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RESUMEN

En los ultimos 2 afios de pandemia debido a la enfermedad del covid-19, detuvo la
normalidad que habiamos conocido y se ha intentado recuperar en los ultimos tiempos
mediante la inmunizacion de la poblacion. Es asi como, el siguiente proyecto de titulacion
propone el desarrollo de juego serio basado en realidad aumentada para prevenciéon de
contagio de covid-19 que permita conocer, informar e interactuar con el covid-19 con
informacién importante de medidas de prevencién ante un posible contagio con esta
enfermedad. El juego permita disminuir los casos de contagios y concientizar a las

personas de los peligros de la enfermedad de una manera entretenida y participativa.

En el proceso de desarrollo del juego serio se utilizé el marco de Scrum, combinandolo con
la metodologia iPlus, como paso inicial para la obtencion de los requerimientos y objetivos
pedagdgicos del juego serio. Posterior se contemplaron pruebas de rendimiento enfocado
para dispositivos méviles donde s obtuvo un consumo al 20% de la CPU y memoria RAM,
con una ejecucion entre 18 a 78 fps en los escenarios criticos como los niveles de juego y
el menu principal. Sin embargo, luego de aplicar las optimizaciones se mantiene en 30 fps

estables.

A partir de la metodologia de evaluacion utilizada en el aplicativo se concluyd que el juego
serio desarrollado es aceptado y cumple los requerimientos del Product Owner, debido al
éxito de las pruebas completadas. Las pruebas de usabilidad dieron como resultado de
81% como porcentaje de usabilidad, donde sus fortalezas basados por las categorias son
interfaz (84%) y multimedia (90%) mientras las debilidades encontradas el “Gameplay”
(72%) y las “Técnicas de Gamificacion” (76%). En conclusién, se establecio que la realidad
aumentada puede ser un componente importante en un juego serio, debido a su interaccién
en el mundo real y, con ayuda de elementos de gameplay y de gamificacion, puede motivar

a los usuarios en aprender de una manera divertida e interactiva.

Palabras clave: realidad aumentada, educacion, juego serio, metodologias agiles, covid-
19.



ABSTRACT

In the last 2 years of pandemic due to the covid-19 disease, the normality that we had known
stopped and has been tried to recover in recent times by immunizing the population. This
is how the following degree project proposes the development of a serious game based on
augmented reality for the prevention of contagion of covid-19 that allows knowing, informing
and interacting with covid-19 with important information on prevention measures in the face
of a possible contagion. with this disease. The game makes it possible to reduce cases of
contagion and make people aware of the dangers of the disease in an entertaining and

participatory way.

In the development process of the serious game, the Scrum framework was used,
combining it with the iPlus methodology, as an initial step to obtain the requirements and
pedagogical objectives of the serious game. Subsequently, performance tests focused on
mobile devices were considered, where a consumption of 20% of the CPU and RAM
memory was obtained, with an execution between 18 and 78 fps in critical scenarios such
as the game levels and the main menu. However, after applying the optimizations it remains
at a stable 30fps.

From the evaluation methodology used in the application, it was concluded that the serious
game developed is accepted and meets the requirements of the Product Owner, due to the
success of the completed tests. The usability tests resulted in 81% as a percentage of
usability, where its strengths based on the categories are interface (84%) and multimedia
(90%) while the weaknesses found are "Gameplay" (72%) and "Techniques". of
Gamification” (76%). In conclusion, it was established that augmented reality can be an
important component in a serious game, due to its interaction in the real world and, with the
help of gameplay and gamification elements, it can motivate users to learn in a fun way.

and interactive.

Keywords: augmented reality, education, serious game, agile methodologies, covid-19.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En la ultima década, las tecnologias de la informacién han sido usadas para varias areas
de aplicacion en la vida cotidiana, donde los juegos serios han desarrollado en diversas
areas del conocimiento como militar, salud, ventas, educacion y la medicina con el interés,
donde el objetivo es educar y evaluar el rendimiento de los usuarios. En el area de la salud,
una persona sana cuando usa los juegos serios puede familiarizarse con los
procedimientos de monitoreo y los riegos ambientales o insalubres que pueden afectar la

probabilidad de desarrollar alguna enfermedad a lo largo de su vida[1] .

En 2019, aparecio la enfermedad COVID-19 provocando un confinamiento y aumentando
en el uso de objetos de desinfeccion en las interacciones con otras personas. Los
cientificos alrededor del mundo han respondido de manera activa en el desarrollo de
soluciones que permitan la inoculacién y disminuir los riesgos cuando se contagia una
persona. Por ello, el gobierno ecuatoriano ha intentado disminuir el numero de contagios
en la poblacion mediante la vacunacion, disminucion de aforos, restriccion y eliminacion de
posibles vias de transmisibn masivas que han resultado favorablemente [2][3]. Sin
embargo, es necesario educar a la poblacién para evitar la indiferencia a las medidas de
proteccion de parte de la poblacion mediante un juego serio que informara al jugador de
estas medidas mediante la inmersidn a una historia, con el propdsito de prevenir un futuro

contagio.

Por lo demas, se integrara la tecnologia de realidad aumentada en el juego, su facilidad de
mantener la inmersion y la concentracion del usuario en una actividad mostrada en el
mundo real. La realidad aumentada permite mezclar elementos reales afiadiendo
elementos virtuales desefiados para crear una nueva comunicacion escenografia en un
ambiente conocido, como tu cuarto, tu sala mediante un conjunto de dispositivos

tecnoldgicos [4] permiten otorgar una experiencia mas divertida y educativa para el usuario.

1.1 Problematica

Al no ser usados los objetos desinfectantes y las medidas de prevencion ante un posible

contagio, ha incremento las variantes del virus relacionado con la enfermedad Covid-19

1



causado por la falta de concientizacién y prevencién de las personas. Por ello, se propone
el uso de juegos serios con AR, con el propdsito de fomentar el compromiso del cuidado
sanitario personal, informar sobre la enfermedad y entretener mediante la interaccion con
objetos virtuales en el mundo real como el propio virus mediante dispositivos tecnolégicos
[5], facilitando la comprension de los riesgos y fomentar la actitud del usuario para reducir

la probabilidad de contagiarse [6].

Este proyecto propone el desarrollo de un juego serio con contenidos interactivos,
informativos y educativos sobre el Covid-19 con la tecnologia de realidad aumentada en
dispositivos moéviles. El juego serio permitira informar los riesgos y prevenciones de esta

enfermedad y fomentar conciencia de prevencién ante un posible contagio a los usuarios.

El contenido de este proyecto constituye de 7 capitulos. El primer capitulo corresponde a
la introduccién, donde se presenta la problematica, los objetivos, el alcance, el marco de
referencia inferido luego de una revision sistematica de la literatura y las herramientas que
seran usadas. En el segundo capitulo se presenta la metodologia utilizada para el
desarrollo del juego serio. El tercer capitulo incluye la evaluacion y los resultados. En el
capitulo 4 se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas al finalizar el
proyecto integrador. El capitulo 5 contiene el glosario de términos. En el capitulo 6 se
presentan las referencias bibliograficas utilizadas durante el trabajo. Finalmente, el capitulo

7 corresponde a los anexos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar un juego serio basado en realidad aumentada para la concientizacién y

prevencion de contagio del Covid-19.

1.2.2. Objetivos especificos

» Disenar el juego serio utilizando la metodologia iPlus para la definicion de los
objetivos ludicos y pedagdgicos, mecanicas funcionales y la definicion de historias
de usuario.

» Desarrollar un juego serio educativo con realidad aumentada orientado a

dispositivos moviles mediante un enfoque agil con Scrum.



» Evaluar el juego serio mediante criterios de rendimiento, usabilidad y funcionalidad

y disponerlo en un ambiente productivo.

1.3. Alcance

El juego serio educativo sera una aplicacién mévil para las plataformas de Android e 10S,
que permitira informar, educar y entretener sobre la enfermedad del Covid-19 mediante la
interaccion de objetos en escenarios disehados para realidad aumentada, proporcionando

registros de progresos de la actividad y recompensas al completar retos del juego.

1.4. Marco Teoérico

1.4.1. Juego Serio

El objetivo de este proyecto es informar a los usuarios sobre la enfermedad de Covid-19y
concientizar el uso de las medidas de prevencion ante posibles contagios mediante el
desarrollo de un juego serio con la tecnologia de realidad aumentada para dispositivos

moviles.

Segun Clack. [7] define a los juegos serios como un recurso explicitamente educativo, pues
su disefio es cuidadosamente pensado para el aprendizaje y la ensefianza, combinados
con la tecnologia digital permitiendo al usuario mejorar la comprensién de un tema de

manera rapida y divertida.

1.4.2. Enfermedad de Covid-19

La enfermedad Covid 19 es infecciosa y causada por un coronavirus llamado “sars-cov-2”
descubierto en el ano 2019, donde las personas infectadas pueden presentan cuadros
respiratorios de leves a moderados como aquellos con afecciones médicas subyacentes,
como enfermedades cardiovasculares, diabetes, enfermedades respiratorias crénicas o

cancer, tienen mas probabilidades de presentar un cuadro grave [8].

Actualmente en Ecuador, los casos de contagio y muertes han llegado 457489 y 21545
respectivamente debido a esta la enfermedad emitido por el Ministerio de Salud Publica

desde el inicio de la pandemia, ha provocado un impacto social y econémico [9]. En este



afo 2022 en Ecuador, el plan de vacunaciéon ha dado el resultado de 49.115 casos
confirmados a 1.519 positivos, que significa una disminucién considerable a partir de la
cifra expuesta anteriormente [10]. A pesar de esto, es necesario respetar aun las medidas

de prevencion personal para que los casos continuen en su disminucién en todo el pais.

1.4.3. Medidas de prevencién ante contagios de coronavirus

Dado el virus sars-cov-2 se propaga mediante las gotas de saliva o las secreciones nasales
cuando una persona infectada tose o estornuda, es necesario tomar medidas de
prevencion a contagios y frenar la transmision [11]. La mejor forma correcta es estar
informado sobre virus y la enfermedad Covid-19, lavandose las manos o usando un gel
hidroalcohélico con frecuencia, el uso de la mascarilla y vacunarse mediante el plan de
vacunacion que pone a disposicion el gobierno ecuatoriano. Con estas medidas se puede

prevenir un contagio si las seguimos correctamente y en todo momento.

1.4.4. Realidad Aumentada

La realidad aumentada (AR) es una tecnologia que combina informacién virtual con el
mundo real mediante el uso de recursos multimedia, modelado 3D, seguimiento y registro
en tiempo real, deteccion y entre otros, para realizar una simulacion generada por
computadora [12]. En los ultimos anos, cada vez mas desarrolladores se han inmerso e in
novando en el desarrollo en esta tecnologia con el objetivo de experimentar nuevas cosas

aplicandolos en diferentes areas como educativos, publicitaria, entretenimiento.

La realidad aumentada permite la interaccién inteligente mediante dispositivos de hardware
como computadores, dispositivos moéviles, entre otros. Segun Chen Y. [13] afirma que la
realidad aumentada es una tecnologia de desarrollo de interaccién inteligente, no solo
superpone informacion virtual a escenas reales, sino que también se da cuenta de la
interaccion entre personas y objetos virtuales en escenas reales. Esta funcionalidad que
ofrece la realidad aumentada permite al usuario puede lograr una mejor experiencia de

entretenimiento como de aprendizaje.



1.4.5. Justificacion de las herramientas de desarrollo

Segun Gutiérrez, lo mas importante en la creacion de un videojuego es la creacion del
concepto, la historia, su mundo y mecanicas. Estos componentes tienen que ser atractivos
para los usuarios para mantener las ideas a plasmar claras y entretenidas. En la etapa de
la creacion se incluyen las herramientas y el motor grafico que se usara para desarrollarlo
que permita integrarlo en dispositivos o plataformas accesibles por todo el publico objetivo

del juego [14].

Los motores para desarrollo de videojuegos contienen herramientas que brindan facilidad
y agilidad al desarrollador. Unity es la herramienta elegida para el desarrollo de este
proyecto, debido al soporte de desarrollo de videojuegos con facilidad y varias plataformas

tanto moéviles como escritorio.

En la tabla 1, encuentran expuestas todas las herramientas usadas para la elaboracién de

este proyecto.

Herramientas Descripcion Utilizacion Version
Software que permiten el . .
. . L Animacion,
Unity disefio, la creacion y el rogramacion
. funcionamiento de un P .g - 2020.3.16f
. . y disefio de los
unl y entorno interactivo de un 1LTS
. conceptos del
videojuego y recursos web .
videojuego
[15].
Adobe Photoshop
Modelado de
Herramienta de edicion de menus y
o ; . 20.0.6
imagenes y fotografia [16]. contenido
grafico en 2D
Adobe llustrator
Software de graficos Modelado de
o vectoriales estandares menus y
e . . . 23.05
I graficos, logotipos, iconos, contenido
ilustraciones, etc. [17] grafico en 2D
Blender Modelado,
Suite de creacién 3D gratuita | animacion de 2934 LTS
Z@ blender y de codigo abierto [18]. contenido R
grafico en 3D




Android studios

Android Studio es el IDE

Compilacién,

?SQLite

base de datos SQL pequefio
[22].

to de datos

. . debug e
android oficial de Android para |, -\ tacie | 2020.3.1
. compilar apps para todos los
studio dispositivos Android [19]. n de la app
creada.
C# C # es un lenguaje de
programacion ogrier:tado a . 4.0.30319.
. . Programacion 42000
objetos y orientado a
componentes [20].
JetBrains Rider
IDE .NET multiplataforma
basado en la plataforma Programacion 2021.2
Intellid y ReSharper [21].
SQLite Biblioteca en lenguaje C que
implementa un motor de Almacenamien 3.36.0

Tabla 1. Descripcion de herramientas para el proyecto

Fuente: [Elaborado por el autor]

Como complemento al motor de desarrollo Unity se instalé la libreria Open Source llamada

AR Foundation. Esta libreria permite trabajar con realidad aumentada y desplegarla en

multiplataforma, con el objetivo de experimentar y explorar nuevos conceptos de desarrollo

de realidad aumentada en el motor de Unity [23]. Por la facilidad que proporciona esta

herramienta para el desarrollo de escenas en realidad aumenta se usara en el proceso de

desarrollo.




1.5. Resumen del capitulo

En este capitulo se muestra una breve introduccién del proyecto a ser implementado, la
problematica a resolver, el objetivo general y especificos a llevar a cabo; el alcance,
definiciones de conceptos significativas con el fin de dar un contexto para la metodologia y
el desarrollo y finalmente, la justificacién de las herramientas a ser usadas para el

desarrollo.



CAPITULO 2: METODOLOGIA Y DESARROLLO
2. METODOLOGIA

2.1. Propuesta de metodologia

En esta sesion se propone desarrollar el juego serio en tres etapas, donde las metodologias
consideradas deben tener un enfoque agil. La primera metodologia debe ser iPlus, pues
permitira obtener los requerimientos para el juego serio y luego crear las historias épicas y
de usuario como resultado de esta etapa. En la segunda, se va a utilizar el marco de Scrum,
como metodologia para para el desarrollo de software, la cual mediante iteraciones permite
realizar entregables funcionales para ser mostrada, probada y aceptada por el cliente.
Finalmente, en la tercera etapa se realiza pruebas funcionales, rendimiento y usabilidad

del juego para posteriori publicarlo.

En la etapa inicial se necesita establecer los requerimientos del cliente para el juego serio.
Por ello, la metodologia complementaria experimental llamada iPlus [24] fue establecida
junto con la MSc. Mayra Carrién como parte de su tesis doctoral para el desarrollo de este
proyecto. Como resultado se obtiene los requerimientos en un documento de disefio del

juego serio y transformarlos en historias de usuario.

La segunda etapa del proyecto, el juego serio empieza su desarrollo mediante el marco
Scrum: los Sprints, Sprint Reviews y Sprint Retrospectives, entre otros. El objetivo es
entregar las soluciones mediante la generacion de entregables que seran evaluados al final
de cada Sprint con la aplicacion de pruebas para verificar la funcionalidad implementada y

encontrar errores encontrados para su correccién [25].

Finalmente, En la tercera etapa comienza cuando se ha desarrollado con éxito todas las
historias de usuario y no existe mas funcionalidades a ser implementadas. Se realiza el
cierre del proyecto cuando las pruebas de funcionalidad, rendimiento y usabilidad sean
exitosas para posterior realizar el lanzamiento del videojuego especificando las versiones

a entregar que estan descritas y detalladas en la documentacién final.

La figura 1 muestra una representacion del proceso para el plan y desarrollo del juego serio

con proposito educativo.



Documento de
Disefo del Juego

Etapa Inicial Etapa de Desarrollo Etapas de pruebas y
publicacion

Metodologia iPlus -
Concepcion del Juego

Aplicacion/Juego

Desarrollo de juegos serio Publicar la aplicacion
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q
- _ 3\
&~ o ! i
Figura 1. Propuesta de metodologia

Fuente: [Elaborado por el autor]

En las siguientes subsecciones se presentara de manera detallada cada metodologia.

21.1. iPlus

La metodologia iPlus es una propuesta realizada por Msc. Mayra Carridn et al. [24] y [26],
que tiene como objetivo otorgar herramientas para el disefio juegos serios educativos,
centrandose en el usuario mediante procesos de proponer, conseguir ideas y elementos
necesarios para el juego serio con la participacién expertos de varias areas de
conocimiento para obtener como resultado los requerimientos para empezar la etapa de

desarrollo.
21.1.1. Fases de iPlus

En la figura 2, se presenta un resumen ilustrativo de las fases de la metodologia de iPlus.
Una explicacién breve de los recursos utilizados, objetivos y los entregables de cada una
de las etapas. Adicional, se obtienen las historias épicas de usuario que seran un requisito

de entrada en una metodologia de desarrollo de software con un enfoque agil.



' . Fase de Objetivos Pedagégicos
o 1

Se define la problematica
L — 7
Se concreta y redacta los
Fase de Identificacion objetivos especificos y el
objetivo general
Se plantea la problemética del
cliente Fase de Historia Lidica Fase de Gameplay Fase de Refinamiento
Se obtienen los propositos
Se propone la historia donde el Se busca defiinir las ideas Se realiza el refinamiento de las
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- . na |
plataforma objetivo Se definen las técnicas de esta definida las e afina los propositos
gamificacion funcionalidades del juego.

