funcionalidad del software.
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Figura 9. Vision General del Proceso Scrum

FUNCIONALIDADES

Pila del

sprint
S

Sprint
(15 - 30 dias)
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5. HERRAMIENTA DE ENTRENAMIENTO COGNITIVO: CUATRO MINI-
JUEGOS

5.1 JUEGOS DE MEMORIA

5.1.1 Secuencia de Frutas. Este juego esta basado en uno de los mini-juegos del
programa de entrenamiento cerebral: "Train your Brain with Dr. Kawashima" de la
categoria de memoria, llamado “Picture Sequence”. "Train your Brain with Dr.
Kawashima" fue publicado en 2009 por Chimera Entertainment para PC y Mac del
neurocientifico japonés Ryuta Kawashima conocido por su serie de video juegos

de entrenamiento cerebral.

Secuencia de Frutas muestra en la pantalla una serie de imagenes -cada una de
las cuales es una fruta- por un lapso de tiempo hasta que son retiradas
automaticamente; en este tiempo el jugador debe memorizar la secuencia de
imagenes que se le mostro; posteriormente se le mostrara al jugador las imagenes
gue se desplegaron en la pantalla en un orden arbitrario, pero ahora cada una de
las imagenes es un botén que el jugador presionard para intentar repetir la
secuencia que le fue presentada antes; esto se deberd hacer en un tiempo
asignado. Si el jugador se equivoca en un elemento de la secuencia se considera
que perdié esa ronda y se le mostrara otra secuencia; de la misma manera si el
jugador acierta la secuencia, se le mostrara otra, pero esta vez acumulara los

puntos que gano en la ronda reciente.

El nivel de dificultad debe aumentar instando al jugador a memorizar mas
imagenes cada vez que logre acertar dos rondas seguidas. De modo similar, el

nivel de dificultad disminuira cuando el jugador falla en dos rondas seguidas.
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Figura 10. Pantalla del Juego SECUENCIA DE FRUTAS

Ronda: 1/9

5.1.2 SIMON. Este juego esta basado en el juego electrénico clasico SIMON® de

habilidad de memoria creado por Ralph Baer en 1978, ahora propiedad de la
companiia internacional Hasbro dedicada a la fabricacion de juegos y juguetes.
SIMON® consta de cuatro botones cada uno de ellos de un color diferente (rojo,
azul, verde y amarillo) y que emite un sonido propio. El jugador debe pulsar los

botones en la misma secuencia que el juego indique.

En este proyecto, al iniciar el juego se le muestra al jugador cuatro botones de
distintos colores dispuestos en forma circular; cuando se presiona, cada botén
emite un sonido particular y se ilumina. El juego genera una secuencia aleatoria de
botones que comienza con un unico botdén para que el jugador la repita, y a
medida que él vaya acertando, ésta se ir4 incrementando con un nuevo boton
aleatorio de manera que cada vez se hara mas dificil de replicar. El jugador pierde

cuando comete un fallo, acumulando los puntos obtenidos hasta ese momento; de
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modo que acumulard mas puntos en la medida en que consiga repetir

correctamente la secuencia un mayor namero de veces.

La figura 11 muestra la pantalla del juego SIMON. En ella puede apreciarse el
modelo 3d del prefabricado hongo cuatro veces actuando como botones. En la
parte superior izquierda se encuentra el botén para volver al menua anterior. En la
parte inferior derecha se encuentran dos botones. El superior lleva al tutorial que
explica cOmo se juega, aunque en esta fase de desarrollo todavia no estaba
programado. El botén inferior tiene la funcionalidad de pantalla completa, tampoco

programada hasta este punto.

Figura 11. Pantalla del Juego SIMON
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5.1 JUEGOS DE ATENCION.

5.2.1 ¢;Dénde estan las Perlas? “;Doénde estan las Perlas?” es un juego basado
en el mini-juego de atencién: ¢Where are the eggs? del video juego “Train your

Brain with Dr. Kawashima".

‘¢ Donde estan las Perlas?” presenta en la pantalla unos botones representados
por almejas las cuales tienen una posicién inicial y algunas de ellas contienen una
perla en su interior. El jugador tendra unos segundos para retener las posiciones
de las almejas con perla pues seguidamente las almejas se cerrardn y cambiaran
de posicion varias veces entre ellas; el jugador debera estar atento a las almejas
gue tienen perla para que acabada la animacion haga clic a la(s) almeja(s) que él
crea que contengan la perla en su interior; si logra acertar, acumulara puntos y
continuara a la siguiente ronda que sera de mayor dificultad si acierta dos rondas
consecutivas. Si no logra acertar la ronda, continuara a otra ronda de igual
dificultad y no acumulara puntos. Si no logra acertar dos rondas consecutivas,

continuara a una ronda de menor dificultad.
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Figura 12. Pantalla del Juego ¢ DONDE ESTAN LAS PERLAS?

5.2.2 Alimenta los Peces. Este juego esta basado en el mini-juego “Playing Koi”
del programa de entrenamiento cerebral Lumosity, disponible en su sitio
Lumosity.com junto con otros juegos para entrenar y mejorar la memoria, la
atenciéon y la velocidad de procesamiento que segun el sitio, son creados por
cientificos especializados en la materia. Lumosity es el primer programa general
de entrenamiento cerebral de Lumos Labs, empresa de investigacion y desarrollo

en neurociencia cognitiva.

Al iniciar “Alimenta los Peces”, se muestra en la pantalla una cantidad de peces en
su héabitat que nadan siguiendo caminos aleatorios. El jugador dispone de una
provisibn de comida exacta para alimentar a cada pez solo una vez. El juego
impide al jugador alimentar a un siguiente pez de manera inmediata, en cambio el
jugador debe esperar unos segundos para hacerlo sin perder de vista los peces
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que aun no ha alimentado. Si el jugador acierta, el nUmero de peces aumenta en
uno para la siguiente ronda.

Figura 13. Pantalla del Juego ALIMENTA LOS PECES
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

Este capitulo describe el proceso de desarrollo de la herramienta desde la fase de

planeacién, abordando Scrum por completo.

Como se ha mencionado anteriormente, el producto desarrollado en este proyecto
es un programa computarizado de entrenamiento cognitivo, compuesto de cuatro
ejercicios o juegos en el que el usuario principal puede llevar un control sobre su
evolucién en los procesos de memorizar y estar atento. Se describe el sistema

mas a fondo en el apartado “Descripcion del Sistema” de este capitulo.

6.1 PLANEACION

Antes de abordar el proceso Scrum, se realiz6 una fase de planeacion en la que
se hizo un estado del arte sobre aplicativos que incluye algunos de los diferentes
aplicativos existentes para la web y para escritorio, e incluso electronicos,
similares al que se desarrolla con este proyecto. Se hizo también una consulta
tedrica de la memoria y la atencibn como habilidades y procesos cognitivos y de
las zonas del cerebro que se activan al ejecutar estos procesos. Asi mismo, se
consulto acerca del cerebro y de la capacidad que tiene para mejorar dichas
habilidades por medio de entrenamiento cognitivo. Por ultimo, se investigé sobre

software, disefio y ambientes virtuales para nifios.

6.2 ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Para dar inicio a esta fase, se hizo una identificacion de cuéles debian ser la
caracteristicas del software a realizar, teniendo como referencia algunas

aplicaciones similares ya existentes y en general apoyandonos en la investigacion

52



hecha en la fase de planeacion. Partiendo de estas investigaciones y de las
funcionalidades que los autores querian como innovadoras para el software, se
realizé en su momento una descripcion general del sistema, una visién de lo que
se queria de éste y que ademas sirvidé para sacar los requisitos funcionales y no

funcionales.

6.2.1 Descripcion del sistema. Se quiso desarrollar una herramienta que sirva de
apoyo al entrenamiento cognitivo a través de cuatro aplicaciones basadas en
varios programas de entrenamiento cerebral que son el resultado de una sintesis
de los trabajos de investigadores en todo el mundo en los campos de la
neurociencia, la psicologia, y la ciencia cognitiva. La herramienta estara publicada
en la web, y permitira el registro de nuevos usuarios, asi, cada usuario tendra una

cuenta a fin de que pueda acceder a informacion suya.

De las cuatro aplicaciones (mini-juegos), dos estaran dedicadas al entrenamiento
de la memoria y dos a la atencion. La herramienta se concibe como un micro-
mundo virtual en donde las cuatro aplicaciones estan contenidas en una mayor, la

cual permita estar en pantalla completa.

El disefio de los mini-juegos es pensado para un publico en particular: nifios de

basica primaria, aunque podran ser usados por cualquier publico.

Se deben diferenciar claramente las categorias de juegos (memoria y atencion)
por medio de un menu donde se pueda acceder a ellos. Cada uno de los cuatro
mini-juegos sera explicado mediante un tutorial que muestra al jugador como se
juega, el cual podra ser accedido por el jugador en cualquier momento dentro del
juego y que ademas se desplegara automaticamente en el primer acceso.
Adicionalmente cada mini-juego provee realimentacion y seguimiento detallado de
la mejora del jugador en esa habilidad, expresado en trofeos, logros y puntos, los
cuales son visibles una vez finaliza el juego y se almacenan para ser consultados

posteriormente por el jugador en cualquier momento; si el jugador juega varias
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veces durante el dia el mismo juego, sélo se almacenara la puntuacion mas alta

obtenida durante el dia.

Cada juego tendra la capacidad de adaptar su nivel de complejidad al rendimiento
del jugador, lo que implica que al principio el nivel de complejidad sera bajo e ira
aumentando en la medida en que el jugador muestra evolucion y se hace mas

fuerte en esa habilidad.

Hay dos tipos de usuarios en el sistema, tutor y jugador. El tutor es un usuario que
tiene conocimientos en el area cognitiva y/o en el entrenamiento cognitivo y cuya
labor en el sistema es acompafar el entrenamiento de los jugadores; por tal
motivo, se podra asociar un tutor a un jugador y existira un modulo visible por el
tutor en el que esté contenida la informacion del progreso de los jugadores
asociados, en forma de diagramas para cada uno de los mini-juegos; en el
sistema, un tutor puede acompafar a varios jugadores, pero cada jugador puede
ser acompafado solo por un tutor. El jugador es el usuario final del sistema para el
cual se desarrollan los juegos, y como se vislumbra que estos usuarios en su
mayoria serdn nifios de béasica primaria, graficamente debera ser atractivo y
agradable para ellos. Para este usuario deberd existir un médulo en el que pueda
ver su desempefio de manera ladica, de modo que contribuya a su entretenimiento
y estimulo, su desempefio se vera caracterizado por trofeos, puntajes y logros

obtenidos para cada uno de los mini-juegos.

Al ser una herramienta en la web, ademas de permitirle al tutor llevar el control del
progreso del jugador de manera individual, también le permitira comparar y situar
su desempefio respecto a los demas jugadores.

