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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, presenta una soluciéon de software para brindar terapia
recreacional a personas con paralisis fisica, mediante una aplicacién de realidad virtual
semi-inmersiva, con el objetivo de apoyar a la Fundacién Integral del Nifio (FINE). El
aplicativo fue desarrollado con enfoques agiles, como lo son SCRUM y la metodologia

experimental iPlus.

Este documento se encuentra dividido en cuatro secciones. La seccién de introduccion,
describe de forma concisa la problematica, los objetivos, el alcance planteado, asi como la
base conceptual que sustenta al presente trabajo.

En la segunda seccién se describe el enfoque metodolégico a seguir durante el caso de
estudio, siendo el marco de trabajo SCRUM combinado con la metodologia experimental
iPlus, para toma de requerimientos de juegos serios.

En la tercera seccion se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion del aplicativo
mediante pruebas de funcionalidad y usabilidad.

Finalmente, la cuarta seccién expone las perspectivas, conclusiones y recomendaciones
redactadas a partir del analisis de los resultados obtenidos, asi como del proceso de

realizacién del proyecto.

Palabras Clave: Aplicacion mévil, realidad virtual, paralisis fisica, TIC, enfoque agil.
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ABSTRACT

The present degree work, presents a software solution to provide recreational therapy to
people with physical analysis, through a semi-immersive virtual reality application, with the
aim of supporting the Fundacion Integral del Nifio (FINE). The application was developed
with the agile approach, as in the SCRUM and the iPlus experimental methodology.

This document is divided into four sections. The introduction section describes in a concise
way the problem, the objectives, the proposed scope, as well as the conceptual basis that
sustains the present work.

The second section describes the methodological approach to be followed during the study
case, with the SCRUM framework combined with the iPlus experimental methodology for

taking serious game requirements.

In the third section, the results obtained from the evaluation of the application are presented
through functionality and usability tests.

Finally, the fourth section presents the perspectives, conclusions and recommendations
drafted from the analysis of the results obtained, as well as the process of realization of the
project.

Keywords: Mobile application, virtual reality, recreational therapy, physic paralysis, agile

approach
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION
En el Ecuador existen 458,811 personas con discapacidad registradas por el CONADIS [1],

las cuales para sus respectivas terapias no siempre gozan los beneficios que ofrecen las
tecnologias de la informacion, que actualmente brindan un alto impacto en las distintas
terapias de tipo recreativo u ocupacional [2]. Aunque en el resto del mundo existen
herramientas que ayudan a llevar a cabo dichas terapias, estas no se adaptan al dialecto

ni entornos geograficos ecuatorianos.

Los profesionales que tratan a personas con discapacidad, requieren una aplicacion de
realidad virtual semi-inmersiva, que ayude en la terapia recreacional de sus pacientes,
especialmente los que padecen paralisis fisica, donde se muestren lugares calmados con
sonido envolvente e interaccion de movimiento, sin embargo, la mayoria de profesionales
son reacios al uso de la tecnologia para efectuar sus respectivas labores, dicho aplicativo

debe ser intuitivo y de facil uso cumpliendo las funciones para las que fueron elaborados.

1.1.1.Problematica

La Fundacion Integral del Nifio (FINE) y la mayoria de centros de atencién a personas con
discapacidad, no poseen los recursos suficientes para adquirir el licenciamiento de
software. Dado al acuerdo de colaboracién con la fundacién FINE, se reporta la necesidad
de desarrollar el aplicativo de realidad virtual para terapia recreacional a personas con
paralisis fisica, que es una organizacion sin fines de lucro y no poseen los recursos para
adquirir dicho aplicativo ajustado a sus necesidades.

Por tal motivo solicitaron el desarrollo de dicho software ya que existen varios estudios
mostrados en [2], que avalan el uso de realidad virtual en terapia recreacional con especial

enfoque a paralisis fisica e ictus.

Adicionalmente, se planea que el aplicativo sea escalable en un futuro y pueda ayudar a la
terapia recreacional de otros tipos de discapacidades como por ejemplo el autismo o
Sindrome de Down.

1.1.2.0bjetivos
Objetivo General

e Desarrollar una aplicacion de realidad virtual semi-inmersiva para terapia

recreacional mediante un enfoque agil para personas con paralisis fisica.

Objetivos Especificos



o Aplicar una metodologia de desarrollo de software agil basada en SCRUM y el uso
de técnicas agiles para el levantamiento de requerimientos.

¢ Desarrollar los ambientes virtuales para la terapia recreacional y habilitar un médulo
de carga de nuevos ambientes.

e Evaluar la aplicacion mediante pruebas de usabilidad y funcionalidad de software
en la fundacion FINE.

1.1.3.Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se usara un enfoque agil como el que brinda SCRUM
[3], que gracias a las historias de usuario y la comunicacién constante con el cliente pueda
responder adecuadamente a los cambios durante el desarrollo del aplicativo.

Por tal motivo el proyecto consta de las siguientes fases:

Fase Inicial

Fase de Planificacion y Estimacion
Fase de Implementacion.

Fase de Revision y Retrospectiva.

® 2 0 T o

Fase de Lanzamiento

Adicionalmente se aplicara la metodologia experimental iPlus; presentada por la MSc.
Mayra Carrion en [4]. Que facilita la toma de requerimientos para juegos serios, mediante
un enfoque participativo y colaborativo. Por lo que se aplicard como un complemento a
SCRUM en la Fase inicial.

1.1.4.Propuesta y Alcance

En el marco del presente trabajo se establece como propuesta la creacién de una
aplicacion de realidad virtual semi-inmersiva de terapia recreacional para personas con
paralisis fisica afadiendo escalabilidad a otros tipos de discapacidad. Se utilizara el
sistema operativo Android y el motor grafico Unity, para su uso en CardBoard VR de Google

o gafas virtuales similares a las mostradas en la figura 1.
& [

Figura 1. Gafas de Realidad Virtual



1.2. Marco Teoérico

1.2.1.TIC’S en la Salud

Las Tecnologias de la Informacion — TIC'S son el conglomerado de tecnologias que
permiten el acceso, produccion, y el tratamiento de informacion que puede ser presentada
de distintas formas por ejemplo: texto, imagen, sonido, etc.[5] Siendo el elemento mas
representativo de las TIC’'S el acelerado ritmo de evoluciéon que alcanzan debido al alto
desarrollo tecnolégico en hardware y software [6], que cada vez permiten mayor
interactividad en conjunto de portabilidad.

Por ello las TIC'S se pueden encaminar a potenciar el sector salud ya sea mediante el uso
de sistemas de gestion, que permitan una mayor distribucién y acceso a la informacion
sanitaria, asi como facilitar las relaciones entre médicos y pacientes [7]. O apoyando los
distintos tipos de terapia como se puede apreciar en [2] y en [8] donde se muestran
ejemplos de aplicativos que apoyan la terapia fisica y la neurorrehabilitacion

respectivamente.

Debido a ello las TIC’S fortalecen el sector salud brindando, una gran variedad de
herramientas tecnoldgicas que se pueden implementar en las distintas areas del sector
salud, pudiendo ser administrativas (Sistemas de Gestion) o de apoyo de terapia, con lo
cual se abre un amplio nimero de posibilidades que permiten mejorar la calidad de vida de

los pacientes.

1.2.2.Realidad Virtual (RV)

La Realidad Virtual se da gracias al desplazamiento del mundo fisico a uno digital, debido
a las tecnologias de la informacion y de la comunicacion. Estas se encuentran fuertemente
ligadas a la interaccién persona-computador, este ultimo es el componente donde se
despliegan los entornos virtuales que interactian con el ser humano, entendiendo como
entorno virtual: las geometrias, parametros y configuraciones estaticas que modelan un
escenario, este depende del tipo de hardware a emplear para obtener los distintos tipos de

inmersién [9].

Inmersién y Realidad Virtual

El término inmersién proviene del cine, que significa introducirse por completo en un mundo
artificial. En el contexto de la realidad virtual, tiene un significado similar, con la adicién de
que al mundo artificial se le afiade la interaccién directa con los 5 sentidos: gusto, vista,
oido, olfato y tacto [10]. Por tal motivo se puede clasificar la realidad virtual segun el tipo

de inmersion que esta logra, pudiendo ser: no inmersiva, semi-inmersiva, e inmersiva [11].

3



La realidad virtual no inmersiva, es aquella que proyecta un entorno virtual a través de un
monitor, donde la interactividad se lleva a cabo con interfaces familiares para los usuarios
como pueden ser el mouse o el teclado [12]. Se puede subclasificar en: MUD (Multi-User
Dungeon, Multi-User Dimension y Multi-User Domain) que se basa en un mundo en tiempo
real donde los participantes o jugadores interacttian al escribir mandatos, como por ejemplo
los foros de rol. Desktop VR, este tipo de realidad virtual no inmersiva se basa en presentar
mundos 3D a través de la pantalla del computador siendo el ejemplo mas representativo
los videojuegos como: WoW (Word of Warcraft) y Second Life. Finalmente, la proyectiva
donde se muestran imagenes del mundo virtual a un grupo de participantes [13], el ejemplo
mas conocido, el cine, al presentar mundos fantasticos [9].

La realidad virtual semi-inmersiva aumenta el nivel de inmersion puesto que utiliza otro tipo
de hardware como son las gafas de realidad virtual estereoscépicas que aumenta el nivel
de interaccion persona-computador [14], esto permite aislar mas sentidos del mundo real
y enfocarlos dentro del entorno virtual generalmente vision y audicion. Esta clase de
realidad virtual se ha popularizado en los ultimos tiempos debido a la evolucion vertiginosa
de los teléfonos inteligentes, que actualmente ya soportan esta clase de realidad virtual al
poderlos usar con un casco adaptado de realidad virtual. Entre los ejemplos mas claros de
aplicacion de este tipo de tecnologia se tiene los videos 360° que se pueden observar en
YouTube, las simulaciones interactivas en 3D, y los videojuegos de realidad virtual que

usan un mando tipo joystick [10].

Finalmente se encuentra la realidad virtual inmersiva, su investigacion empezd en la
década de los sesenta, no es hasta la actualidad que se ha podido plasmar en gran parte
gracias al avance tecnol6gico [15]. Se presenta al alcanzar el nivel maximo de inmersion
posible para el usuario e ingresa el concepto de “Estar alli”, se logra mediante la interfaz
grafica (acomparado de graficos hiper realistas), y la accién (interaccién) con el contenido,
se requiere de un casco de realidad virtual afadiendo guantes especiales [16] o
capturadores de movimiento, que brinden la sensacién de libertad dentro del entorno
virtual. A pesar del desarrollo de la tecnologia todavia no se ha integrado correctamente
los sentidos del olfato, tacto y gusto [15].

1.2.3.Terapia Recreacional y Realidad Virtual

El objetivo de la terapia recreacional, es lograr que un paciente pueda disfrutar de su tiempo
libre con la aplicacién de actividades gratificantes y satisfactorias convenientemente
elegidas por un terapeuta recreacional. Tradicionalmente se relaciona este tipo de terapia



con el descanso del involucrado, en intercalacion entre diferentes tratamientos como

pueden ser la terapia ocupacional o la terapia educacional [17].

La terapia recreacional permite optimizar las terapias existentes al lograr un estado de
relajacién en el individuo, este ultimo, encuentra una mayor motivacién y menor ansiedad
para la realizacion de las actividades en las diferentes terapias [2].

Con el precedente de la realidad virtual, la tecnologia, permite aislar los sentidos de un
individuo dentro de un entorno virtual, y ello favorece la creacion de escenarios virtuales
que apoyen la terapia recreacional, obteniendo asi un mayor nivel de relajacion y
satisfaccion.

1.2.4.Realidad Virtual (RV) en Terapia Recreacional en Pacientes

con Paralisis Fisica

La paralisis fisica o discapacidad fisica motora, se puede presentar de manera permanente
o temporal [18], siendo en ambos casos la imposibilidad del individuo que la sufre de
movilizarse con la plena funcionalidad de su sistema motriz. La discapacidad fisica es una
de las pocas discapacidades donde en el ochenta por ciento (80%) de sus padecientes
ocurren después del nacimiento, debido a un accidente; y el veinte por ciento (20%)
restante por problemas durante el embarazo, ya sea por complicaciones durante el parto o
fallas genéticas [19]. A continuacién, se listaran una pequefa clasificacion de los

principales tipos de discapacidad fisica [20]:

- Monoplejia: Siendo la paralisis en una Unica extremidad pudiendo ser
provocada por dafios en el nervio que inerva la zona en cuestién.

- Paraplejia: Es la afectacion en 2 extremidades, pudiendo ser las inferiores o
superiores generalmente provocados por dafios en la médula en la zona dorsal.

- Tetraplejia: Es la pérdida total de la capacidad de movimiento que ocurre por
lesiones en las vértebras mas cercanas al craneo.

- Hemiplejia: Es la paralisis a la seccion opuesta a la dafiada por algun tipo de
accidente cerebrovascular o Ictus.

- Espina bifida: Es una malformacién congénita en la que no se cierra el tuvo
neuronal con la columna vertebral, durante la formacion del feto, esta
discapacidad provoca dificultad en el movimiento de la persona que la padece.

- Distrofia muscular: Es el tipo de discapacidad fisica mas frecuente y consiste en
la presencia de un tono muscular débil que se debilita ain mas con el pasar del

tiempo.



- Paralisis cerebral: Es una discapacidad cronica, se produce en la etapa de feto
0 durante la nifiez, se padece de graves efectos en la motricidad como
dificultades y lentitud de movimientos, rigidez y convulsiones o en casos
extremos paralisis completa de la musculatura que opera de forma voluntaria.