Herramientas y Recursos Se obtiene las historias épicas
del usuario para una
metodologia &gl

Diagramas de Afinidad

Brainstorming

/@\
RARK
Figura 2. Resumen de metodologia iPlus.

Fuente: [26]

¢ Fase de Identificacion:

Como objetivo es la identificacion de la problematica y las necesidades del cliente,
mediante la participacion de expertos de varias areas que estaran involucrados en la
concepcion del disefio del juego serio llamado “Covidcito Malhechor” para reunir los

requerimientos apropiados [26]. Las actividades realizadas en esta fase son:

¢ Actividad 1 — Identificacion del Problema: En esta actividad se realiza una
reunion de trabajo con el cliente (Product Owner), donde nos expone sus
necesidades o problematica para encontrar una posible solucion a la misma. Al

detectar la solucién continua la siguiente actividad.

e Actividad 2 - Identificacion de los Participantes: En esta actividad se
identifica los participantes que intervendran en la elaboracion del disefio del
juego serio. Con la ayuda del cliente se identificara a las siguientes personas

con los siguientes roles:

o Experto de la Tematica (Product Owner): Es una persona
especializada y conocedora de la tematica especifica, ademas, sera
encargada de la justificar tanto el proyecto como los requerimientos que

fueron reunidos para el disefo.
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o Experto Pedagégico: Es una persona especializada en los procesos
educativos y formacién, con su ayuda permitira definir los objetivos
pedagdgicos para el juego serio.

o Experto Disefiador de Videojuegos: Es una persona especializada en
el disefio y desarrollo de videojuegos, delegado en la explicacion de la
historia del juego, funcionalidades y mecanicas que seran integradas en
el juego serio.

o Experto Desarrollador: Es una persona especializada en el disefio y
desarrollo de sistemas informaticos, mediante el uso de tecnologias
disponibles para el desarrollo de programas informaticos. Esta persona
se encargara en el desarrollo el juego serio y en las sesiones de trabajo
propondra una visién de trabajo que sean ajustadas a los requerimientos
expuestos por el cliente.

o Usuario: Es la persona objetivo que usara el aplicativo, consumira el
juego serio proponiendo mejoras necesarias de acuerdo a su punto de

vista que sean parte de la tematica principal.

¢ Fase de Definicion de Objetivos Pedagogicos:

En esta fase se definira los objetivos pedagdgicos general y especificos para el juego serio.

El experto en pedagogia es el responsable de la correcta formulacion de los objetivos. Por

consiguiente, el facilitador conocedor de la metodologia tomara la guia de la sesion de

trabajo a partir de esta fase [26]. Por ello, esta fase consiste de las siguientes actividades:

Actividad 1 — Entrevista al Producto Owner: El facilitador plantea preguntas al
Producto Owner de acuerdo a la problematica, donde el resto de participantes
anotan las ideas y necesidades relevantes, en Post-its amarillos. Al finalizar este
paso, estas ideas son tratadas como propdsitos del juego serio mediante la técnica
de brainstorming.

Actividad 2 — Realizacion del diagrama de Afinidad: El objetivo es agrupar las
ideas o propositos expuestas por todos los participantes, luego consensuarlos en
propésitos clave con la ayuda del experto pedagdgico y el facilitador.

Actividad 3 — Definicion Objetivo Pedagégico General: A partir de los
propodsitos acordados, el experto pedagdgico define el objetivo pedagogico general.
Actividad 4 — Formulacion Objetivos Pedagogicos Especificos: Con la ayuda

de todos los participantes se definen los objetivos pedagdgicos especificos por roles
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identificados y sus funciones para el juego serio mediante las preguntas: ¢ quién?
¢, qué? y s para quién?

Actividad 5 — Relacionar Propésitos con los Objetivos Pedagégicos: En esta
actividad se relacionan los propdésitos sin relacion con el fin de promover su valor al

momento de organizarlos con los objetivos pedagogicos especificos.

e Fase de Definicion de Historia Ludica:

En esta fase se representa una posible historia que incluya los elementos de gamificacién

para los escenarios del juego serio. Las actividades son las siguiente:

Actividad 1 — Descripcion de la Posible Historia: Los participantes redactan, a
partir de los objetivos y propésitos expuestos, una posible historia para el juego
serio que incluya elementos de gamificacion.

Actividad 2 — Presentacion de las Posibles Historias: Las historias escritas por
cada participante es expuesta y socializada ante los otros participantes.

Actividad 3 — Seleccion Ideas Propuestas: En esta actividad se entrega
pegatinas de colores por parte del Product Owner, donde se clasificaran con las
ideas expuestas por los participantes de la siguiente manera: para las pegatinas de
color verde las ideas positivos o posibles de hacer y, para las pegatinas de color
rojo las ideas no factibles

Actividad 4 — Creacion de la Historia Consensuada: Con ayuda de los
participantes, el Product Owner redactara la historia en base de las ideas factibles

seleccionadas.

¢ Fase de Ideas Funcionales o Gameplay:

En esta fase se disefa las funcionalidades que tendra el juego serio utilizando la técnica

de los “bloques gameplay” o conocido también como bloques de jugabilidad. Estos tienen

todas las acciones posibles organizadas que pueden realizarse para el juego serio. En esta

fase comprende 4 actividades:

Actividad 1 — Desarrollo de Ideas Funcionales (Gameplay): En esta actividad el
disefador de videojuegos da a muestra y explicar a detalle, el significado de cada
bloque gameplay donde los participantes tengan la capacidad de disenar varias
ideas funcionales.

Actividad 2 — Presentacion Gameplay: Se realiza la presentacién por parte de

cada uno de los participantes de los scripts redactados.
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Actividad 3 — Identificaciéon del Género de Videojuegos: Los participantes y el
Product Owner identifican el género del juego serio a partir de las ideas expuestas
por todos los participantes.

Actividad 4 — Definicion de términos Clave del Juego Serio: En esta actividad
se escribe hasta cinco palabras clave que describa el juego serio por parte de cada

participante.

e Fase de Refinamiento:

En esta ultima fase, la metodologia tiene como resultado las historias de usuario épicas

para el juego serio mediante una matriz de refinamiento que toma como referencia la ISO

830 [27]. Donde se identifican, cuantifican y escriben en cada una de las historias de

usuario épicas las necesidades a resolver con el software. A continuacién, se describe las

actividades que componen esta actividad para obtener las historias de usuario épica:

Actividad 1 — Refinamiento de ideas/propésitos: Mediante la definicién de
criterios en la matriz de refinamiento, se realiza un filtrado de las ideas o propdsitos
expuestos en toda la reunidon de iPlus. Esta actividad es realizada por el
desarrollador de manera independiente para luego exponerlo al Product Owner
para validar y consensuar el resultado.

Actividad 2 — Refinamiento Gameplay: Este proceso es realizado nuevamente el
desarrollador, donde se realiza una depuracion de los scripts generados por los
participantes mediante el cuestionario de validacién de requerimientos con el
objetivo de refinar la funcionalidad a ser implementada y esta dentro de las
capacidades del desarrollador. Al final esta actividad se tiene que validar el
resultado con el Product Owner.

Actividad 3 — Definicion de Historias Epicas: En actividad se procede a escribir
los requerimientos usando la plantilla de iPlus, a partir de las ideas y los otros

recursos refinados y definidos para las historias de usuario épicas.

Finalmente, la metodologia iPlus como resultado de todas sus fase y actividades, se obtuvo

las historias de usuario épicas para continuar con el desarrollo del juego serio con el marco

agil de Scrum. Ademas, se obtuvieron los elementos e ideas para el disefio del juego

reglas, bonificaciones, mecanicas, elementos gameplay que son usados en los diferentes

escenarios de los juegos. A partir de todos estos recursos, se desarroll6 el primer prototipo

del juego serio que sera refinando antes de la fase de desarrollo.
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2.1.2. Scrum

Scrum es un marco ligero agil, el cual proporciona el apoyo a las persona, equipos y
organizaciones a generar valor a través de las soluciones adaptables para problemas con
diferentes niveles de complejidad, donde se obtiene un producto de manera productiva y

creativa, en tiempos planificados y consensuados [28].

Este marco de trabajo se fundamenta en un equipo multifuncional y autoorganizado donde
no existe una persona liderando al equipo para la resolucion de problemas encontrados,
sino el mismo equipo es autosuficiente. Por ello, un proyecto se puede dividir en una serie
de fragmentos donde el equipo autogestiona su trabajo y, se desarrolla una relacién de

confianza con el cliente y un desarrollo evolutivo con mejoras [29].

2.1.21. Elementos de Scrum

El marco agil de scrum se compone de elementos como roles, eventos y artefactos, los
cuales tienen una relacion e interaccion durante un periodo de tiempo. En la figura 3 se
detalla el flujo del proceso de Scrum.

DESARROLLO SCRUM s g
Reunién de Retrospectiva
oan
#™
= »dihai
L
™ en
P ":: SPRINT I
T [ &2 Senmas Reunién de Revisién
e, IR S0
Planificacién 1% : S N
Product Sprint
Backlog Backlog

Figura 3. Elementos de Scrum, interaccion y eventos. Fuente: [Elaborado por el autor]

a) Roles

Scrum propone diversos roles en todo el proceso de la metodologia que como resultado

se obtiene un equipo multifuncional. Los roles en este equipo son los siguientes:
e Product Owner (Propietario del producto):

Representa al resto de stakeholders en el desarrollo del proyecto, ademas, es responsable
de comunicar las necesidades del producto a crear con una perspectiva de negocio para

el equipo de desarrolladores [30].
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e Scrum Master

Es el especialista de la metodologia y encargado del proceso Scrum, el cual verifica la
aplicacion correcta de la misma. También, es un facilitador y protector del equipo, pues
ayuda en resolver los inconvenientes y contingencias que puedan ocurrir durante el sprint

que impidan el cumplimiento los objetivos propuestos [30].
e Equipo de Desarrolladores

Son los responsables de analizar e implementar los trabajos expuestos en el Sprint Backlog
para aumentar la funcionalidad del producto. Cada integrante autogestiona sus propias

tareas y debe comprometerse en cumplirlos con las fechas y calidad acordadas [30].
b) Eventos

Estas herramientas permiten la comunicacién y organizacion del trabajo para alcanzar el

objetivo final, estos son:
e Sprint

Es el nlcleo central de Scrum, donde las ideas se convierte en valor. Este evento tiene una
duracion fija de hasta un mes para crear consistencia. Dado que es un ciclo, el siguiente
sprint continua inmediatamente luego de la conclusidn del anterior. Durante el sprint, se
refina el Product Backlog y se adecua el alcance con el propietario para mantener la calidad
del producto [28].

¢ Sprint Planning (Planificacion del sprint)

Esta herramienta permite disefar los trabajos y tareas que se van a realizar en el Sprint.
Este método es realizado por todo el equipo Scrum de manera colaborativo. Ademas, el
Product Owner se asegura de la asistencia y analisis de los elementos de Product Backlog

y estén capacitados para realizarlos [28].
¢ Sprint Daily (Reuniones de pie)

Consiste en una reunion de duracion como maximo 15 minutos, donde los integrantes del
equipo dan a conocer el trabajo realizado el dia anterior y el ser realizado el presente dia.
Ademas, permite comunicar el estado de progreso de los trabajos o los inconvenientes que

impiden alcanzar los objetivos [28].

e Sprint Review (Reunién de revision de sprint)
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Esta reunién es realizada al final del sprint, con el fin de revisar y corregir el resultado de
los trabajos de ser necesario. Ademas, permite una retroalimentacién de parte del equipo

para mejorar la calidad del producto final [28].
e Sprint Retrospective (Reunién de retrospectiva)

Es una reunion donde se presentan los resultados del trabajo con el enfoque realizado. Se
verifica los puntos que se ejecutaron bien, se ejecutaron mal, que deben ser mejorados y

aquellos nuevos puntos aprendidos para el siguiente sprint [28].
c) Artefactos

Esta herramienta representa los elementos de trabajo a ser realizado. A continuacion, se

presentan todos los utilizados en el marco scrum:
¢ Product Backlog (Lista de producto)

Es una lista ordenada por prioridad de los requerimientos necesarios para mejorar el
producto. Estos elementos estan listos para ser seleccionados por el equipo Scrum y
planificar sus tareas. Los desarrolladores del equipo deben comprender su alcance vy

objetivos antes de tomar estos trabajos para comprometerse en finalizarlos [28].
¢ Sprint Backlog (Lista de pendientes del sprint)

Es una lista de trabajos pendientes del sprint realizada por los desarrolladores para los
desarrolladores. En ella se puede visualizar el tiempo estimado para realizar cada trabajo
con el fin de cumplir con los objetivos del Sprint. Este artefacto se debe mantener

actualizado a lo largo del Sprint para tener informacién del progreso de los trabajos [28].
¢ Incremento

Un incremento es un aporte especifico a la funcionalidad del producto, este artefacto puede
ser requerido por el cliente antes, durante o después de la entrega del producto. La
liberacion de cada incremento puede ser luego de su exposicion en el Sprint Review y la

aceptacion del cliente [28].
e Burndown chart

Es un grafico representativo de la velocidad con cual se estan completando los trabajos
comprometidos. Ademas, permite la extrapolacién del cumplimiento de los trabajos en el

tiempo estimado [28].

e Historias de usuario
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Son parte del enfoque agil donde su descripcion son breves y sencillas de una
funcionalidad o trabajo desde la perspectiva del Product Owner. Estas descripciones
pueden tener diferentes niveles de detalle. Las historias pueden ser épicas, que tienen una
funcionalidad de gran magnitud concreta, y las historias normales que son fragmentos de

una historia épica que se puede asignar tareas para ser desarrolladas en el sprint .
2.1.3. Integraciéon de Scrum e iPlus

La relacion de ambos marcos de trabajo es complementaria. iPlus tiene técnicas o
mecanismos para obtener los requerimientos, como resultado se obtiene las historias
épicas y game script fragmentado en historias manejables, medibles y organizables para
entregar una funcionalidad. Scrum usa estos recursos como entradas para planificar los
sprints backlog, product backlog y los incrementos. En la apreciar en la figura 4 muestra

esta correlacion.

iPlus

Historias

Scrum

Producto
Muttipiataforma

Figura 4. Integracién de Scrum con iPlus

Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.2. Arquitectura
2.2.1. Descripcion general del modelo MVC

El patrén de disefio de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador) permite mantener
independiente los componentes de todo tipo de aplicativos. Cada componente de este
modelo mantiene una parte del aplicativo modular donde se comunican mediante

controladores disefiados para entregar o recibir informacién [31].
Los componentes de modelo MVC son los siguientes:

e Modelo: este elemento contiene la representaciéon de los datos del aplicativo,
la l6gica de negocio y mantiene un registro de las vistas y controladores.

e Vista: este elemento es la interfaz de usuario donde se muestra la informacién
y recibe los datos de entrada del usuario.

e Controlador: este elemento es un intermediario entre Modelo y la Vista, donde
gestiona el flujo de informacién tanto de la entrada y la salida de ellos. Adicional,

adapta los datos si es necesario.

En la figura 5 se muestra el modelo de arquitectura realizada para el juego serio Covidcito

Malhechor.

Covidcito Malhechor

—{ Controlador }

A

[mm]
TJ

[— Base de
M . datos
-

Vista

(EJ Componente AR

Eﬁ Animaciones y Sonido

< ;
=z Variables Entorno

(e )

Componentes del Juego ]

Figura 5. Arquitectura MVC para el juego Covidcito Malhechor

Fuente: [Elaborado por el autor]
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Este modelo fue seleccionado por la experiencia del desarrollador utilizandolo en otros
proyectos, también, la facilidad de integrarlo en el area de los videojuegos. Sin embargo,
el modelo de la vista necesita ser adaptado para el juego serio desarrollado en Unity, pues
la integracion de la tecnologia de AR y la frecuencia de cambios en los requerimientos del
cliente no cumple con los atributos de mantenibilidad del proyecto [32]. Por ello, este
modelo sera solamente una referencia para concebir la estructuracion y organizacion de
los elementos del juego en componentes, en la figura 6 se muestra el listado de

componentes de un escenario de juego.

Escenario de juego

Objetos Generales de Juego ‘

Componentes de Interfaz de Usuario ‘

Musica y Sonido ‘

Animaciones y Sistemas de particulas ‘

Variables de Entorno

Componente AR

Figura 6. Estructura de escenario de juego

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.2.2. Estructura de Escenario de juego

Los escenarios de juego para el proyecto Covidcito Malhechor seran estructurados y
organizados por componentes, donde puedan ser independientes con otros escenarios e

interactuar entre ellos:

¢ Objetos generales de Juego: son los objetos modelados 3D y 2D que contienen

propiedades y scripts disefiados para cada escenario del juego.
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e Componentes de interfaz de usuario: son elementos como ventanas, cuadros de
didlogos y mensajes de informacion, entre otros. Este componente contiene
propiedades generales reutilizables para cada escenario.

e Musica y sonido: contienen las propiedades de efectos de sonido de objetos de
juego y la musica ambiental del escenario.

¢ Animaciones y sistemas de particulas: contiene las propiedades de animaciones
y las propiedades de control del sistema de particulas para los objetos del juego.

e Variables de entorno: contiene variables generales del escenario, las cuales son
utilizadas en tiempos de compilacion y ejecucion. Adicional, algunos de estos
valores son precargados desde la base de datos.

e Componente AR: contiene propiedades y controladores especificos para la

tecnologia AR que son adaptados para cada escenario.

2.3. Construccién de juego serio

Esta seccion expone los procesos aplicados para la elaboracién del disefio del juego serio
mediante la metodologia de iPlus, vinculado con el marco de trabajo de Scrum para el

desarrollo agil.

2.3.1. Caracterizacion del problema y soluciéon — Caso de estudio

Alo indicado en el capitulo anterior, el problema que existen ante la enfermedad del Covid-
19 es la falta de concientizacion y prevencién de la poblacién que provoca mayor
probabilidad de contagiarse. Si una persona se contagia, el programa de inmunizacién a
nivel nacional proporciona una proteccion efectiva para reducir la intensidad de los
sintomas cuando posee la enfermedad. Por ello, se propuso el uso de los juegos serios
con la tecnologia de AR para fomentar el compromiso del cuidado sanitario personal de

una manera atractiva y entretenida.