6.2.2 Creacion del Product Backlog. De la descripcion del sistema y de los
cuatro mini-juegos surgen los requisitos para elaborar el product backlog, que
como se menciond en el capitulo anterior, es una lista priorizada de
objetivos/requisitos del software que segun Scrum es propiedad del cliente y es

creada por él. Esto resulta un tanto utdpico ya que es dificultoso encontrar un
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cliente que le pueda o quiera ofrecer el tiempo y dedicacion que requiere una
gestién 4gil de un proyecto; de hecho este proyecto no tiene un cliente definido.
Sin embargo, para bien de este proyecto, Scrum define la figura del Proxy, quien
se empapa del dominio y de lo que quiere o quisiera el cliente final para elaborar la
lista; la figura del proxy fue desempefiada por los desarrolladores y autores de
este proyecto.

Teniendo en cuenta que un PB® puede sufrir modificaciones tanto de prioridad
como alcance durante todo el proyecto, se construy6 un primer PB que comprende
la descripcion de las funcionalidades esperadas a alto nivel y que en su momento

nos permitié adquirir una primera vision del proyecto.

El product backlog esta descrito en la tabla 1, y contiene los requisitos listados con
su identificacion, nombre, prioridad, esfuerzo requerido y estado. Ademas se
puede identificar claramente a qué Sprint fue asignado para su realizacion. Las
tareas que implica la lista de requisitos se realizaron distribuidas en 6 sprint o
iteraciones, que resultaron en un incremento de funcionalidad que se iba
incorporando al software. Para este proyecto se decidié que cada Sprint tuviera
una duracion de 20 dias.

Tabla 1. Product Backlog o Pila del Producto

PRODUCT BACKLOG

ID [NOMBRE PRIORIDAD | ESFUERZO | ESTADO
(Dias)
Sprint 1
1 [Pa&gina Principal 100 3 Hecho
2 | Sistema de Registro y Login 90 6 Hecho
3 [Menu Principal de la Aplicacion 87 4 Hecho

° Product Backlog o Pila del Producto.
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4 | Pantalla de Seleccion de categoria de juego 86 4 Hecho
5 | Sistema de Tiempo 80 3 Hecho
Sprint 2

6 |Juego SIMON 79 10 Hecho
7 |Juego SECUENCIA DE FRUTAS 78 10 Hecho
Sprint 3

8 |Juego ¢ DONDE ESTAN LAS PERLAS? 77 20 Hecho
Sprint 4

9 [Juego ALIMENTA LOS PECES 76 20 Hecho
Sprint 5

10 | Pantalla informacién fin de partida 70 6 Hecho
11 | Pantalla de Logros y Trofeos 60 7 Hecho
12 | Pantalla de Estadisticas 50 7 Hecho
Sprint 6

13 | Modo Vista Completa 40 4 Hecho
14 | Pantallas de Tutorial 39 8 Hecho
15 | Implementar Sistema de Mensajes 35 8 Hecho

Para ilustrar los requisitos de un software son comunmente utilizados los
diagramas de casos de uso, sin embargo en Scrum se suelen expresar en forma
de historias de usuario, pues estas Ultimas ademas de que traen mas agilidad al
proyecto, pueden describir requerimientos funcionales y no funcionales, lo que
resulta ventajoso respecto a los casos de uso, que no permiten determinar los

requisitos no funcionales.
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Cada historia es un requerimiento de negocios visto desde el punto de vista de un
usuario. Se escriben con el siguiente formato: “como... quiero... para...”. Un
ejemplo en nuestro sistema es: “Como usuario jugador quiero que los juegos de
memoria y atencion estén debidamente separados y sean accesibles desde un
menu para acceder facilmente a ellos”. La Figura 14 muestra la estructura de una

historia de usuario con un ejemplo.

Figura 14. Estructura de una Historia de Usuario.

ANVERSO

-5 Préstamo de Libro { TiITULO

Coémo cliente quiero que los socios puedan pedir prestado

un libro, indicando su nimero de socio y la referencia del
libro, siempre y cuando no tengan ya tres libros en { DESCRIPCION )

préstamo en ese momento.

~ . ¢
Estimacion: 4

GEEDS

PRIORIDAD +— Prioridad: 300 Dependiente de: 1, 2 —j KDEPENDENCIAS

* Introducir un nimero de socio incorrecto y comprobar
que se indica error
* Introducir un socio que ya tiene 3 libros en préstamo y

comprobar que se indica error PRUEBAS DE
* Introducir un libro del que no hay ejemplares y — ACEPTACION
comprobar que se indica un error

* Introducir todos los datos correctos y comprobar que el
numero de ejemplares disponibles del libro disminuye y el
numero de préstamos del socio aumenta en uno.

REVERSO

En este proyecto, cada requisito del product backlog es ilustrado por una historia
de usuario con su estimacion, prioridad, y cuyo titulo es el mismo requerimiento o
nombre en el PB. Los criterios o pruebas de aceptacién son pruebas que el cédigo
debe superar para dar como finalizada la implementacion del requerimiento; estos
criterios son comunmente un consenso entre los usuarios y los desarrolladores,
asi que algunos de estos criterios son establecidos por los desarrolladores vy
autores de este proyecto, y otros por quienes serian tutores y jugadores en el

sistema.
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6.3 DESARROLLO POR SPRINTS: ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION

6.3.1 Sprint Uno

Sprint Backlog

Tabla 2. Sprint Backlog, del Sprint Uno.

ID |NOMBRE PRIORIDAD | ESFUERZO | ESTADO
(Dias)
Sprint 1
1 |Pagina Principal 100 3 Hecho
2 |Sistema de Registro y Login 90 6 Hecho
3 [Mend Principal de la Aplicacién 87 4 Hecho
4 | Pantalla de Seleccién categoria de juego 86 4 Hecho
5 |Sistema de Tiempo 80 3 Hecho
Historias de Usuario: Andlisis del Sprint
Tabla 3. Historias de Usuario, Sprint Uno.
TITULO DESCRIPCION CRITERIOS DE
ACEPTACION
Pagina Principal | Como usuario quiero poder | La  aplicacion  debe  estar

acceder a la aplicacion desde

cualquier PC a través de

internet

contenida en una pagina web.
Si el tiene
instalados los plug-ins necesarios,
debe

instalarlos.

navegador no

darse la opcion de

La péagina principal debe contener
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las opciones para crear una

cuenta y para iniciar sesion.

de
Registro y Login

Sistema

Como usuario quiero poder
registrarme para tener una
cuenta y acceder al sistema
con mi nombre de usuario y

contrasefa.

El formulario de registro debe ser
claro y breve para los dos tipos de

usuario.

El sistema debe validar el correo

electrénico en el registro vy

comprobar que el nombre de

usuario que se ingrese no exista.

Cuando el usuario pulse “aceptar”
en el formulario de registro, debe
registrarse en el sistema vy
desplegarse la pantalla de iniciar

sesion.

Al iniciar sesion, el sistema debe
revisar y validar que la contrasefa
sea correcta para ese usuario y
gue ademas el usuario ya haya

activado la cuenta.

Menud  Principal

de la Aplicacién

Como usuario validado quiero

poder ver las diferentes

opciones de la aplicaciéon en

un menu principal

Luego de validado el usuario, se
debe mostrar la opcion que lleva
a los juegos y la opcion para ver
las estadisticas en el caso del
tutor; o los logros y trofeos en el
caso de que el usuario validado

sea un jugador.

Si el usuario da clic en “Jugar”, se

debe desplegar la pantalla de
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seleccion de categoria de juego.

Si el usuario tutor escoge la
opciéon para ver las estadisticas,
se debe desplegar la pantalla que
contiene las mismas para todos

los jugadores asociados a él.

Si el usuario jugador escoge la
opcion de logros y trofeos, se
debe desplegar la pantalla que
contiene sus puntuaciones, logros
y trofeos obtenidos en cada mini-

juego.

Pantalla
Seleccion
categoria
juego

de
de
de

Como usuario quiero que los
juegos de memaria
y atencion estén debidamente
separados y sean accesibles

desde un menu.

La pantalla debe contener dos
iconos que diferencie

de categoria a los juegos.

Cuando se pulse el icono de
memoria se debe desplegar la
pantalla de seleccion de juegos

de memoria.

Cuando se pulse el icono
de atencion se debe desplegar la
pantalla de seleccion de juegos

de atencion.
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Sistema de | Como usuario quiero que para | EI cronometro debe ser visible
Tiempo los juegos de “Secuencia |y facil de entender
de Frutas” y “;Donde estan las
Perlas?”, exista un cronometro | El sistema debe indicar cuando
gue dicte el tiempo en que se | esta préximo a acabarse el
debe completar cada ronda tiempo de la ronda.

Al acabarse el tiempo, se debe
terminar la

ronda automaticamente.

Disefio e implementacion del Sprint

A continuacion se describe el proceso por el cual se llegé a los productos que

constituyen este proyecto, es decir como se realiz6 la implementacion.
6.3.1.1 Pagina Principal

La pagina principal donde esta contenida la aplicacion, se encuentra publicada en
el sitio http://www.omninegocio.com/WebPlayer/WebPlayer.html. Para que se
permita ejecutar la aplicacion, se requiere que el navegador web tenga instalado el
complemento que exige Unity3d, herramienta con la cual se cred la aplicacion

completa.

La tecnologia desarrollada por Unity technologies permite exportar cualquier
aplicacion a diferentes plataformas que incluyen, Play Station 3, Xbox 360,
Nintendo Wii, dispositivos 10S, dispositivos Android y navegadores web para
computadores de escritorio Mac y PC. Para este ultimo el navegador requiere
tener instalado el plug-in “Unity web Player” el cual esta disponible en la pagina

oficial de Unity3d http://unity3d.com.
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Al desarrollar una aplicacion en unity3d para navegadores web, el motor se
encarga de compilar la aplicacion y genera un archivo de extension .unity3d el cual

se puede tratar de manera similar al archivo .swf que genera Macromedia flash.

La pagina principal de este proyecto esta constituida por un archivo html en el que
se encuentra embebida la aplicaciéon, la cual automaticamente se carga en el
equipo del usuario para ser visualizada en el navegador, siguiendo el esquema
mostrado en la Figura 15, que ademas representa la arquitectura cliente servidor
de la aplicacion.

Figura 15. Arquitectura Cliente Servidor de INGENIUM

Navegador Servidor Web

Cliente Servidor

Para esta aplicacion se selecciondé un tamafo de visualizacion de 960x600
pixeles, el cual es un tamafio comldn para aplicaciones que se ejecutan en
navegadores web y permite una visualizacibn adecuada en la mayoria de

monitores y pantallas actuales.
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La péagina principal de la aplicacion detecta automaticamente mediante un codigo
Javascript si el navegador tiene o no instalado el plug-in “Unity Web Player”, y si
no lo esta, indica que éste debe ser descargado de la pagina oficial de Unity3d
mostrando el vinculo para ello. El codigo Javascript es generado por el compilador
de Unity3d cuando se le da la opcidén de “Build and Run” en la ventana principal
del Engine de Unity3d.