- Amputacion: Es una discapacidad fisica provocada por la pérdida de alguna
extremidad, por algun tipo de enfermedad o accidente.

Dado que una persona con paralisis fisica goza de una movilidad limitada, el uso de la
terapia recreacional incluyendo realidad virtual, permite que el paciente pueda visualizar
escenarios que debido a su condicion, muy dificilmente, podrian visitar, y asi lograr obtener
la relajacion y motivacion para mejorar su condicion. Se ha verificado que un aplicativo de
realidad virtual, permite optimizar la rehabilitacién de pacientes que sufren de paralisis
fisica, lesiones medulares, ictus (accidente cerebrovascular) entre otros similares, debido
a que aumentan las motivaciones de los pacientes para alcanzar el mas alto nivel de mejora

funcional motora [2].

Resumen del capitulo

En el capitulo 1 “Introduccion”, se establece la problematica, objetivos, metodologia y
marco teorico que impulsan el presente trabajo. A continuacion se procedera a exponer a
detalle la metodologia aplicada junto con su desarrollo en el caso de estudio.



CAPITULO 2
2.1. METODOLOGIA

Cada proyecto debe contar con una metodologia que ayude a su gestién, para de cierta

manera garantizar el éxito de este, el presente trabajo no sera la excepcion.

De acuerdo con [21], el desarrollo del aplicativo de realidad virtual requerird de una
metodologia agil por su caracter adaptativo, que ofrezca una comunicacion constante con
el cliente. Siendo un enfoque acertado en el presente proyecto ya que el dinamismo es
indispensable para la satisfaccion de los requerimientos planteados y para la elaboracion
de un producto que responda adecuadamente a las necesidades del usuario final. Cabe
mencionar que existen proyectos de realidad aumentada y virtual que han obtenido éxito
al aplicar enfoques agiles en su desarrollo, como SCRUM; que se ve ejemplificado en los
trabajos de [22] y [23].

Adicionalmente, se utilizara la metodologia experimental iPlus durante la fase inicial de
SCRUM, puesto que por si solo no provee los instrumentos necesarios para el
levantamiento de requerimientos. Asegurando asi la satisfaccion de los stakeholders y con
ello el éxito del proyecto.

A continuacion, se describen los marcos de trabajo y metodologias utilizadas para un
enfoque &gil, junto con la aplicacién de sus fases en el caso de estudio del proyecto.

2.1.1.SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo agil que se caracteriza por ser: adaptable, iterativo, flexible,
rapido y eficaz, donde su principal enfoque es ofrecer un valor considerable (entregables
del proyecto) de manera rapida a lo largo del mismo, asi como, una rapida
retroalimentacion junto con una eficaz gestion de cambios. Para ello SCRUM hace uso de
ciclos de trabajo cortos llamados Sprints [24]. La figura 2 muestra una vision general del
flujo de SCRUM.



Cronograma de planificacion
del lanzamiento

1

Daily
Standup

Crear
entregables

®

R

Caso de negocio  Declaracion de la  Backlog Priorizado Sprint Entregables
del proyecto  vision del proyecto  del Producto Backlog aceptados

Figura 2: Flujo General SCRUM (obtenido de [24])

2.1.1.1. Areas de SCRUM

Segun la guia SBOK, SCRUM se puede dividir en tres areas que permitan una mejor

comprension del marco de trabajo, son: principios, aspectos y procesos de SCRUM [24].

Principios
Los principios de SCRUM son pautas basicas que se deben aplicar de forma obligatoria en
todos los proyectos que deseen implementar SCRUM, siendo estos los seis siguientes:

- Control del proceso empirico: Con este principio se establece la filosofia central
de SCRUM, estas son: transparencia donde los aspectos significativos son
visibles para los responsables. Inspeccion, permite medir el progreso y los
artefactos sin interferir con el trabajo en equipo. Adaptacion que ajustan los
procesos para minimizar desviaciones durante el proyecto.

- Autoorganizacion: Este principio se enfoca en el equipo de trabajo, donde este
con un gran sentido de compromiso y responsabilidad produce un ambiente
innovador y creativo, gracias a la auto gestion.

- Colaboracién: Se centra en las tres dimensiones basicas del trabajo
colaborativo: conocimiento, articulaciéon y apropiacion. Donde se fomenta la
creacion de valor compartido con los distintos equipos que trabajan e
interactian para ofrecer el mayor valor.

- Priorizacién basada en valor: Con este principio se da el mayor valor al negocio
desde el principio del proyecto hasta el final de este.

- Time-Boxing: Este principio es referente al tiempo y como se lo utiliza durante
un proyecto. Los elementos del time Boxing son: el sprint, las Daily Standups,
reuniones de planificacion de sprint y reuniones de revision de sprint
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- Desarrollo lterativo: Este principio permite una eficaz gestion de cambios, al
definir un desarrollo iterativo que junto con la participacién del Product Owner
se pueda crear un producto que satisfaga las necesidades del cliente.

Aspectos
SCRUM posee cinco aspectos que deben ser gestionados durante todo proyecto que utilice
este marco de trabajo, estos son: organizacion, justificacion del negocio, calidad, cambio y

riesgo.

La organizacion de SCRUM se divide en dos amplias categorias: centrales o

indispensables y no centrales u opcionales:

- Product Owner (rol central): Se refiere a la persona responsable de lograr el
mayor valor empresarial para el proyecto, representa la voz del cliente durante
el desarrollo del mismo.

-  SCRUM Master (rol central): Facilita la ensefianza y guia de las practicas
SCRUM a todos los involucrados en el proyecto, y asegurar la correcta
implementacion de los procesos SCRUM.

- Equipo SCRUM (rol central): En este rol se encuentran todos los miembros del
equipo, que son los responsables de entender los requisitos obtenidos por el
Product Owner y con ello crear los entregables del proyecto.

- Stakeholder (rol no central): Es un término colectivo que incluye clientes y
usuarios, que interacttan con el equipo SCRUM, y tienen influencia durante el
desarrollo del proyecto.

- SCRUM Guidance Body (rol no central): Es opcional, puede ser un conjunto de
documentos o de expertos que guian el trabajo del SCRUM master, el equipo
SCRUM y el Product Owner.

- Vendedores (rol no central): son individuos u organizaciones que ofrecen
productos o servicios que no se encuentran dentro de las competencias
centrales del equipo SCRUM.

La figura 3 ilustra los roles de una manera mas clara.
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Figura 3. Organizacion de SCRUM [24]

La justificacion del negocio, es un aspecto de SCRUM que permite la entrega de valor al
negocio lo mas antes posible, y observar los resultados de las iteraciones rapidamente, y
brindar a los Stakeholders la oportunidad de reinversion en el proyecto. El Product Owner
es el principal responsable, aunque, también se puede tener la contribucién del equipo
SCRUM.

La calidad es un aspecto de SCRUM, se basa en un enfoque de mejora continua donde el
equipo aprende de las experiencias durante cada sprint, permite notar errores con facilidad
por iteracién, no solamente al final del proyecto. Se puede alcanzar el nivel de calidad
esperado. SCRUM al funcionar de manera iterativa e incremental reduce la brecha entre
las expectativas de los Stakeholders y el producto final.

El cambio, es un aspecto que aparece al reconocer que un cliente o Stakeholder no puede
definir todos sus requerimientos al inicio del proyecto, asi como, el cambio de opinién sobre
lo requerido durante el proyecto. SCRUM se adapta al cambio en un proyecto mediante el
uso de Sprints de corta duracion e iterativos, y con ello lograr que el cliente interactie con
los entregables de manera rapida, y con ello evitar los impactos negativos dados por el

cambio.

El dltimo aspecto de SCRUM, es el riesgo, que se define como un evento o serie de estos
que pueden afectar los objetivos de un proyecto, pudiendo llevarlo al éxito o al fracaso. Los
riesgos deben ser gestionados al inicio del proyecto, asi como en cada iteracioén del mismo,
los riesgos deben ser identificados, evaluados y atendidos en base a dos factores: la
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probabilidad de que estos ocurran y el impacto que podria darse en caso de ocurrir, siendo

el riesgo mas importante, el que posea una alta probabilidad y valor de impacto.

Procesos SCRUM
Los procesos de SCRUM son los que abordan todas las actividades que ocurren durante
el flujo del proyecto. En total existen diecinueve procesos fundamentales, tabla 1.

Fase Procesos

Crear la vision del proyecto.

Identificar al SCRUM master y stakeholders.
Inicial Formar equipo SCRUM.

Desarrollar épicas (historias de usuario épicas).
Crear Backlog priorizado del producto.

Realizar la planificacion de lanzamiento.

Crear historias de usuario.

® N g~ b=

Estimar historias de usuario.

©

Planificacion y Comprometer historias de usuario.
estimacion 10. Identificar tareas.
11. Estimar tareas.

12. Crear el Sprint Backlog.

13. Crear entregables.
Implementacion 14. Realizar Daily Standup.

15. Refinar Backlog priorizado.

Revision y 16. Demostrar y validar el sprint (sprint review).
retrospectiva 17. Retrospectiva del sprint.

18. Enviar entregables.
Lanzamiento 19. Retrospectiva del proyecto.
Tabla 1: Procesos Fundamentales de SCRUM [24]

2.1.1.2. Artefactos de SCRUM

Los artefactos de SCRUM son los elementos que se producen como resultado de aplicar
SCRUM, siendo los fundamentales el Sprint Backlog, Product Backlog, Burndown Chart,
para que estos artefactos funcionen adecuadamente es necesario hacer uso de historias
de usuario que son la expresion de los requisitos del proyecto [3].

Historias de Usuario
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Las historias de usuario, son el instrumento utilizado por cualquier método agil para captar
requerimientos de un proyecto, la caracteristica principal de las historias de usuario es estar
escritas en un lenguaje de facil entendimiento y en primera persona. Facilitan el
entendimiento de los requerimientos al no estar ligados a documentos formales. Por lo
general las historias de usuario suelen seguir el formato “Quién”, “Qué” y “Para Qué” al
momento de escribirse [25].

Product Backlog

El Product Backlog es una lista ordenada de todas las historias de usuario para completar
el producto [25]. El Product Owner es el responsable de ordenar y priorizar el Product
Backlog para asi obtener resultados de valor rapidamente [3].

Sprint Backlog

El Sprint Backlog, es una extensiéon del Product Backlog donde se seleccionan los
elementos a trabajar durante un Sprint (iteracion de trabajo). Los elementos del Sprint
Backlog son los que se reparten a los miembros del equipo SCRUM para asi entregar

incrementos en el producto [3].

Burndown Chart

El Burndown Chart es la representacion grafica de la terminacién de las tareas, donde se
contrasta el tiempo planificado versus el tiempo real empleado, lo cual indica la velocidad
real del proyecto, asi como los incrementos en el mismo. Es necesario que el Burndown

Chart sea actualizado dia a dia [26].
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2.1.2. Metodologia Experimental iPlus

La metodologia experimental iPlus, es propuesta por la MSc. Mayra Carrién en [4], permite
obtener requerimientos para un juego serio mediante un enfoque colaborativo participativo.
Esta metodologia resulta util, puesto que, el proyecto tiene un enfoque serio como es la
terapia recreacional, asi como un apartado de gamificacién y gameplay.

2.1.2.1. Fases de iPlus

La metodologia iPlus posee 5 fases que son las siguientes:

a) Fase de Identificacion.

b) Fase de Definicion de Objetivos Pedagdgicos.
c) Fase de Historias Ludicas.

d) Fase Gameplay.

e) Fase Refinamiento.

a. Fase de Identificacién
Esta fase permite identificar a los diferentes expertos que van a ser involucrados en la
concepcion del juego serio utilizando iPlus y asi garantizar una correcta toma de

requerimientos. La actividad a ser ejecutada es la siguiente:

- Actividad 1 - Identificacion: Esta actividad brinda el primer contacto con el
product owner o experto de la tematica, asi como, la identificacion y busqueda
de los expertos necesarios en las areas pedagadgicas, psicolégicas y de disefio
de videojuegos.

b. Fase de Definicion de Objetivos Pedagogicos
Consiste en encontrar el contexto serio del juego mediante la busqueda del objetivo
pedagogico general y especificos. iPlus hace uso de 5 actividades para esta fase:

- Actividad 1 - Entrevista al Product Owner: En esta actividad el Experto
en la tematica o también llamado Product Owner responde las preguntas
planteadas por el facilitador, mientras los demas expertos toman nota de las
ideas importantes y necesidades identificadas; ideas denominadas
propositos del juego serio.

- Actividad 2 - Elaboracion de diagrama de Afinidad: Todos los expertos
exponen sus propositos y con la guia del experto pedagégico y el facilitador
se agrupan y se generalizan en propdsitos consensuados.
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Actividad 3 - Definicion Objetivo Pedagdgico General: El experto
pedagdgico guia en la definicion del objetivo pedagogico general, con ayuda
de los propdsitos consensuados.

Actividad 4 - Formulacién Objetivos Pedagodgicos Especificos: Los
diferentes expertos colaboran con la redaccién de los objetivos pedagégicos
especificos del juego a partir de los roles y funciones identificados para el
juego serio a desarrollar.

Actividad 5 - Relacionar Propésitos con los Objetivos Pedagdgicos
Especificos: Todos los expertos colaboran en la relaciéon de los propositos
no consensuados con los objetivos pedagdgicos especificos (OE), es decir
se verifican propoésitos que brinden valor a los OE.

c. Fase de Historias Ludicas

Esta fase busca generar una posible historia para el juego serio, asi como elementos de

gamificacion. iPlus se apoya en 3 actividades:

Actividad 1 - Descripcion de la Posible Historia: Esta actividad permite
crear una posible historia junto con la gamificacion basandose en los
propositos y en los objetivos pedagogicos.