El aplicativo constara con 3 escenario interactivos, informativos e ilustrativos sobre formas
de protegerse ante el Covid-19 utilizando AR. El primer escenario permitira recolectar
objetos necesarios y de emergencia para estar protegidos antes de salir a la calle. En el
segundo escenario tenemos que ayudar a una persona contagiada prestandole objetos de
proteccion contra el Covid-19, pero intentando mantener la distancia adecuada para evitar
un contagio. El tercer escenario, se debe destruir a los virus observados en el escenario y

evitar acercarse demasiado para no contagiarse. Por otro lado, existe una seccién de
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insignias obtenidas al completar los retos de los escenarios. Por cada nivel completado se
obtendran monedas que nos permitira comprar mas municion de las armas disponibles en

el juego y sea mas sencillo completarlos.

El aplicativo sera para plataformas moviles y estara disponible en la tienda de Android
inicialmente. Sin embargo, debido al costo de exposicion en la tienda de 10S de Apple se
expondra en una web accesible para su instalacion. Adicional, el aplicativo necesitara de
requisitos minimos especificos para su funcionamiento, los cuales se encontraran en los

sitios de descarga para su revision y verificacion.

2.3.2. Metodologia iPlus

Antes de empezar el proceso de desarrollo, se necesita disponer de los requerimientos del
cliente para la aplicacion. Por ello, se realizé la recoleccion de cada una de las
necesidades, siguiendo el proceso establecido por iPlus. A continuacion, se muestra un
resumen con las partes mas relevantes del proceso, para mayor detalle puede ser revisado

en el Anexo 1: Documento de analisis y disefio con iPlus

2.3.2.1. Fase de Identificacion

a) ldentificacion del problema: El problema es la falta de concientizacion vy
prevencion de las personas ante posibles contagios, debido al no utilizar
apropiadamente los elementos y medidas de prevencién.

b) Identificacion de los participantes: La tabla 2 muestra los expertos identificados

para la sesion de trabajo iPlus de acorde a las necesidades del proyecto.

Nombre Rol
Mayra Carrion T. MSc Facilitadora
Marco Santérum G. PhD. Experto en la tematica/ Product Owner
Marco Santérum G. PhD. Experto pedagdgico
Juan Benavides Experto videojuegos
Christian Carrera Desarrollador
Milena Nazamués Desarrollador

Tabla 2. Roles identificados. Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.3.2.2. Fase de Definicion de Objetivos Pedagégicos

a) Actividad 1 — Entrevista al Experto en la Tematica: En esta primera actividad, se
entrevisté al experto en la tematica (Product Owner) mediante un formulario de
entrevista con preguntas planteadas por la metodologia de iPlus para obtener los

requerimientos.

b) Actividad 2 — Preparacion de diagrama de afinidad: El objetivo de esta actividad
fue obtener el diagrama de afinidad de las ideas expuestas en la reunion de iPlus,

en la figura 7 se muestra el diagrama resultante.

El jugador se enfrentara a
El jugador puede visualizar i ) Ag L El jugador se inserta a una
situciones cotidianas donde

- Y sus decisiones correctas e AT (e realidad donde existe riesgo y
medidas de precaucion para incorrectas en el juego, asi debe tomar decisiones para

i i = e v del virus y los riesgos
evitar el contagio de COVID como su histérico de conexion £NLEDY 9 aprender y no contagiarse
19 asociados y por tanto tomar

precauciones

El jugador tomara conciencia
sobre los riesgos y las

El jugador puede visualizar de

El jugador visualiza el virus a El jugador aprende de manera manera inmediata las
través de realidad aumentada, lidica medidas de prevencion, consecuencias de sus
puede ver el virus invisible a y es especialmente Gtil para deciciones y puede consultar
través de la tecnologia para ilustrar riesgos a poblaciones sus errores
evitar contagiarse de atencién prioritaria

Figura 7. Diagrama de afinidad obtenido

Fuente: [Elaborado por el autor]

c) Actividad 3 — Definicion Objetivo Pedagoégico General: En esta actividad se
consensud los propdsitos expuestos en la reunién en un objetivo pedagdgico

general que se muestra en la tabla 3.
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OBJETIVO GENERAL

El jugador aprendera de manera ludica los riesgos y medidas de prevencion asociados
a la enfermedad del Covid-19 mediante un juego de realidad aumentada para visualizar

el virus en el mundo real.

Identificacion P.R:
1 4

Tabla 3. Objetivo Pedagoégico General

Fuente: [Elaborado por el autor]

d) Actividad 4 — Formulacion Objetivos Pedagogicos Especificos: En la tabla 4 se
muestran los objetivos pedagdgicos especificos que nacen a partir del general y los

otros propdsitos no consensuados.

N° Objetivo Pedagogico Especifico

1 La aplicacion registrara los progresos en el juego y el jugador puede visualizar un

reporte de su interaccion con el juego.

2 | El juego permitira al jugador enfrenta situaciones cotidianas y toma decisiones

frente al riesgo de contagio.

3 | La aplicacion sera realizada con la tecnologia de realidad aumentada que

permitira al jugador visualizar el virus en el mundo real.

4 | El juego mostrara los avances del jugador de forma inmediata en cada situacién

que sea completada de manera errénea o exitosa.

Tabla 4. Listado de Objetivo Pedagogico General

Fuente: [Elaborado por el autor]

e) Actividad 5 - Relacionar Propésitos con los Objetivos Pedagégicos
Especificos: En esta actividad se relacionaron los objetivos pedagdgicos
especificos que fueron realizados en la anterior actividad para obtener las

relaciones mostradas en las figuras 8 a la 11.
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Objetivo Especifico De La Aplicacién Numero: 1 Prioridad:

* kv

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

Titulo del Objetivo:

El jugador puede visualizar un reporte de su interaccién con el juego

Descripcion del objetivo:

El jugador puede ver el histérico de sus conexiones en el juego y sus decisiones si fueron correctas o incorrectas para no

Ideas relacionadas (Post-its

contagiarse del Covid-19.
2.1. Registro, tiempo de 2.3. Registro de tiempo de 2.4. Medir progreso de
conexiones conexiones objetivos
2.8. Consultar puntaje 2.9. El jugador consulta avance

2.5. Registro de tiempo de 2.6. Conexiones de registros 2.7. Registro de personas que
conexion de los usuarios quieran solo visualizar el juego

Figura 8. Objetivo Pedagodgico Especifico N ° 1 Completado. Fuente: [Elaborado por el autor]

Objetivo Especifico De La Aplicacion Numero: 2 Prioridad:

* &k

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

Titulo del Objetivo:

El jugador enfrenta situaciones cotidianas y toma decisiones frente al riesgo de contagio

Descripcion del objetivo:

El jugador se enfrentara a situaciones cotidianas donde podra visualizar la presencia del virus y los riesgos asociados para
tomar decisiones y evitar contagiarse.

Ideas relacionadas (Post-its naranjas):

3.1. Ensefiar las medidas de = 3.3. Educar a las personas

cuidado personal sobre este enemigo invisible

3.6. Simulacién de la vida real 3.7 Ensefiar medidas de 3.8 Recordar, ensefiar todas

3.4. Mostrar la presencia del SREclones de los ambientes de peligro en

virus frente a la falta de pre
i los cuales se puede enfrentar

las medidas de seguridad para
la prevencion del virus

Figura 9. Objetivo Pedagogico Especifico N ° 2 Completado. Fuente: [Elaborado por el autor]
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Objetivo Especifico De La Aplicacion Numero: 3 Prioridad:

* & %k

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

Titulo del Objetivo:

El jugador puede visualizar el virus a través de realidad aumentada.

Descripcion del objetivo:

El jugador puede ver el virus a través de realidad aumentada para identificar los riesgos asociados en el mundo real.

Ideas relacionadas (Post-its naranjas):

5.1. Reaccionar ante esta 5.2. Visual en el mundo real,
situacion, simular esta objetos virtuales.
situacion

Figura 10. Objetivo Pedagdgico Especifico N ° 3 Completado. Fuente: [Elaborado por el autor]

Objetivo Especifico De La Aplicacion Numero: 4 Prioridad:

* K v

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

Titulo del Objetivo:

El jugador recibe retroalimentacion inmediata por parte del juego.

Descripcion del objetivo:

El jugador puede visualizar de manera inmediata las consecuencias de sus decisiones, como contagiarse del virus o portarlo en
su cuerpo o vestimenta.

Ideas relacionadas (Post-its naranjas):

6.1. Atractivo para utilizar y 6.2. Orientados para 6.3. Publico menor de edad y
pueda transmitir el mensaje entusiastas de la tecnologia poblacion vulnerable

6.5. Publico nifios y poblacion
e

7.2. El jugador cumple retos 7.3. Cumplir retos

Figura 11. Objetivo Pedagdgico Especifico N ° 4 Completado. Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.3.2.3. Fase de Definicion de Objetivos Pedagégicos

a) Actividad 1 — Descripcion de la Posible Historia: En esta siguiente actividad se
propusieron 5 historias para el juego serio por parte de las participantes en la
reunion de iPlus.

b) Actividad 2 — Presentacion de las posibles historias de los participantes: En
esta actividad cada participante expuso su propuesta de historia.

c) Actividad 3 — Selecciéon de las ideas propuesta: Las tabla 5 muestra las ideas

seleccionadas por el Producto Owner que se incorporaron en la historia final.

IDEAS SELECCIONADAS

¢ Con ayuda de su amigo buho

o Cada vez que se comete un error el personaje vuelve a
repetir la rutina

e Siescogi6 la opcidn incorrecta no puede pasar a un
HISTORIA siguiente reto

o Esta estaba representada por una bolita de pelos verde
e Cambiaba de color a purpura

¢ Se encontraba o presentaba cuando las personas no
respetaban la distancia

o El personaje a medida que pase por diversos ambientes se
utilizar implementos para la prevencién de contagios, asi
como, el uso adecuados de los mismos en el juego que
sera aconsejado por su companero buho. De manera
implicita, se estara ensefiando sobre las medidas de
prevencién que se deben usar en el mundo real y
ayudando al usuario a comprender y promover el uso de

CONTENIDO DEL las mismas.

APRENDIZAJE
e Mantener la distancia de 2 metros entre personas

e Usar mascarilla
e Lavarse las manos cuando ingrese a los diferentes lugares

o Desafectarse zapatos con alcohol antes de ingresar a la
casa
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Cambiarse las ropas cuando ha estado con personas que
ya han sido contagiadas al llegar a la casa.

Ducharse al ingresar a la casa cuando ha estado en
ambientes cerrados o personas que han estado
contagiadas.

PERSONAJES
(Héroesl/villanos)

Covid -bolita de pelos verde (villano)
Persona

Usar mascarilla

Virus

El virus(villano)

El jugador

Estudiante

Buho/super buho

Coronavirus

Mundo hogar

Mundo al aire libre

MUNDOS DE E ,
JUEGO scenario parque
Escenario ambiente familiar
Escenario lugar de trabajo
COMO SE GANA Seguir la mayoria de las medidas de prevencion.
EL JUEGO
Musica de ambiente
Sonidos de reacciones del personaje/villanos
OBJETOS
MULTIMEDIA Sonidos de obtencion de logros, implementos, y subir de

nivel

Cuando este en situacion de peligro

ASISTENTE DE
INICIO

Una criatura con una mascarilla que muestra detalles de
como funciona la realidad aumentada en la aplicacion

Buho es un personaje que nos ayudara.

El personaje se comunicara por medio de dialogos.
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Buen ciudadano (buena salud)
Insignia de la mascarilla

Insignia de gel antiséptico

INSIGNIAS
e Insignia de distanciamiento
e Las insignias seran elementos desbloqueables
dependiendo de nuestro rendimiento en el juego
TABLA DE o El puntaje reflejara cuantos enemigos hemos neutralizado,

PUNTUACIONES

eliminado y el tiempo en que lo realizamos.

DESAFIOS Y
MISIONES

Los desafios se presentan al momento de estar en un
escenario ya que cuando este no respeta distancia, no se
cambia de ropa al llegar a casa o cuando toca algo
contaminado y no se lava sus manos o no se desinfecta
perdera la mision de respetar las reglas y el riesgo de ser
infectado aumentara que le llevara a una destruccion
humana.

Tabla 5. Listado de Ideas Seleccionadas. Fuente: [Elaborado por el autor]

d) Actividad 4 — Creacion de la Historia Consensuada del juego serio: En esta

actividad se entrega la historia ludica consensuada con todas las ideas expuestas

por todos los participantes en la reunion, en las figuras 12 a la 15 se muestra la

historia ludica consensuada.

Historia:

Owner?

:Como se considera el CONTENIDO DEL
APRENDIZAJE de la propuesta del Product

El personzje a medida que cumpla sus tareas utilizara las
medidas de prevencion de contagios del Covid-19 y asi del uso
adecuado de cada uno aconsejado por Buho. De esta forma, s2
esta ensefiando de las medidas de prevencion para que sean
aplicadas en el mundo real y zyudaria a promover el uso de las
mismas.

PERSONAJES (Héroes/villanos):

Coronavirus (Formas):
®  Bolitz de pelos verde (inofensivo)

®  Bolitz de pelos rosa (amenaza)

Estudiante

Buho/Superbuho

Figura 12. Historia Ludica Consensuada Parte 1. Fuente: [Elaborado por el autor]
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MUNDOS DE JUEGO

1 Escenario en el hogar
2 Escenario al aire libre
3 Escenario escuela

Para ganar tiene que llegar 2 |2 escuela sin contagiarse y seguir |2

:Com lj ? ) . hyl
< 0 ¢ gana el juego mayoria de las medidas de prevencion.

OBJETOS MULTIMEDIA

*  Musica de ambiente
*  Sonidos de reacciones del personaje/villanos

Sonido *  Sonidos de obtencion de logros, implementos, y subir
de nivel

*  Cuando este en situacion de peligro

Video N/A

TECNICAS DE GAMIFICACION

Buho nos comunicara por medio de didlogos las funcionzlidades
Asistente Inicio de la aplicacion; asi como, las medidas de prevencion, suuso y
como debemos usarlas.

Figura 13. Historia Ludica Consensuada Parte 2. Fuente: [Elaborado por el autor]

Las insignias seran elementos desbloqueables dependiendo de
nuestro rendimiento en el juego. Puede haber insignias de
objetos que usamos para protegernos y desinfectar. Ademas,
retos cumplidos en el juego.

Insignias

El puntaje reflejara cuantos enemigos hemos
neutralizado, eliminado y el tiempo en que lo

Tablas de Puntuaciones
realizamos.

Figura 14. Historia Ludica Consensuada Parte 3. Fuente: [Elaborado por el autor]
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Los desafios se presentan al momento de estar en un escenario
como:

1. Un estudiante tiene que cumplir sus tareas cotidianas
acompanado de su amigo buho.

2. Buho ayudara al estudiante a pasar por todos los retos y tareas
de su vida cotidiana, ayuddndole a conocer y defenderse sobre
un enemigo que se presenta, al principio con un color verde
inofensivo, pero si nos acercamos demasiado cambia a un color
Desafios y Misiones purpura que puede enfermarnos y no permitir cumplir la tarea.

3. El estudiante tiene que llegar a su escuela sin contagiarse y si
se enferma tendrd que repetir la tarea por qué no cumplié las
medidas de proteccion.

4. Al no respetar las reglas y el riesgo de ser infectado aumentara
la posibilidad de perder.

5. Si no respeta la distancia de 2 metros, toca algo contaminado y
no se lava sus manos o no se desinfecta perdera la mision.

Cada vez que elimine un personaje se obtendra puntos que se

Puntos A o
acumularan para desbloguear insignias.

Regalos Superbuho saldra ayudarnos en diferentes escenarios.

Figura 15. Historia Ludica Consensuada Parte 4. Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.2.4. Fase de Ideas Funcionales

a) Actividad 1 — Desarrollo Ideas Funcionales: Con la historia ludica obtenida en la
fase anterior y los objetivos pedagdgicos, se propusieron ideas funcionales para el
juego serio de este proyecto, en la figura 16 y 17 se muestra ejemplos de estas

ideas.

Descripcién:

El jugador recogera objetos alrededor del escenario y los almacenara.

Bloques seleccionados:

COLLECT MOVE SAVE

Figura 16. Tarjeta de Relato de Gameplay N° 1. Fuente: [Elaborado por el autor]
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Descripcién:

El jugador activa un escudo de burbujas para destruir los enemigos para ganar monedas

Bloques seleccionados:

ACTIVATE

DESTROY

COINS

Figura 17. Tarjeta de Relato de Gameplay N° 5. Fuente: [Elaborado por el autor]

b) Actividad 2 — Presentacion Gameplay: En esta actividad cada participante

expone los gameplay creados.

c) Actividad 3 — Identificacion del Género de Videojuego: En la sesion de trabajo

se definio, por votacioén, el género del juego serio, en la tabla 6 se muestra el género

consensuado.

Género

Votos

Accion

4

Tabla 6. Votacion de Géneros de Videojuegos. Fuente: [Elaborado por el autor]

d) Actividad 4 — Definiciéon de Términos Clave: En la tabla 7 se muestra las palabas

claves obtenidas en la sesion de trabajo.

Palabra clave

EL Covidcito malhechor

Prevencion

Defensa contra el covid

Las andanzas del covid

g Al W N =

Aprende y defiéndete del covid

malhechor 19

Mundo covid

Poli buho me cuida

Poli man seguro

©| o N| O

Covid

10 Riesgo

11 Aprendo y me protejo
12 Concientizacién

13 Cuidado frente al COVID
14 Inmunizador

15 COVID al VIVO

16 Vivir sano

17 Divulgativo

18 Informativo

19 Educativo

20 Practico

Tabla 7. Palabras Clave. Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.3.2.5. Fase de Refinamiento

a) Actividad 1 — Refinamiento de lIdeas: Se usé la matriz de refinamiento, cuyas
preguntas son a partir de la norma ISO 830 [27], con el objetivo filtrar las ideas
obtenidas para facilitar la creacion de las historias de usuario épicas. En la tabla 8

se muestra el resultado del filtro de ideas.

Trazabilidad Cédigo Descripcion

La aplicacion estara orientada a informar a los
H1 01+ H4 04 + H1 05 H1.1

usuarios sobre los riesgos y peligros del Covid-19
+H3 01 +H2 01 + H1 09 01

para que tomen conciencia sobre la situacion.

H1 03 + H1 04 + H3 05 H3.1 La aplicacion ensefiara las medidas de seguridad

+ H4 08 01 para la prevencion de contagios el Covid-19.
H1 06 + H1 07 + H2 05 H5 A1 La aplicacion permitira visualizar al coronavirus en
+H4 09 + H4 10 + H2 01 el mundo real mediante la tecnologia de realidad
09 + H3 06 aumentada.