6.3.1.2 Sistema de Registro y Login

El sistema de registro permite a los usuarios tener una cuenta propia y Unica.
Permite registrarse, es decir, crear una cuenta nueva; naturalmente permite iniciar
sesion con el nombre de usuario y contrasefia que el usuario indica cuando crea la
cuenta. Adicionalmente, si el usuario en algin momento olvida su nombre de
usuario o contrasefia, éste puede recuperarla facilmente a través de su correo

electrénico.

Internamente, la cuenta del usuario, es necesaria para el manejo de datos del
usuario dentro de la aplicacion y poder realizar las funciones de seguimiento a
éste (almacenar y mostrar los puntajes, los trofeos, el progreso estadistico, entre

otros).

La figura 16 muestra la ventana principal de registro y login. En ella el usuario
puede iniciar sesion de inmediato, o registrarse si no tiene una cuenta aun. Si es
un usuario ya registrado y no recuerda su usuario y/o contrasefia, el boton

respectivo le da la opcién de recordarla.
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Figura 16. Pantalla Principal Sistema de Registro y Login

SISTEMA DE REGIST

Usuario: |

Conlrasefia:

X RECORDARME

INICIAR SESICN

REGISTRARSE OLVIDE Ml USUARIO/CONTRASERA

La figura 17 muestra el formulario de registro que el usuario debe llenar. En él, el
usuario debe especificar si es un jugador o un tutor. Si es jugador, se pide el
registro de la edad, el grado escolar y la persona que sera su tutor, para esto, el
nifio debe escoger entre los tutores que ya estan registrados en el sistema, es
decir, que el sistema consulta la base de datos de tutores para desplegarlos ahi.
Si es tutor, se pide el campo de accion de éste.

Los datos comunes para los dos usuarios es el nombre con el que iniciara sesion,

la contrasefia y el correo electrénico.

Es importante mencionar que los campos a llenar son validados, como se define

en los criterios de aceptacion.
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Figura 17. Formulario de Registro

Usvario:

Conlrasenfa:
Confirmar:

Email: | ugadorl@e jemplo.com
Confirmar: | ugadorl@e jemplo.com

Tipo Usuario: JLGADOR

Edad: E ]Aﬁns
Grado Escolar: —

Tulor: JOBE

LiMPI AR

Luego de registrado el usuario, el sistema envia instrucciones para activar la
cuenta al correo electronico del usuario. El usuario solo podra usar la aplicacion si
activa su cuenta a través de su correo, esto para promover el acompafiamiento de
un adulto al momento del registro (para el caso de los nifios). Una vez el usuario

active su cuenta, puede iniciar sesion, ver figura 18.
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Figura 18. Iniciar Sesién

Usuario:  |juaadorl

Conlrasefig: [~
X| RECORDARME

IMICIAR SESICN

REGISTRARSE OLVIDE Bl USIUARI O /ACONTRASEMA

Todo el Sistema de Registro y Login utiliza la clase GUI de Unity3d desde cddigo
C#. En términos de Unity3d, el sistema de Registro y Login, se cre6 como una

escena la cual se denomina RegistroLogin.unity.
Las llamadas a la base de datos se realizan mediante scripts PHP.

Cuando el usuario pulsa “iniciar sesidon” se despliega el menu principal de la
aplicacion el cual estd contenido en otra escena, es decir, este boton tiene
programado saltar de la escena RegistroLogin.unity a la escena que contiene

todos los menus de la aplicacion, llamada menus.unity.

6.3.1.3 Menu Principal de la Aplicacion

El menu principal de la aplicacién contiene tres botones (ver figura 19). El de la
parte superior lleva al menu de categoria de juegos después de la animacién que
mueve la camara a través del escenario. El boton de la izquierda muestra los
puntajes y trofeos, si el que esta en sesion es un jugador; o muestra las
estadisticas de los jugadores, si el que esta en sesion es un tutor. El boton de la
derecha lleva a cualquiera de los dos tipos de usuarios a la pantalla de correos,
donde puede enviar mensajes al correo electronico de sus compafieros jugadores
y su tutor, en el caso del usuario jugador; o a sus jugadores a cargo en el caso del

tutor.
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Cada boton es un GUI Texture que tiene asignado un script diferente en lenguaje
C# que controla estas acciones y son hijos de un objeto vacio el cual tiene un
script que administra la animacion de cada uno de estos. Son ademas elementos

2D que tienen una posicion dentro de la escena.

El menud principal esta contenido en la escena menus.unity junto con los demas

menus.

Figura 19. Menu Principal

6.3.1.4 Pantalla de Seleccion de Categoria de Juego

Esta pantalla contiene los botones que permiten seleccionar la categoria de
juegos, el boton de la izquierda, lleva al submenu que contiene los juegos de
memoria y el botén de la derecha, lleva al submend que contiene los juegos de
atencion (ver figura 20). A partir de esta pantalla en la navegacion de ventanas, el
usuario siempre vera un boton que lo devuelve atras; en esta pantalla, si el boton

es presionado, llevara al menu principal.
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Cada boton es un elemento 2D, GUI texture. Los botones de “memoria” y
“atencion” tienen asignado el mismo script que mediante un condicional controla la
camara y la mueve acercandose a dos partes del planeta dependiendo de cual de
los dos botones es presionado. De acuerdo con lo anterior, el boton de memoria
lleva a los dos juegos que entrenan esta habilidad (ver figura 21); y el boton de
atencion lleva a los dos juegos de atencién (ver figura 22).

Este menu esta contenido dentro de la misma escena menus.unity, y se
mantendra en la misma escena si cualquiera de los dos botones de seleccion de

categoria es presionado.
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Figura 20. Pantalla de Categorias de Juego
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Figura 22. Pantalla Juegos de Atencién

¢Donde estan las Perlas?

6.3.1.5 Sistema de Tiempo

Tres de los juegos que se seleccionaron para desarrollar tienen un sistema de
tiempo en su version original. Como se pensd que era conveniente no cambiar la
base esencial de cada juego seleccionado, se realiz6 el sistema de tiempo que a
través de un script controla el tiempo méaximo para que el jugador realice cada

ronda.

Para ello se cred un prefabricado que se denomind Reloj (ver figura 23) y esta
constituido por una imagen y un script que controla el material del prefabricado
manipulando la propiedad alpha de la textura. Este prefabricado fue
posteriormente utilizado en los juegos de “Secuencia de Frutas’,

“¢Donde estan las Perlas?” y “Alimenta los Peces”.

70



Figura 23. Prefabricado Reloj

6.3.1.6 Resultado final del Sprint Uno

Al finalizar esta primer etapa de implementacion, se realiz6 una revision de la
misma, y se estableci6 como un primer producto final, los productos operativos

gue resultaron de cada historia de usuario.

A este punto ya se tenia elaborado todo el sistema para registrar usuarios, y las
pantallas de los menus Principal, de categoria de juegos y de los juegos de

memoria y atencion.

La figura 24, representa la navegacion entre escenas, y enuncia las pantallas

contenidas en cada una.
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Figura 24. Navegacion de escenas hasta el Sprint 1

RegistroLogin.unity

Pantalla Principal Registro y Login
Pantalla Formulario de Registro
Pantalla Iniciar Sesion

6.3.2 SPRINT DOS

Sprint Backlog

—>

Menus.unity

Pantalla Menu principal
Pantalla de categorias de juego
Pantalla juegos de memoria
Pantalla juegos de atencion

Tabla 4. Sprint Backlog, Sprint Dos.

ID [NOMBRE PRIORIDAD | ESFUERZO | ESTADO
(Dias)
Sprint 2
6 [Juego SIMON 79 10 Hecho
7 |Juego SECUENCIA DE FRUTAS 78 10 Hecho
Historias de Usuario: Andlisis del Sprint
Tabla 5. Historias de Usuario, Sprint Dos.

TITULO DESCRIPCION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Juego SIMON Como usuario, quiero que al
seleccionar el juego Simon, se

cargue dicho juego en el que

El juego debe generar una
secuencia aleatoria de botones

gue comienza con un Unico boton
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deba memaorizar una
secuencia que el juego

genera.

para que el jugador la repita.

Cada uno de los cuatro botones
del juego Simon, debe emitir un
sonido propio al reproducirse la
secuencia automatica y al ser

presionado.

A medida que el jugador acierte
las rondas, la secuencia debe
aumentar en un nuevo botéon

aleatorio.

Si  se consigue acertar la
secuencia, el juego debe continuar
a una siguiente ronda, de lo

contrario, el juego debe terminar.

Debe mostrarse al jugador, que
acerto6 o fallé.

Juego
SECUENCIA DE
FRUTAS

Como usuario quiero que el
juego exponga un ejercicio
que involucre memorizar y
luego recordar una secuencia

de imagenes.

La secuencia de imagenes debe
mostrarse en la pantalla vy
permanecer unos segundos con el

fin de que el usuario la memorice.

Los botones que el jugador
presiona para repetir la secuencia
mostrada, deben ser intuitivos y
representar apropiadamente las

imégenes de la secuencia

La ronda debe terminar si es

presionado un botén que no siga
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secuencia correcta y se debe
mostrar al jugador que fallo

Si el jugador acierta el orden de la
secuencia, la ronda debe terminar,
indicarse que la gan6 y ademas se
debe acumular los puntos

obtenidos.

Las imagenes deben ser de facil

identificacion.

Disefio e implementacién del Sprint
6.3.2.1 Juego SIMON

Las funcionalidades del juego ya han sido descritas en el capitulo 5 de este libro.

Aqui se menciona cémo se elabor6 el juego.

Con el fin de facilitar la implementacién del juego, se disefié una arquitectura para
el juego basada en el modelo cliente-servidor (ver figura 25). Esta arquitectura es

similar en todos los juegos.

El juego y todos sus elementos estan contenidos en una escena que se llamo
Simon.unity y esta constituido principalmente por un objeto de juego y un
prefabricado. La inteligencia del juego esta distribuida en dos clases. El objeto de
juego responde a una de estas clases, a la que se llamo6 BoardControlSimon.cs, y
el prefabricado responde a la otra clase denominada HongoControl.cs y contiene
un modelo 3d de un hongo que responde a clics del usuario y es instanciado

cuatro veces en la escena.

La clase BoardControlSimon.cs es la encargada del control de las rondas, de los

niveles, de crear y reproducir la secuencia aleatoria, de aumentar la secuencia en
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un botdn cuando el jugador acierta, y de finalizar la partida en cuanto el jugador se
equivoca. El manejo de datos como los puntajes, los trofeos y las estadisticas del
jugador, es controlado por diferentes métodos de esta clase que se encargan de
solicitar datos de la base de datos para iniciar el juego, y de enviar datos para

actualizar la misma cuando el jugador finaliza una partida.