Actividad 2 - Seleccion de Ideas Propuestas: Una vez que cada experto
participante crea su historia, se socializan cada una de ellas y el Product
Owner selecciona las ideas adecuadas.

Actividad 3 - Creacion de la Historia del Juego: Junto con las ideas
seleccionadas de cada historia, el Product Owner crea la historia

generalizada.

d. Fase Gameplay

En esta fase se busca encontrar funcionalidades del juego descritas mediante bloques

gameplay o bloques de jugabilidad. Se hace uso de 3 Actividades:

Actividad 1 - Desarrollo Ideas Funcionales: Las ideas funcionales se las
consigue con los bloques gameplay y son aportadas por cada experto
participante con la guia del disefiador de videojuegos.

Actividad 2 - Identificacion del Género de Videojuegos: Una vez creada
la historia y obtenidas las ideas funcionales (jugabilidad). El juego serio debe
ser catalogado en un género de videojuegos para asi filtrar posteriormente
las ideas funcionales obtenidas en la actividad anterior.
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- Actividad 3 - Definicion de términos Clave del Juego Serio: En esta
actividad cada experto participante escribe de tres a cinco palabras,
relacionadas al contexto ya establecido en la asamblea.

e. Fase de Refinamiento

Esta es la fase final de iPlus en la cual se obtiene los requerimientos escritos en forma de

historias de usuario, puede ser empleado por cualquier metodologia de desarrollo agil. Para

ello, se hace uso de dos Actividades:

- Actividad 1 - Refinamiento de Ideas: En esta actividad se filtran las ideas
dadas en la sesién de trabajo, para asi facilitar la creacion de las historias
épicas.

- Actividad 2 - Definicién de Historias Epicas: Esta es la actividad final de
iPlus, se encarga de concretar los requerimientos utilizando el material
entregado anteriormente como: las ideas refinadas, la historia y elementos
de gamificacion encontrados.

2.1.2.2. Expertos/Roles identificados con iPlus

La metodologia experimental permiti6 la identificacion de seis expertos para el presente

trabajo que permitira garantizar el éxito de la toma de requerimientos, entre los cuales estan

los siguientes:

Experto de la Tematica (Product Owner): Este rol es el encargado de brindar la
justificacion del proyecto, asi como los requerimientos del que partira el juego
serio.

Experto Pedagdgico: El rol del experto pedagdgico, es obtener el objetivo
pedagdgico en el que sustentara el juego serio.

Psicologo del area a tratar: El rol del psicélogo es el de apoyar al experto
pedagodgico para la formulacién de los objetivos pedagoégicos, y brindar un
enfoque distinto al técnico sobre el juego serio.

Facilitador: Guia todas las actividades a realizarse en la metodologia, facilitador
es el experto de la metodologia.

Disefiador de Juegos: El disefiador de Juegos es el encargado de explicar los
géneros y mecanicas de videojuegos.

Desarrollador: Es el encargado de desarrollar el proyecto, brinda una visién

técnica con sus limitaciones para ajustar los requerimientos.
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2.1.3. Integracion de iPlus con SCRUM

SCRUM, no establece como obtener las historias de usuario y demas informacion relevante
para el desarrollo del proyecto, se consider6 necesario, aplicar la metodologia iPlus para
facilitar la obtencion de dicha informacion y a partir de ellas comenzar el desarrollo del
proyecto con SCRUM. Por lo tanto iPlus es un complemento a SCRUM. La figura 4 muestra

como iPlus se integra a las tres areas de SCRUM.

Figura 4: iPlus Junto a las Areas de SCRUM

Adicionalmente, la figura 5 muestra como iPlus se integra con los procesos de SCRUM,

asi como, los procesos que iPlus reescribe de SCRUM.
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Figura 5. Integracion iPlus con Procesos SCRUM

2.2. Arquitectura, herramientas y recursos utilizados

En esta seccion se establece la arquitectura, herramientas y recursos a utilizar en el
desarrollo del proyecto.

2.2.1.Patron Modelo Vista Controlador - MVC

El patrén de disefio escogido para el desarrollo del aplicativo es el MVC ya que permite
aislar la légica de la aplicacion, de la forma que ésta se presenta ya sea un entorno 2D o
un entorno 3D, facilitando la reutilizacién de la misma [27]. En la figura 6 se muestra los
componentes del patron MVC.
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Controller

Figura 6. Estructura del patron MVC

Siendo:

o Vista: Es la interfaz con la que el usuario interactiia y envia ordenes al aplicativo.

e Controlador: Recibe érdenes utilizando, manejadores o callback que traducen las
acciones realizadas al dominio del modelo de la aplicacidén. Las acciones pueden
crear nuevas instancias de un objeto determinado, actualizar estados, etc.

o Modelo: ElI modelo recibe las acciones realizadas por el usuario, pero de manera
independiente a la interfaz utilizada. Ya que se usa estructuras del propio dominio
del modelo.

2.2.2. Aplicaciones Nativas

Una aplicaciéon nativa es aquella que se desarrolla y optimiza para un sistema operativo
determinado, en este caso Android. Para asi poder usar el cien por ciento de las
caracteristicas de hardware del dispositivo como por ejemplo: la camara, el GPS,
giroscopio, acelerémetro, etc. [28].

2.2.3. Motor de Juego

El motor de juego es un framework que reutiliza codigo para facilitar el desarrollo de
videojuegos, como por ejemplo: sistema de renderizado grafico, sistema de colisiones,
sistema de audio y sistema de fisicas. Para asi enfocar la mayoria del esfuerzo en
funcionalidad y arte [27]. La figura 7 muestra de manera clara como se compone un motor
de juego.
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Figura 7. Estructura general de un motor de juegos

Siendo:

El subsistema especifico de juegos: En esta capa se da soporte a todos los
elementos especificos de cada juego como por ejemplo la IA de los personajes no
controlados por el usuario.

El Gestor de recursos: Permite mostrar los objetos 3D o los elementos de una
escena dentro de una interfaz unificada.

Subsistemas principales: Brinda utilidades que dan soporte al motor de juegos por
ejemplo, el sistema de log in y depuracion.

Capa independiente de la plataforma: Permite aislar componentes de software,
dependiendo de la plataforma en la que funcionara el juego y crear cédigo
multiplataforma con la posibilidad de crear plugin propios.

SDK 'y middleware: Son las bibliotecas que dan soporte al desarrollo del juego.
Sistema Operativo: Esta capa brinda comunicacién entre procesos y recursos
hardware.

Drivers: Contiene todos los componentes de bajo nivel que permiten la correcta

gestion de los dispositivos como las tarjetas de sonido o graficas.
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e Hardware: Es la capa vinculada a la plataforma fisica especifica en la que se

ejecutara el juego.

2.2.4. Arquitectura General de la Aplicacion
La figura 8, muestra de forma general la arquitectura de la aplicacion de realidad virtual
para terapia recreacional, donde se aprecia el modelo vista controlador (MVC) en conjunto

con el motor de juego Unity implementado sobre un entorno Android 4.4 o posterior.

Android 4.4+
Motor de juego Unity
P : > Sistema de '
Interfaz de usuario . coliciones  |x.. ‘
(Assets Unity) (API Unity) Sistema
“rs-.3| contador de
4 Sistema I puntos
O controlador de j---""" | (API Unity C#)
: \ movimiento
Escenarios |\, [Cg)’
(Scenes Unity)| :
Sistema de realidad
- d > virtual(Google i
Animacion ‘ H
" Cardbhoard) I
(Blender) | : :
Vista ; Controlador | Modelo

Figura 8. Arquitectura de la aplicacion

2.2.5. Herramientas y Recursos

La tabla 2 muestra las herramientas y recursos tecnolégicos utilizados para el desarrollo

del presente proyecto:

Logo Nombre Descripcion Tipo
Unity es un motor

grafico para

n ) creacion de _
Q un“y Unity 3D videojuegos con | Frogramacien

soporte a realidad

virtual [29].
Android Studio es
*/ Android Studio | un  IDE  para|  programacion
- desarrollar
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aplicaciones
Android [30].

Visual Studio es
un IDE que

e

multiplataforma vy
de cddigo abierto
[35].

permite crear
Visual Studio Scripts en C# e Programacion
Visual Studio integrarlos a Unity
[31].
Blender es un
modelador de
objetos 3D de
cédigo abierto que
: blender"’ Blender permite modelar, Disefio
animar y
renderizar objetos
3D [32].
Inkscape es un
editor de graficos
vectoriales que
utiliza como
-~ - Inkscape formato nativo el Disefio
SRRRRATE Scalable  Vector
Graphics  (SVG)
[33].
Free 3d es un
repositorio online
w Free 3d de objetos 3D en Disefio
distintos formatos
[34].
Audacity es un
editor y grabador
de audio
Audacity Disefio
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M MATERTAL DESIGN Material Icon

Material Icon es
un repositorio
online de iconos
para aplicaciones
web y moéviles [36].

Disefio

% TURBOSQUID

Turbosquid

Turbosquid es un
repositorio online
de objetos 3D en
distintos formatos
[37].

Disefio

Tabla 2. Herramientas y recursos utilizados

22




2.3. Desarrollo del Aplicativo

A continuacion, se abordan todas las fases de SCRUM, junto a la metodologia experimental
iPlus, donde los entregables del caso de estudio evidencian el avance de las metodologias

escogidas.

2.3.1. Caso de estudio

Como se describié en capitulos anteriores, el proyecto consiste en desarrollar una
aplicacion de realidad virtual semi inmersiva para terapia recreacional a personas con
paralisis fisica, con la participacion de distintos expertos en tematicas como la pedagogia
y la psicologia, se recolectara la informacion necesaria para el producto software a entregar
en la fundacion FINE.

La aplicacion movil se encuentra dirigida a personas con paralisis fisica motora, y no deben
presentar discapacidad visual severa, como la ceguera, ya que esta discapacidad impediria
el uso total de la aplicacion. La aplicacién provee distintos tipos de escenarios que permiten
estimular la inteligencia emocional, para lograr la relajacion deseada. Adicionalmente la
aplicacion brinda un escenario lidico de exploraciéon, donde el usuario podra movilizarse
libremente y experimentar distintas sensaciones al momento de interactuar con dicho
escenario. Este escenario permite que el aplicativo pueda considerarse un videojuego al

brindar mayor interactividad.

La aplicacion es para uso en pantalla horizontal (landscape) y con el soporte de un visor
de realidad virtual, adicionalmente se recomienda usar la aplicacién en un dispositivo de 5
pulgadas con una resolucién minima de 720 x 440 pixeles.

2.3.2. Fase Inicial de SCRUM (Levantamiento requerimientos
iPlus)

En la fase inicial de SCRUM se ocupé la metodologia experimental iPlus, en reemplazo a

los procesos originales ya que estos no proveen una forma clara de definicion de

requerimientos. El detalle completo de los resultados de la aplicacion de la metodologia

experimental iPlus se encuentra en el Anexo 1: Resultados iPlus y Anexo 2: Cuestionario

de refinamiento de requerimientos iPlus.

2.3.2.1. Fase de Identificaciéon de Expertos/Roles iPlus

Como se menciond en la seccidn de iPlus, esta metodologia experimental requiere definir
expertos durante la aplicacion de esta. Dichos expertos se presentan en la tabla 3 para
este caso de estudio.
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Nombre Rol
Mayra Carrion T. Facilitador
Yolanda Ortiz Experto en la tematica
Carlos Corrales Experto pedagégico
Veronica Maldonado Experto psicolégico
José Luis Escobar Experto Game Designer
Juan Benavides Experto Desarrollador
Andrés Paredes Experto Desarrollador
Carlos San Pedro Experto Desarrollador

Tabla 3. Expertos utilizados en iPlus

2.3.2.2. Fase de Definicion de Objetivos Pedagégicos iPlus

En esta fase se definen, los objetivos pedagdgicos generales y especificos que
fundamentan el desarrollo de la aplicacion movil del presente trabajo. A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos por cada actividad de la fase.

a) Actividad 1 - Entrevista al Product Owner: la tabla 4 muestra la entrevista
contestada por el experto de la tematica.

Entrevista Product Owner

Estimado profesor, nos encontramos reunidos un grupo de expertos que quiere

ayudarle en la concepcion del juego serio educativo.

¢ ;Quisiéramos que de manera general nos explique qué es lo que usted quiere
ensenar con el juego serio o aplicativo educativo?
“Estamos requiriendo una aplicaciéon donde el usuario pueda usar las gafas virtuales
y pueda acceder a lugares donde fisicamente no pueda acceder, luego que obtenga
la nocidn de los lugares y las sensaciones que le pueden producir. A qué nos
referimos, a que si se observa el mar puede dar una sensacion de tranquilidad,
aunque no en todos los casos, ya que sabemos por ejemplo que para desensibilizar
temas de abuso sexual el uso del agua es clave y muchas veces no es posible
usarla fisicamente. En nuestro caso, la aplicacion ayudaria de gran manera ya que
muchos de nuestros estudiantes no pueden acceder a los entornos ya sea por sus
padres ancianos, o factores inminentes a los estudiantes. Por lo tanto lo que se
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busca es acceder a lugares que nos puedan dar destrezas sociales, placer, disfrutar
un hermoso tiempo libre”.

¢Ha visto algo parecido, ya existente, que pueda ayudarnos a visualizar de
mejor manera su idea? ;Puede explicarnos? ;Como hacia uso de esa
aplicacién o de ese juego?

“No, pero he aplicado los videos de equilibrio de los 2 hemisferios cerebrales, y
cuando lo he proyectado en las salas de la fundacién, se obtiene una gran
sensacion de tranquilidad incluso llegando a superar a una experiencia en el
exterior, ya que muchos de los chicos poseen alergias y no pueden llegar a
relajarse”.