La aplicacion estara orientada a todo publico que
H1 10 + H3 10 + H3 11 H6.1

desee informase del covid-19 y aprender sobre
+ H4 02 + H1 14 01

las medidas de seguridad.

H1 11+ H207 + H4 12 H4.1

La aplicacion sera de un solo jugador.
+ H4 13 01

La aplicacion tendra un histérico de conexiones
H112+H211 + H2 12 H2.1
realizadas por el usuario y el tiempo de dichas

+H3 08 + H4 06 01 .
conexiones.
H2 04 H3.1 La aplicacion permitira la interaccion del usuario
02 con los objetos virtuales en realidad aumentada.
H4 .1 La aplicacion no tendra soporte otros usuarios
H2 08

02 extraordinarios.

H2.1 La aplicacion permitird consultar el progreso del
H2 13 + H3 09 + H2 16 _ .
02 jugador y puntajes.

Ty La aplicacion sera desarrollada con tecnologia
H2 10 + H4 14 02' movil para que sea accedido por dispositivos

inteligentes moviles.




HaA La aplicacion tendra un personaje que
H2 14 0?; experimentara las diversas situaciones que se
presenten en el juego

H7.1 La aplicacion permitira cumplir diversos retos y
H2 15 + H3 04 o -
01 misiones para desbloquear insignias.

H7.1 La aplicacion tendra retroalimentacion inmediata
H2 17 + H3 07
02 al usuario.

Tabla 8. Ideas filtradas. Fuente: [Elaborado por el autor]

b) Actividad 2 — Refinamiento Gameplay: Se utilizo la misma matriz de refinamiento
de la actividad 1 para realizar esta actividad. En la tabla 9 se muestra los resultados

del refinamiento de los gameplays.

Trazabilidad Caédigo Descripcion

R101 R1.1 El jugador podra interactuar con objetos virtuales y
01 colocarlos en un lugar especifico.

R1.1 El jugador podra moverse en el mundo real a partir de los
R1 02 + R3 02 i _ o
02 objetos virtuales presentados en la aplicacion.

R103 +R303 + R1.1 El jugador podra realizar los pasos para lavarse las

R4 07 03 manos correctamente.
R1 04 R1.1 El jugador obtendra recompensas de manera aleatoria
04 otorgadas por un asistente tutor.
RO 1 El jugador recibira un cofre con objetos al finalizar una
R2 01 01 tarea que pueden darle ventaja o desventaja para la
siguiente tarea.
R2 02 R2.1 El jugador podra abrir los cofres si responde
02 correctamente a una trivia.
R2 03 R02; El jugador tendra objetos finitos en su inventario.
R2 04 R2.1 El jugador tendra que desinfectarse cada cierto tiempo
04 dependiendo de su porcentaje de peligro de contagio.
R2 06 + R3 04 R2.1 El jugador debera colocarse la mascarilla cada vez que
05 inicie una tarea.
R4 01 R3.1 El jugador debera rociar alcohol en aerosol para eliminar

01 a la amenaza.




R4 03 R3.1 El jugador podra desbloquear insignias y premios al
02 finalizar una tarea.

R4 04 R3.1 El enemigo cambiara de color verde a purpura para
03 mostrar su peligrosidad.

Tabla 9. Ideas de gameplay filtradas. Fuente: [Elaborado por el autor]

c) Actividad 3 — Definicion Historia de Usuario Epicas: En esta actividad se obtiene

las historias épicas de usuario que se muestran en las tablas desde la 10 y 13.

Historias de Usuario

Identificador: H-EPIC 001 Rol: JUGADOR

Titulo Historia:
Guardar el registro de las interacciones y el progreso del jugador

Prioridad: M(Medio)

Descripcion:
El jugador requerira visualizar su progreso en el juego y los puntajes alcanzados tanto

al finalizar una tarea como un registro general en el juego.

Ideas:
e H2.1 01: La aplicacién tendra un histérico de conexiones realizadas por el

usuario y el tiempo de dichas conexiones.

e H7.1 02: La aplicacion tendra retroalimentacion inmediata al usuario.

Tabla 10. Historia de Usuario Epica N° 1. Fuente: [Elaborado por el autor]

Historias de Usuario

Identificador: H-EPIC 002 Rol: JUGADOR

Titulo Historia:
Informar y experimentar los riesgos y peligros del covid-19

Prioridad: A(Alto)




Descripcion:
El jugador requerira conocer sobre los riesgos y medidas de seguridad para la
prevencion de contagio del Covid-19 para tomar conciencia de las consecuencias que

pueden acarrear.

Ideas:

¢ H1.1 01: La aplicacion estara orientada a informar a los usuarios sobre los
riesgos y peligros del Covid-19 para que tomen conciencia sobre la situacion.

e H3.1 01: La aplicacion ensefiara las medidas de seguridad para la prevencion
de contagios el Covid-19.

e H4.1 03: La aplicacion tendra un personaje que con el que experimentaremos
las diversas situaciones que se presenten en el juego

e H6.1 01: La aplicacion estara orientada a todo publico que desee informase del

covid-19 y aprender sobre las medidas de seguridad.

Gameplays:

e R1.1 03: El jugador podra realizar los pasos para lavarse las manos

correctamente.

Tabla 11. Historia de Usuario Epica N° 2. Fuente: [Elaborado por el autor]

Historias de Usuario

Identificador: H-EPIC 003 Rol: JUGADOR

Titulo Historia:

Interaccidn con objetos virtuales y escenarios en realidad aumentada

Prioridad: A(Alto)

Descripcion:
El jugador podra visualizar e interactuar con el virus del SARS Covid-19 que puede ser
inofensivo o peligroso, por ello, debera evitarlo y destruirlo con su limitado arsenal para

no contagiarse y enfermarse




Ideas:

H4.1 02: La aplicacién no tendra soporte otros usuarios extraordinarios.
H3.1 02: La aplicacién permitira la interaccion del usuario con los objetos
virtuales en realidad aumentada.

H4.1 01: La aplicacién sera de un solo jugador.

H5.1 01: La aplicacion permitira visualizar al coronavirus en el mundo real
mediante la tecnologia de realidad aumentada.

H5.1 02: La aplicacion sera desarrollada con tecnologia moévil para que sea

accedido solo por dispositivos inteligentes moviles.

Gameplays:

R1.1 01: El jugador podra interactuar con objetos virtuales y colocarlos en un
lugar especifico.

R1.1 02: El jugador podra moverse en el mundo real a partir de los objetos
virtuales presentados en la aplicacion.

R2.1 04: El jugador tendra que desinfectarse cada cierto tiempo dependiendo
de su porcentaje de peligro de contagio.

R2.1 05: El jugador debera colocarse la mascarilla cada vez que inicie una
tarea.

R3.1 01: El jugador debera rociar alcohol en aerosol para eliminar a la
amenaza.

R3.1 03: El enemigo cambiara de color verde a purpura para mostrar su

peligrosidad.

Tabla 12. Historia de Usuario Epica N° 3. Fuente: [Elaborado por el autor]

Historias de Usuario

Identificador: H-EPIC 004 Rol: JUGADOR

Titulo Historia:

Obtener recompensas y logros por completar los escenarios

Prioridad: M(Medio)




Descripcion:
El jugador podra obtener objetos comprandolos o adquiriéndolos por cofres en una
tienda en el juego. Ademas, podra revisar sus puntajes y logros como insignias del

progreso en el juego.

Ideas:
e H2.1 02: La aplicaciéon permitira consultar el progreso del jugador y puntajes.
e H7.1 01: La aplicacion permitira cumplir diversos retos y misiones para

desbloquear insignias.

Gameplays:

e R1.1 04: El jugador obtendra recompensas de manera aleatoria otorgadas por
un asistente tutor.

e R2.1 01: El jugador recibira un cofre con objetos al finalizar una tarea que
pueden darle ventaja o desventaja para la siguiente tarea.

e R2.1 02: El jugador podra abrir los cofres si responde correctamente a una
trivia.

e R2.1 03: El jugador tendra objetos finitos en su inventario.

e R3.102: El jugador podra desbloquear insignias y premios al finalizar una tarea.

Tabla 13. Historia de Usuario Epica N° 4. Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.3. Construccion de artefactos de Scrum

En esta seccion se identifica las personas con sus roles para el marco de Scrum. Luego,
se construye los artefactos necesarios para iniciar el proceso de desarrollo, la estimacion

de sprints y el total de horas laborares.
e Definicion de roles

En el marco Scrum se necesita 3 roles esenciales, en la tabla 14 se muestra el nombre y

el rol de cada persona que estara en el proyecto.

Rol Encargados
Producto Owner PhD. Marco Santéorum
Scrum Master Christian Carrera

Development Team | Christian Carrera

Tabla 14. Roles Scrum definidos. Fuente: [Elaborado por el autor]



e Construccion de artefactos

El Product backlog debe contener todas sus tareas registradas antes de iniciar el proceso
de desarrollo del juego serio, con el fin de crear las historias de usuario necesarias

posteriormente.

Las historias de usuario se elaboran a partir de los resultados de la metodologia de iPlus
que fueron las historias épicas y el game script. La organizacion y creacién de las historias

de usuario se puede ver con mas detalle en el Anexo 2: Documento de Scrum.

En total se planificaron 22 historias de usuario con sus tareas de desarrollo y criterios de
aceptacion, debido que el equipo consta de un solo desarrollador en el proyecto y las tareas
son altamente acopladas y relacionadas, se decidié abarcan varias tareas en las historias

como se muestra en las tablas desde 15 al 18.

Historias de Usuario

Cédigo: HUO1-01 Titulo: Registro de la ultima fecha y hora de conexién en el

juego

Descripcion: Como jugador requiero conocer la fecha y hora que me conecté al juego

Prioridad: Baja Estimacion: 12 horas

Criterios de aceptacion:

» Registrar la fecha y hora de conexién del juego
» Mostrar esta informacion en la pantalla de inicio del juego y en la pantalla de

progreso colocar tiempo de juego

Tabla 15. Historia de usuario HUO1-01. Fuente: [Elaborado por el autor]

Historias de Usuario

Cédigo: HU02-01 Titulo: Pantallas y dialogos de informaciéon de sobre el covid 19

Descripcion: Como jugar obtendré informacion sobre los peligros y medios de

proteccion ante el covid 19

Estimacion: 16 horas
Prioridad: Alta




Criterios de aceptacion:

» El jugador revisara la informacién sobre los peligros del covid -19 en la pantalla
de carga

» El jugador podra responder preguntas sobre el covid para informarse de manera
interactiva en la pantalla de carga

» El jugador podra revisar los medios de proteccion ante el covid 19 en la pantalla

de carga

Tabla 16. Historia de usuario HU02-01. Fuente: [Elaborado por el autor]

Historias de Usuario

Cédigo: HUO3- | Titulo: Interactuar con objetos de proteccion contra el covid-19 en el

01 primer escenario de juego

Descripcién: Como jugador podré interactuar con los objetos necesarios para

enfrentar el covid-19

Prioridad: Alta Estimacion: 28 horas

Criterios de aceptacion:

» El jugador podra interactuar con objetos como alcohol, mascarillas, etc.

» Crear el primer escenario de juego y conectarlo con la pantalla de menu
principal

» Gana el juego cuando escoge todos los objetos correctos

» El escenario debe ser en realidad aumentada y el jugador interactua con dichos
objetos

» El escenario debe tener un tutorial de inicio para mostrar los mecanismos y
también un botén de informacién para verlo después.

» Eljugador podra recolectar los objetos en una maleta.

Tabla 17. Historia de usuario HU03-01. Fuente: [Elaborado por el autor]

Historias de Usuario

Cédigo: HU04-01 | Titulo: Conocer el porcentaje de avance del juego y el progreso

en el juego

Descripcion: Como jugador requiero conocer el porcentaje de avance y progreso en el

juego




Prioridad: Media | Estimacion: 20 horas

Criterios de aceptacion:

» El jugador podra conocer el porcentaje de completado del juego en la pantalla
de progresos
» El aplicativo tendra una pantalla de progreso donde se visualizara el porcentaje
de avance y el progreso
» Los niveles tendran un porcentaje de 10%, las estrellas tendran el 40% y la
insignia el 30%
Tabla 18. Historia de usuario HU04-01. Fuente: [Elaborado por el autor]

¢ Product Backlog

Todas las historias de usuario creadas forman parte como elementos del Product backlog,
como se presenta en la tabla 19. Con esta tabla se realiz6 una revision y analisis para dar

prioridad de ejecucién durante los sprints y crear el Release plannnig.

N° Historia Descripcion Prioridad | Tiempo Estimado(horas)

Registro de la ultima fecha y hora
H1-01 _ _ Baja 12
de conexién en el juego

Los niveles contaran con ventana
H1-02 de resultados para Alta 20

retroalimentacion inmediata

El escenario tenga en la ventana de
H1-03 Alta 20
resultados

Pantallas y dialogos de informacion
H2-01 Alta 16
de sobre el covid 19

Muestra del Lavado de manos en el
H2-02 juego en el segundo escenario para Alta 16

activar un escudo

H2-03 Media 16

10



Consejos de lavados de manos en

la pantalla de carga

Colocarse la mascarilla en cada

H2-04 Alta 16
inicio de nivel
Uso del alcohol antiséptico para _
H2-05 Media 16
usar un escudo
Personaje de "Sofia" como
H2-06 Alta 16
personaje principal
Interactuar con objetos de
H3-01 proteccion contra el covid-19 en el Alta 28
primer escenario de juego
Interactuar con un personaje para
H3-02 darle objetos y protegerlo del covid Alta 28
19
Crear base para desarrollo de juego
H3-03 Alta 28
como aplicativo movil
Los enemigos covid-19 en realidad
H3-04 aumentada puede cambiar de Alta 24

estado y color

11




Pantalla de menu principal para

H3-05 Alta 28
conectar todos los escenarios
Conocer el porcentaje de avance
H4-01 . . Media 20
del juego y el progreso en el juego
Obtener monedas en las preguntas
H4-02 de la pantalla de carga mediante Media 20
cofres
H4-03 Retos insignia en los tres niveles Alta 16
Perder monedas cuando pierda el
H4-04 Alta 16
nivel
Pantalla de nivel completado o
H4-05 Alta 16

perdido
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En la ventana de resultados se
H4-06 pueda observar las de insignias Alta 16
obtenidas
H4-07 Pantalla de insignias del juego Alta 16
Pantalla de tienda para compra de
H4-08 Alta 16
items en el juego

Tabla 19. Product backlog. Fuente: [Elaborado por el autor]

e Estimacion de sprints y duracion

Luego de conformar el Product backlog con todas las historias de usuario, se debe definir
el numero de sprints, su duracion y ejecucion. En el plan de titulacion se definio 4 sprints
para el desarrollo de este proyecto, pero debido a la dificultad y la curva de aprendizaje se
llegd al acuerdo de implementarlo en 7 sprints con una duracién de 3 semanas. Cada sprint
tendra 15 dias de duracién con 5 horas de trabajo por cada dia. En la tabla 20 muestra las

diferentes historias en base a la prioridad y la complejidad de las tareas.

Tabla 20. Release planning

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.5. Ejecucion de Sprints en Scrum

13

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7
H1-02 H1-03 H3-02 H3-04 H2-06 H2-02 H1-01
H3-01 H4-05 H2-05 H4-03 H3-05 H2-03 H4-01
H3-03 H4-04 H4-06 H2-04 H2-01 H4-07 H4-02

H4-08




En esta seccidon se muestra el resultado de 2 sprints y sus eventos como Sprint Review,
Sprint Retrospectiva y Burndown Char. Las tareas ejecutadas y los criterios de aceptacion

de cada historia seran comprobados y finalizadas en el estado de “Terminada” (Done).

Cuando la historia esté en ese estado, el Producto Owner realiza la verificacion de los

criterios de aceptacion y si satisface los requerimientos establecidos para aceptada [33].

2.3.5.1. Sprint 1
A partir de la planificacion realizada, se defini6 el objetivo y el sprint backlog de este sprint.
¢ Objetivo

Elaborar un producto base para la integracion del primer escenario del juego funcional a

partir del sprint backlog.

¢ Sprint Planning

En esta planificacion se definieron todas las historias de usuario, mostradas en la tabla 22,
con su duracién estimada. El equipo de desarrollado sacé esta estimacion en base al
conocimiento y experiencia de otros proyectos de la misma indole. Ademas, el equipo debe
estimar el esfuerzo en horas que necesita para la ejecucion de las tareas de cada historia

por cada sprint.

Caédigo Historia de usuario Duracion
(horas)
H1-02 Los niveles contaran con ventana de resultados para 20
retroalimentacion inmediata
H3-01 Interactuar con objetos de proteccién contra el covid-19 en 40
el primer escenario de juego
H3-03 Crear base para desarrollo de juego como aplicativo movil 15

Tabla 21. Sprint Planning del Sprint 1

Fuente: [Elaborado por el autor]

e Sprint Review

Este sprint finalizd con la presentacion del primer incremento al Producto Owner, el cual
contiene las siguientes funcionalidades: la base de la aplicacion mévil del juego serio, un

escenario donde se puede recoger objetos necesarios para el cuidado personal mediante

14



la realidad aumentada. Fue entregado el incremento del sprint con las siguientes

observaciones:

>
>

>

Mejorar la forma estética de los objetos de cuidado personal.

Mejorar los mensajes de informacion provista al jugador, pues las instrucciones no
son claras y concisas. Ademas, los textos son largos e incomprensibles debido a
su tamano de letra.

El objetivo del nivel no es entendido por el jugador y no es intuitivo.

La tabla 22 contiene los criterios de aceptacion y rechazados en el sprint 1.

N° | Historia de usuario Criterios de Aceptacion | Aceptado | Observacion
El jugador podra revisar el
puntaje de su progreso en Si
Los niveles contaran cada nivel
H1 con ventana de El jugador si pierde en el
02 resultados para nivel podra observar una Si
retroalimentacion pantalla de nivel fallido
inmediata El jugador podra visualizar
el porcentaje de Si
completado del nivel
Los objetos no
El jugador podra interactuar tienen buena
con objetos como alcohol, No estéticay no
mascarrillas, etc. son
reconocibles.
Interactuar con : :
_ . Crear el primer escenario .
objetos de proteccidn ] El objetivo del
H3- . de juego y conectarlo con .
contra el covid-19 en ] No nivel no es
01 . . la pantalla de menu _
el primer escenario o comprensible
_ principal
de juego :
Gana el juego cuando
escoge todos los objetos Si
correctos

El escenario debe ser en s
i
realidad aumentada y el

15



jugador interactua con

dichos objetos

El escenario debe tener un
tutorial de inicio para
mostrar los mecanismos y
también un botén de
informacion para verlo

después.