La clase HongoControl.cs, a través del método OnMouseDown, llama el método
que controla la animacién del hongo y la reproduccion del sonido propio, ademas
se comunica con la clase BoardControlSimon.cs cuando el hongo es presionado

para que esta analice si la secuencia repetida por el jugador era la correcta.

Figura 25. Arquitectura Cliente-Servidor del juego SIMON

Navegador Servidor Web

1 BoardControlSimon solicita

informacion necesaria para
empezar el juego

php envia el puntaje y
nivel actual del jugador

3 guardar los datos del
desarrollo de la partida

Cliente Servidor

Para el disefio visual se aplico la investigacion recopilada acerca de software para
nifios. Las interfaces se hicieron siguiendo los criterios expuestos en el capitulo
3.4, que resultaron en interfaces amigables, con botones y modelos 3d llamativos
y de colores contrastantes, acompafiados de textos grandes y legibles. Para el
objeto con el que el usuario interactia durante el desarrollo del juego, se usé un
modelo 3d de un hongo, adoptando asi para este juego una ambientacion de un
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jardin en el que se encuentran los 4 hongos. Todos los modelos 3d de este juego
fueron disefiados por los autores de este proyecto. Ver pantalla de juego SIMON
figura 10.

6.3.2.2 Juego Secuencia de Frutas

En este apartado se describe como se disefio y elaboro este juego. En la figura 26

se muestra la arquitectura que se disefié para luego implementar el juego.

En este juego también se defini6 una clase control denominada
BoardControlFrutas.cs que fue asignada a un objeto de juego. Para administrar los
cuatro niveles en este juego, se utilizé un objeto de juego por cada nivel, que a su
vez contiene otros en cantidades que dependen del nivel que representa (tres para
el nivel uno, cuatro para el nivel dos, cinco para el nivel tres y seis para el nivel
cuatro), estos objetos son utilizados para que BoardControlFrutas.cs sepa cuantas
frutas debe instanciar y en que posiciones, un ejemplo de esto, es que en el primer
nivel se muestran tres frutas. Cada prefabricado contiene un modelo 3d de una
fruta diferente y el script ControlFruta.cs que se encarga de administrar la

interaccidn del usuario con el objeto 3D.

Todos estos elementos de juego mas los modelos 3D usados como escenografia

estan contenidos en una escena llamada Frutas.unity.

La clase BoardControlFrutas.cs es la encargada de revisar el numero de rondas
jugadas, aumentar o disminuir los niveles dependiendo del desempefio del
jugador, instanciar el nUmero de frutas por nivel en un orden aleatorio, comunicar
a la clase FrutaControl.cs que realice las animaciones de las frutas segun sea
necesario (aparecerlas y desaparecerlas), mostrar en pantalla los botones que
representan las frutas y que el jugador presiona para repetir la secuencia, y por
ultimo es la encargada de verificar si el jugador resolvio la ronda bien o mal
desplegando un mensaje segun sea el caso. El manejo de datos como los

puntajes, los trofeos y las estadisticas del jugador realizados en cada partida, es
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controlado por diferentes métodos de esta clase que se encargan de solicitar
datos de la base de datos para iniciar el juego, y de enviar datos para actualizar la

base de datos, y los archivos XML necesarios para realizar las estadisticas.

La clase FrutaControl.cs, llama al método que reproduce la animacioén de aparecer
y desaparecer las futas y controla el sonido que se reproduce para cada una de
estas, ademas se comunica con la clase BoardControlFrutas.cs para que esta
reproduzca los botones que el usuario presiona para repetir la secuencia y analice

si fueron presionados en el mismo orden de la secuencia generada por el juego.

Este juego utiliza el prefabricado Reloj para limitar el tiempo que tiene el jugador
para resolver cada ronda; el script del prefabricado se comunica constantemente
con la clase BoardControlFrutas.cs enviando el valor del tiempo en el que el
jugador resolvié la ronda, si el jugador no pudo resolver la ronda en el tiempo dado
que en el caso de este juego es de 8 segundos, el script de Reloj enviar4 un
mensaje BoardControlFrutas.cs para que finalice la ronda. Ver pantalla de Juego

Secuencia de Frutas figura 11.
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Figura 26. Arquitectura del juego SECUENCIA DE FRUTAS

Navegador Servidor Web

1 BoardControlFrutas solicita

informacion necesaria para
empezar el juego

php envia el puntaje y
nivel actual del jugador

BoardContralFrutas.cs
icita guardar los datos del
desarrollo de la partida

L.
r

Cliente Servidor

El disefio visual del juego adopta los criterios de disefio visual para nifios. Los
botones que el jugador debe presionar son intuitivos con la imagen entendible. Las
frutas que el jugador ve en la pantalla son modelos 3d, pero se ven como
imagenes 2D porque la cadmara los ve desde una vista ortogréfica, pues la vista
que da el modo en perspectiva podria causar confusion ya que las frutas tienen

diferentes posiciones dentro de la pantalla.

Para la realizacién de los modelos 3D y de todos los elementos del escenario, se
eligié un tema de bosque que consta de la vista de arboles, flores, piedras y por

supuesto las frutas.
6.3.2.3 Resultado final del Sprint Dos

Al finalizar esta segunda etapa de implementacion, se realizé una revision de la
misma, y se establecié como producto final de este sprint, los productos operativos
qgue resultaron de cada historia de usuario, es decir, el juego Simon y el juego
Secuencia de Frutas.
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El resultado de este sprint se incorpora al software anclando estas dos escenas a

la escena de Menu.unity realizada en el sprint anterior.

La figura 27, representa la navegacion entre escenas.

Figura 27. Navegacion entre escenas hasta el Sprint 2

—>

7

g

Simon.unity

RegistroLogin.unity Menus.unity \

Pantalla Principal Registro y Login Pantalla Men principal

Pantalla Formulario de Registro Pantalla de categorias de juego

Pantalla Iniciar Sesion Pantalla juegos de memoria
Pantalla juegos de atencién Frutas.uni ty
6.3.3 SPRINT TRES
Sprint Backlog
Tabla 6. Sprint Backlog, Sprint Tres.
ID| NOMBRE PRIORIDAD | ESFUERZO [ESTADO
(Dias)

Sprint 3
8 |Juego ¢ DONDE ESTAN LAS PERLAS? 77 20 Hecho
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Historias de Usuario: Analisis del Sprint

Tabla 7. Historias de Usuario, Sprint Tres.

TITULO

DESCRIPCION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Juego ¢DONDE

ESTAN
PERLAS?

LAS

Como usuario, quiero que al

seleccionar este juego, se
muestre unas imagenes a las
cuales deba prestar atencién
para luego de que se oculten y

cambien de posicién, saber su

El juego debe ubicar en la pantalla
una cantidad de almejas segun el
nivel, donde algunas de ellas
lleven una perla en su interior. La
ubica en

perla se almejas

aleatoriamente

nueva ubicacion.

Visualmente debe haber clara
distincion entre las almejas que

contienen perla y las que no.

Cuando el jugador acierte la

ronda, se le debe mostrar tal cosa.

Cuando el jugador se equivoque
en la ubicacion de una perla, debe

mostrarse cual era la correcta.

A medida que el jugador acierte
las rondas, el nivel de dificultad

debe aumentar.

Disefio e implementacién del Sprint Tres
6.3.3.1 Juego ¢DoOnde estan las Perlas?

¢,Donde estan las perlas? Esta basado en el ¢donde estan los huevos? del doctor
Kawashima en su videojuego “Train your brain with Dr. Kawashima”. Las
funcionalidades del juego ya han sido descritas en el capitulo 5 de este libro. Aqui

se menciona cémo se elaboro el juego.
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En la figura 28 se puede apreciar la arquitectura cliente/servidor disefiada para

este juego.

El juego basicamente estd constituido por un objeto de juego el cual tiene atado
un script que se encarga de la administracion del juego y se llama
BoardControlPerla.cs; para hacer facil la identificacion del nivel, cuantas almejas
deben instanciarse por nivel y en que posiciones deben aparecer, se utilizaron
otros cuatro objetos de juego que representan los cuatro niveles disponibles, cada
uno de estos objetos contiene a su vez un numero de objetos de juego,
dependiendo del nivel que representan, de esta manera BoardControlPerla.cs
accede a cada “nivel” instanciando y ubicando cada almeja en su posicidon segun
el numero y posiciones de objetos de juego que encuentre en cada nivel (tres
objetos de juego para el primer nivel, cuatro para el segundo, cinco para el tercer y
seis para el cuarto nivel). Por ultimo esta el prefabricado “Almeja” el cual contiene
el modelo 3D de la almeja, con su respectiva perla, la animacion de abrir la almeja
y cerrarla, y el script ControlAlmeja.cs encargado de administrar principal la
interaccion con el objeto 3D; todos estos elementos de juego méas los modelos 3D

usados como escenografia estan contenidos en una escena llamada Perlas.unity.

La clase BoardControlPerlas.cs es la encargada de revisar el numero de rondas
jugadas, aumentar o disminuir los niveles dependiendo del desempefio del
jugador, instanciar el nimero necesario de Almejas por nivel, comunicar a la clase
AlmejaControl.cs que realice las animaciones de la almeja segun sea necesario y
de verificar si el jugador resolvié la ronda bien o mal desplegando un mensaje
segun sea el caso. El manejo de datos como los puntajes, los trofeos y las
estadisticas del jugador realizados en cada partida, es controlado por diferentes
meétodos de esta clase que se encargan de solicitar datos de la base de datos para
iniciar el juego, y de enviar datos para actualizar la misma asi como también a los

archivos XML necesarios para realizar las estadisticas.
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En este juego se usa el prefabricado, Reloj el cual tiene como funcion limitar el
tiempo que tiene el jugador para resolver cada ronda, el script del prefabricado se
comunica constantemente con la clase BoardControlPerlas.cs enviando el valor
del tiempo en el que el jugador resolvid la ronda, si el jugador no pudo resolver la
ronda en el tiempo dado que en el caso de este juego es de 8 segundos, el script
de Reloj enviara un mensaje BoardControlPerlas.cs para que declaro que el

jugador perdié la ronda.

La clase AlmejaControl.cs, a través del método OnMouseDown, llama al método
gue controla las animaciones de abrir y cerrar la almeja asi como el sonido que se
reproduce para cada una de estas, ademas se comunica con la clase
BoardControlPerlas.cs cuando la almeja es presionada para que esta analice si la

almeja contenia una perla o no.

Figura 28. Arquitectura Juego ¢ DONDE ESTAN LAS PERLAS?