¢Como solventaba la necesidad de aprendizaje, sin el uso de una aplicacién
informatica?

“Anteriormente se llevaba a los chicos a un lugar fisico, sin embargo nos hemos
metidos en problemas legales, ya que muchas veces los padres olvidan que la vida
inclusiva que ellos buscan para sus hijos también conlleva riesgos. Por tal motivo,
la aplicacion ayudaria a preparar a los estudiantes hacia los nuevos escenarios a
especie de simulacro en un ambiente totalmente controlado”.

¢éCual es el publico objetivo al cual va a estar dirigido este juego serio
educativo? Especifique las caracteristicas del publico.

“Personas que quieran experimentar algo diferente ni siquiera personas con
discapacidad, siendo universal’.

¢En qué dispositivo (movil, Tablet, PC) le gustaria que se encuentre el juego
serio educativo?

“Pienso que las gafas virtuales son el mejor camino para llegar a esta ducha
sensorial y después de la experiencia llegar a compartirla”.

¢La aplicacion seria utilizada bajo supervision?

“Siempre deben estar tutorados durante y después de su uso por un terapista (Por
ejemplo, pregunta al estudiante que viste, como te sentiste)”.

¢Por qué utilizaria una aplicacion o juego serio educativo?

“Porque primero el aplicativo se encuentra disefiado por especialistas y por ende
se sabe el trasfondo de las habilidades a desarrollarse y el enfoque cultural propio
de nuestro pais, con ello tomamos entornos propios de nuestra cultura (No es lo
mismo hacer la app en Alaska que hacerla en el Ecuador)”.

¢Qué habilidades quisiera que sean estimuladas y/o desarrolladas en los
estudiantes con el uso de la aplicacion informatica?
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“Con la aplicacién se desarrollara la atencién focalizada ya que no hay mas estimulo
qgue el entorno que les presenta y con esta atenciéon se obtendra conocimiento de
nuevo vocabulario, asi como nuevo conocimiento de entorno, y con ello obtener la
connotacién y la denotacion de los entornos, evocacion a memoria a corto plazo y
apelar a la semantica del vocabulario”.

¢ Qué informacion es importante guardar en la aplicacion de software?

‘El manejo subjetivo de las emociones (como te sientes, normas de
comportamiento) del estudiante”.

éCual es el objetivo pedagdgico que quiere que cumpla el aplicativo
informatico?

“El principal objetivo del aplicativo es lograr la sensibilizacion de los nuevos
espacios para que ellos puedan introducirse en estos espacios aumentando la
calidad educativa”.

¢Queé roles deberian existir en el juego?

“Quiza Tutor (educador, docente, voluntario, Terapista) y estudiante”.

De los roles definidos anteriormente qué acciones deben realizar en el juego
“Tutor: Escoger los escenarios, colocar el dispositivo, controlar el tiempo. Conocer

las vifietas de lo que se muestra”.

“Estudiante: Vivir la terapia (disfrutar)”.

Tabla 4. Resultados entrevista iPlus

b) Actividad 2 — Elaboraciéon de diagrama de afinidad: La figura 9 muestra los
resultados del diagrama de afinidad obtenido de la informacién de la entrevista.

L. ID:2

- ID:1 S El usuario a través de una herramienta

El Usuario va a vivir una experiencia accesible tendr la posibilidad de vivir

‘que le permita desarrollar sus experiencias que por su condicion no
habilidades cognitivas y sociales, para podridn en la vida real.

tener aprendizajes significativos que le
permitan mejorar su calidad de vida.

ID:3
El usuario estara acompaiado por
un facilitador durante la
experiencia que pueda apoyar,
analizar y evaluar la experiencia.

ID:4
El facilitador que acompafie al
usuario debe tener una capacitacion
continua sobre el tema.

ID:5
El usuario utilizara una
aplicacion de realidad virtual
semi inmersiva.

Figura 9. Resultado diagrama de afinidad
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c) Actividad 3 - Definicion Objetivo Pedagdgico General: En esta actividad el
experto pedagdgico en conjunto con el experto psicolégico, redactan el objetivo
pedagdgico general con ayuda del diagrama de afinidad y los propositos

consensuados. Ver figura 10.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar destrezas cognitivas, racionales y
Sociales, mediante el uso de una aplicacién

De realidad virtual semi inmersiva para fomentar

La adquisicion de aprendizajes significativos que
Mejoren su calidad de vida.

Identificacién P.R:
1,2,3,4,5

Figura 10. Objetivo pedagogico general

d) Actividad 4 - Formulacion Objetivos Pedagdgicos Especificos: Con los
resultados de las actividades anteriores se generan los objetivos pedagdgicos

especificos de la aplicacion, se puede aprecian en la tabla 5.

N° | Objetivo pedagégico

El tutor seleccionara, el ambiente y configurara los parametros para la
1 realizacion de la terapia (Tiempo, Escenario, Sonido, Imagen, Elementos en

Escenarios).

El tutor evaluara el comportamiento, estado emocional, conducta disruptiva,
2 | respuestas negativas o positivas frente a la terapia, para llevar un registro

de la evolucién del estudiante.

El estudiante mediante el uso de una aplicacién virtual semi inmersiva,
3 | experimentara el acceso a ambientes recreativos que le permitiran producir

sensaciones diferentes para equilibrar los 2 hemisferios cerebrales.

Tabla 5. Objetivos pedagdgicos especificos

e) Actividad 5 - Relacionar Propdsitos con los Objetivos Pedagdgicos Especificos:

En esta actividad todos los expertos de iPlus encuentran relaciéon de los propdésitos no
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consensuados con los objetivos pedagogicos especificos. Los resultados se muestran
en las figuras 11, 12y 13.

Objetivo Especifico Numero: 1 Prioridad:

A

Rol del Experto: Experto Pedagogico Rol en el juego: Tutor

Titulo del Objetivo: Apoyar en la realizacion de la terapia

Descripcidn del objetivo: (ve comeroix del juzgo reguiero funcionaiidas par justificacion Quién, Qué, Para Qué)

El tuter seleccionard el ambiente y configurard los pardmetros para la realizacién de la terapia (Tiempe, Escenaric, Sonido, Imagen, Elementos en
Escenarios)

Ideas relacionadas [Post-its naranjas):

Figura 11. Objetivo pedagogico especifico 1

Objetivo Especifico Namero: 2 Prioridad:

*

Rol del Experto: Experto Pedagdgico Rol en el juego: Tutor

Titulo del Objetivo: Evaluar el comportamiento def usuario en la terapia

Descripcion del objetivo: jva coma ral « del jusge requiers funcionsided para justificosdn Quiss, ud, Pars Qus)
El tutor evaluars el comportamients, estado emaocional, conducts disruptiva, respusstas negativas o positivas frente a |a terapia pars llevar un resistro de
I3 evolucién del estudiante

Ideas i (Post-its r

Figura 12. Objetivo pedagogico especifico 2

Objetivo Especifico Numero: 3 Prioridad:

* Y K

Rol del Experto: Experto Pedagogico Rol en el juego: Estudiante

Titulo del Objetivo: Experimentar la terapia

Descripcion del objetivo: (vo como rol x del juego requiero funcionalidad paro justificacién Quién, Qué, Para Qué)

El estudiante mediante el uso de una aplicacion virtual semi i 3 el acceso a ambientes recreativos que le permitiran producir
i i para il los2 i i0s cerebrales
Ideas (Post-its )

Figura 13. Objetivo pedagdégico especifico 3
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2.3.2.3. Fase de Historias Ludicas iPlus
Esta fase consta de 3 actividades, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

a) Actividad 1- Descripcion de la Posible Historia: En esta actividad se redactan
las historias por parte de cada uno de los roles, se generan ideas para la redaccion
de la historia general. La figura 14 muestra un ejemplo de historia creada en la
sesion de trabajo

Mombre: Rol: Dezarrolizdor

Historia;

El avatar del juego iniciard la aventura lanzdndose de un avidn con un paracaidas en
el aire {gue seriz el escenario), se presentaran una serie e obstaculos {aviones) en
los cuales == enpontraran csrtos objetos como: monedas con ima laz cuales

3l zer recolectadss por &l jugador le permitirdn seguic en el air oontrario
descendera y al pisar &l suslo 2l jusgo habra terminado y habra perdido =i 3l caer no
== recolectaron l3s monedas necssarias

Personajes:
- Avatar personalizado.
- Awves que quitan puntos.

£Como se Gana el Juego?
Eljusgo e gs olectando
avatar de armamento para s

dierto numero de monedas, laz cuzles provesrd al

=guir 3 la siguiente fase.

Mecanismos de ludificacion:
Tablgs de Puntuaciones:

Eneljusgo se presentara una tabla con el porcentaje que necesita el jugador para
seguira la siguiente fase.

Asistente Inicio:

El asistente de inicio Je proporcionara informacion al jugador de como o que
caminos tomar durante &l jusgo

Insigrias:
Desafios ¥ Misiones:

Puntos:

Al recoger las monedas estas, dependiendo dela ponderacion gue sels de en el
juego, s convertiran en puntos gue permite al jugador

Niveles:

El juego tendra diferentss niveles al pasar de una faze 3 otra

Figura 14. Ejemplo de historia ludica

b) Seleccion de Ideas Propuestas: Esta actividad participativa permite seleccionar
las buenas ideas de todas las historias. Ver figura 15.

P04_Seleccion_ideas_Positivas_Negativas_Historia_VideoJuego

Seleccién Avatar.

Acceder a los diferentes mundos a través de un salén central.
Interactuar con objetos de cada ambiente y escuchar los sonidos que estos
producen.

Asistente de inicio que te ayuda a transportarte por cada mundo.
Utilizar un tutor para guiarles y saber que debe hacer.

Utilizar un prélogo para indicar al usuario como debe actuar.
Identificarse como un explorador con un objetivo especifico.
Visitar Paris.

Ambientes diferentes.

Acompafiante/Mascota.

Insignias al final del ambiente.

Escenario en el aire.

Personaje principal “El explorador”.

Y Vv

Y

YYVVYYYYVVY

Figura 15. Seleccién buenas ideas

29



c) Creacion de la Historia del Juego: Junto con las ideas seleccionadas se crea la
historia general del juego que se muestra en la figura 16.

Historia consensuada Rol: General

Historia:
Un explorador que visita diferentes espacios, recolectando objetos basicos
acompafiado de una mascota y al terminar la visita recibe una insignia.

Personajes:
- Ex=plorador.
- Acompanante.

;Como se Gana el Juego?
Wiviendo la inmersion.

Mecanismos de ludificacion:
Toblas de Puntuociones:

Asistente Inicio:
Aparece cuando se lo invague vestido de a:ueﬂj o al ambiente,

Insignios:

Desafios y Misiones:
Responder preguntas.,

Puntos:

Niveles:
Civisien en 2 niveles de dificultad
- Mivel recreativo.
Francia, playa, montaria, Luna.
- Mivel Marmal.
Pistas, retos, volar, espacio, etc.

Figura 16. Historia general del juego

2.3.2.4. Fase Gameplay iPlus

En esta fase se obtienen las funcionalidades referentes a jugabilidad siendo los resultados
de las actividades las siguientes

a) Actividad 1- Desarrollo ideas Funcionales: Se desarrollan las ideas funcionales
mediante lo bloques gameplay, obteniendo como resultado tarjetas relato como se

muestran en la figura 17 y 18.
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Descripoion:

El explorador se movera a traves del escenario, evitando obstaculos gue no le permitan
@wanzar en el jusgo posicionandoss en el caming correcto

Bloques seleccionados:

Figura 17.Tarjeta relato R0O1

DesCripoion:

Elexplorador se mowverd evitando cosas gue no le agraden en &l mundo pero cuando se
acergue a algo que k= agrade se disparara un fuego artificial

Blogues seleccionados:

b) Actividad 2 - Identificacion del Género de Video Juego: La tabla 6 muestra la
votacion realizada en la sesion de trabajo, que termin6é en empate, el Game
designer decidié para este proyecto tome los 2 géneros teniendo como principal al

de Simulacién.

Figura 18. Tarjeta relato R02

Género Votos
Simulacién 3
Aventura 3

Tabla 6. Votacion género videojuego

c) Actividad 3 - Definicién de Términos Claves del Juego Serio: La tabla 7 muestra

los resultados obtenidos de esta actividad.

Z
°

Palabra clave

World

Recreativo

Ludico

Simulacién

Actividades

Aventura

Mundo

| N| O O Al W N =~

Exploracion
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9 Mundo fantastico
10 Recolectar

11 Mundo ludico

12 Mundo Apacionante

Tabla 7. Términos clave

2.3.2.5. Fase de Refinamiento iPlus
a) Actividad 1 - Refinamiento de Ideas: En esta actividad se filtran las ideas
dadas en la sesion de trabajo, para asi facilitar la creacion de las historias

épicas. Las tablas 8 y 9 muestran los resultados obtenidos.

cODIGO DESCRIPCION
H1 01 “Ser acomparfiados en todo momento”.
H1 02 Ambientes Personalizados.
H3 01 Acceder a lugares fisicamente

imposibles de acceder y producir

sensaciones.

H3 03 Recreacién de diferentes espacios.

H3 04 Equilibrio de los 2 hemisferios
cerebrales “Experimentar  varias

sensaciones combinadas”.

H3 05 Se despliega a través de gafas
virtuales.
Tabla 8. Ideas filtradas

cODIGO DESCRIPCION
Rl 03 El explorador podra jugar con su mascota con algun objeto.
RI 04 El jugador se moveria por el entorno y al seleccionar cierto objeto

reaccionara de una manera diferente.