No

La informacion
e
instrucciones
no son claras

e intuitivas.

El jugador podra recolectar

los objetos en una maleta.

03

Crear base para
desarrollo de juego

como aplicativo movil

El aplicativo sera
desarrollado como

aplicacion movil

Si

Se utilizara el motor de

Unity para el desarrollo

Si

Se creara una base para el
desarrollo donde permitira

una primera beta del juego

Si

Tabla 22. Revision de criterios de aceptacion sprint 1

Fuente: [Elaborado por el autor]

Sprint Retrospective

En este primer incremento existieron retrasos en el cronograma planificado a partir del 3

dia, debido a la poca experiencia en la herramienta de Unity y el modelado de objetos 3D

y 2D para imagenes e interfaces de usuario para el desarrollo del juego. Por ello, fue

necesario realizar capacitaciones adicionales. También, se utiliz6 tiempo tanto en la

busqueda de recursos para el juego como modelados 3D, imagenes open source como

para crearlos por cuenta del equipo para el escenario de juego. El tiempo de retraso se

compenso con trabajo extra a partir del dia 5 como se muestra en la figura 18.
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BURNDOWNCHAR -SPRINT 1
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e Trabajo Real

Figura 18. Burndown char del Sprint 1

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 23, se muestra el Release Planning del siguiente sprint. La cual tuvo una
actualizacion de la historia H3-01, dado que no fue aceptada por las observaciones en los
criterios de aceptacién mostradas en la tabla 22 en el Sprint Review. Por ello, sera incluida

en el siguiente sprint para sus correcciones y posterior presentacion en el siguiente sprint.

Dado esto, se anadié un sprint 8 donde se incluyen historias planificadas al principio. Con
el objetivo de concluir y esperar la aceptacién del Product Owner en el sprint 2 de las
observaciones obtenidas, se incluyod solo una historia para el siguiente sprint y avanzar la

nueva funcionalidad del proyecto.

Sprint1 | Sprint2 | Sprint 3 | Sprint4 | Sprint5 | Sprint 6 | Sprint 7 | Sprint 8
H1-02 H1-03 H4-05 H2-05 H4-03 H3-05 H2-03 H4-01
H3-03 H3-01 H4-04 H4-06 H2-04 H2-01 H4-07 H4-02

H3-02 H3-04 H2-06 H2-02 H1-01 H4-08

Tabla 23. Release planning actualizado en el sprint 1

Fuente: [Elaborado por el autor]

Como se muestra en las figuras 19 y 20 la evidencia del avance de este sprint.
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Nivel Cormpletado py

Figura 19. Resultados de la historia H1-02
Fuente: [Elaborado por el autor]

FEEEREEERCRER

Figura 20. Primer escenario funcional en Sprint 1

Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.3.5.2. Sprint 2

A partir de la planificacion realizada se definié el objetivo y el sprint backlog de este sprint.

¢ Objetivo

Tratar la historia arrastrada con sus observaciones y la ventana de resultados en el nivel.

e Sprint Planning

En esta planificacién se definieron todas las historias de usuario, mostradas en la tabla 24,
con su duracién estimada. La prioridad del sprint es la finalizacién de las historias con
observaciones del anterior sprint, adicional la implementacion de la ventana de resultados
de los niveles acorde a los siguientes tiempos en horas presentados por el equipo de

desarrollado.

Duracion

Cédigo Historia de usuario
(horas)

H3.01 Interactuar con objetos de proteccién contra el covid-19 en 50
el primer escenario de juego

H1-03 El escenario tenga la ventana de resultados 25
Tabla 24. Sprint Planning del Sprint 2

Fuente: [Elaborado por el autor]

¢ Sprint Review

El sprint 2 concluyd con la presentacién de las historias del anterior sprint y la historia H3-
01 al Producto Owner concluidas. Se demostrando la funcionalidad de la historia
arrastrada, adicional de la ventana de resultados para el nivel. El entregable fue

satisfactorio sin observaciones.

La tabla 25 contiene los criterios de aceptacién y rechazados en el sprint 2.

N° | Historia de usuario Criterios de Aceptacion | Aceptado | Observacion
H3. Interactuar con El jugador podra interactuar
01 objetos de proteccion con objetos como alcohol, Si

contra el covid-19 en mascarillas, etc.
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el primer escenario de | Crear el primer escenario de
juego juego y conectarlo con la Si

pantalla de menu principal

Gana el juego cuando
escoge todos los objetos Si

correctos

El escenario debe ser en
realidad aumentada y el s

i
jugador interactua con

dichos objetos

El escenario debe tener un
tutorial de inicio para
mostrar los mecanismos y s
también un botén de !
informacién para verlo

después.

El jugador podra recolectar S
i
los objetos en una maleta.

El jugador revisa las
monedas obtenidas en el Si

nivel

H1 El escenario tenga en | El jugador podra revisar sus

03

la ventana de monedas totales obtenidas Si

resultados en el juego

El jugador podra resetear el

nivel jugado o regresar a la Si

pantalla de menu principal

Tabla 25. Revision de criterios de aceptacion sprint 2

Fuente: [Elaborado por el autor]

¢ Sprint Retrospective

En este sprint se realizaron las historias de acuerdo la planificacién. La curva de
aprendizaje de las herramientas disminuyd por la experiencia del sprint 1 vy
autocapacitacion. Sin embargo, se tuvo el inconveniente en la funcionalidad de la historia

H3-01, donde la tecnologia de realidad aumentada producia errores en la ejecucion que
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produjo un ligero retraso a partir del dia 10 hasta el final del sprint como se muestra en la

figura 21.
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70
60
50
40
30
20
10

BURNDOWNCHAR-SPRINT 2

2 3 4 5 6 7

8 9

10 11

emm==Trabajo Real ess==|deal

Figura 21. Burndown char del Sprint 2

Fuente: [Elaborado por el autor]

12 13

14 15

En la tabla 26, se muestra el Release planning del siguiente sprint. Las historias se

mantienen acorde al sprint anterior y se mantiene el proceso de desarrollo a lo planificado.

Sprint1 | Sprint2 | Sprint 3 | Sprint4 | Sprint5 | Sprint 6 | Sprint 7 | Sprint 8
H1-02 H1-03 H2-05 H4-03 H3-05 H2-03 H4-01
H3-03 H3-01 H4-06 H2-04 H2-01 H4-07 H4-02

H3-04 H2-06 H2-02 H1-01 H4-08

Tabla 26. Release planning actualizado en el sprint 2

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la figura 22 se muestra evidencia del entregables funcionales del sprint 2.
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Nivel Fallido

.

Figura 22. Funcionalidad de historia H3-01 en Sprint 2

Fuente: [Elaborado por el autor]

Adicional, se corrigen las observaciones del primer nivel encontradas en el anterior sprint

y en la figura 23 se muestran las evidencias de las correcciones.

22



ﬁ:ffseu‘: @ ./

Mueve tu teléfono de manera
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y empezar el juego.
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Figura 23. Primer escenario observaciones corregidas sprint 2

Fuente: [Elaborado por el autor]
Este proceso es reiterado durante los siguiente sprints, pues inicialmente se concebia 7

sprints. Sin embargo, con este sprint terminaron siendo 8 sprints de desarrollo finalmente.

El detalle de todos los sprints se puede revisar en el Anexo 2: Documento de Scrum.
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2.3.6. Resultados del Desarrollo

El aplicativo concluido se llama “Covidcito Malhechor” acordado con el Producto Owner. A
continuacion, se muestran algunas capturas del producto final de las diferentes escenas

del juego.

2.3.6.1. Escenario de pantalla de inicio

En las figuras 24 a 26 se evidencia la funcionalidad de la pantalla de inicio que permite la
carga de los datos del juego, la configuracion de sonido y accesos a la pantalla de

resultados.

Versién 0,/,0-BETA
)

Figura 24. Pantalla de inicio del juego

Fuente: [Elaborado por el autor]

L >

, Configuraciones |

T e

Regregar "Reiniciar Juego

Figura 25. Pantalla de configuraciones
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Fuente: [Elaborado por el autor]

Cargando datvs del juego... Datos del juego cargadlos

Figura 26. Pantalla de carga de datos

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.2. Escenario de pantalla menu principal

En el menu principal se presenta los tres niveles de juego, la tienda para comprar recursos
del juego, el estante de insignias y la configuracion del juego. En las figuras 27 a 30 se

evidencia las diferentes funcionalidades de la pantalla.

Figura 27. Pantalla de menu principal niveles de juego

Fuente: [Elaborado por el autor]
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Figura 28. Pantalla de menu principal cambio de nivel

Fuente: [Elaborado por el autor]

A .
- o

Jugar

Regregar

Figura 29. Pantalla de menu principal comienzo de nivel

Fuente: [Elaborado por el autor]
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Configuraciones

R
Regregar

Figura 30. Pantalla de ment principal configuraciones de sonido

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.3. Escenario de primer nivel de juego

El primer nivel tiene como objetivo de mostrar todos los objetos de prevencion ante un
contagio del covid-19 en realidad aumentada para equiparlos en una maleta con la ayuda
de un personaje en el escenario que indicara si es correcto o no. Adicional, se tiene una
barra de progreso, una barra donde se muestra los objetos correctos y un objeto de
informacion que muestra consejos para obtener insignias en el nivel. En las figuras de la

31 ala 34 evidencia de la funcionalidad del nivel.
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a

Figura 31. Flujo del primer nivel en realidad aumentada

Fuente: [Elaborado por el autor]

ﬁ Nivel Comple’(ady (/ﬁ)
- - @ % '
¥ T S —

Figura 32. Pantalla de completado del primer nivel

Fuente: [Elaborado por el autor]

28



Hola Suﬁn&;rcmrmmw —
prepararmog para ir a la escuela, —=

: sy ‘

i“‘ Recuerda que debes estar alerta
en todo momento. Presta
atencién a tus alrededores.

Figura 33. Pantalla de tutorial del primer nivel e informacion

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.4. Escenario de segundo nivel de juego

El segundo nivel tiene como objetivo es ayudar a un personaje que aparece mediante
realidad aumentada para darle objetos de cuidado personal y evitar que se contagie de
covid-19. El personaje demuestra su gratitud y, también pide ayuda para no enfermarse.
Adicional, el jugador tiene una barra de vida que muestra nuestra salud en el juego y
también un botdn que activa un escudo de burbujas para evitar que los covid nos contagien
y podamos darle los objetos al personaje. En las figuras 34 y 35 evidencia el funcionamiento

del juego.
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ke
Figura 34. Flujo del segundo nivel en realidad aumentada

Fuente: [Elaborado por el autor]
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[Protégete de los covideitos mahechores!

Usa los escudos de burbujas para destrur
a los covidcitos malhechores, pero recuerda tienen
una duracion de 3 minutos y son limitados.

Figura 35. Pantalla de tutorial del segundo nivel e informacién

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.4. Escenario de tercer nivel de juego

Este ultimo nivel tiene como objetivo es destruir a los covid-19 mediante un arma que
dispara burbujas. E jugador tiene una barra de vida muestra su salud en el juego y un boton

que dispara burbujas. En las figuras 36 a la 38 evidencia la funcionalidad del nivel.
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Figura 36. Flujo del tercer nivel en realidad admentada

Fuente: [Elaborado por el autor]

Figura 37. Pantalla de tutorial del tercer nivel completado

Fuente: [Elaborado por el autor]
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j Cuidado con los Green Covidaitos !
No destruyas os covicitos malhechores de color verde

porque perderas mas 1/3 de la vida
y te enfermaras mas rapido.

Figura 38. Pantalla de tutorial del tercer nivel e informacion

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.5. Escenario de tienda

En las figuras 39 y 40 muestra la pantalla de tienda del juego. El objetivo para que el jugador
pueda administrar sus recursos, se hace la venta de municiones para los niveles del juego

y equiparse si es necesario recursos adicionales.
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Figura 39. Pantalla de tienda del juego

Fuente: [Elaborado por el autor]

£ Est sequro de comprar este recurgo/ |

Figura 40. Pantalla de tienda confirmacion de compra

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.6. Escenario de insignias del juego

En las figuras 41 y 42 muestra la pantalla de insignias del juego. El objetivo es mostrar las
insignias conseguidas en el juego cuando se completa un reto, cada insignia explicado su
significado cuando esta de color claro y cuando esta de color opaco explica como

conseguirla.
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Figura 41. Pantalla de insignia principal

Fuente: [Elaborado por el autor]

Cuarta Ingignia

Esta insignia representa los siguientes valores:
- Salud: Cuidar de uno mismo y a los demds del

covid 19 mediante consejos e informacidn verificada

de sitios oficiales.

- Cuidado: Procurar en mantener nuestra salud

en el mejor estado posible mediante pruebas y revisiones
con un médico.

=

Figura 42. Pantalla de informacién de la insignia

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.6.7. Escenario de pantalla de progresos del juego

En las figuras 43 muestra la pantalla de progresos en el juego. A continuacion, se detalla

cada uno de los elementos de esta pantalla:
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e Porcentaje de juego completado: Es el porcentaje global de progreso del juego
completado.

¢ Numero de estrellas conseguidas: Es el nimero de estrellas totales conseguidas
de todo el juego.

¢ Numero de insignias conseguidas: Es el numero de insignias totales conseguidas
de todo el juego.

e Tiempo de juego: Total de minutos de juego realizado.

¢ Numero total de escudos: Total de escudos de burbuja en posesion.

e Numero total de monedas: Total de monedas en posesion.

¢ Numero de balas burbuja: Total de municién de burbujas en posesion.

Figura 43. Pantalla de configuraciones

Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.4. Resumen del capitulo

En este capitulo se muestra la implementacion del juego serio. La arquitectura
implementada, herramientas, recursos, una ligera revision de los procesos de iPlus y marco
agil de Scrum y las salidas obtenidas. Adicional, los artefactos creados para proceder el
inicio del desarrollo, y un breve detalle de dos sprints completos de este proyecto, asi como

el producto final obtenido.
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CAPITULO 3: EVALUACIONES, PRUEBAS Y RESULTADOS

3. EVALUACIONES, PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1. Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento son un proceso que permite determinar la velocidad,
escalabilidad y la estabilidad de una aplicacion en un ambiente de trabajo determinado
para garantiza la calidad del software y prepararlo para el lanzamiento al mercado [34]. No
existe una metodologia estandar para realizar las pruebas de rendimiento, pero es posible
disenarlas por parte de la organizacién o desarrollador quien desea aplicarlas. Por ello, en
la tabla 27 se muestra los pasos para realizar las pruebas de rendimientos disefiados por
el desarrollador del juego a partir de la experiencia con herramientas de monitoreo para el
motor de Unity y Android.

Método para realizar pruebas de rendimiento

Identificacién del entorno de prueba

Identificar las métricas de rendimiento

Planificacion y disefio de las pruebas de rendimiento

Ejecucioén y resultados de la prueba

Analisis de los resultados

Consideraciones y aplicacion de ajustes

Tabla 27. Método para realizar pruebas de rendimiento

Fuente: [Elaborado por el autor]

3.1.1. Identificaciéon del entorno de pruebas

Se realizara la ejecucion de la prueba en Unity mediante la herramienta de Profiera que
permite el analisis y monitoreo en tiempo real de la ejecucion del juego en editor del motor
de juegos [35]. Adicional, abstrae la informaciéon con exactitud de los subsistemas como

CPU, memoria, entre otros, para tener un mejor panorama del juego y sus elementos.

Otra herramienta necesaria para realizar las mediciones directamente en el dispositivo
movil con el juego instalado es Android Profiler. Este instrumento permite el monitoreo de

los recursos por subsistemas de un dispositivo mévil con el sistema operativo de Android

38



en tiempo real de ejecucion [36]. Ambas herramientas seran de gran utilidad para revisar
el juego tanto en su entorno de desarrollo como en el dispositivo movil objetivo que se

desea instalar.

Finalmente, en la tabla 28 se detalla las caracteristicas del dispositivo Android que sera

utilizado para la ejecucion de las pruebas de rendimiento.

Caracteristica Descripcion
Nombre Del Dispositivo SAMSUNG GALAXY TAB A7 2020
Pantalla TFT de 10,4 pulgadas
Full[HD+ a 2.000 x 1.200
Ratio 5:3
Procesador Snapdragon 662 a 2GHz
Versiones 3GB/32GB
Camaras Frontales 5 megapixeles
Camaras Traseras 8 megapixeles
Bateria 7.040 mAh
Carga rapida de 15W
Sistema Operativo Android 10
Conectividad Wifi &
USB tipo C

Tabla 28. Caracteristicas del dispositivo Android para pruebas de rendimiento

Fuente: [Elaborado por el autor]

3.1.2 Identificacion de las métricas de rendimiento

La evaluacién de rendimiento de productos de software es un proceso que recopila datos
para determinar métricas de rendimiento maximas/minimas optimas, entre ellas estan el
uso de memoria permitida, el consumo del CPU aceptable, conexiones de red, entre otros.
Estas métricas dependen del publico objetivo del juego, es decir, si fue desarrollado para
consolas, computadora o dispositivos moviles, donde es posible determinar si cumplimos
con los objetivos de rendimiento establecidos por la plataforma final de publicacién [37].
También, permite determinar algin RCA (Robot Cause Analysis) posible para luego

realizar el respectivo ajuste para corregirlo.

Para el juego serio se evaluara su rendimiento en los siguientes aspectos:
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e Consumo de CPU

e Uso de memoria del dispositivo

3.1.2.1 Consumo de CPU

Para medir el rendimiento sobre el consumo de la CPU en videojuegos se utiliza la medida
fotogramas por segundo (fps). Existen dos medidas ideales para que un videojuego se
ejecuté de manera 6ptima. La primera opcién es 30 fps, donde cada fotograma se ejecuta
en 33,33 ms. La segunda opcién es 60 fps, donde cada fotograma se ejecuta en 16,66 ms
[37]. El desarrollador o la organizacién deberan decidir cual opcion escoger como medida

base para su juego.