Navegador Servidor Web

1 BoardControlPerlas solicita

informacion necesaria para
empezar el juego

php envia el puntaje y

nivel actual del jugador

BoardControlPerlas solicita
3 guardar los datos del
desarrollo de la partida

Cliente Servidor

El disefio de los botones y las interfaces de este juego es consistente con el de los
juegos anteriores por lo tanto conserva los criterios descritos en el apartado disefio

visual para niflos que se encuentra en el marco de referencia.
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Para la realizacion de los modelos 3D, tanto como para las almejas como para
todos los elementos del escenario, se eligié un tema marino que consta de la vista
de un mar, unas piedras, unas cuantas islas y unas gaviotas que lo sobre vuelan,
todo esto se realizo bajo el criterio descrito en disefio visual para nifios el cual

menciona que a los nifios les gusta las metéforas geogréficas.
6.3.3.2 Resultado final del Sprint Tres

Al finalizar esta tercera etapa de implementacion, se realiz6 una revision de la
misma, verificando que todos los criterios de aceptacion descritos en las historias
de usuario se cumplian y dando como resultado la escena que contiene el juego

¢, Donde estan las perlas? plenamente operativo.

La navegacion entre escenas incluyendo el producto del sprint 3 se puede apreciar

en la figura 29.

Figura 29. Navegacion entre escenas hasta el Sprint 3

<

RegistroLogin.unity Menus.unity

Pantalla Principal Registro y Login Pantalla Ment principal .

Pantalla Formulario de Registro Pantalla de categorias de juego Frutas.un Ity
Pantalla Iniciar Sesién Pantalla juegos de memoria

Pantalla juegos de atencién

Perlas.unity
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6.3.4 SPRINT CUATRO

Sprint Backlog

Tabla 8. Sprint Backlog, Sprint Cuatro

ID| NOMBRE PRIORIDAD | ESFUERZO |ESTADO
(Dias)

Sprint 4

9 |Juego ALIMENTA LOS PECES 76 20 Hecho

Historias de Usuario: Analisis del Sprint

Tabla 9. Historias de usuario,

Sprint Cuatro

TITULO

DESCRIPCION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Juego
ALIMENTA LOS
PECES

Como usuario, quiero que al

iniciar el juego, haya una
cantidad de peces nadando,
cuya finalidad de juego sea
alimentarlos solo una vez, de
modo que deba estar atento a
los peces para no repetir la

dosis a uno o varios.

Quiero que la aplicacion provea
tanta cantidad de comida como

peces haya en cada ronda.

Quiero que el juego no permita

alimentar un pez
inmediatamente después de haber
alimentado otro, debe indicarse un
tiempo de espera para alimentar a

un siguiente pez

Si la ronda se logra perfecta, el
juego debe aumentar en uno el
namero de peces para la siguiente

ronda.

La ronda debe finalizar cuando se

haya gastado toda la comida en
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alimentar los peces.

Cada pez debe recorrer el
escenario siguiendo trayectorias

aleatorias.

Cada pez se ilumina cuando el
mouse se pose sobre él. Si se da
clic sobre él, se debe identificar si
ya habia sido alimentado
anteriormente o si es la primera

vez.

Cuando se termina una ronda, se
debe distinguir cuales peces
fueron alimentados una vez,
cuales mas de una vez y cuales

faltaron por alimentar.

Disefio e implementacién del Sprint Cuatro

6.3.4.1 Juego Alimenta los Peces

En la figura 30 se puede apreciar la arquitectura cliente/servidor disefiada para

este juego.

Alimenta a los peces esta constituido como en los juegos anteriores, por un objeto

de juego, que tiene atado un script encardo de la légica principal del juego y de la

comunicacion de datos, llamado BoardControlPeces.cs, ademas de un

prefabricado llamado PEZ el cual contiene el modelo 3D del pez, la animacion del

pez nadando y el script encargado de la controlar interaccion entre el jugador y el

pez, este juego esta contenido en una escena llamada Peces.unity.

85



La clase BoardControlPeces.cs es la encargada de revisar el nimero de rondas
jugadas, aumentar o disminuir los niveles dependiendo del desempefio del
jugador, instanciar los peces que sean necesarios segun el nivel en el que se
encuentra el jugador y verificar si todos los peces fueron alimentados solo una
vez, esta clase se comunica con la clase PezControl.cs al final de cada ronda para
mostrar al jugador cuales peces fueron alimentado una vez, cuales fueron
alimentados dos o mas veces y cuales no fueron alimentados, y muestra en
pantalla el rendimiento al jugador, ademas al iniciar el juego se encarga de
solicitar los datos de la base de datos necesarios para empezar y cuando se
finaliza la partida del juego envia los resultados para que se actualice las base de

datos y los archivos XML.

En este juego se utiliza el prefabricado Reloj para que el jugador tenga que
esperar un tiempo cada vez que alimenté a un pez para poder proseguir a
alimentar al siguiente, este tiempo es de 3 seg, una vez transcurrido este la
clase Reloj.cs se comunica con la clase BoardControlPeces.cs para habilitar lo

opcién que permite presionar el siguiente pez.

La clase PezControl.cs es la encargada de verificar cuando un pez fue presionado,
si un pez fue presionado por primera vez, dibuja un contorno verde alrededor del
pez y emite un sonido en sefial de que la acciéon fue correcta, si ya ha sido
presionado aunque sea una vez, dibuja un contorno rojo alrededor del pez y emite
un sonido de error, esta clase también dibuja un contorno amarillo alrededor del
pez cuando se desata el evento OnmouseOver(), una de la labores mas
importantes es generar el camino aleatorio de los peces una vez el pez fue
instanciado, cada vez que se alimenta un pez la clase PezControl.cs envia un
mensaje a la clase BoardControlPeces.cs informandole el estado del pez para

gue esta verifique si la ronda quedo bien o mal.
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Figura 30. Arquitectura del Juego ALIMENTA LOS PECES

Navegador Servidor Web

1 BoardControlPeces solicita

informacion necesaria para
empezar el juego

php envia el puntaje y

nivel actual del jugador

BoardControlPeces solicita
3 guardar los datos del
desarrollo de la partida

Cliente Servidor

El disefio de los botones y las interfaces de este juego es consistente con el de los
juegos anteriores y los criterios expuestos en marco de referencia sobre el disefio

visual para nifios.

Para la realizacién de los modelos 3D, tanto los peces, como los fondos y demas
elementos del escenario, se utilizo como tema, un ambiente submarino haciendo

de nuevo uso del criterio de que a los nifios les agradan las metéforas geogréficas.

6.3.4.2 Resultado final del Sprint Cuatro

Al finalizar la cuarta etapa de implementacion, se verifico que todos los criterios de
aceptacion descritos en las historias de usuario se cumplian y se concreto la

escena que contiene el juego Alimenta a los peces plenamente operativo.

La navegacion entre escenas incluyendo el producto del sprint 4 se puede apreciar
en la figura 31.
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Figura 31. Navegacion entre escenas hasta el Sprint 4

Q=

Frutas.unitv

RegistroLogin.unity Menus.unity

Pantalla Principal Registro y Login Pantalla Menu principal

Pantalla Formulario de Registro Pantalla de categorias de juego

Pantalla Iniciar Sesidn Pantalla juegos de memoria
Pantalla juegos de atencion
erlas.unity
Peces.unity
6.3.5 SPRINT CINCO
Sprint Backlog
Tabla 10. Sprint Backlog, Sprint Cinco
ID | NOMBRE PRIORIDAD | ESFUERZO (ESTADO
(Dias)

Sprint 5
10 | Pantalla informacion fin de partida 70 6 Hecho
11 | Pantalla de Logros y Trofeos 60 7 Hecho
12 | Pantalla de Estadisticas 50 7 Hecho
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Historias de Usuario: Analisis del Sprint

Tabla 11. Historias de Usuario, Sprint Cinco

TITULO DESCRIPCION CRITERIOS DE ACEPTACION
Pantalla Como wusuario quiero que al | Esta pantalla debe mostrarse
informacion  fin | terminar cada partida de juego | siempre que el jugador termina
de partida pueda visualizar un resumen del | una partida de juego
desempefio en ésta.
Debe contener los puntos
obtenidos por las rondas
perfectas, por tiempo y los
puntos restados por rondas
fallidas.
Debe mostrarse al jugador si
obtuvo un nuevo trofeo por una
buena puntuacion
Al cerrar esta pantalla puede
ubicarse de nuevo en el juego
para volver a jugarlo o ir al menu
anterior y volver al menu
principal.
Pantalla de | como wusuario quiero que el | La pantalla debe contener

Logros y Trofeos

sistema almacene y me permita
visualizar el puntaje maximo y los

trofeos obtenidos en cada juego

informacion actualizada en todo
momento: el puntaje maximo
obtenido por el jugador y los
trofeos que este lleve en cada

juego.

El contenido grafico de esta
pantalla debe ser agradable,

atrayente y estimulante pues es
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donde el jugador ve plasmado

su desempefio en los juegos

Pantalla
Estadisticas

de

Como usuario tutor quiero poder
ver el progreso de los jugadores
mediante

relacionados a mi,

diferentes graficos estadisticos.

El sistema permite supervisar el
rendimiento individual de todos
los jugadores relacionados al
tutor, en cada uno de los juegos

disponibles.

El sistema permite comparar el
rendimiento de cada jugador
con los demas jugadores de un

mismo tutor.

Disefio e implementacion del Sprint Cinco

6.3.5.1 Pantalla informacion fin de partida

La pantalla fin de partida es la encargada de mostrarle al jugador su desempefio

durante una partida, por lo tanto se despliega cuando el partida se termina, en

esta el usuario puede encontrar la informacion correspondiente a los puntos

obtenidos en la partida jugada los cuales se dividen en:

e Puntos por tiempo: entre menos se demore el jugador en resolver cada

ronda mas alto sera este puntaje, aunque se muestra el tiempo total de

todas

las

rondas solo se da puntos por

las rondas completada

correctamente, este puntaje solo aplica para los juegos, ¢Ddénde estan las

perlas? y Secuencia de frutas.

e Puntos por ronda bien: estos puntos se da para cada ronda que ha sido

realizada satisfactoriamente, el calculo de los puntos depende de cada uno
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de los juegos.

e Puntos por ronda mal: representa el puntaje otorgado cuando la ronda no
es completa correctamente y esta expresado en numeros negativos, entre
mayor sea el desempefio por ronda menor sera la penalizacion.

e Puntaje Total: es la suma de los puntajes anteriores.

e Trofeo alcanzado: Los trofeos son incentivos disefiados para el jugador,
existen tres trofeos, trofeo de bronce, trofeo de plata y trofeo de oro, para
obtener cada uno de estos trofeos se debe obtener cierto puntaje que

depende de cada juego.

La pantalla de fin de partida se construyo como un prefabricado sin ningin modelo
3d que tiene atado un script llamado FinPartida.cs el cual usa las propiedades de
unityGUI para desplegar la informacion que recibe de los BoardControl de cada
juego los cuales realizan el célculo del puntaje durante el desarrollo de cada
juego, de esta manera el prefabricado pudo ser instanciado en cada escena del

juego y es activado al final de cada partida.