RI 09 El explorador se movera a través del escenario, evitando
obstaculos que no le permitan avanzar en el juego

posicionandose en el camino correcto.
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RI 10 El explorador se movera por el mundo y recorrera diferentes
objetos valiosos, de acuerdo al mundo con el cual tendra suerte

y su mascota siempre estara con él.

RI11 El explorador se movera por el escenario y recolectara objetos
por ejemplo una mochila y en esa mochila van a aparecer
objetos relacionados con el escenario, por ejemplo: En un
escenario “playa” se recolecta una mochila y en la mochila puede
haber unas gafas u otros objetos.

Rl 14 El jugador podra moverse libremente por el escenario
recogiendo los objetos del ambiente, evitando recoger cosas no
requeridas, cuando coja el objeto requerido ganara puntos.

Rl 16 El explorador se movera en el ambiente y recolectara objetos
gue le guiaran al salon central para cambiar de ambiente.

RI 17 El explorador, podra moverse por el mundo, recolectar objetos.

RI 20 El jugador podra evitar ciertos objetos que interrumpan su paso.

RI 21 El explorador se movera evitando cosas que no le agraden en el
mundo.

Tabla 9. Relatos gameplay filtrados

b) Actividad 2 - Definicion de Historias Epicas: Las tablas 10 y 11 muestran las
historias de usuario épicas obtenidas después de aplicar todos los filtros a las
ideas y relatos gameplay.

Historias de Usuario épica

Identificador: T001 Rol: TUTOR

Titulo Historia: Apoyar en la realizacion de la terapia

Prioridad: A (Alto)

Descripcion:
El tutor seleccionara el ambiente y configurara los parametros para la realizacion de
la terapia (Tiempo, Escenario, Sonido, Imagen, Elementos en Escenarios).

Conversacion:

El tutor debera acompariar durante todo el tiempo que dure la terapia.
El tutor escogera el ambiente para uso del estudiante/paciente.
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- El tutor seleccionara el tipo de dificultad (recreativo o normal) para el

estudiante/paciente.

Tabla 10. Historia de Usuario épica 1

Historias de Usuario épica

Identificador: G001 Rol: ESTUDIANTE

Titulo Historia: Experimentar la Terapia

Prioridad: A (Alto)

Descripcion:

El estudiante mediante el uso de una aplicacion virtual semi inmersiva experimentara,
el acceso a ambientes recreativos que le permitiran producir sensaciones diferentes
para equilibrar los 2 hemisferios cerebrales.

Conversacion:

- El estudiante tendra una interacciéon inmersiva a lugares los cuales sean
imposibles de acceder para el como: bajo el agua, Paris, playas.

- El aplicativo debe desplegarse en gafas virtuales.

- El estudiante podra interactuar con una mascota acompafante dentro del
ambiente.

- Eljugador podra interactuar con distintos objetos dentro del escenario.

- Eljugador en el nivel normal tendra acceso a un cuarto central en cual cambiar
de ambientes por si mismo.

- El jugador en el nivel normal podra interactuar objetos llamativos de cada

escenario.

Tabla 11. Historia de usuario épica 2

2.3.3. Fase de planificacion y estimaciéon de SCRUM

En la fase inicial se obtuvieron las historias de usuario épicas gracias a la aplicacion de la

metodologia experimental iPlus. Se puede proseguir con los procesos restantes de

SCRUM.

Definicion de roles SCRUM

Dado que en iPlus se definieron los expertos/roles que no intervienen en el desarrollo hay

que traducirlos a roles de SCRUM obteniendo los roles mostrados en la figura 19.
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— —

Yolanda Ortiz

Equipo Scrum

.

Juan Benavides

> Desarrollador

Figura 19. Roles SCRUM

Creacion de historias de usuario

Dado que las historias de usuario épica contienen informacién muy extensa, estas deben

ser dividas en partes mas pequefia, por tal motivo se dividieron en 10 partes, siendo las
mostradas en las tablas de la 12 a la 20.

Historia de Usuario TUO1-01

Titulo: Desarrollar el menu de la interfaz principal de la aplicacion.

Descripcion: Yo, como tutor, deseo acceder a las distintas utilidades de la aplicacion.

Prioridad: Alta

Estimacion: 2 dias

Criterios de Aceptacion:

abrwbh =

Boton de Terapia recreacional.

Botdn de Jugar.

Botén de escenario recreacional - Playa.
Botdn de escenario recreacional - Paris.
Botdn de escenario recreacional - Acuatico.

Tabla 12. Historia de usuario TU01-01

Historia de Usuario TU01-02

Titulo: Desarrollar modulo de carga.

Descripcion: Yo, como tutor, deseo cargar nuevos escenarios.

Prioridad: baja

Estimacion: 5 dias

Criterios de Aceptacion:

1. Botdn en menu para iniciar carga de escenario.
2. Apertura del explorador de archivos.
3. Instalacién del nuevo paquete.

Tabla 13. Historia de usuario TU01-02
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Historia de Usuario TUO01-03

Titulo: Desarrollar el menu de ajustes para modo de uso de la aplicacion.

Descripcion: Yo, como tutor, deseo seleccionar el modo de uso adecuado para la
aplicacién siendo acostado o sentado.

Prioridad: media Estimacion: 2 dias

Criterios de Aceptacion:

1. Botdn de Ajustes.
2. Botén de modo sentado.
3. Botdén de modo acostado.

Tabla 14.Historia de usuario TU01-03

Historia de Usuario G001-1

Titulo: Desarrollar escenario Playa recreacional

Descripcion: Yo, como jugador, deseo obtener relajacion en un ambiente similar a la
playa

Prioridad: Alta Estimacion: 8 dias
Criterios de Aceptacion:

Sonido 3D de ambientacion.
Elementos 3D pertenecientes a un escenario de playa.

Despliegue en realidad virtual (Movimientos de cabeza).
Carga visual baja.

o=

Tabla 15. Historia de usuario G001-1

Historia de Usuario G001-2

Titulo: Desarrollar escenario Paris recreacional.

Descripcion: Yo, como jugador, deseo obtener relajacién en un ambiente similar a Paris

Prioridad: Alta Estimacion: 8 dias
Criterios de Aceptacion:

Sonido 3D de ambientacion.
Elementos 3D pertenecientes a un escenario de Paris.

Despliegue en realidad virtual (Movimientos de cabeza).
Carga Visual Media.

hronh=

Tabla 16. Historia de usuario G001-2

Historia de Usuario G001-3

Titulo: Desarrollar escenario Acuatico recreacional.

Descripcion: Yo, como jugador, deseo obtener relajacion en un ambiente similar a un
ambiente submarino.
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Prioridad: alta Estimacion: 10 dias

Criterios de Aceptacion:

Sonido 3D de ambientacion.

Elementos 3D pertenecientes a un escenario acuatico.
Despliegue en realidad virtual (Movimientos de cabeza).
Carga visual alta.

Efectos visuales submarinos.

Elementos 3D con movimiento.

oakrwh=

Tabla 17. Historia de usuario G001-3

Historia de Usuario G001-4

Titulo: Desarrollar escenario ludico.

Descripcion: Yo, como jugador, deseo obtener relajacion en un ambiente ludico de
exploracion.

Prioridad: media Estimacion: 10 dias

Criterios de Aceptacion:

1. Habitacion nexo entre escenarios.

2. Visita del bosque.

3. Visita de la playa.

4. Visita de Paris.

5. Visita de escenario submarino.

6. Escenarios continuos.

7. Sonidos 3D de ambiente.

8. Sonidos de interaccién con objetos.

9. Sistema de conteo de puntos transparente al usuario.
10. Despliegue en realidad virtual.

Tabla 18. Historia de usuario G001-4

Historia de Usuario G001-5

Titulo: Implementar control de movimiento.

Descripcion: Yo, como jugador, deseo movimiento libre en el escenario ludico mediante
un control.

Prioridad: media Estimacion: 5 dias

Criterios de Aceptacion:

Conexién de control bluetooth.

Movimiento hacia adelante.

Movimiento hacia atras.

Movimiento lateral.

Movimiento sincronizado con el giroscopio del teléfono inteligente usado como
casco de realidad virtual.

arwN=

Tabla 19. Historia de usuario G001-5
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Historia de Usuario

G001-6

Titulo: Desarrollar asistente de inicio.

Descripcion: Yo, como jugador, deseo un asistente que muestre informacion importante
en la seccién ludica.

Prioridad: baja

Estimacion: 5 dias

1.

Criterios de Aceptacion:

Indicar pistas de que hacer en el modo ludico.
2. Mascota 3D que muestra las pistas.

Tabla 20. Historia de usuario G001-6

Estimacion de historias

La tabla 21, muestra un resumen claro de las historias de usuario con su prioridad y

duracién, asi como, la épica de la cual provienen.

Resumen de historias de usuario

Epica Cédigo Historia de usuario Prioridad Dl(l;?acs';)n
Desarrollar el menu de la interfaz
TUo1-01 | = o Alta 2
principal de la aplicacion.
T001 TU01-02 |Desarrollar médulo de carga. Baja 5
Desarrollar el menu de ajustes para tipo
TU01-03 caci Media 2
de uso de la aplicacién.
G001-1 | Desarrollar escenario Playa recreacional. Alta 8
G001-2 |Desarrollar escenario Paris recreacional. Alta
Desarrollar escenario Acuatico
G001-3 : Alta 10
G001 recreacional.
G001-4 | Desarrollar escenario ludico. Media 10
G001-5 | Implementar control de movimiento. Media
G001-6 |Desarrollar asistente de inicio. Baja 5

Product Backlog

Tabla 21. Resumen Historias de usuario

Con las historias de usuario épicas descompuestas, es necesario ordenarlas dentro del

product backlog tal como se muestra en la tabla 22. Para asi crear posteriormente el

release planning.
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Product Backlog
- . . . i Duracidn
Caddigo Historia de usuario Prioridad (dias)
Desarrollar el menu de la interfaz principal de la

TU01-01 aplicacion. Alta 2
G001-1 | Desarrollar escenario Playa recreacional. Alta 8
G001-2 | Desarrollar escenario Paris recreacional. Alta 8
G001-3 | Desarrollar escenario Acuatico recreacional. Alta 10

) Desarrollar el menu de ajustes para tipo de uso de la .

TU01-03 aplicacién. Media 2
G001-4 | Desarrollar escenario ludico. Media 10
G001-5 | Implementar control de movimiento. Media 5
G001-6 | Desarrollar asistente de inicio. Baja 5

TUO01-02 | Desarrollar médulo de carga. Baja 5

Tabla 22. Product Backlog

Release Planning

Con el product backlog definido y priorizado se procede a establecer el release planning,
donde, se definen el nimero de sprints e historias comprometidas, que seran desarrolladas
a lo largo del proyecto. Como se muestra en la tabla 23.

Sprint1 | Sprint2 | Sprint3 | Sprint4 | Sprint5 | Sprint6

TUO1-1 | GO01-2 | GO01-3 | G001-4 | GO01-5 | TUO1-02

G001-1 | TUO1-03 G001-6
Tabla 23. Release planning

Detalles del release planning

e |teracion: 2 semanas.
¢ Dias laborables por semana: 5 dias.
El detalle de horas trabajadas se presenta en la tabla 24.

Horas diarias (lunes, martes, miércoles,
Integrante jueves y viernes)
Juan Benavides 6
TOTAL 6*5=30
HORAS POR ITERACION 30*2=60

Tabla 24. Horas trabajadas
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2.3.4. Fase de Implementacion y de revision de SCRUM

En esta seccion, se desarrollan las fases de implementacion y la de revision con el artefacto
SCRUM conocido como sprint, funcionando de manera iterativa. Aunque en el release
planning se muestran los sprints del 1 al 6, realmente se empez6 con el sprint 0 que no
cumple historias de usuario sino mas bien sirvié de periodo de definicion del entorno de
trabajo, con duracién de una semana.

2.3.4.1. Sprint0
Objetivo del Sprint
Preparar el entorno de trabajo.
Sprint Backlog

La tabla 25 muestra las tareas que se ejecutaron durante este sprint.

N° | Tarea

Instalar Unity.

Instalar Blender.

Instalar Audacity.

Descargar paquete Vr de Carboard.
Instalar Android Studio.

Instalar Visual Studio.

Instalar Inkscape.

Tabla 25. Sprint backlog — Sprint 0

N[OOI WIN—

Sprint review
El sprint 0 consistié en la preparacién del entorno de trabajo, cuyas tareas fueron realizadas
satisfactoriamente en el plazo estimado. La tabla 26 muestra como las tareas fueron

cumplidas.
N° | Tarea Criterio de aceptacion | Cumplimiento
1 Instalar Unity Unity instalado Si
2 Instalar Blender Blender instalado Si
3 Instalar Audacity Audacity instalado Si
4 Descargar paquete Vr de | Paquete Vr descargado | Si
Carboard
5 Instalar Android Studio Android Studio instalado | Si
6 Instalar Visual Studio Visual Studio instalado Si
7 | Instalar Inkscape Inkscape instalado Si

Tabla 26. Revision criterios de aceptacion del Sprint 0

Spring Retrospective
Todos los programas mencionados se instalaron en un sistema operativo Windows, en una
magquina core i5 de tercera generacion y memoria RAM de 12 GB. A continuacion, se
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observa en la figura 20 el burndown chart que muestra el avance del trabajo durante el

sprint.

Burndown chart

35
30 —
25
20
15
10

Horas

Dias 0 1 2 3
‘—Optimo 30 | 24 | 18 | 12
\ Equipo | 30 | 24 | 18 | 12 | 6 0

Figura 20. Burndown chart Sprint 0

2.3.4.2. Sprint1
Objetivo del Sprint

Crear menu de navegacion y crear el escenario recreacional de playa.