Sin embargo, en los dispositivos méviles no es posible utilizar durante mucho tiempo estas
medidas, dado que un dispositivo se sobrecalentara y el sistema operativo acelerara
térmicamente la CPU y la GPU. Por ello, se recomienda usar alrededor del 65% del tiempo
disponible para permitir el enfriamiento entre fotogramas. Por lo demas, se tomé la decision
de mantener el juego a 30 fps estables con un tiempo de ejecucion de fotograma entre 33

msy 22 ms.

3.1.2.2 Uso de memoria del dispositivo

Una de las ventajas de utilizar el motor de Unity es la administracion de la memoria RAM
de manera automatica para los scripts generados por el desarrollador. Esta informacion es
asignada en pilas de pequenos fragmentos de datos y en un espacio de memoria
establecido. Durante la ejecucion se identifica y desasigna memorias de los fragmentos de
memoria periédicamente mediante el recolector de elementos no utilizado (GC)
incorporado por Unity y se recomienda que un juego utilice como maximo 1 GB de memoria

RAM como maximo y, también tener el GC activado en el proyecto [38].

Sin embargo, la tecnologia de AR mediante el servicio de Google ARCore recomiendan
utilizarlo en un dispositivo compatible con 2 GB de memoria RAM disponible o superior, el
sistema operativo sea Android 7 o superior [39], para que pueda ejecutarse de manera

eficiente y optima.
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En conclusion, se necesita tener activado el GC en las configuraciones del juego y consumir
hasta 2 GB de memoria RAM como maximo en el dispositivo que utilizaremos como entorno

de prueba.

3.1.3 Planificacion y diseno de las pruebas de rendimiento

En el editor de Unity y el dispositivo escogido como entorno se realizara el monitoreo de
las métricas de consumo de CPU y memoria RAM para registrar los resultados y realizar
el analisis en la siguiente seccion. Los escenarios elegidos para las pruebas seran el menu

principal y los tres niveles de juego debido a la frecuencia de uso y mayor criticidad.

3.1.4 Plantilla para recoleccion de mediciones

En esta seccion se muestra la plantilla para realizar el registro de las mediciones mostradas

por las herramientas escogidas. En las tablas 29 y 30 se muestra el disefio de la tabla de

resultados.
Prueba de Rendimiento
Nombre de la Herramienta: Tiempo de la Prueba:
Unity Profiler 5 min
Muestra total: Consumo medio de memoria RAM (MB):
500 fotogramas
Media de fotograma (fps): Tiempo medio de ejecucion de
fotograma(ms):

Datos Recogidos

Datos Recogidos para maxima fotograma

Ndmero de fotograma: Tiempo de ejecucion del fotograma(ms):

Consumo general de memoria RAM
(MB):

Datos Recogidos para minimo fotograma

Numero de fotograma: Tiempo de ejecucion del fotograma(ms):
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Consumo general de memoria
RAM(MB):

Tabla 29. Tabla resultados para pruebas de rendimiento en Unity Profiler

Fuente: [Elaborado por el autor]

Prueba de Rendimiento

Nombre de la Herramienta: Tiempo de la Prueba:

Android Profiler 5 min
Media porcentaje consumo de Tiempo medio de ejecucion de 30 fotogramas
CPU: (ms):

Consumo medio de memoria RAM (MB):

Tabla 30. Tabla resultados para pruebas de rendimiento en Android Profiler

Fuente: [Elaborado por el autor]

3.1.5 Ejecucion y resultados de la prueba de rendimiento

Esta seccion muestra la ejecucion de la prueba de rendimiento para los 4 escenarios
planificados, pero en este documento solo se mostrara el detalle del escenario de menu
principal. Para mayor detalle y los otros escenarios revisar el Anexo 3: Documento de

pruebas de rendimiento.

3.1.5.1 Menu principal

En la tabla 31 y 32 se muestra los resultados obtenidos del escenario del menu principal

y las figuras desde la 44 hasta 45 muestran la evidencia de las herramientas.

Prueba de Rendimiento
Nombre de la Herramienta: Tiempo de la Prueba:
Unity Profiler 5 min
Muestra total: Consumo medio de memoria RAM (MB):
500 fotogramas 243 MB
Media de fotograma (fps): Tiempo medio de ejecucion de
30 fps fotograma(ms):
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16.62 ms

Datos Recogidos

Datos Recogidos para maximo fotograma

Numero de fotograma: Tiempo de ejecucion del fotograma(ms):
30 fps
Consumo general de memoria RAM 28.49 ms
(MB):
56.1 MB

Datos Recogidos para minimo fotograma

Ndmero de fotograma: Tiempo de ejecucioén del fotograma(ms):
22 fps
Consumo general de memoria 32.31ms
RAM(MB):
56.4 MB

Tabla 31. Resultados de Unity Profiler

Fuente: [Elaborado por el autor]

Prueba de Rendimiento

Nombre de la Herramienta: Tiempo de la Prueba:
Android Profiler 5 min
Media porcentaje consumo de Tiempo medio de ejecucion de 30 fotogramas
CPU: (ms):
25% 1200 ms
Consumo medio de memoria RAM (MB):
329 MB

Tabla 32. Resultados de Android Profiler

Fuente: [Elaborado por el autor]
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Figura 44. Resultados de Android Profiler

Fuente: [Elaborado por el autor]

Figura 45. Resultados de Unity Profiler 1

Fuente: [Elaborado por el autor]
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Figura 46. Resultados de Unity Profiler 2

Fuente: [Elaborado por el autor]

Figura 47. Resultados de Unity Profiler 3

Fuente: [Elaborado por el autor]
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3.1.6 Analisis de los resultados principal

En esta seccion se realizara el analisis de los resultados encontrados de cada uno de los
escenarios para proponer ajustes del juego en los escenarios, su codigo fuente y recursos

graficos. Para mayor detalle revisa el Anexo 3: Documento de pruebas de rendimiento.

El consumo por elementos del juego alberga el mayor porcentaje de consumo de los
recursos en los modelos 3D, script o codigo fuente y modelados 2D pues su porcentaje es
mayor o igual de 20% en total de los recursos y puede ser un indicativo para realizar una
mejora. Los escenarios nivel 1y nivel 3 tienen mayor consumo de memoria RAM y puede

producir lentitud en la ejecucién de juego, incluso suspenderlo.

Finalmente, el analisis de resultados muestra los fotogramas por segundo encontrados,
donde la medicion minima fue 18 fps y la maxima fue 78 fps entre todos los escenarios.
Sin embargo, el juego se ejecuta estable en todos los escenarios y se mantiene la
jugabilidad, pero es necesario realizar los ajustes en el escenario 2 porque tiene una bajada

de fps considerable y necesita ser optimizado.

3.1.7 Consideraciones y aplicaciéon de ajustes

En la tabla 33 se muestra las consideraciones concebidas luego de analizar los

resultados de las pruebas.

Consideraciones para optimizar el juego
Recomendacién/Recurso CPU Memoria
RAM
Crear componentes reutilizables para los escenarios X X
Optimizacion de codigo con técnicas recomendadas de X
programacion de Unity
Activar el GC en el juego X
Reducir el numero de poligonos de los objetos 3D X X
Disminuir los objetos del escenario X
Estandarizar con 30 fps en todos los escenarios mediante la X
sentencia targetFrameRate

Tabla 33. Consideraciones para optimizar el juego

Fuente: [Elaborado por el autor]
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Luego de aplicar estas consideraciones el rendimiento del juego mejoré sustancialmente y
se mantuvo en 30 fps en los escenarios que tuvieron observaciones. En las figuras 48 y

49, se muestra la evidencia de la ejecucion de la herramienta donde el escenario registra

estabilidad en sus fps y el consumo de memoria.

Figura 48. Resultados de nivel 3 luego de optimizacion

Fuente: [Elaborado por el autor]

Figura 49. Resultados de nivel 3 luego de optimizacion

Fuente: [Elaborado por el autor]
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3.2. Pruebas de funcionalidad

Para este proyecto se realizaron la especificacién de pruebas de caja negra como parte de
las pruebas de funcionalidad que permiten comprobar si la compilacién de una version del
aplicativo esta acorde al comportamiento esperado. Adicional, estas pruebas especifican
el comportamiento de un sistema o una parte del sistema cuando se lo estimula con

eventos especificos con un conjunto de reglas para mapear una respuesta [40].

Por ello, ya poseyendo los requerimientos y criterios de aceptacion definidos al principio
del proyecto, se detallaron varios casos de prueba en cada escena del juego y aplicando
el formato usado en [41], que menciona el caso de prueba esperado y la salida encontrada
en la prueba. Cada una de las pruebas se detallaron acorde a la funcionalidad aceptada
por el Producto Owner quien aprobdé cada una de ellas en los entregables del proceso de

desarrollo y cumplieron con los requerimientos exitosamente.

ARadido a los requerimientos y criterios definidos para del proyecto, los casos de prueba

funcionales del proyecto se crearon con técnicas de pruebas de caja negra en [42] como:

Prueba de la tabla de decisiones
Prueba de transicion estatal

Métodos de prueba basados en graficos

Db

Prueba de comparacion

Para probar sistematicamente un conjunto de funciones de un escenario acorde al disefo

y requerimientos definidos [43].

Por lo demas, en las figuras 50 y 51 se muestre una parte de las pruebas de funcionalidad
de caja negra del menu principal y uno de los niveles de juego. El detalle de todas las
pruebas de funcionalidad realizadas se puede revisar en el Anexo 3. Documento de

pruebas de funcionalidad.
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Nombre del Escenario: Pantalla de inicio

No. Caso de Prueba Tipo de Prueba Resultado Esperado Resultado Obtenido Cumple
Despliegue de la ventana de carga de Despliegue de la ventana de carga de
Verificar que el botdn "Jugar” cargue datos del plleg 8 plleg 8
. datos del juego y luego realiza una datos del juego y luego realiza una
Jjuego y haga una transicion a la pantalla de carga . . . . .
CPJO1 ) . Prueba de transicion estatal | transicion a la pantalla de carga del juego | transicion a la pantalla de carga del juego Si
para posterior pasar a la pantalla de menu ) . . .
rincipal |para posterior pasar a la pantalla de menu|para posterior pasar a la pantalla de menu
P P principal principal
Verificar que el botén con simbolo de engranaje . Despliegue de la ventana de Despliegue de la ventana de N
CPJO2 N Prueba de transicién estatal - N Si
muestre la ventana de c g del juego. g del juego.
Verificar que el botén "Regresar” de la ventana N . <
CPJO3 . Prueba de transicion estatal Cierre de la ventana de configuracion. Clerre de la ventana de configuracion. Si
de configuracion cierre la ventana
Verificar que el boton de musica cuando sea
cPJO4 presionado y cambie a color rojo se pone en Prueba de tabla de decision silenciar la musica del juego. silenciar la musica del juego. si
silencio la musica del escenario.
Verificar que el botén de musica cuando sea
CPJO5S presionado y cambie a color verde empieza a Prueba de tabla de decision Reproducir la masica del juego. Reproducir la musica del juego. Si
reproducir la musica del escenario.
Verificar que el boton de sonido cuando sea
CPJO6 presionado y cambie a color rojo se pone en Prueba de tabla de decision | Silenciar los efectos de sonido del juego. | Silenciar los efectos de sonido del juego. Si
silencio los efectos de sonido del escenario.
Verificar que el botén de sonido cuando sea ) N N N
- N Reproducir los efectos de sonido del Reproducir los efectos de sonido del A
CPJO7 | presionado y cambie a color verde reproduce los | Prueba de tabla de decisién Juego. eso. Si
efectos de sonido del escenario. Juego. Juego.
Verificar que el botén de icono de podio cuando Despliegue de la ventana de carga de Despliegue de la ventana de carga de
datos del juego y luego realiza una datos del juego y luego realiza una
sea presionado cargue los datos del juego, haga . R .
CPJO8 o Prueba de tabla de decision | transicién a la pantalla de carga del juego | transicion a la pantalla de carga del juego Si
una transicion a la pantalla de carga para posterior| N
. para posterior pasar a la pantalla de para posterior pasar a la pantalla de
pasar a la pantalla de progresos de juego. - R
progresos del juego. progresos del juego.
Figura 50. Pruebas de funcionalidad de la pantalla de inicio
Fuente: [Elaborado por el autor]
Nombre del Escenario: Pantalla del nivel 1
No. Caso de Prueba Tipo de Prueba Itado Esperadi Itado Obtenid Cumple
cPIBL Verificar en el tutorial inicial tenga Métodos de prueba basados en | Informacion concisa con fuente | Informacién concisa con fuente No
informacidn concisa, fuente legible y letra graficos legible y letra clara. legible y letra clara.
. R R R . Barra de objetos correctos Barra de objetos correctos
Verificar en la interfaz exista objetos que | Métodos de prueba basados en . ) .
CPJ62 ) . . elegidos. Barra de progreso de elegidos. Barra de progreso de Si
muestren el progreso del nivel de juego graficos ) K R R K
objetos insertados en la mochila. objetos insertados en la
Verificar en el botén de "i" muestre la . Despliegue de la ventana de Despliegue de la ventana de
CPJ63 ~ ., ~ N Prueba de transicion estatal N i ~ ~ . ~ No
ventana de informacidn del nivel de juego informacion sobre el nivel del informacion sobre el nivel del
Verificar en la pantalla de informacion, el N Informacion concisa con fuente Informacion concisa con fuente
) . N Métodos de prueba basados en ) )
CPJ64 |contenido sea conciso, fuente legible y letra rficos legible y letra clara en laventana |legibley letra clara en la ventana No
1 - N ”
clara g de informacién de informacién
cPIES Verificar en la pantalla de informacién el | Métodos de prueba basados en Cierre de la ventana de Cierre de la ventana de si
botdn "X" cierra la ventana de informacién graficos informacidn. informacion.
Verificar en el botén de sonido cuando sea ~ ~ ~ N R R
. ) . o Silenciar los efectos de sonido del | Silenciar los efectos de sonido
CPJ66 |presionadoy cambie a color rojo se pone en| Prueba de tabla de decision ) ) No
. . . y juego. del juego.
silencio los efectos de sonido del escenario.
Verificar en el botén de sonido cuando sea ~ R ~ R
R R . Reproducir los efectos de sonido |Reproducir los efectos de sonido
CPJ67 presionado y cambie a color verde Prueba de tabla de decision N N No
. del juego. del juego.
reproduce los efectos de sonido del
Verificar en el boton con simbolo de . Despliegue de la ventana de Despliegue de la ventana de
CPJ68 R Prueba de transicion estatal N . R N . N No
engranaje muestre la ventana de configuracion del juego. configuracion del juego.
Verificar en el botén de musica cuando sea
CPJ69 |presionadoy cambie a color rojo se pone en| Prueba de tabla de decision Silenciar la musica del juego. Silenciar la musica del juego. No
silencio la musica del escenario.
Verificar en el botén de musica cuando sea
CPJ70 | presionadoy cambie a color verde empieza | Prueba de tabla de decision Reproducir la musica del juego. | Reproducir la musica del juego. No
a reproducir la musica del escenario.
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Seleccionar un objeto correctoy | Seleccionar un objeto correctoy
. R R arrastrarlo hacia la mochila aparece arrastrarlo hacia la mochila
Verificar en el juego cuando un objeto L N R R
CPJ71 ) Prueba de tabla de decision una estrella y un sonido de aparece una estrellay un sonido Si
seleccionado es correcto N N
correcto. El personaje mostrado en de correcto. El personaje
el juego afirma que el objeto es | mostrado en el juego afirma que
Seleccionar un objeto incorrecto y |Seleccionar un objeto incorrecto
e . . arrastrarlo hacia la mochila aparece| vy arrastrarlo hacia la mochila
Verificar en el juego cuando un objeto L on ) o ) )
CPJ72 X R Prueba de tabla de decision una "X" de color rojo y un sonido | aparece una "X" de colorrojoy Si
seleccionado es incorrecto ~ ~ - R
de incorrecto. El personaje un sonido de incorrecto. El
mostrado en el juego afirma que el| personaje mostrado en el juego
El personaje mostrado en el juego |  El personaje mostrado en el
. . demuestra que debemos elegir un | juego demuestra que debemos
Verificar en el juego cuando no es . . ) . - . . . .
CPJ73 ) - X Prueba de tabla de decision | objeto. Sino es elegido un objeto |elegir un objeto. Si no es elegido Si
seleccionado ningun objeto ) R R
durante 3 minutos aparece la un objeto durante 3 minutos
ventana de nivel fallido. aparece la ventana de nivel
Verificar en el juego cuando elige todos los L Seleccionar todos los elementos |Seleccionar todos los elementos R
CPJ74 N R Prueba de tabla de decision N N Si
objetos correctos gane el nivel correctos gana el nivel correctos gana el nivel
Finalice el nivel con una estrella |Finalice el nivel con una estrella
anada y el porcentaje de juego no | ganada y el porcentaje de juego
Verificar en el juego cuando elige todos los & Yep ) Jueg & v po d Jueg
. . . sea 100%. Las monedas ganadas no no sea 100%. Las monedas .
CPJ75 objetos incorrectos no gane mas de una Prueba de tabla de decision R B R Si
estrella son las mismas a las obtenidas | ganadas no son las mismas a las
cuando solo se eligen los objetos | obtenidas cuando solo se eligen
correctos. los objetos correctos.
e . Cumplido el reto insignia, enla | Cumplido el reto insignia, en la
Verificar en el juego cuando cumple el reto L B B R
CPJ76 . N Prueba de tabla de decision pantalla de nivel completado pantalla de nivel completado Si
de insignia aparezca que fue conseguida o R o R
muestre la insignia conseguida | muestre la insignia conseguida
Verificar en el juego cuando se cae un _ Un objeto cae de la mesa vuelve |Un objeto cae de la mesa vuelve
CPJ77 R Prueba de tabla de decision No
objeto de la mesa vuelve aparecer aparecer aparecer
. . Cumplido el reto insignia, enla | Cumplido el reto insignia, en la
Verificar en el juego cuando cumple el reto L R K R
CPJ76 . ) Prueba de tabla de decision pantalla de nivel completado pantalla de nivel completado Si
de insignia aparezca que fue conseguida o . o |
muestre la insignia conseguida | muestre la insignia conseguida
Verificar en el juego cuando se cae un . Un objeto cae de la mesa vuelve | Un objeto cae de la mesa vuelve
cPJ77 Prueba de tabla de decision No
objeto de la mesa vuelve aparecer aparecer aparecer
Verificar en el juego, en la ventana de nivel Presiona el botdn de figura de casa| Presiona el botdn de figura de
CPJ78 completado o fallido al presionar el botén Prueba de transicion estatal muestra la pantalla de carga para |casa muestra la pantalla de carga Si
con figura de casa retorna al mend principal posterior mostrar la pantalla de para posterior mostrar la
Verificar en el juego, en la ventana de nivel . .
J g R . L Presiona el botén de flecha de Presiona el botén de flecha de R
CPJ79 completado o fallido al presionar el botén Prueba de transicion estatal o R o R Si
o ~ retorno reinicia el nivel retorno reinicia el nivel
con flecha de retorno reinicia el nivel
Verificar en el juego, en la pantalla principal Presiona el boton de figura de casa| Presiona el boton de figura de
CPJ80 al presionar el botdn con figura de casa Prueba de transicion estatal muestra una ventana de casa muestra una ventana de Si
muestra una ventana de confirmacién confirmacién de salir al menu confirmacién de salir al menu
Verificar en la ventana de confirmacion de ) B ) e
N . ) I L Presionar el botén "No" cierrala | Presionar el botén "No" cierra la R
CPJ81 salir al menu principal al presionar "No Prueba de tabla de decision ) . ) . Si
3 ventana de confirmacién ventana de confirmacion
cierre la ventana
Verificar en la ventana de confirmacion de ) - ) -
) L R - Presionar el botén "Si" muestre la | Presionar el botén "Si" muestre
salir al mend principal al presionar "Si L N )
CPJ82 ) Prueba de tabla de decision pantalla de carga para posterior la pantalla de carga para Si
muestre la pantalla de carga para posterior L K L
L pasar al menu principal posterior pasar al menu principal
pasar al menu principal

Figura 51. Pruebas de funcionalidad de la pantalla de nivel 1

Como se observa existieron casos de prueba que no cumplieron con los criterios de la
evaluacion y se necesitd realizar los ajustes necesarios para solucionar los problemas

encontrados para cumplir con el caso de prueba.