La figura 32 muestra la pantalla de fin partida de una partida del juego de

Secuencia de Frutas.
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Figura 32. Pantalla fin de partida

Memoria

Secvencia de Frulas

Maxima Ronda: 9

Rondas Punlos

00:16 +1009

6 +1500

3 4050

TOTAL

Has Conseguido el
Trofeo:

6.3.5.2 Pantalla de Logros y Trofeos

La pantalla de Logros y Trofeos se encuentra en una escena llamada
Trofeos.unity. Para acceder a esta escena se debe dar clic al boton de resultados
el cual se encuentra el menu principal de la aplicacién, solo los usuarios
denominados como jugadores, es decir los nifios, pueden acceder ella. En esta
los nifios podran encontrar una descripcion de su desempefio en cada uno de los
juegos, el cual se ve reflejado simplemente el puntaje maximo y todos los trofeos
alcanzados durante las partidas. Esta escena fue disefia principalmente como
incentivo para animar al jugador a jugar, y superar su desempefio tratando de

obtener todos los trofeos de los juegos.
Las funciones de la pantalla estan realizadas por un script llamado Trofeos.cs que

solicita a la base datos los puntajes y trofeos de cada juego al iniciar la escena, el

script escribe en la cabecera de la pantalla el nombre del jugador y en una casilla
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designada para juego los puntajes maximos del mismo, por ultimo Trofeos.cs
dibuja en la pantalla los trofeos obtenidos en cada partida segun la informacion

gue reciba de la base datos siguiendo el esquema cliente servidor de la Figura 33.

Figura 33. Arquitectura Cliente/servidor Escena Trofeos

Navegador Trofeos solicita Informacion Servidor Web

Cliente Servidor

La pantalla de Trofeos, graficamente estd constituida por cinco paneles en el
primero se puede ver el nombre del jugador, y en los otros cuatro la informacion
de cada juego, incluyendo el puntaje maximo y los trofeos, para identificar cada
juego se uso un icono que lo representa a cada uno, todos los textos en esta
pantalla son grandes y legibles, los simbolos e iconos son facilmente
relacionables y siguen la tendencia de disefio utilizada en las demas escenas
(figura 34).
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Figura 34. Pantalla Trofeos

?un’rajes Trofeos
juga orl

Juegi) _Puntaje Maximo Bronce Plafa_ Oro

6.3.5.3 Pantalla de Estadisticas

Esta pantalla se encuentra contenida en la escena Estadisticas.unity, ha esta
escena solo pueden acceder los usuarios denominados como tutores desde el

menu principal del juego en el boton de resultado.

Para empezar la descripcion de esta pantalla se debe aclarar en primera
instancia, que unity3D no contiene por defecto una forma de tabular datos asi es
gue los autores de este proyecto tuvieron que realizar toda la logica necesaria

para poder realizar las graficas necesarias.

En esta escena lo primero que se encontrara seran los cuatro iconos de los juegos
en la parte superior de la pantalla, una vez el tutor haga clic sobre alguno de los
iconos el manejador principal llamado Estadisticas.cs solicitara la informacion de

los nombres de los jugadores asociados al tutor que esta conectado, los niveles
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maximos y los puntajes méaximos de cada uno de los jugadores para el juego cuyo
icono fue presionado en primer lugar, esta informacion se obtiene de la base de
datos y se vera listada en la pantalla en orden descendente para que el tutor
pueda apreciar que jugador tiene el puntaje mas alto en cada aplicacion, enfrente
de la informacion el tutor podré ver dos botones, el primero esta nombrado como
“‘individual” y el segundo como “comparativo” dependiendo de qué botdn presione
el tutor el manejador principal desplegara informacion estadistica del jugador todo

esto siguiendo un esquema de cliente servidor como se muestra en la figura 35.

Cuando el tutor presiona el botdén “individual” el manejador solicita el registro
histérico del desempefio del jugador el cual se encuentra contenido en un archivo
XML, cada jugador tiene asociados cuatro archivos XML , uno por cada juego en
el que se encuentra contenido el desempefio del jugador por cada dia, guardando
solo los puntajes maximos de cada dia jugado, el script Estadisticas.cs recibira la
informacion referente solo a los ultimos 20 dias de juego y los graficar4 en una

tabla de puntos versus tiempo.

El script Estadisticas.cs realizara una grafica de lineas y puntos utilizando la
informacion recibida del archivo XML (ver figura 36), para graficar se utilizo un
prefabricado con un componente LineRender, el cual permite dibujar en unity una
linea manipulando una serie de caracteristicas propias del como, niumero de
vértices, ancho de la linea, posicion de cada vértice en el espacio 3d y el color,
este prefabricado es instanciado el numero de veces que se necesite, segun el
nimero de datos que se haya recibido, y serd manipulado para que sus
coordenadas X e Y de cada vértice coincidan proporcionalmente con el valor de
los puntos y las fechas obtenidos, de esta manera se determino el puntaje maximo
gue puede ser alcanzado en cada juego, por ejemplo, 10000 en secuencia de
frutas, y a este se le asigno una posicion de 6 en Y del espacio 3d de unity, todos
los demas puntos por tanto, se encontraran en posiciones entre 0 y 6, para las

coordenadas en X que hacen referencia al tiempo se utilizo el mismo método.
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Entonces cuando el tutor presiona el boton Estadisticas.cs, hace la solicitud de los
datos al archivo XML y los grafica usando las instancias del prefabricado con
linerRender, y aunque las lineas en realidad también tienen una componente
espacial Z la camara tiene activada su propiedad ortografica que solo le permite
percibir dos coordenadas, en este caso, X y Y, dando la impresion de que

realmente es una grafica bidimensional.

Finalmente cuando el tutor hace clic en el boton “comparativo”, el script
Estadisticas.cs realiza una comparacion del jugador para el que se presiono el
boton, basado en la mediana, de esta manera se realizan dos graficas, la primera
hace referencia a los puntajes maximos de todos los jugadores, el script calcula la
mediana de todos los puntajes maximos y la dibuja en la pantalla, después ubica
al jugador en la misma grafica, de esta manera el tutor podra ver el desempefio
del jugador comparado con el de los otros, apreciando que tan parecido esta su
puntaje al de la mediana, el segundo grafico sigue el mismo proceso descrito pero

esta vez es para el nivel maximo alcanzado (ver figura 37).
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Figura 35. Arquitectura Cliente/Servidor Escena Estadisticas

Estadisticas solicita informacion
de los puntajes y niveles Servidor Web
para todos los usuarios
1 asociadosal tutor
segun el juego seleccionado

Navegador

php envia la informa-
cion solicitada

A
Y

Cliente Servidor

Figura 36. Pantalla de Estadisticas: Resultados individual

RESULTADOS DE LOS JUGADORES
Jugador Puntaje Nivel Individval Comparar
jugador2 2836 INDIVIDUAL | COMPARATIVO |
jugadors 2473 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
jugador3 2195 INDIVIDUAL | COMPARATIVG

marce 1618 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
jugadorl 1459 INDIVIDUAL | COMPARATIVO |
jugador5 1270 INDIVIDUAL | COMPARATIVO |

juquorl? 0  INDIVIDUAL | comparaTIVO

10/11/2012 10/29/2C
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Figura 37. Pantalla de Estadistica: Resultado Comparativo

P < .
=N
R R 7000
Jugador Puntaje Nivel Individual Comparar |
juquorz 2836 2 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
juqu°r4 2473 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
j“quor3 2195 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
marce 1618 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
juquorl 1459 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
juquors 1270 INDIVIDUAL | COMPARATIVO
j“quor17 o INDIVIDUAL | COMPARATIVO

NE——
unfos aximos iveles iaximos & ﬁ

6.3.5.4 Resultado final del Sprint Cinco

Una vez finalizado el sprint cinco se obtuvo dos nuevas escenas que cumplian con
los criterios de aceptacion descritos en las historias de usuario, estan escenas
fueron agregadas al proyecto general y enlazadas con las demas escenas segun
es requerido, de esta maneras obtenemos el mapa entre escenas descrito en la
figura 38.
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Figura 38. Navegacion entre escenas hasta el Sprint 5

Segun el usuaric

Estadisticas.unity Trofeos.unity
: Simon.unity

RegistroLogin.unity

Pantalla Principal Registro y Login Pantalla Menti principal

Pantalla Formulario de Registro
Pantalla Iniciar Sesion

. Frutas.unitv
Menus.unity

Pantalla de categorias de juego
Pantalla juegos de memoria
Pantalla juegos de atencion

—

erlas.unity

Peces.unity

6.3.6 SPRINT SEIS

Sprint Backlog

Tabla 12. Sprint Backlog, Sprint Seis

ID [NOMBRE PRIORIDAD [ESFUERZO |ESTADO
(Dias)

Sprint 6

13 | Modo Vista Completa 40 4 Hecho

14 [ Pantallas de Tutorial 39 8 Hecho

15| Sistema de Mensajes 35 8 Hecho

Historias de Usuario: Andlisis del Sprint

Tabla 13. Historias de Usuario, Sprint Seis.

TITULO

DESCRIPCION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Modo

Vista

Como usuario quiero que el

Debe mostrarse en todo momento
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Completa juego pueda ocupar toda la | en la pantalla, el boton que tenga
pantalla independientemente | la funcionalidad de entrar en
de la resolucién del | pantalla completa.
computador.

Al presionar el botén la aplicacion
debe ocupar completamente la
pantalla del computador.

Al estar en pantalla completa, y
presionar de nuevo el botdén, o
presionar la tecla "escape" del
teclado, la aplicacion debe salir de
modo pantalla completa.

Pantalla de | Como wusuario quiero poder | Cada juego debe tener el botén

Tutorial desplegar una pantalla que | que muestre su tutorial en
contenga informacién que pantalla.
sirva como guia para
desarrollar los juegos. Los tutoriales deben estar

basados enimagenesy texto y

explicar de manera muy

sencilla como jugar.

El tutorial debe poderse consultar
durante el desarrollo del juego en

cualquier momento.

El tutorial debe poder cerrarse en
cualquier punto de su desatrrollo.
Debe

poderse adelantar vy

retroceder segln se requiera.
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Sistema
Mensajes

de

Como usuario quiero poder
comunicarme con otros
usuarios del sistema

através de mensajes que

pueda dejar en sus

correos electronicos.

El sistema debe listar todos los
usuarios a los que el usuario en

sesion pueda enviar correos

El sistema debe permitir que de

manera muy facil se pueda

seleccionar aquiénse quiere

enviar un mensaje

El sistema debe enviar el mensaje
al correo electrénico de quien el

usuario selecciono.

Debe notificarse al usuario si el
mensaje fue enviado

satisfactoriamente o no.