Sprint Backlog

La tabla 27 muestra las actividades e historias de usuario que se ejecutaron durante este

sprint.
1 Historia de e ‘. Actividades
Caédigo . Criterios de aceptacion
9 Usuario P
Boton de Terapia .
P » Programar botén de
recreacional. terapia recreacional en
mendu.
Desarrollar | Boton de Jugar. » Programar boton jugar
el menu de en menu.
la interfaz y -
- - Botbn de  escenario .
Tuo1-1 principal de » Programar boton de
la aplicacion. | recreacional - Playa. escenario Playa en
mendu.
. . » Programar botdén de
Boton ~de  escenario escenario Acuatico en
recreacional - Acuatico. mend
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Boton de  escenario ” zgggﬂsr gg:iosn gﬁ
recreacional - Paris ,
mend.
> Buscar sonido de
. ambientacién.
Sr%?)li?a%tacién?)D de > Intro_ducir _sonido de
) ambientacién con
efecto 3D.
» Buscar elementos 3D.
» Crear elementos 3D.
Elementos 3D > Reducir poligonos
pertenecientes a un elementos 3D.
escenario de playa. » Colocar elementos 3D
dentro del escenario
Desarrollar creado.
G001-1 es;;nzno » Acoplar complemento
ecreacional. de realidad virtual al
entrar al escenario.
» Desactivar
Despliegue en realidad complemento de
virtual (Movimientos de realidad virtual al salir
cabeza). del escenario.
> Pruebas de
movimiento con
giroscopio del teléfono
inteligente.
Carga visual baja. > Aprobacion de carga
visual baja en
fundacioén FINE.

Sprint review

Tabla 27. Sprint Backlog - Sprint 1

El sprint 1 consistié en la presentacion del menu principal y del escenario recreacional de

playa, desplegado con realidad virtual. Se pudo completar adecuadamente este Sprint

aunque con dificultades, no se poseian los conocimientos suficientes para el modelado y

optimizacién de poligonos en la herramienta blender. La tabla 28 muestra los criterios de

aceptacion que se cumplieron en esta iteracion.

Cddigo H:j'to"a. de Criterios de aceptacion Completado
suario
Boton de Terapia recreacional. Si
Desarrollar
el mend de Boton de Jugar
. u R .
TUot | 'a  interfaz Si
principal de
la aplicacion. | Boton de escenario recreacional
- Playa. Si
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Botén de escenario recreacional Si
s i
— Acuatico.
Botdn de escenario recreacional Sj
— Paris.
Sonido 3D de ambientacion. Si
Elementos 3D pertenecientes a Sj
un escenario de playa.
Desarrollar
escenario
G001-1 Playa
recreacional.
Despliegue en realidad virtual Sj
(Movimientos de cabeza).
Carga visual baja. Si
i

Tabla 28. Revision criterios de aceptacion del Sprint 1

Sprint Retrospective

El implementar las pantallas de menu principal y sus distintos botones no representd ningun
problema. La creacion del escenario recreacional de playa requiri6 de mas investigacion
debido a que no se poseia la habilidad suficiente en el modelado y optimizaciéon de objetos
3D, esto justifica el retraso a partir del tercer dia de sprint. En la figura 21 se muestra el

avance del equipo durante el sprint 1
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Burndown chart

70

60

20 N~

30 o~

20 T~

10 T~

0 \
Dias | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

——Optimo| 60 | 54 | 48 | 42 | 36 | 30 | 24 | 18 | 12

Equipo | 60 | 54 | 40 | 39 | 37 | 35 | 30 | 25 | 15

Horas

Figura 21. Burndown chart Sprint 1

Se completaron los criterios de aceptacion deseados, se mantiene el mismo release

planning que se muestra en la tabla 23.

A continuacion, la figura 22 presenta el avance obtenido durante el sprint

Figura 22. Menu principal y escenario de Playa con Vr activado

2.3.4.3. Sprint 2
Objetivo del Sprint

Crear boton de ajustes y crear el escenario recreacional de Paris.

Sprint Backlog
La tabla 29, muestra las actividades e historias de usuario que se ejecutaron durante este

sprint.
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Caddigo

Historia de
Usuario

Criterios de aceptacion

Actividades

TUO01-03

Desarrollar
el menu de
ajustes para
tipo de uso
de la
aplicacion.

Botdn de Ajustes.

Programar boton de
ajustes en menu.
Programar submeni
de ajustes.

Botén de modo sentado.

Programar
funcionalidad de giro
camara para
funcionalidad sentado
para los escenarios
recreacionales.

Botén de modo acostado.

Programar botén de
modo acostado.
Programar ajuste de
camara acostado para
los escenarios
recreacionales.

G001-2

Desarrollar
escenario
Paris
recreacional.

Sonido 3D de
ambientacion.

Buscar sonido de
ambientacién.
Introducir sonido de
ambientacién con
efecto 3D.

Elementos 3D
pertenecientes a un
escenario de Paris.

Buscar elementos 3D.
Crear elementos 3D.
Reducir poligonos
elementos 3D.
Colocar elementos 3D
dentro del escenario
creado.

Despliegue en realidad
virtual (Movimientos de
cabeza).

Acoplar complemento
de realidad virtual al
entrar al escenario.
Desactivar
complemento de
realidad virtual al salir
del escenario.
Pruebas de
movimiento con
giroscopio del teléfono
inteligente.

Carga visual Media.

Aprobacion de carga
visual media en
fundacion FINE.

Tabla 29. Sprint Backlog - Sprint 2
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Sprint review

El sprint 2, consistié en la presentacion del botén ajuste con su submenu y del escenario
recreacional de Paris desplegado con realidad virtual. Las tareas se completaron
adecuadamente en este Sprint gracias a los conocimientos adquiridos en la iteracion
anterior. Al realizar las pruebas en FINE el product owner solicito aumentar un botén que
elimine el sonido en la pantalla de ajustes, lo que modificaria la historia TU01-03 y el
release planning. La tabla 30 muestra los criterios de aceptacién que se cumplieron en esta

iteracion.
1 Historia de s L Completado
Caddigo Usuario Criterios de aceptacion
Boton de Ajustes. Si
i
Desarrollar
el menu de , )
TU01.03 ajustes para Boton de modo sentado. Si
tipo de uso
de la
aplicacién. | Boton de modo acostado. Si
Sonido 3D de ambientacién. Si
Elementos 3D pertenecientes Si
Desarrollar | @ un escenario de Paris
escenario
G001-2 | paris
recreacional.
Despliegue en realidad virtual Sj
(Movimientos de cabeza).
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Carga visual Media. Si
i

Tabla 30. Revision criterios de aceptacion del Sprint 1

Sprint Retrospective

El aprendizaje obtenido en el sprint anterior facilité la implementacién del escenario
recreacional de Paris, asi como, el submenu de ajustes por lo que se acelero el proceso
de desarrollo, como se muestra en la figura 23.

Burndown chart

70
60 —
50
40
30
20
10
0 T~
Dias| 0 | 1 | 2 | 3| 4 5 |6 |7 8| 9|10
——Optimo| 60 | 54 | 48 | 42 | 36 | 30 | 24 | 18 | 12
Equipo | 60 | 51 | 44 | 39 | 35 | 30 | 23 | 20 | 10

Horas

Figura 23. Burndown chart - Sprint 2

En el sprint review, se solicité afiadir la funcionalidad de eliminar el sonido de los escenarios
recreacionales, por lo que, se modifico el release planning tal y como se muestra en la tabla
31.

Sprint1 | Sprint2 | Sprint3 | Sprint4 | Sprint5 | Sprint 6
TUO1-1 | GO001-2 | TUO1-03 | GO0O1-4 | GO01-5 | TUO1-02
GO001-1 | TUO1-03 | GO01-3 G001-6

Tabla 31. Primera modificacién del release planning

A continuacion, las figuras 24 y 25 muestran el avance obtenido durante el sprint 2
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_Mude of use

Figura 25. Escenario Paris recreacional desplegado en VR

El detalle completo del desarrollo de los sprints se lo puede encontrar en el Anexo 3:
Desarrollo de Sprints.

Una vez terminados los Sprints, se cuenta con un aplicativo capaz de satisfacer las
necesidades del product owner. Las figuras 26, 27, 28 muestran secciones de la evolucién

del aplicativo de realidad virtual.

Jugar

@Terap!a Recreacional

£ Ajustes

Car ar
< Nuevos Escenanos

Figura 26. Pantalla de Mend final
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Figura 27. Escenario ludico inicio con asistente de inicio reinterpretado

Figura 28. Escenario Acuatico con VR activado

2.3.5. Fase de lanzamiento de SCRUM

La fase de lanzamiento, incluye la revision de las lecciones aprendidas durante el proyecto

y la adjudicacién al cliente de los entregables aceptados.

Envio de entregables

En este proceso se enviaron los entregables a la fundacion FINE. Como el archivo

instalable del proyecto (APK) y el manual de usuario (Anexo 4: Manual de Usuario).

Retrospectiva del proyecto.

En la tabla 32 se muestra la retrospectiva del proyecto

Pregunta

Respuestas

¢ Qué sali6 bien?

» El experto en la tematica (Product Owner) tenia una idea
bastante clara de lo que deseaba en la aplicacion.
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La toma de requerimientos iniciales se realizd
correctamente y que evito tener cambios muy abruptos en

el proyecto.

¢ Qué salié mal?

Subestimacion en el hardware para desarrollo que provocé
extensos tiempos de compilacion, dificultando Ila
correccioén de los errores encontrados.

Reuniones con el experto en la tematica eran terminadas
antes de tiempo por compromisos de los involucrados.

El equipo SCRUM se encontraba muy lejano al sitio de
pruebas.

¢ Qué obstaculos se
presentaron?

SCRUM Team sin conocimiento sobre modelado y
optimizacion de objetos 3D.

SCRUM team sin conocimiento sobre animacion de
objetos 3D.

Dificultades al integrar un control bluetooth al modo ludico
del aplicativo.

Dificultades al integrar plugin para crear el modulo de
carga.

No fue posible mantener la periodicidad de los sprint

reviews tal como se especifico en la planificacion.

Lecciones
Aprendidas

>

Llevar una mejor investigacién sobre el hardware
suficiente para desarrollo de aplicaciones con elementos
3D.

Mantener la metodologia iPlus para desarrollos similares.

Resumen del capitulo

Tabla 32. Retrospectiva del proyecto

En el capitulo 2 “Metodologia” se presenta: el marco metodolégico, arquitectura,

herramientas y recursos empleados durante el desarrollo del proyecto. Ademas de los

sprints y distintos entregables que demuestran la correcta aplicacion de las metodologias

escogidas. Finalizada esta seccién, se procedera a evaluar y analizar los resultados

obtenidos en el capitulo 3 “Evaluacién y revision”.
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CAPITULO 3
EVALUACION Y RESULTADOS

3.1.

Si bien los criterios de aceptacion muestran el correcto desarrollo de una tarea dentro de

Pruebas de funcionalidad

un sprint, es necesario definir un criterio de aprobaciéon que valide la funcionalidad
implementada. Para ello, se definieron casos de prueba que permitan observar si se
cumple o no los requerimientos utilizando el formato propuesto en [38], que consta de
entradas y salidas esperadas vs. salidas obtenidas.

A continuacién, se especifican los casos de prueba empleados en cada moédulo. Cabe

mencionar que el cumplimiento se lo reviso con el product owner en la fundacién FINE.

3.1.1. Mddulo de terapia recreacional

Para el modulo de terapia recreacional se han definido diez casos de prueba, la tabla 33

muestra los resultados obtenidos, asi como, el cumplimiento de las distintas
funcionalidades.
Codigo Descripcion del Salidas Cumplimiento
caso Esperada Obtenida
- ) Se muestrala | Se muestra la
Verificar la interfaz ] ]
] interfaz de interfaz de
CPTRO1 de terapia ] ] _
) terapia terapia Si
recreacional. ) )
recreacional. recreacional.
Verificar que el botén | Se muestrael | Se muestra el
CPTRO02 “escenario playa”, escenario escenario .
i
inicie el escenario playa con playa con
playa. realidad virtual. | realidad virtual.
Verificar que el botén | Se muestrael | Se muestra el
“escenario Paris”, escenario escenario )
CPTRO3 | = ] . . Si
inicie el escenario Paris con Paris con
Paris realidad virtual. | realidad virtual.
Verificar que el botén | Se muestrael | Se muestra el
“escenario Acuatico”, escenario escenario )
CPTRO4 | ] » o Si
inicie el escenario Acuatico con Acuatico con
Acuatico realidad virtual. | realidad virtual.

51




Verificar que el botdn
de “acostado”,

cambie el angulo de

Se muestra la

camara de los

Se muestra la

camara de los

) ] escenarios escenarios )
CPTRO5 | funcionamiento de la . . Si
. recreacionales | recreacionales
camara en todos los N N
] con rotacién con rotacién
escenarios
] de 90 grados. | de 90 grados.
recreacionales.
Verificar que el botén
. , ] Se muestrala | Se muestrala
sentado”, cambie el . .
. camara de los | camara de los
angulo de ) .
] ] escenarios escenarios _
CPTRO06 | funcionamiento de la ] ] Si
] recreacionales | recreacionales
camara en todos los N N
. con rotacion con rotacion
escenarios
] de 0 grados. de 0 grados.
recreacionales.
Verificar que el boton
“sonido”, habilite el Escenarios Escenarios
CPTRO7 sonido en los recreacionales | recreacionales Si
escenarios con sonido. con sonido.
recreacionales.
Verificar que el botén
“sonido”, deshabilite Escenarios Escenarios
CPTRO8 el sonido en los recreacionales | recreacionales Si
escenarios sin sonido. sin sonido.
recreacionales.
Verificar que el botén
“movimiento”, habilite Movimiento Movimiento
movimiento sobre rieles en | sobre rieles en
CPTRO09 . ] ] No
automatico en los escenarios escenarios
escenarios recreacionales. | recreacionales.
recreacionales.
- Movimiento Movimiento
Verificar que los _ _
o libre con el libre con el
movimientos con el . ) . ) .
CPTR10 giroscopio en | giroscopio en Si

casco de realidad

virtual corresponden

campo de

vision.

campo de

vision.
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a los movimientos
dentro del escenario.