3.3. Evaluacion de usabilidad con el usuario final

Para realizar la evaluacion de usabilidad del juego “Covidcito Malhechor”, se tomé como
referencia el protocolo propuesto por Abhay Rautela [43]. Aplicando el cuestionario de
usabilidad para juegos serios propuesto en el Laboratorio isEasy de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas realizado por Ing. David Bernal. La figura 52 muestra el proceso de
evaluacion de usabilidad. Para mayor detalle de la evaluacion de usabilidad revisar el

Anexo 5: Documento de evaluacion de usabilidad.
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Proceso de Evaluacién de Usabilidad

27

% 3 4 5
Creacion de Q b Q R
escenarios y
tareas .‘" Iy
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evaluacion de = = presentacion del =
resultados

aceptadas
usabilidad reporte incorporadas

Plan para
evaluacion de
usabilidad

Reclutando los
participantes

—

Figura 52. Proceso de evaluacion de usabilidad

Fuente: [44]

3.3.1 Objetivos de la evaluaciéon

e Conocer la opinién y grado de satisfaccién sobre el juego serio de los potenciales
usuarios.
e Manejar el cuestionario propuesto como instrumento de evaluacién de usabilidad

para el juego serio.

3.3.2 Alcance de la prueba

La evaluacion consistirda en la ejecucién de los tres niveles de juego para probar su

funcionalidad, administracién de objetos, jugabilidad y recompensas.

3.3.3 Funcionalidades para evaluacion de la prueba
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Cada participante debera completar al menos dos niveles para obtener recompensas como
monedas e insignias. Adicional, el jugador debera comprar objetos para empezar un nivel

y revisar su progreso en el juego.

3.3.4 Recursos necesarios

Para la prueba de usabilidad de necesitaran tres tipos de recursos como se muestra en la
tabla 34 para instalar el aplicativo, documentos para uso del juego y carta de

consentimiento.

Recurso Descripcién

Lugar donde se instalara el juego serio para que puedan probarle.

Dispositivo movil

Debido que la aplicacién necesita de una dependencia que es

(Tableto compatible con algunos dispositivos el presentador tendra que

smartphone) tener preparado un dispositivo compatible y el instalador del juego
para que puedan instalarlo.

Triptico con Este documento contendra informacion general del juego que

informacién general | describe su contenido, objetivo, personajes, funciones y trucos.

del juego

Este documento detalla los términos de uso de los participantes y
Cartade

o la autorizacion del manejo de datos obtenidos. El participante
consentimiento

debe firmar este documento antes de iniciar la evaluacion.

Documento Este documento detalla los pasos y las tareas que debera seguir

instructivo para el | el participante durante la evaluacion de la prueba.

usuario

Tabla 34. Consideraciones para optimizar el juego. Fuente: [Elaborado por el autor]

3.3.5 Creacion de escenario y reclutamiento de participantes

3.3.5.1 Creacion de escenario y tareas

Dado que existe solo un rol de jugador se tiene tres grupos de tareas para realizar en la
evaluacion de usabilidad, pues debido al corto tiempo para ejecutarla se dividieron los

niveles para disminuir el tiempo de juego y uso de otros espacios del aplicativo.
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Grupo 1

Tareas

Subtareas

Tiempo

estimado

T1. Iniciar el

aplicativo

1.1. Iniciar la aplicacién “Covidcito Malhechor”.

1.2. Presionar botén en forma de retroceso para

limpiar avance.

3 min

T2. Entrar al

menu principal

2.1. Presionar el botén de “play” para entrar al menu

principal.

2.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si
sale un “; Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar

el botén de continuar.

3 min

T3. Empezar el
primer nivel de

juego

3.1. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

3.2. Dar al globo en forma de covid-19 y aparecera la

ventana para empezar el juego.

3.3. En la ventana de empezar el juego presionar el

botén de empezar.

3 min

T4. Jugar el

nivel 1

4.1. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si
sale un “; Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar

el botén de continuar.

4.2. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

4.3. Seguir las instrucciones para que aparezca el

escenario de juego.

4.4 Tomar todos los objetos necesarios para ganar el

nivel.

4.5 Al finalizar aparecera la ventana de resultados y le
damos al boton con figura de casa para regresar al

menu principal.

6 min

T5. Visualizar

insignias

5.1. En la pantalla del menu principal, presionar le

botdén en forma de trofeo.

5.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario

el participante intentara resolverlo caso contrario si

6 min
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sale un “; Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar

el botédn de continuar.

5.3. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

5.4. Se mostrara el mural de insignias e informacion

de las mismas

T6. Revisar el

6.1. En el menu principal presionar el botén de inicio.

6.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si

sale un “; Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar

progreso en el | el botén de continuar. 4 min
juego 6.3. En la pantalla inicial presiona el botdn con la forma
de podio.
6.4. Visualizar el progreso en el juego y el tiempo de
juego
7.1. En el menu principal presionar el botén de tienda.
7.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si
T7. Comprar sale un “; Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar 3 mi
min
items del juego | el botdn de continuar.
7.3. Elegir entre escudos y municién de burbujas y
presiona en el botén “Comprar’. Aparecera una
ventana de confirmacion y presionar en “Si”
Tabla 35. Tareas para el grupo 1. Fuente: [Elaborado por el autor]
Grupo 2
Tiempo
Tareas Subtareas .
estimado
1.1. Iniciar la aplicacion “Covidcito Malhechor”.
T1. Iniciar el : . .
L 1.2. Presionar botén en forma de retroceso para 1 min
aplicativo o
limpiar avance.
2.1.  Presionar el boton de “play” para entrar al menu
T2. Entrar al principal. _
2 min

menu principal

22. En la pantalla de carga si aparece un

cuestionario el participante intentara resolverlo
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caso contrario si sale un “;Sabias que?” debera

leerlo. Luego presionar el botén de continuar.

T3. Empezar el
primer nivel de

juego

3.1. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

3.2. Dar al globo en forma de covid-19 y aparecera la

ventana para empezar el juego.

3.3. En la ventana de empezar el juego presionar el

botdn de empezar.

3 min

T4. Jugar el

nivel 2

4.1. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si sale
un “;Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdén de continuar.

4.2. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

4.3. Seguir las instrucciones para que aparezca el

escenario de juego.

4.4. Tomar los objetos alrededor del personaje y luego

entregarselos.

4.5. Al finalizar aparecera la ventana de resultados y le
damos al botdn con figura de casa para regresar al

menu principal.

7 min

T5. Visualizar

insignias

5.1. En la pantalla del menu principal, presionar le

botdn en forma de trofeo.

5.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si sale
un “;Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdn de continuar.

5.3. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

5.4. Se mostrara el mural de insignias e informacién de

las mismas

6 min

T6. Revisar el
progreso en el

juego

6.1. En el menu principal presionar el boton de inicio.

6.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario

el participante intentara resolverlo caso contrario si sale

4 min
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un “;Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdén de continuar.

6.3. En la pantalla inicial presiona el botdon con la forma

de podio.

6.4. Visualizar el progreso en el juego y el tiempo de

juego

7.1. En el menu principal presionar el boton de tienda.

7.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario

el participante intentara resolverlo caso contrario si sale

T7. Comprar | un “;Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar el 3 mi
min
items del juego | botdn de continuar.
7.3. Elegir entre escudos y municién de burbujas y
presiona en el boton “Comprar’. Aparecera una
ventana de confirmacion y presionar en “Si”
Tabla 36. Tareas para el grupo 2. Fuente: [Elaborado por el autor]
Grupo 3
Tiempo
Tareas Subtareas ]
estimado
1.1. Iniciar la aplicacion “Covidcito Malhechor”.
T1. Iniciar el : _ _
o 1.2. Presionar botén en forma de retroceso para 1 min
aplicativo o
limpiar avance.
2.1. Presionar el boton de “play” para entrar al menu
principal.
T2. Entrar al :

i 22. En la pantalla de carga si aparece un )
menu _ _ o _ ) 2 min
L cuestionario el participante intentara resolverlo caso

principal o
contrario si sale un “;Sabias que?” debera leerlo.
Luego presionar el botén de continuar.
3.1. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido
por el participante hasta que terminé.
T3. Empezar : _
) ] 3.2. Dar al globo en forma de covid-19 y aparecera la .
el primer nivel 3 min

de juego

ventana para empezar el juego.

3.3. En la ventana de empezar el juego presionar el

botén de empezar.
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T4. Jugar el

nivel 3

4.1. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si sale

un “sSabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdn de continuar.

4.2. Aparecera el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

4.3. Segquir las instrucciones para que aparezca el

escenario de juego.

4.4, Destruir los covid hasta que se termine el tiempo.

4.5. Al finalizar aparecera la ventana de resultados y le
damos al boton con figura de casa para regresar al

menu principal.

5 min

T5. Visualizar

insignias

5.1. En la pantalla del menu principal, presionar le botén

en forma de trofeo.

5.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si sale

un “;Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdn de continuar.

5.3. Aparecerd el tutorial de Buho, que debe ser leido

por el participante hasta que terminé.

5.4. Se mostrara el mural de insignias e informacién de

las mismas

6 min

T6. Revisar el
progreso en el

juego

6.1. En el menu principal presionar el boton de inicio.

6.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario
el participante intentara resolverlo caso contrario si sale

un “;Sabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdn de continuar.

6.3. En la pantalla inicial presiona el botén con la forma

de podio.

6.4. Visualizar el progreso en el juego y el tiempo de

juego

4 min

T7. Comprar
items del

juego

7.1. En el menu principal presionar el boton de tienda.

7.2. En la pantalla de carga si aparece un cuestionario

el participante intentara resolverlo caso contrario si sale

3 min

57




un “sSabias que?” debera leerlo. Luego presionar el

botdén de continuar.

7.3. Elegir entre escudos y municién de burbujas y
presiona en el boton “Comprar”. Aparecera una ventana

de confirmacion y presionar en “Si”

Tabla 37. Tareas para el grupo 3. Fuente: [Elaborado por el autor]

Cada uno de los grupos tiene aproximadamente de 25 minutos para realizar las tareas
especificadas. Se tiene considerado también una induccion inicial del juego para

conocimiento general de los participantes.

3.3.5.2 Reclutamiento de participantes

Para esta evaluacion se necesitaron 15 usuarios. Segun un estudio de Laura Faulkner [45]
se demuestra que el numero de usuario influye en los resultados de la prueba. Si son usado
5 usuarios, el promedio de problemas de usabilidad encontrados es 85% y los hallazgos
se mantienen en el rango desde 55% al 85% que muestra una debilidad, ya que son muy
variables y pueden ser inconsistentes. Por otro lado, usar 15 usuarios permite tener el 95%
de los problemas de usabilidad con un porcentaje minimo del 82% que es mucho mejor y
se ajusta con los objetivos de la prueba. Sin embargo, se aplicaron a 21 participantes para

este proyecto.

Por ello, los 15 usuarios estaran conformados por adolescentes, jovenes, adultos y

estudiantes.

3.3.6 Ejecucion de la evaluaciéon de usabilidad de participantes

En esta seccion se realizé la evaluacion de usabilidad del juego serio “Covidcito
Malhechor”, que comenzo6 con la introduccién al juego para los participantes, donde el
desarrollador y moderador como se muestra en la ilustracion 53 a 55. En la sesion de

usabilidad se presento6 los siguientes puntos.
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Indicaciones sobre cdmo se realizara la evaluacion.

Entrega de la documentacion correspondiente a cada participante.

Mantenerse atento a las inquietudes de parte de los participantes para responderlas

Figura 53. Reunién de planificaciéon con usuarios con rol de jugador. Fuente: [Elaborado por el

autor]

Figura 54. Reunidn de planificacién con usuarios con rol de jugador. Fuente: [Elaborado por el autor]
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Figura 55. Reunién de planificacién con usuarios con rol de jugador

Fuente: [Elaborado por el autor]

3.3.6.1 Documento de consentimiento

Los participantes firmaron el documento de consentimiento antes de empezar la evaluacion
de usabilidad. El documento detalla los términos de participacion y la autorizacion para

usar sus datos para este estudio.

3.3.6.2Ingreso al juego serio o instalador disponible

Cada usuario ingreso6 al juego serio, “Covidcito Malhechor” mediante los dispositivos
proporcionado por el moderado. Por otro lado, es posible descargar el juego solo si el

dispositivo es compatible mediante el siguiente enlace:

Enlace del juego a Google Play Store

3.3.6.3 Realizar la actividad del grupo asignado

A cada participante se le proporciono con un documento con las tareas que debe realizar

en la evaluacién que estan detalladas en la seccion 3.3.5.1 de este documento.
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3.3.6.4 Evaluacion con el cuestionario propuesto

Al finalizar todas las tareas del documento por parte de cada participante se procedié a

completar el cuestionario de usabilidad propuesto en la tabla 38.

CUESTIONARIO PROPUESTO PARA PRUEBAS DE USUARIO
FINAL

Escala

N/
Categoria Pregunta 11213415

1. ¢El contenido del juego es relevante

para mis intereses?

2. ¢Para mi esta claro como se
relacionan los contenidos del juego con

lo que quiere ensefar?

3. iEste juego es un método de
ensefianza adecuado para el tema que

se quiere aprender?

Objetivo serio : :
4. ; Prefiero aprender con este juego, que

aprender a través de otras formas (por

ejemplo, otros métodos de ensenanza)?

5. ¢ El juego contribuy6é a mi aprendizaje

en el tema que trat6o?

6. ¢El juego permiti6 un aprendizaje
eficiente en comparacién con otras

actividades de aprendizaje?

7. ¢ Estaba interesado en la historia del

Visualizacién de la historia |juego?

8. ¢ Me senti imaginativo con la historia?

o 9. ¢Los cambios que hice en el mundo
Visualizacion del mundo del _ _ _
. del juego, son persistentes y notables si
juego
retrocedo a donde he estado?
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10. ¢Las metaforas utilizadas en el
mundo del juego, se relacionaron con

cosas que ya conozco?

Visualizacién de personajes

11. ¢He sentido control sobre el
personaje y he sido capaz de utilizar

tacticas y estrategias?

12. ¢Las metaforas utilizadas en el
personaje del juego, se relacionaron con

cosas que ya conozco?

Técnicas de gamificacion

13. ¢ Este juego es un desafio apropiado

para mi?

14. El juego proporciona nuevos
desafios (ofrece nuevos obstaculos,
situaciones o variaciones) a un ritmo

apropiado?

15. ¢El juego no se vuelve monotono a
medida que avanza (tareas repetitivas o

aburridas)?

Gameplay

16. ¢Es evidente que se han tenido
plenamente en cuenta las necesidades

de los usuarios?

17. ¢ Ha habido momentos en el uso de
este juego, en los que me he sentido

bastante tenso?

18. ¢Creo que me gustaria usar este

juego con frecuencia?

19. ¢No tuve dificulta al momento de
aprender a utilizar nuevas funciones en el

juego?

20. ¢No se requirieron demasiados

pasos para que algo funcione?

Interfaz

21. ;Las palabas en pantalla son faciles

de leer?

22. ¢ Los disefios de pantalla facilitan las

tareas?
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23. ¢Los elementos de la pantalla son

faciles de seleccionar?

24. ;lLa organizacion los términos

utilizados en todo el juego?

25. ;Se entendieron los términos

utilizados en todo el juego?

26. s Fueron utiles los mensajes de error?

27. ;Siempre que cometo un error al
utilizar el juego, me recupero facil y

rapidamente?

28. ¢lLa informacion (mensajes en
pantalla y otra  documentacion)

proporcionada con este juego fue clara?

Multimedia

29. ¢El uso de elementos multimedia
mejora la  presentacion de la

informacion?

30. La calidad de los elementos
multimedia (texto, imagen, animacion,

video y sonido) utilizados es aceptable?

Comentario respecto, a como te parecio el juego serio.

Que sugerencia tienes para mejorar este juego serio.

Tabla 38. Cuestionario de usabilidad propuesto

Fuente: [Elaborado por el autor]

Los participantes tuvieron que leer detenidamente cada pregunta del cuestionario para dar

su opinién, seleccionando el grado de satisfaccion en las valoraciones de la escala de Likert

de 5 puntos como se muestra en la tabla 39.