Disefio e implementacién del Sprint Seis

6.3.6.1 Modo Vista Completa

El modo de vista completa fue disefiado para que el usuario pueda disfrutar de la

aplicacion de una manera mas comoda, la idea de esta funcionalidad es

simplemente que al presionar un boton la aplicaciébn ocupe la totalidad de la

pantalla del computador, independientemente de la maquina que el usuario este

usando.

Segun la historias de usuario, el botén que hace posible esta funcionalidad debe

estar presente todo momento en la aplicacion, debe hacer que al ser presionado,

la aplicacion ocupe toda la pantalla y si el juego ya esta en pantalla completa al

presionarlo de nuevo
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La aplicacion debe volver a su tamafio inicial, para que la funcionalidad se
encontrara en todas las escenas del juego se realizo un prefabricado el cual
contiene un script llamado btnFullScreen.cs este usa las propiedades de unityGUI,
para dibujar un boton que al ser presionado altera la resolucién de aplicacion
modificAndola de 960x600 px, la cual es la resolucion por defecto de la aplicacion,
a la resolucién total de la pantalla que esté usando el usuario, cuando se esta en
modo pantalla completa si se vuelve a presionar el boton el script vuelve a alterar
la resolucién de la aplicacion a su estado original, de esta manera el prefabricado
simplemente fue instanciado en cada una de las escenas que constituyen el juego,

y siempre podra ser encontrado en la parte inferior izquierda de la pantalla.
6.3.6.2 Pantalla de Tutorial

Esta pantalla fue desarrolla con el fin de que el usuario que esté usando
cualquiera de los juegos, pueda recibir un instructivo en caso de que no entienda
como se debe jugar. El tutorial se puede desplegar en cualquier momento, incluso
si el juego ya ha sido iniciado, y muestra una serie de imagenes que ilustran la
forma correcto de realizar los juegos, ayudadas por breves textos que se
encuentran debajo de cada una, todos los juego tiene su propia pantalla de tutorial
y se pueden desplegar dando clic al boton que tiene el simbolo de interrogacién y

se encuentra ubicado sobre el botdén de pantalla completa.

La pantalla de tutorial es también un prefabricado que esta instanciado en cada
juego, el script Tutorial.cs que pertenece a este tiene como variable publica una
texture 2D, es decir una imagen que puede ser cambiada segln se necesite, para
cada juego se cre0 una serie de imagenes que muestran el desarrollo correcto de

cada juego de principio a fin y se ubicaron en el prefabricado.

El script despliega una pantalla usando UnityGUI, en el que se muestra las
imagenes del tutorial y tres botones una para avanzar en el tutorial, otro para

retroceder y uno para cerrar los tutoriales, en el momento en que el tutorial es
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desplegado, el juego se detiene usando las propiedades Time de Unity y una vez

se cierra se puede seguir jugando normalmente
Para ver las pantallas de los tutoriales de cada juego, ir al anexo B.
6.3.6.3 Sistema de mensajes

Este sistema permite al usuario enviar mensajes a otros usuarios cuyo tutor es
comun, en el caso de los usuarios jugadores, en el caso de los tutores el sistema
permite enviarle mensaje a los jugadores que estan asociados a él, cuando se
inicia la escena se despliega una lista de los usuarios a los cuales es posible
enviar correos junto al nombre de cada uno de los usuarios se encuentra un boton
que al ser presionado despliega una pantalla que contiene un campo para colocar
el asunto del mensaje y otro para escribir el mensaje, los mensajes son enviados a

la cuenta de correo que el usuario ingreso en su registro.

El sistema de mensajes consta de una clase llamada Mensajes.cs encargada de
toda la logica, esta cuando se inicia la escena solicita a la base de datos la
informacion de los usuarios a los que se puede enviar correos y la despliega en la
pantalla, después cuando el usuario presione el boton para enviar correo a
cualquiera de los otros usuarios muestra la pantalla donde se puede ingresar el
asunto del correo y el mensaje, cuando se envia el mensaje, este script envia la
informacién del mensaje a un archivo PHP alojado en el servidor el cual tiene la
funcion de enviar el mensaje al correo particular del usuario, siguiendo el modelo

cliente/servidor de la figura 39.

Todo el sistema de mensajes esta contenido en una escena llamada Correo.unity
a la cual se puede acceder a través del botdén llamado Correo, que se encuentra

en el menu principal de la aplicacion.
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Figura 39. Arquitectura cliente-servidor de la escena de mensajes

Navegador Sistema mensajes solcita la Servidor Web

Sistema de mensajes
envia el contenido del

mensaje

Cliente Servidor

6.3.6.4 Resultado final del Sprint Seis

Con la finalizacion de esta Ultima etapa se obtuvo la Ultima escena contenida en
este proyecto y los ultimos detalles de las demas escenas concluyendo de esta
manera todo lo planteado en el product Backlog, y cumpliendo todos los criterios
de aceptacion planteados en las historias de usuario, el producto de este Ultimo
sprint es acoplado al proyecto, la navegacion final entre escenas se puede

apreciar en la figura 40.
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Figura 40. Navegacion entre escenas: Aplicacion completa.

Segun el usuario

Estadisticas.unity rofeos%n ity C

) . ) ) Frutas.unitv
RegistroLogin.unity Menus.unity
Pantalla Principal Registro y Login Pantalla Ment principal
Pantalla Formulario de Registro Pantalla de categorias de juego
Pantalla Iniciar Sesién Pantalla juegos de memoria
Pantalla juegos de atencién
erlas.unity
Correo.unity
Peces.unity

Con la finalizacion de esta etapa se da por concluido el desarrollo de la aplicacion
la cual conserva una linea de disefio visual a lo largo de todas las escenas, el cual
es apropiado y optimo para nifios de grados de basica primaria permitiéndole
interactuar con ambientes que contienen textos grandes y legibles, botones
grandes con graficas y mensajes faciles de entender, los cuales son faciles de
ubicar, colores saturados, fuertes, bien definidos y contrastantes que hacen que
sean faciles de ubicar en todo momento, animaciones y modelos 3d faciles de
entender y asociar, metaforas geogréficas en todos sus escenarios que atraen la

atencion del usuario promoviendo la creatividad e interés del jugador.

Juegos faciles de entender y realizar acompafados de un sistema de puntos y
trofeos el cual mantiene a los jugadores interesados en la realizacién de las
actividades propuestas promoviendo que el jugador quiera entrenar sus
habilidades cognitivas por si mismo, y que lo vea simplemente como una actividad

lidica, aun cuando sepa que esta relacionado con el ambito académico.
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El tutor se va encontrar con lo mencionado anteriormente, mas un sistemas de
resultados que le va a permitir monitorear a los jugadores a su cargo de una
manera facil sin la necesidad de tener un conocimiento profundo de estadistica
teniendo la capacidad de verificar el desempefio de cada uno en el tiempo ademas
de poder comparar el desempefio de cada jugador en comparacion con el del

resto del grupo.

Todo esto acompafiado con un sistema de mensaje que aunque sencillo, permite
a los usuarios poder comunicarse sin ningun problema, para poder compartir sus
puntajes, sus experiencias en el juego, animarse a superar sSus puntajes o

cualquier otro cosa que los jugadores consideren pertinente.
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7. PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD Y USABILIDAD

La metodologia acogida para la realizacion de este proyecto permitié ir evaluando
cada producto funcional resultado de cada sprint cuando este finalizaba. Luego,
terminados todos los sprints, se tuvo un producto final que cumple con todos los
requisitos funcionales y no funcionales establecidos en el product backlog.

Sin embargo, se hizo necesario y se establecié6 como objetivo de este proyecto,
hacer pruebas del software. Para las pruebas se tuvieron en cuenta dos aspectos:
lo funcional del software y la facilidad de usarlo, entenderlo y aprenderlo, es decir

la usabilidad.

PRUEBA DE LA APLICACION.

Cuando se dio por finalizada la aplicacién, se ejecuto la prueba del software en el
Colegio Fundacién UIS de Floridablanca, Santander, donde se conté con la
participacion de 15 nifios de basica primaria: cinco nifios de tercero, cinco de
cuarto y cinco de quinto en quienes se puso a prueba el software por espacio de
una hora unicamente anunciandoles previo a esto, que lo que iban a usar era un

juego.

Para la prueba con los nifios, se determind la siguiente lista de funcionalidades a

evaluar siguiendo los criterios de aceptacidén de cada historia de usuario.

e Jugar el mini-juego Simon

e Jugar el mini-juego Secuencia de Frutas

e Jugar el mini-juego ¢Ddnde estan las perlas?
e Jugar el mini-juego Alimenta los Peces

e Revisar trofeos
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e Enviar correo

e Acceder menu juego

e Entrar y salir de pantalla completa
e Volver a menu anterior

e Abrir, revisar y cerrar tutorial

e Acceder Trofeos

e Volver ajugar

¢ Revisar puntaje fin partida

Se elaboro6 también un test de la aplicacion el cual se les pidié que llenaran al final

de la prueba.

TEST DE LA APLICACION INGENIUM: Programa de entrenamiento de las
habilidades cognitivas: memoria y atencion.

1. ¢Te agradé el tema de la aplicacién?
o Si
o No
2. ¢Es para ti facil de entender como usar la aplicacién para realizar las
diferentes actividades como jugar, enviar correos, acceder a los tutoriales?
o Si
o No
3. ¢La informacion dada y las ayudas, son suficientes para entender el
funcionamiento de la aplicacién?
o Si
o No
4. ¢ Es facil de identificar y ubicar todos los elementos de las pantallas?
o Si
o No

108



¢ Te parece facil la navegacion entre las pantallas, por ejemplo de menus a
juegos?

o Si

o No
¢, Consideras que es facil navegar en cada pantalla, encontrar los elementos
de esta, como botones, texto, campos para llenar y elementos cliqueables
en los juegos?

o Si

o No
¢Es facil de aprender como jugar cada uno de los juegos y en general a
usar la aplicacion?

o Si

o No
¢ Te parece agradable el disefio visual de cada juego y en general de toda
la aplicacion (imagenes, animaciones, elementos, botones, fondos y
colores)?

o Si

o No
¢Durante la actividad, la aplicacion funcion6 siempre bien?, si tu respuesta
es no y observaste algun error por favor mencidnalo en el espacio
asignado.

o Si

o No

10.¢ La actividad te parecio de caracter netamente académico?

o Si

o No

11.¢Te sientes motivado a usar de nuevo la aplicacion?

o Si

o No
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12.¢Qué le agregarias a la aplicacién, qué piensas que le hace falta?

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La funcionalidad del software se probo6 por observacion; se le pidio a los nifios que
realizaran las tareas que describe la lista de funcionalidades a probar, y se iba

anotando a cuantos de ellos les funcionaba bien.

Durante la prueba se observo solo un error en el juego ¢ Donde estan las perlas?,

el cual fue corregido posteriormente. El andlisis general puede verse en la figura
41.