Tabla 33. Casos de Prueba médulo recreacional

Observaciones
El caso de prueba CPTR09 presento fallas durante la prueba de funcionalidad, por lo que

se procedié a realizar las correcciones pertinentes, hasta cumplir con el objetivo de las

pruebas.

3.1.2. Moédulo ludico

Para el modulo lidico se han definido diez casos de prueba, la tabla 34 muestra los

resultados obtenidos, asi como, el cumplimiento de las distintas funcionalidades.

Codigo Descripcién del Resultados Cumplimiento
caso Esperado Obtenido
Verificar que el botén | Se muestrael | Se muestra el
CPLO1 “Jugar” inicie el escenario escenario .
[
médulo ludico ladico ladico
Verificar que el
movimiento del Movimiento Movimiento
CPLO2 control se encuentre libre brinda libre brinda .
[
sincronizado con el sensacion de sensacion de
giroscopio del naturalidad naturalidad
teléfono inteligente
Despliegue de | Despliegue de
B ] letreros con letreros con
Verificar que existe ) ) ) )
) instrucciones instrucciones ]
CPLO3 un asistente de Si
dentro del dentro del
ayuda ) ]
escenario escenario
ludico ludico
Al chocar con | Al chocar con
N ] un objeto 3D un objeto 3D
Verificar que existe
) se escucha un | se escucha un
CPLO4 sonido en las ] ] No
o sonido sonido
colisiones o o
indicando una | indicando una
colision colision
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El sonido de El sonido de
Verificar que el ambientacién | ambientacién
sonido cambie de cambia cambia
CPLOS acuerdo con el conforme se conforme se Si
entorno en el que el entra a un entraa un
jugador se encuentre escenario escenario
distinto distinto
Al colisionar Al colisionar
con un objeto | con un objeto
Verificar que se
clave este clave este
interactia con los
CPLO6 ] despliega un despliega un No
objetos claves de ] ]
sonido sonido
cada escenario.
caracteristico | caracteristico
del mismo. del mismo.
Al interactuar | Al interactuar
con todos los | con todos los
elementos elementos
clave de un clave de un
Verificar el sistema escenario se escenario se
CPLO7 transparente de abrira una abrira una Si
puntos. puerta que puerta que
muestra un muestra un
escenario escenario
nuevo como nuevo como
recompensa. recompensa.
Sensacion de | Sensacion de
escenario escenario
Verificar que los acuatico al acuatico al
CPLO8 | efectos de la camara | sumergirse en | sumergirse en Si
se activen. la seccioén de la seccioén de
exploracion exploracion
submarina. submarina.
Verificar sistema de Movimiento Movimiento
CPLO9 escalado de libre sobre el libre sobre el Si
pendientes. objeto 3D faro | objeto 3D faro
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CPL10

en la seccion en la seccion
playa. playa.
Verificar que los o o
o Movimiento Movimiento
movimientos con el ] ]
libre con el libre con el

casco de realidad
virtual corresponden
a los movimientos

dentro del escenario.

giroscopio en
campo de

vision.

giroscopio en
campo de

vision.

Si

Tabla 34. Casos de prueba médulo ludico

Observaciones

Los casos de prueba CPL0O4 y CPL0O6 presentaron fallas durante la prueba de

funcionalidad, por lo que se procedié a realizar las correcciones pertinentes, hasta cumplir

con el objetivo de las pruebas.

3.1.3. Médulo de carga

Para el médulo de carga se han definido cinco casos de prueba, la tabla 35 muestra los

resultados obtenidos, asi como, el cumplimiento de las distintas funcionalidades.

1 Descripcion del Resultados -
Caodigo Cumplimiento
caso Esperado Obtenido
Verificar que el botén
] Se muestrala | Se muestrala
“cargar escenario” ] ]
CPCO1 o . interfaz del interfaz del ]
inicie el médulo de ) ] Si
médulo. modulo.
carga.
» Se muestra Se muestra
Verificar que el . .
) mensaje que mensaje que
modulo de carga ) )
o _ B envia a la play | envia a la play
solicite la instalacion
CPCO02 store para store para ]
de un explorador de Si
) descargar el descargar el
archivos, al no tener
. explorador de | explorador de
uno instalado en el ) .
] archivos archivos
teléfono.
recomendado. | recomendado.
Verificar que se Se muestra el | Se muestra el
CPCO03 | puede seleccionar el paquete a paquete a Si
nuevo escenario. instalar en el instalar en el
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explorador de | explorador de
archivos. archivos.
N Se muestra Se muestra
Verificar que se ] ]
o ] mensaje mensaje
soliciten los permisos o o ]
CPC04 ] solicitando solicitando Si
necesarios para ] ]
) N permisos de permisos de
instalacion. ) B ) B
instalacion. instalacion.
Se muestran Se muestran
Verificar que se nuevos nuevos
CPCO05 | afadieron los nuevos escenarios escenarios Si
escenarios. para para
interactuar. interactuar.

Tabla 35. Casos de prueba médulo de carga

3.2. Pruebas de usabilidad

Para la evaluacién de usabilidad, se ha definido un protocolo experimental dividido en
cuatro fases. La primera fase involucra definir el nUmero de personas que seran parte del
experimento para evaluar la usabilidad del sistema, asi como el lugar indicado para realizar
las pruebas. La segunda fase se enfoca en el experimento a llevar a cabo para la
evaluacion de usabilidad del sistema. La tercera fase presenta los resultados en cuanto a
la usabilidad del producto. Finalmente, la cuarta fase comprende la discusién de los
resultados obtenidos de las pruebas de usabilidad, luego del uso de la aplicacién
informatica.

3.2.2. Primera fase

Para la presente fase se define el total de diez usuarios, donde cinco de ellos ocuparan el
rol de tutor y los 5 restantes jugaran el rol de paciente o usuario de terapia recreacional.
Ya que segun Nielsen en [39], cinco participantes son suficientes para encontrar el 85% de
los problemas de usabilidad en el caso de perfiles homogéneos, siendo este el caso con
los usuarios de discapacidad fisica y con tutores de terapia recreacional cuyo perfil es
similar.

Dadas las caracteristicas de uso del aplicativo movil es necesario preparar el entorno
donde va a ser probado, siendo en este caso un cuarto de snoezelen proporcionado por la
fundacién FINE.
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3.2.3. Segunda fase

En esta fase se presenta el protocolo experimental para realizar la evaluacion del aplicativo

movil. Las actividades llevadas a cabo se presentan a continuacion:

» Presentacion del funcionamiento de la aplicaciéon: permite introducir a los
participantes al protocolo experimental de usabilidad, asi también se realiza la
familiarizacién con el aplicativo [40]. Dura aproximadamente 10 minutos.
Experimento: permite definir las tareas especificas que van a ser evaluadas dentro
de la aplicacién, siendo estas realizadas por el tutor en su mayoria y por el paciente
en un grado menor. Dura aproximadamente 20 minutos.

Para el protocolo experimental se han definido las siguientes tareas, mostradas en la Tabla
36.

Tareas Iniciales Tutor

Tarea

Descripcion

Seleccionar el modo de uso acostado de
la aplicacién.

-Tarea Atébmica-

Iniciar un escenario recreacional.

Seleccionar en el menu ajustes la opcién
de uso acostado e iniciar cualquier
escenario.

Seleccionar el modo Ilidico de Ia

aplicacioén.

Seleccionar el botén jugar del aplicativo.

Seleccionar el escenario Acuatico.

Escoger un escenario recreacional de alta
carga visual y sonora.

Seleccionar el escenario Paris.

Escoger un escenario recreacional de
mediana carga visual y sonora.

Seleccionar el escenario Playa.

Escoger un escenario recreacional de
baja carga visual y sonora.

Tareas de Terapia Recreacional del Paciente con paralisis

Observar el escenario 3D mediante giros
leves del cabeza asistido por el tutor, de
ser requerido.

Observar los distintos elementos virtuales
dentro del escenario virtual.

Tareas de Escenario

Ladico Tutor parte 2

Iniciar escenario ludico.

Comenzar la carga del escenario ludico.

Utilizar el mando de realidad virtual para
movilizarse libremente en el entorno
virtual.

Explorar el mundo y familiarizarse con los
controles y el visor.

Completar cualquier tarea del mundo
ludico.

Lograr abrir una de las puertas a los
escenarios ocultos (Paris o Exploracién
Submarina).

Tabla 36. Tareas en la aplicacion para pruebas de usabilidad
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» Respuesta a encuestas: permite que los participantes, al finalizar cada una de las
tareas de validacién, procedan finalmente a llenar la encuesta de usabilidad. Esta
tarea tiene una duracién de aproximadamente 20 minutos (10 por cada encuesta).

Dado la caracteristicas del aplicativo se optaron por crear dos tipos de encuestas, una por
IBM en [41], conocida como Computer System Usability Questionnaire (CSUQ). Dicha
encuesta consta de 19 preguntas y cada una de ellas es valorada en una escalade 1 a 7,
donde 1 significa estar totalmente en desacuerdo y 7 estar totalmente de acuerdo. La
encuesta de la tabla 37 se la evalu6 solamente con los tutores luego de realizadas las

tareas. La Tabla 37 presenta las preguntas de la encuesta:

N° Preguntas Escala
112|3(4|5|6|7

1 | En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar este
sistema.
Es simple usar este sistema.

Puedo efectivamente completar mi trabajo usando este
sistema.

4 | Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente usando este
sistema.

Soy capaz de completar mi trabajo eficientemente usando
este sistema.

Me siento cdmodo usando este sistema.

[¢)]

Fue facil aprender a usar este sistema.

| N O

Creo que podria ser productivo rapidamente usando este
sistema.

9 | El sistema mostré6 mensajes de error que me indicaron
claramente cémo solucionar problemas.

10 | Cada vez que cometia un error al utilizar el sistema, podia
recuperarme facil y rapidamente.

11 | La informacién (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y
otra documentacién) proporcionada con este sistema era
clara.

12 | Fue facil encontrar la informacion que necesitaba.

13 | La informacion proporcionada para el sistema fue facil de
entender.

14 | La informacion fue efectiva para ayudarme a completar las
tareas y los escenarios.

15 | La organizacién de la informacion en las pantallas del sistema
fue clara.

16 | La interfaz de este sistema fue muy agradable.

17 | Me gustd usar la interfaz de este sistema.

18 | Este sistema tiene todas las funciones y capacidades que
espero que tenga.
19 | En general, estoy satisfecho con este sistema.

Tabla 37. Encuesta para evaluar la usabilidad.
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El segundo cuestionario que se le aplica al tutor, contiene preguntas referentes a lo que el
usuario experimento durante la terapia recreacional, este cuestionario se encuentra basado
en la “Guia para el Desarrollo de Sitios Web del Gobierno de Chile” obtenido en [42]. Que
cuenta con un total de 12 preguntas, en las cuales las cinco primeras estas relacionadas a
las tareas ejecutadas por el tutor, y las restantes estan relacionadas a las emociones
observadas en el paciente pero contestadas por el tutor. La Tabla 38 presenta las

preguntas de la encuesta:

Referente a las tareas del tutor.

N° Preguntas Escala

1 | ¢Fué facil encontrar los distintos escenarios de la

aplicacion?

¢ Lainformacién presentada se mostré de manera simple?

¢La informacion presentada le parece adecuada para
entender dénde esta ubicado en cualquier momento?

4 | ;Tras una primera mirada, le queda claro cual es el
objetivo de la aplicacién?

5 | ¢Cree que los contenidos y servicios que se ofrecen en

esta aplicacién son de utilidad para su caso personal?

Referente a las tareas del usuario de la terapia recreacional.

N° Preguntas Opciones
1 | ¢(El paciente estuvo consciente de los objetos mostrados Si__,No__
en los distintos escenarios?
2 | Durante la inmersion del usuario se logro: Mayor ansiedad____,
Relajacion___, 0
Frustracion___

3 | ¢Como se considero la velocidad de inmersion del usuario | Baja__ media__ Alta__
en el escenario de Playa?
4 | ;Como se considero la velocidad de inmersién del usuario | Baja__ media___ Alta__
en el escenario de Paris?
5 | ¢Como se considero6 la velocidad de inmersién del usuario | Baja__ media__ Alta__
en el escenario acuatico?
6 | ¢El usuario llego a un nivel satisfactorio de relajacionen | 1__, 2
terapia recreacional?
7 | ¢Existieron inconvenientes al usar la aplicacién en la | No__, Si___ cuales____
cama de agua?

Tabla 38. Preguntas de usabilidad con enfoque al paciente
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Se muestran evidencias de la segunda fase del protocolo, en la que participaron los tutores
de la fundacién FINE y estudiantes con distintos grados de paralisis fisica.

Las Figuras 28 y 30 muestran a los tutores y estudiantes realizando las tareas definidas
dentro de la evaluacion de usabilidad

Figura 30. Estudiante realizando prueba de usabilidad

3.2.4.Tercera fase

En esta fase se procede a presentar los resultados de la evaluacion de usabilidad, dado
que se aplicaron 2 encuestas, los resultados se presentaran en 2 subsecciones. La

informacion sin procesar se encuentra en el Anexo 5: Respuestas de usabilidad.