Escala Descripcion
1 Totalmente en desacuerdo
2 En Desacuerdo
3 Neutral
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
N/A | Pregunta no aplica con el juego serio evaluado

63




Tabla 39. Puntajes de la escala de Likert

Fuente: [Elaborado por el autor]

3.3.6.5 Resultados obtenidos
Basados en la escala de Likert se le asigno un porcentaje donde el 100% equivale a 5y 20

% equivale a 1. Con el objetivo de realizar el analisis de resultados obtenidos

comparandolos en la escala de usabilidad mostrada en la ilustracién 55.

Detractor Passive Promoter
NPS:
ACCHeANE Not Acceptable Marginal Acceptable
—— Worst Imaginable Poor OK Good Excellent Best Imaginable
Adjective: i
Grade: F D C B A

L | | l l | | | | J
sus score: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 56. Escala de usabilidad de sistema (SUS)

Fuente: [45]

En la tabla 40, 41 y 42 nos muestran las clasificaciones adjetivas, escala de calificaciones

y los rangos de aceptacion respectivamente.

Clasificaciones de adjetivos Escala de calificaciones
Adjetivo Puntuacién Calificacion Puntuacion
Peor imaginable <25 A=Excelente >90
Pobre >39.17 B=Sobresaliente | >80y < 89
Ok > 52.01 C=Notable >70y<79
Buena >72.75 D=Bien >60y<69
Excelente > 85.58 F=Suspenso <59
Mejor imaginable 100 Tabla 41. Escala de calificaciones

Tabla 40. Calificacién de adjetivos

Rango de aceptacién

Rango

Puntuacion




Aceptable >70
No aceptable <50

Marginal >50y<70

Tabla 42. Rango de aceptacién

Fuente: [Elaborado por el autor]

Por ello, el grado de usabilidad propuesto por John Broke en [45], sugiere que si el puntaje
obtenido es inferior al 68 de la tabla 7 el software probablemente tenga serios problemas
de usabilidad que necesiten atenderse. Sin embargo, si esta por encima del 68 es un

software, el grado de usabilidad es aceptable.

En la figura 57 se muestra los resultados obtenidos de cada pregunta del cuestionario y

sus porcentajes de usabilidad, donde se ha obtenido un porcentaje de usabilidad del 81%.

Porcentaje de aceptacion por pregunta

Pregunta 29

Pregunta 27

Pregunta 25

Pregunta 23

Pregunta 21

Pregunta 19

Pregunta 17

Pregunta 15

Pregunta 13
Pregunta 11

Pregunta 9

Pregunta 7

Pregunta 5

Pregunta 3

Pregunta 1

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 57. Porcentajes de usabilidad por pregunta

Fuente: [Elaborado por el autor]



Por otro lado, la figura 58 muestra un resumen de los porcentajes de usabilidad en base
de las categorias planteadas. Las categorias de “Técnicas de gamificacién” y “Gameplay”
tienen el porcentaje mas bajos de 76% y 72% respectivamente. Sin embargo, las

categorias de multimedia e interfaz son los mas altos con 90% y 84% respectivamente.

Porcentajes

Multimedia

Interfaz

Game Play

Técnicas de gamificacion
Visualizacion de personajes
Visualizaciéon del mundo del juego
Visualizacidon de la historia

Objetivo serio |

0

Figura 58. Porcentajes de usabilidad por categoria

Fuente: [Elaborado por el autor]

En las figuras desde la 59 hasta la 62 se muestra el grado de aceptacion por parte los

participantes basado en las preguntas planteadas.

Resumen de preguntas 1-10

H Totalmente en
desacuerdo
B En Desacuerdo
H Neutral
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

M Pregunta no aplica con el
juego serio evaluado

Figura 59. Aceptacién de las preguntas 1-10



Fuente: [Elaborado por el autor]

Resumen de preguntas 11-20

B Totalmente en
desacuerdo

B En Desacuerdo

m Neutral

= De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

B Pregunta no aplica con el
juego serio evaluado

Figura 60. Aceptacion de las preguntas 11-20

Fuente: [Elaborado por el autor]

Resumen de preguntas 21-30

H Totalmente en

desacuerdo
M En Desacuerdo

® Neutral

 De acuerdo

B Totalmente de
acuerdo

Figura 61. Aceptacién de las preguntas 21-30

Fuente: [Elaborado por el autor]



Como parte final de la evaluacién, cada participante menciono un comentario y sugerencias
luego de haber jugado el juego, con el objetivo de aportar con opiniones para mejorar el

juego como se muestran en las tablas 43 y 44.

Usuarios Comentario respecto, a como te parecido el juego serio

Usuario 1 Me parecié interesante, ya que es una manera diferente de aprender

acerca de algun tema.

Usuario 2 me parecid un juego interesante, ya que es otra manera de aprender
sobre el COVID, ya que brinda informaciéon y es util recordar utilizar
mascarilla para evitar contagios el correcto lavado de las manos y

mantener una distancia segura :3

Usuario 3 Es un buen juego relacionado al tema que tiene y la informaciéon que

nos quiere dar

Usuario 4 Difiera de la monotonia de otros juegos de aprendizaje, haciéndolo mas

entretenido e interactivo

Usuario 5 El juego es muy interactivo y sobre todo es educativo

Usuario 6 Me parecio interesante al mostrar como se puede cuidar del covid con

una aplicacion mévil.

Usuario 7 El juego es interesante, solo que puede llegar a ser dificil de seleccionar
objetos y se necesita un dispositivo bastante capaz para que funcione

correctamente.

Usuario 8 A veces el mufieco sali6 muy arriba, no es usable para los chiquitos,
pero muy interesante para las personas que necesitan aprender lo

basico de lo que es el covid y sus prevenciones.

Usuario 9 Entretenido y me gustdé que las mecanicas de juego cambien en cada

nivel

Usuario 10 | Me parecid un juego bastante entretenido ya que existe mucha

interactividad al hacer que nos movamos en la habitacion.

Usuario 11 muy buen juego y la idea fue bastante unica

Usuario 12 muy entretenido y sobre todo interactivo para que el usuario capte el

mensaje que se busca transmitir

Usuario 13 | El juego me resulto interesante, me engancho rapidamente

Usuario 14 | Un juego bastante interactivo y logra captar la atenciéon del usuario

usando distintas mecanicas de jugabilidad en cada nivel lo que lo hace




bastante divertido e informativo ya que los textos mostrados se

muestran de una manera clara y precisa.

Usuario 15

Necesita adaptar mejor las resoluciones del juego

Tabla 43. Comentarios obtenidos de los usuarios

Fuente: [Elaborado por el autor]

Usuarios Qué sugerencia tienes para mejorar este juego serio
Como sugerencia, se podria mejorar la deteccién de profundidad para
U o1 que asi los personajes estén fijos sobre una mesa, o algun mueble que
suario
se asome en camara, para que asi no esté flotando. Aparte de eso el
juego me parecié excelente.
Usuario 2 Descargarlo desde la play store
Usuario 3 Mas niveles
Usuario 4 La movilidad del juego para que se mas continuo
Usuario 5 Implementar mas niveles
Usuario 6 La compatibilidad con diferentes dispositivos méviles
. Ajustar el tamafo de pantalla, verificar el movimiento de los objetos del
Usuario 7 _ )
primer nivel.
Usuario 8 Aumentar mas niveles con un poco mas de complejidad
. Asegurar y testear un poco mas los errores de calibracién del touch en
Usuario 9 _
el nivel 1
) Que los objetos que se generan estén mas separados y haya
Usuario 10 ] .
obstaculos al momento de guardarlos en la mochila.
) se deberian mejorar ciertos botones y también la parte de la
Usuario 11 o _ . N o
compatibilidad con ciertos dispositivos moéviles
Usuario 12 quizas un asiste que te ayude con pistas de lo que debes realizar
) Se podria mejorar fluidez del juego, en el nivel tres el juego no corria
Usuario 13 . .
de la mejor manera, del resto me parece un juego excelente
En el nivel 1 considero que el icono de mochila en la parte inferior
derecha no es tan necesario debido a que al pedirnos que movamos
los objetos a la mochila me lleva un poco a confundirme y no fijarme
Usuario 14 en la mochila que se muestra en la realidad virtual del escenario,

imagino que es para indicar la completitud del inventario requerido
para aprobar el nivel, pero eso ya se puede intuir en el listado de la

pagina superior




Usuario 15 Colocar mas informacion para entender el juego

Tabla 44. Sugerencias obtenidas de los usuarios

Fuente: [Elaborado por el autor]

3.3.5.6 Resultados obtenidos

Luego de realizar el procesamiento de los datos, se concluyé con un porcentaje resultante
obtenido de 81%. Basados con la escala de evaluacién SUS, el juego serio llamado
“Covidcito Malhechor” presenta un grado de usabilidad “BUENO” ubicandose en el
espectro entre “BUENO” y “EXCELENTE” y presenta una satisfaccion de uso por parte de
los usuarios finales. Adicional, las categorias de mayor aceptacion por los usuarios son la
interfaz (84%) y multimedia (90%), donde se encuentra la fortaleza de juego. Por otro lado,
las categorias de menor aceptacion fueron el “Gameplay” (72%) y las “Técnicas de
Gamificacion” (76%). Estas categorias necesitan ser tomadas en cuenta para la aplicacion
para futuros mejoras, asi como, los comentarios realizados por los participantes debido a
su criticidad en algunas funciones no encontradas en las pruebas de funcionalidad para

mejorar la usabilidad y la aceptacion de los usuarios.



3.4. Resumen del capitulo 3.

En este capitulo, se crearon los instrumentos de evaluacion del juego serio incluyendo los
documentos necesarios para aplicarlas, con el objetivo de cumplir las funcionalidades del
juego y comprobar su correcta funcionalidad. Las pruebas de rendimiento permitieron
evaluar y obtener resultados del consumo de recursos del juego en un dispositivo movil en
los escenarios criticos como los niveles de juego y el menu principal. Los resultados
permitieron encontrar las debilidades del aplicativo para realizar optimizaciones que
mejoraron su rendimiento. Las pruebas de funcionalidad permitieron encontrar
observaciones e incumplimiento de los criterios en etapas antes de la entrega de la
iteracion de un Sprint y presentarla en el Sprint Review. Y finalmente las pruebas de
usabilidad dieron como resultado un porcentaje de aceptacion del 81%, donde su grado de
usabilidades en base a la escala de SUS es “BUENO” ubicandose en el espectro entre
‘BUENO” y “EXCELENTE” y presenta una satisfaccion de uso por parte de los usuarios

finales.



CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El proyecto detallado en este documento muestra una aplicacion con 3 niveles de juego
educativos enfocados en informar y concientizar a las personas sobre el covid-19. Cada
nivel fue disefiado con la tecnologia de realidad aumentada para promover el movimiento
del usuario en su entorno real. El juego serio tiene implementada funcionalidades de:
revision del progreso, configuraciéon de sonido, retroalimentacion inmediata en los niveles,
visualizacién de insignias, minijuegos, consejos e informacion sobre el covid-19, tutoriales
de inicio a los niveles y diferentes funcionalidades con el personaje de Buho, tienda para

comprar objetos y un menu principal atractivo e interactivo.

La metodologia iPlus consisti6 en 5 fases las cuales son: identificacion, objetivos
pedagogicos, historia ludica, gameplay y refinamiento, que permitieron la obtencién de los
requerimientos de disefio del juego serio para crear las historias épicas de usuario y el
documento del disefio del juego. Este documento permitié especificar los elementos que
posee el juego actualmente en cada uno de sus escenarios, incluso los elementos de

gamificacion como insignias, puntajes, recompensas y retroalimentacion inmediata.

Mediante el marco de trabajo Scrum se crearon las historias de usuario con las
funcionalidades requeridas y los entregables de cada interaccion o Sprint para el desarrollo
del juego serio. En total, se realizaron 8 sprints con tiempos de ejecucion diferentes para
cumplir con los entregables planificados y presentarlos en el Sprint Review, donde el
Product Owner encontré observaciones que no cumplian los criterios de aceptacion de las
historias de usuario. Estas historias se tuvieron que trasladar al siguiente Sprint Backlog
para su planificacion, aplicar las respectivas correcciones e incrementar la funcionalidad

del aplicativo.

Las pruebas de rendimiento fue un punto sustancial para mantener la mantenibilidad y
jugabilidad del juego serio. Debido que esta enfocado para dispositivos moviles con
recursos limitados, se necesité analizar los fps, su consumo de CPU y memoria RAM del
juego luego de la etapa de desarrollo. El juego serio consumia mayor al 20% de la CPU y
memoria RAM, con una ejecucion entre 18 a 78 fps en los escenarios criticos como los
niveles de juego y el menu principal. Por ello, se realizaron optimizaciones tanto a las

configuraciones del juego en Unity como el codigo fuente y los recursos graficos con mayor



tamano. Como resultado se obtuvo una disminucién del consumo de memoria RAM y CPU

para mantener una ejecuciéon mayor o igual 30 fps estables.

Al finalizar el entregable de un Sprint se realizaron pruebas de funcionalidad en el aplicativo
para verificar su cumplimiento de los criterios de aceptacion mediante la creacién de casos
de uso a las diferentes funcionalidades. Estos casos de uso tienen tipos de prueba como:
prueba de la tabla de decisiones, prueba de transicion estatal, métodos de prueba basados
en graficos y prueba de comparacion, con el objetivo de realizar las pruebas con mayor
exactitud y calidad. Esto permitié identificar problemas no identificados e incumplimiento

temprano de los criterios para garantizar el funcionamiento correcto del entregable.

Finalmente, se realizaron la evaluacion de usabilidad con el usuario final mediante el
protocolo establecido por Abhay Rautela en [44] con el cuestionario de usabilidad para
juegos serios propuesto en el Laboratorio isEasy de la Facultad de Ingenieria de Sistemas
trabajados por el Ingeniero David Bernal. El resultado obtenido es de 81% como porcentaje
de usabilidad, donde sus fortalezas basados por las categorias son interfaz (84%) y
multimedia (90%) mientras las debilidades encontradas el “Gameplay” (72%) y las

“Técnicas de Gamificacion” (76%).

4.2. RECOMENDACIONES

Este proyecto necesita ajustes en sus modelos 2D, 3D e interfaces graficas. Dado que el
disefo de la interfaz grafica fue realizado a partir de modelos ya establecidos, crear nuevos
complementos graficos y refinar los existentes como los objetos de cuidado personal, los
personajes de juego e incluso el propio covid-19 permitirdan mejorar la apreciacién vy

entendimiento por parte del usuario.

El desarrollo agil fue un trabajo organizado y planificado para el juego. Sin embargo, al
realizarlo una sola persona no puede explotarse completamente el marco de trabajo de
Scrum. Por ellos, debido a la cantidad de roles que la metodologia necesita y el tiempo que
necesita dedicarse a cada artefacto, se recomienda utilizarlo en un equipo de trabajo para

gque pueda obtener mejores resultados.

Es recomendable ampliar el uso de la realidad aumentada para el juego. Actualmente
necesita dispositivos especificos para disfrutar el juego, pero si se realiza una
compatibilidad con mas dispositivos puede ser disfrutado por mas personas y exponer el

mensaje que quiere expresar este aplicativo.
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Las pruebas de rendimiento y funcionalidad no tuvieron un formato estandar establecido
por una metodologia o un protocolo establecido. Se recomienda trabajar en un formato
estandar que sea recomendado para estas pruebas para tener una plantilla que mantendra

resultado con mayor velocidad y conformidad.

Se recomienda adecuar el aplicativo para el uso de personas con discapacidad o varios

idiomas para aumentar los usuarios que puedan utilizar el aplicativo.
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5. GLOSARIO DE TERMINOS

» Covid-19: es una enfermedad infecciosa provocada por el virus SARS-CoV-2.

» SARS-CoV-2: virus que causa una enfermedad respiratoria llamada enfermedad
por coronavirus de 2019 (COVID-19).

» Realidad aumentada (AR): es un conjunto de tecnologias que permiten visualizar
parte del mundo real mediante un dispositivo tecnolégico con informacion grafica
afiadida.

» Open Source: es el software cuyo codigo fuente y otros derechos son publicados
bajo una licencia de cddigo abierto o forman parte del dominio publico.

» AR Foundation: es un framework de Unity, entendido como una estructura
conceptual y tecnoldgica de soporte definido para el desarrollo en el ambito de
realidad aumentada.

» Entorno de desarrollo integrado (IDE): es una aplicacion informatica que provee
servicios generales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de
software.

» Gameplay (Mecanicas de juego): son actividades realizadas en el entorno de
juego, es decir, hace referencia a la interaccion e identificaciéon de funcionalidades
que realiza un jugador en el juego.

» Gamificacion: implantacion de elementos y técnicas de disefo del juego a
problematicas que no tienen relacién con el juego como desafios sociales y
empresarial.

» Historia de usuario: es la descripcion de la funcionalidad que debe ser implantada
en un producto software para aportar valor al cliente.

» Incremento: entregable del Sprint para aumentar la funcionalidad del producto con
caracteristicas terminados y funcionales que cumplen las necesidades del cliente.

» Juego serio: es el conjunto de varias componentes de un videojuego como:
historia, software y el aspecto pedagdgico.

» Metodologia iPlus: metodologia propuesta por la MSc. Mayra Carrién como parte
de su tesis doctoral, donde se utiliza para la concepcién y disefio de juegos serios.

> Objetivo pedagoégico: son los resultados identificados requeridos en enfoques
educativos, académicos o instruccionales especificos.

» Covidcito Malhechor: juego serio con propdsito educativo creado durante el
desarrollo de esta tesis.

» Product Backlog: es una lista de tareas que se van a realizar en el futuros Sprints

por parte del equipo agil.
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> Product Owner (propietario del producto): persona encargada de la toma
decisiones del cliente. Su responsabilidad es el valor del producto.

» Scrum: marco de trabajo donde las personas pueden abordar problemas
complejos, mientras entregan productos con el mayor valor posible de forma
productiva y creativa.

» Scrum Master: responsable del cumplimiento del marco de Scrum, asegurando
que se entienden en la organizacién, y se trabaja conforme a ellas.

> Sprint: ciclo de tiempo en el que se desarrolla cada incremento iterativo del

producto.
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7. ANEXOS

Debido a la extensa informacion que presentan los anexos, estos se encuentran en un

formato digital que se puede revisar en el CD adjunto.

Anexo 1: Documento de analisis y disefio con iPlus
Anexo 2: Documento de Scrum
Anexo 3: Documento de pruebas de rendimiento

Anexo 4: Documento de pruebas de funcionalidad
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Anexo 5: Documento de evaluacion de usabilidad
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