Figura 41. Andlisis de funcionalidades

W Jugadores a quienes le
funciono

M Jugadores a quienes nole
funciono

Los resultados de probar la funcionalidad fueron satisfactorios, en general se logro
una aplicacion buena funcionalmente. El error que en su momento hubo se debio

a la ausencia de una linea de cddigo que luego fue afiadida.
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Por otra parte, para evaluar la usabilidad del software se analiz0 las respuestas
del test que debian responder. El andlisis de esto se aprecia en la figura 42.

Figura 42. Anédlisis de Usabilidad

M Respuesta marcada como S|

B Respuesta marcada como NO

Del analisis de usabilidad del software, puede observarse que en este aspecto el
software también muestra acierto. El software es facil de entender, usar y
aprender. Todos los elementos en él resultaron ser intuitivos, y en la mayoria de
los jugadores, no hubo la necesidad siquiera de usar los tutoriales para jugar.
Ademas de esto se pudo observar un gran interés por la aplicacion, incluso el
deseo de volverlo a jugar en sus casas. Tal cosa es posible porque el juego esta

disponible en la web y cada nifio cred su usuario para la prueba.

En la pregunta numero 12 donde se preguntaba qué le agregarian a la aplicacion,
la mitad de los jugadores contestaron que nada, y la otra mitad sugirieron mas
niveles, mas juegos, e incluso surgié de uno de ellos la idea de jugar dentro del
castillo que tiene el planeta.

Para concluir, se observé que el disefio visual era el correcto, los botones, colores,
e imagenes utilizadas fueron las apropiadas y, por lo tanto, no hubo necesidad de
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explicarles mucho. Sin embargo, si surgia alguna duda por parte de los nifios, se
les aclaraba.
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CONCLUSIONES

La metodologia de Desarrollo agil, Scrum es una eleccion correcta cuando se
desarrolla software con muchas funcionalidades, permitiendo a los
desarrolladores concentrarse mas en el desarrollo de la aplicacion vy

documentando solo lo estrictamente necesario.

La herramienta de desarrollo de juegos Unity3D es una herramienta versétil y
facil de usar que agiliza el trabajo del desarrollador, haciendo sencilla la
integracion de la parte grafica del juego y la logica del mismo, el uso conjunto
de esta herramienta con la metodologia agil Scrum hace que el proyecto se

desenvuelva de una manera rapida y fluida.

El buen disefo visual constituye uno de los puntos fuertes de una herramienta
juego, ya que conlleva que la aplicacion se torne consistente, intuitiva,
predecible y sobre todo, muy facil de usar, estos criterios son claves a la hora
de lidiar con una poblacién como la de nifios de grados de basica primaria;
este resultado de disefio visual puede hacer que funcionalidades como

tutoriales sean poco necesarios.

Los nifilos de béasica primaria disfrutan de las aplicaciones con alto contenido
grafico, movimiento, sonido, animaciones, colores vivos, imagenes faciles de

entender, y metaforas geograficas que estimulen la imaginacion y la aventura.

La usabilidad debe primar sobre la funcionalidad como eje en el desarrollo de
una aplicacidbn cuya poblacion objetivo es infantil, sin embargo, el buen

funcionamiento de la aplicacibn no debe ser descuidada, como se pudo
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observar en la prueba piloto los nifios se pierden interés cuando encuentran

errores o algun retardo.
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RECOMENDACIONES

Sobre la base actual del Proyecto, se puede aumentar la cantidad de juegos
que tiene, tanto en las categorias de entrenamiento que ya posee, como en
otras nuevas, que se puedan agregar, entre las que se encuentran, el control
cognitivo, la velocidad de procesamiento, el razonamiento y otras, esto

resultaria en una aplicacion aun mas completa para el entrenamiento cognitivo.

Se recomienda para futuros proyectos con alto contenido de graficos 3d como
el presente, que se usen modelos optimizados con relativamente pocos
poligonos y vértices ya que modelos de otra naturaleza aumenta los
requerimientos de la maquina para dibujarlos, asi mismo se recomienda la
utilizacion del motor para juegos Unity 3d para el desarrollo de este tipo de
aplicaciones dado que es una herramienta muy potente y facil de usar que

cuenta ademas, con una licencia libre.

Se recomienda a la comunidad de la EISI incentivar el desarrollo de proyectos
de esta naturaleza, ya que estos son realizados con poca frecuencia y la
experiencia de su realizacion pueden enriquecer al ingeniero de sistemas UIS
en varios campos del conocimiento relativos a su disciplina, que seguramente

le seran de mucha utilidad en su vida profesional.

Dado el trasfondo cientifico en el campo de la neuropsicologia de este
proyecto, puede ser utilizado para futuras investigaciones referentes a
cuestiones de la memoria trabajo y la atencién selectiva en nifios de béasica

primaria.

Aunque esta herramienta estd disefiada para el uso de nifilos de basica

primaria sin realizar excepciones de ningun tipo, se recomienda realizar
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pruebas en poblaciones de nifios de estos grados con algun tipo de déficit de
memoria o0 atencibn medicamente diagnosticado como motivo de futura

investigacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Glosario de Términos de Unity3D

Prefabricado: Es un GameObject reutilizable almacenado en la vista Proyecto.
Los prefabricados se pueden insertar en cualquier nimero de escenas, varias
veces por escena. Cuando se agrega un Prefab a una escena, se crea una
instancia del mismo. Todas las instancias prefabricadas estan vinculadas al Prefab
original y son esencialmente clones del mismo. No importa cuantas veces exista
en el proyecto, al realizar cualquier cambio en el Prefab original el cambio se

aplicara a todos los clones.

Gui: Unity 3D ofrece multiples formas y objetos que permiten al usuario crear las

interfaces de usuario, entre estos se encuentran:

GUITexture: se muestran como imagenes planas en 2D. Estan hechas
especialmente para los elementos de la interfaz de usuario, botones o
adornos. Su posicionamiento y escalado se realiza solo a lo largo de los
ejes x e y, y se mide en coordenadas de la pantalla, en lugar de las
coordenadas del mundo.

GUI Text: muestra texto de cualquier fuente en la pantalla.

UnityGUI: permite crear una amplia variedad de interfaces gréficas de
usuario. Todo el control y creacion de este tipo de elementos se crea

mediante codigo.

Sistemas de Particulas: Las particulas son esencialmente imagenes 2D en el
espacio 3D. Se utilizan principalmente para efectos como el humo, el fuego, gotas
de agua, o las hojas. Un sistema de particulas esta compuesto de tres
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componentes separados: emisor de particulas, Animador de particulas, y un
representador de particulas.

Material: Se aplican sobre los modelos utilizados en el proyectos y basicamente
son un conjunto de instrucciones que le permite a unity saber como interpretar la

luz y la sombra sobre el modelo al que esta relacionado.

Escena: Las escenas contienen los objetos del juego. Se pueden utilizar para
crear un menu principal, los niveles individuales, y cualquier otra cosa. Cada
archivo de escena unico es un nivel Unico. En cada escena, se puede crear de

cero el entorno deseado para el juego.

Texturas: Las texturas traen los modelos, las particulas y las interfaces a la vida,

son archivos de imagen o pelicula que se encargan de envolver los objetos.

Céamara: Las camaras son los dispositivos que capturan y muestran el mundo al
jugador. Mediante la personalizacion y la manipulacion de camaras, se pueden
hacer multiples efectos como el falso 2D o la impresion de primera persona y se
pueden tener tantas camaras en una escena como se quiera. Se pueden en

configurar en cualquier orden, y, en cualquier lugar de la pantalla.

Itween: ITween es un sistema de animacion simple, potente y facil de usar para
Unity 3d, que permite crear multiples efectos de movimiento e incluso puede ser
usado para animar elementos GUI, es un solo archivo de C # que se puede utilizar
con cualquiera de los lenguajes de programacion que soporta la Unity, asi como

con todas sus versiones.
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ANEXO B. Pantalla de Tutoriales

Pantalla de tutorial del juego SIMON:

I

Ronda: O1

En este juego, debes memorizar el orden
en que se iluminan y suenan los hongos.

Secuencia de imagenes que muestra el tutorial:

Ronda: O1

: g add rondd debes recordar un hongo
En este juego, debes memorizar el orden En la primer ronda, uno de los cudro  Ahora haz cic sobre el hongo que se  mds y repelir la serie. Trata de
en que se fuminan y suenan los hongos. hongos se dumina y suena, debes memo-  fumind previamente, y en ka siquienfe  los que mds puedas, pues pierdes
rizar cud fue. ronda, se iuminard el mismo y uno mds. cuando te equivocas.
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Pantalla de tutorial del juego SECUENCIA DE FRUTAS:

Ronda:1/9 = =¥ Ronda: 1/9 Ronda:1/9 - ==
erenfes frufas gparecen una despues
En este juego, fienes que memorizar el de olra, de izquierda a derecha, en el Ahora haz cic sobre las frutas en el Resuelve fodas ks rondas mostradas (1)

orden en que aparecen las frutas. drea superior mismo orden en que aparecieron. hasta completar el juego
Trata de recordar el orden exacto.
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Pantalla de tutorial del juego ¢ DONDE ESTAN LAS PERLAS?

;DONDE_ESTAN LAS PERLAS?

—~

[ =3 :': x =5 S SE 3
“Rondai1/6 % > b -
B e, S D e

il ¢
-

-

-

WARS ==
G
- — 4 i . . -

En este juego debes permanecer atento
a las dmejas que en su inferior conlienen

Secuencia de imagenes que muestra el tutorial:

M

> T e e

b

Hi:
I\‘

En este juego debes permanecer ento Las dimejas se cierran y cambion de po- Ahora haz clc sobre ka dimeja que creas Resuelve fodas s rondas mestradasf{)
a kas dimejas que en su interior confienen sicon res veces. Debes fijarte en donde confiene a perla hasta completer el juego.
una pera. quedara ki que confiene la pera
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Pantalla de tutorial del juego ALIMENTA LOS PECES:

SECUENCIA DE FRUTAS

pecesquenadmenelfondodelmar
Tienes las gallefas exactas para dlimen-
Far @ cada pez solo una vez.

Secuencia de imagenes que muestra el tutorial:

L
i il

: , : U

Pmﬂmeﬂdwddm qunemmmqn mmmbmz,m bsgmermduremsmpeznm wxmmm

Tiees ks s exccespar dinen- e ek e i, par cientor  pro o plrs e v s peces ey Restebe fos s rondas s () e o o e
har 0 coda pez st una vez o pez has dinertaco hasta conpletr ¢l jego. Resndr ca e o i
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ANEXO C. Imagenes de las Pruebas de Funcionalidad y Usabilidad

Usuarios ingresando a la aplicacion:

125



Usuarios jugando SIMON:

Usuarios jugando SECUENCIA DE FRUTAS:
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Usuarios jugando ¢ DONDE ESTAN LAS PERLAS?:
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