Resultados encuesta CSUQ
La figura 31 presenta un resumen porcentual de los resultados obtenidos en la encuesta
CSUQ. Cabe mencionar que el porcentaje se calculd utilizando la unidad mas alta de la

encuesta como el 100 por ciento.
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Promedio porcentual por pregunta

Pregunta 1 s 100,00%
Pregunta 18 s —— 85 71%
Pregunta 17 . 100,00%
Pregunta 16 . 97,14%
Pregunta 15 e 88 57%
Pregunta 14 . 94,28%
Pregunta 13 e 91,42%
Pregunta 12 . 97,14%
Pregunta 11 e 97,14%
Pregunta 10 e 30,00%
Pregunta O 1 — 91,42 %
Pregunta 8 1 ——— 04 2 8%
PreguNta 7 e 100,00%
Pregunta 6 e 94,28%
Pregunta 5 e 91, 42%
Pregunta 4 e —— 85 71%
Pregunta 3 /e 97 ,14%
Pregunta 2 1 —— 94,2 8%
Preguntal I 82 85%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
Figura 31. Promedio porcentual por pregunta encuesta CSUQ

Como se puede apreciar en la figura 31 existen preguntas con porcentaje de cien por ciento
(100%) en especifico las preguntas 17, 19 y 7, por otro lado, el porcentaje mas bajo
arrojado por la encuesta que se encuentra en la pregunta 10 con un ochenta por ciento
(80%).

Resultados encuesta de Usabilidad realizada al tutor con enfoque al paciente
La figura 32 muestra los resultados de la parte numérica de la encuesta, que considera el
cien por ciento la maxima calificacion. La figura 33 muestra los resultados empiricos de la
encuesta, basada en la observacion al paciente.
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Promedio porcentual por pregunta encuesta 2

Pregunta 5 100,00%

Pregunta 4

97,14%

Pregunta 3 97,14%

Pregunta 2 91,42%

Pregunta 1

80,00%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
Figura 32. Resultados encuesta 2 parte 1

Como se puede apreciar en la figura 32, la pregunta cinco muestra el valor maximo y la
pregunta uno el menor valor en la encuesta con una ponderaciéon de ochenta por ciento
(80%).

Resultados encuesta 2 parte 2

Pregunta 12
Pregunta 11
Pregunta 10
Pregunta 9
Pregunta 8

Pregunta 7

Pregunta 6

0

X

6 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ESi ENo MAlta ®Media Hbaja M Relajacion

Figura 33. Resultados encuesta 2 parte 2

La figura 33 muestra la segunda parte de la encuesta de usabilidad donde se indican de
manera general los resultados obtenidos.



3.2.5. Cuarta fase

Finalmente, en esta fase se procede a discutir los resultados. Para ver todos los diagramas.
Ver el Anexo 6: Evidencia visual y graficas de usabilidad.

Encuesta CSUQ

Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la encuesta CSUQ, se concluye que el
sistema es usable ya que en las preguntas: “En general, estoy satisfecho con lo facil que
es usar este sistema” y “En general, estoy satisfecho con este sistema” mostradas en las
figuras 34 y 35. Tuvieron una aceptaciéon mayor al 80%. Esto implica que los usuarios
estuvieron de acuerdo con dichas preguntas de usabilidad.

1. Overall, | am satisfied with how easy it is to use this system. En general, estoy satisfecho con lo
facil que es usar este sistema.

Mas detalles

=

. 1. Strongly disagree

@ 2 Disogree

(=]

(=]

@ : Slightly disagree

. 4. Neutral

=

Pl

. 5 S“ght‘:'}-’ _n‘\g_ree
@ G Agree 2

@ 7 Strongly Agree 1

Figura 34. Resultados pregunta 1 encuesta CSUQ

19. Overall, | am satisfied with this system. En general, estay satisfecho con este sistemna.

Mg darallas

@ -Strongly dicagres 0

@ 2 Disagree 0 2
@ 2 Slightly disagres o

@ 4 Neursl 0

@ 5 Slightly Agree 0 :
@ 6 dgree 0

s

@ 7. Strongly Agree

Figura 35. Resultados pregunta 19 encuesta CSUQ
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Con respecto a la curva de aprendizaje del sistema se concluye como satisfactoria, en la
pregunta 7. “Fue facil aprender a usar este sistema” se obtuvo el maximo nivel posible en
la escala de la encuesta, tal como se aprecia en la figura 36.

7. It was easy to learn to use this system. Fue facil aprender a usar este sistema.

Figura 36. Resultados pregunta 7 encuesta CSUQ

La pregunta 10, “Cada vez que cometia un error al utilizar el sistema, podia recuperarme
facil y rapidamente”, muestra el porcentaje de aceptacion mas bajo de toda la encuesta,

siendo de ochenta por ciento (80%). La figura 37 muestra los resultados obtenidos.

10, Whenever | make a mistake using the system, | recover easily and quickly. Cada vez que
cometia un error al utilizar el sistema, podia recuperarme facil y rapidamente,

2. Disagree

3. Slightly disagree

o9 0000

i
o

Figura 37. Resultados pregunta 10 encuesta CSUQ

Encuesta de Usabilidad con Enfoque al Paciente

Los resultados arrojados por la encuesta de usabilidad con enfoque al paciente, concluye
que, el aplicativo es usable para el caso de estudio, dado que, en la pregunta 5 “; Cree que
los contenidos y servicios que se ofrecen en esta aplicacion son de utilidad para su caso
personal?”, se cuenta con una aceptacion del cien por ciento (100%) como se puede

apreciar en la figura 38.
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¢Cree que los contenidos y servicios que se ofrecen en esta
aplicacion son de utilidad para su caso personal?

5 responses

@ 1 Totalmente en desacuerdo
@ 2 Muy en desacuerdo

@ 3 Ligeramente en desacuerdo
@ 4 Neutral

@ 5 Ligeramente de acuerdo

@ 6 Muy de acuerdo

@ 7 Totalmente de acuerdo

Figura 38. Resultados pregunta 5 encuesta de usabilidad enfocada al paciente

Con respecto a la usabilidad del lado del paciente, se concluye, que el aplicativo es
usable ya que no existieron inconvenientes al usar el aplicativo en un entorno especifico

como la cama de agua, como muestran los datos de la figura 39.

¢Existieron inconvenientes al usar la aplicacién en la cama de agua?

5 responses

®si
® NO

Figura 39. Resultados pregunta 12 encuesta de usabilidad enfocada al paciente

Las figuras 40 y 41, muestran los resultados obtenidos de las preguntas: “Durante la
inmersion del usuario se logré” y “4Como se considerd la inmersion del usuario en el
escenario playa?”. Cabe mencionar que los resultados obtenidos permiten avalar la

usabilidad de la aplicacion.
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Durante la inmersion del usuario se logré:

5responses

@ Mayor ansiedad
@ Relajacion
Frustracion

Figura 40. Resultados prequnta 7 encuesta de usabilidad enfocada al paciente

¢:Como se considerd la velocidad de inmersidn del usuario en el escenario
de Playa?

5 responses

® Baja
@ Media
Alta

Figura 41. Resultados pregunta 8 encuesta de usabilidad enfocada al paciente

Conclusién
Una vez analizados los resultados de las dos encuestas aplicadas, se puede concluir que
el aplicativo es usable a un nivel aceptable, asi como, la velocidad de inmersién es lo

suficientemente rapida para lograr relajacion en el usuario que utilice el aplicativo.

Finalizado el capitulo 3 “Evaluacion y Resultados”, se procede a exponer las conclusiones
obtenidas durante todo el proyecto integrador. Se proponen las recomendaciones
pertinentes.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES, PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

41.
>

Conclusiones

Se ha desarrollado de manera exitosa, una aplicaciéon de realidad virtual semi-
inmersiva para terapia recreacional; mediante un enfoque agil como son SCRUM y
la metodologia experimental iPlus.

El desarrollo del aplicativo siguio lo establecido en el marco de trabajo de SCRUM.
En los procesos de SCRUM, no se explica como obtener los requerimientos
necesarios para la elaboracién de historias de usuario. Fue necesario utilizar la
metodologia experimental iPlus propuesta por la MSc. Mayra Carrién, ésta fue de
gran utilidad para obtener elementos importantes dentro de la aplicaciéon, como son
las mecanicas del juego serio y las acciones o funcionalidades que van a ser
realizadas en el escenario del videojuego.

Se desarrollaron tres ambientes virtuales para terapia recreacional (Playa, Paris y
Acuatico), junto a un modo ludico de exploracién. Adicionalmente se implementd un
mddulo de carga, que permite la visualizacion de nuevos escenarios, mediante la
instalacion de un nuevo paquete de aplicaciéon de Android (apk).

Gracias a la toma de requerimientos realizadas por el protocolo experimenta iPlus,
(especificamente el enfoque pedagogico serio), se logré desarrollar un aplicativo
mas universal en lo que se refiere a terapia recreacional, ya que este puede ser
utilizado tanto por personas con paralisis fisica, asi como personas que deseen vivir
una nueva experiencia en términos de relajacion.

El uso del motor grafico Unity fue un gran acierto durante el desarrollo, al poseer
una gran comunidad de apoyo, facilité la obtenciéon de soporte y aprendizaje del
mismo. Adicionalmente, el soporte para realidad virtual permiti6 generar la visién
estereoscopica sin inconvenientes mayores.

Dado el resultado satisfactorio de las pruebas de funcionalidad, realizado por casos
de prueba; basados en las historias de usuario, se concluye que el producto final
desarrollado durante el proyecto integrador ha logrado satisfacer las expectativas
del usuario.

La evaluacién de usabilidad aparte de verificar que el sistema es usable, mostré
que el aplicativo, posee una velocidad de inmersién media alta como promedio en
todos los escenarios recreacionales, que facilita al usuario obtener el grado de
relajacion deseado.
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4.2,

43.

Finalmente, en la pregunta “Cada vez que cometia un error al utilizar el sistema,
podia recuperarme facil y rapidamente” de la encuesta CSUQ, se obtuvo el
porcentaje de aceptacion mas bajo ochenta por ciento (80%), este resultado se
debe a la novedad que representa el hardware utilizado (visor de realidad virtual y
mando). Pese a ello el porcentaje de usabilidad es aceptable y puede mejorar con
la masificacién de este tipo de hardware.

Perspectivas

Aunque el aplicativo desarrollado se basa en realidad virtual semi inmersiva, este
puede volverse completamente inmersivo al involucrar otros sentidos como el tacto
o el olfato. Por lo tanto, si se desarrolla un esparcidor de fragancia que sincronizado
al aplicativo, provea un aroma especifico en funciéon del escenario desplegado, la
intensidad de la inmersién aumentaria, lo que podria provocar un nivel superior de
relajacion, volviendo la terapia recreacional mas eficiente.

Dado que el aplicativo desarrollado funciona en el sistema operativo Android, este
deja de lado otros dispositivos donde se puede desplegar realidad virtual. Se podria
considerar desarrollar una versién de la aplicacion para las distintas plataformas
existentes como lo son I0OS, HTC vive y Oculus Rift, siendo estas dos ultimas
plataformas netamente de realidad virtual.

Adicionalmente, se podria considerar afiadir un médulo de monitoreo de frecuencia
cardiaca que haga uso de una pulsera inteligente, para asi lograr obtener de forma
cuantitativa la reaccion de los usuarios ante la terapia recreacional.

Finalmente, si el punto anterior se logra consolidar, este deberia venir acompanado
de una plataforma, que permita guardar los datos obtenidos en la nube y generar

reportes.

Recomendaciones

Se recomienda, que en proyectos futuros con enfoques similares se involucre, a
mas de los desarrolladores con conocimientos técnicos suficientes, un artista que
facilite la orientacién y creacion del modelado 3D, asi como la animacién. De esta
manera, se reducira o eliminara el tiempo adicional que requirié el aprendizaje del
modelado, también se dara mejora al estilizado de los mismo. Para con ello brindar
un producto de mayor calidad.

Se recomienda definir mejor la estimacién de hardware a utilizar durante el
desarrollo, muchas de las tareas definidas en cada sprint podian demorar mas
tiempo del planificado, debido a los elevados tiempos de compilaciéon y renderizado.
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Con respecto al proceso de toma de requerimientos, se recomienda que en futuros
proyectos se mantenga la utilizacién de la metodologia experimental iPlus, puesto
que al estar compuesto de actividades ludicas y participativas, permite que la sesidén
de trabajo brinde una gran cantidad de informacion sin que se vuelva tediosa o
aburrida.

Se recomienda implementar una plataforma que brinde soporte a la aplicacion, que
facilite el proceso de actualizacion de la misma, o en su defecto publicarla en la
tienda de aplicaciones de Android (Play Store).

Se recomienda, que las encuestas utilizadas para cualquier evaluacion que
involucre usuarios sean manejadas en linea. Esto facilita el procesamiento de los
resultados, al generar graficas rapidamente.

Finalmente, para el uso del aplicativo en su modo ludico y recreacional, se
recomienda usar auriculares bluetooth con cancelacién de ruido externo ya que
estos al carecer de cables y suprimir el ruido exterior, vuelven la inmersién mas
profunda y la relajacién mas comoda.
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ANEXOS

Los anexos que se presentan son en formato digital, debido a la extension de los mismos

(ver cd adjunto).

YV V. V V V V

Anexo 1: Resultados iPlus.

Anexo 2: Cuestionario de refinamiento de requerimientos iPlus.
Anexo 3: Desarrollo de Sprints.

Anexo 4: Manual de Usuario.

Anexo 5: Respuestas de usabilidad.

Anexo 6: Evidencia visual y graficas de usabilidad.
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