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RESUMEN

El presente trabajo de titulación está siendo realizado con el objetivo de desarrollar la con-

ciencia ambiental de los visitantes que acuden al Museo de Historia Natural Gustavo Orcés

V., y, por tanto, impulsar la divulgación científica, específicamente en una de sus principa-

les atracciones, que es la escultura ósea del mastodonte, mediante una aplicación móvil

de realidad virtual semi-inmersiva. El aplicativo fue desarrollado utilizando enfoques ágiles

como iPlus y Scrum debido a su carácter adaptativo.

En el documento del proyecto, en la primera sección, se aborda de manera resumida la

problemática, los objetivos, el alcance propuesto y los fundamentos conceptuales que res-

paldan este trabajo.

En el segundo capítulo, se detalla el enfoque metodológico adoptado para el estudio de

este caso, que incluye la metodología iPlus y el framework SCRUM, utilizadas para obtener

los requerimientos del proyecto.

En el tercer capítulo, se presentan los resultados obtenidos de la evaluación del aplicativo

a través de pruebas de funcionalidad y usabilidad. Adicionalmente, se exponen las conclu-

siones y recomendaciones que fueron elaboradas mediante el análisis de los resultados

obtenidos, así como del desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVE - mastodonte, enfoque ágil, realidad virtual semi-inmersiva, Scrum,

iPlus.
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ABSTRACT

This degree work is being carried out with the objective of developing the environmental

awareness of visitors who come to the Gustavo Orcés V. Natural History Museum, and, the-

refore, promoting scientific dissemination, specifically in one of its main attractions, which is

the bone sculpture of the mastodon, through a semi-immersive virtual reality mobile applica-

tion. The application was developed using agile approaches such as iPlus and Scrum due

to its adaptive nature.

In the project document, in the first section, the problem, objectives, proposed scope and

conceptual foundations that support this work are briefly addressed.

In the second chapter, the methodological approach adopted for the study of this case is

detailed, which includes the iPlus methodology and the SCRUM framework, used to obtain

the project requirements.

In the third chapter, the results obtained from the evaluation of the application through fun-

ctionality and usability tests are presented. Additionally, the conclusions and recommenda-

tions that were prepared through the analysis of the results obtained, as well as the deve-

lopment of the project, are presented.

KEYWORDS - mastodon, agile approach, semi-immersive virtual reality, Scrum, iPlus.
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Capítulo 1

INTRODUCCIÓN

1.1. Introducción

El Museo de Historia Natural Gustavo Orcés V., parte integral del Instituto de Ciencias

Biológicas de la Escuela Politécnica Nacional [1], se estableció en el 2005 en julio gracias

a una resolución del Consejo Politécnico. Su misión principal es difundir el conocimiento

acerca de la diversidad biológica y la fauna específica de Ecuador, al mismo tiempo que

fomenta la conciencia ambiental. Dentro de sus instalaciones, los visitantes pueden explo-

rar una extensa variedad de especies y ecosistemas, desde la vida silvestre local hasta

muestras provenientes de distintos rincones del planeta, incluyendo una notable colección

de restos fósiles. Anualmente, el museo atrae a numerosos visitantes, que van desde estu-

diantes y turistas hasta científicos con intereses en biología y ecología.

La realidad virtual semi-inmersiva emerge como una tecnología vanguardista que invita

a los usuarios a interactuar con un entorno virtual de manera participativa, manteniendo co-

nexiones con el mundo real. En los últimos años, esta tecnología ha experimentado avances

significativos en términos de calidad y accesibilidad, tanto en dispositivos como en softwa-

re. Diversos museos de historia natural de renombre mundial, como el Museo de Historia

Natural de París, han elegido la realidad virtual como una opción para mejorar la interacción

y la transmisión de conocimientos [2].

La realidad virtual semi-inmersiva tiene el potencial de potenciar la interacción humano-

computador y fomentar el aprendizaje en diversos campos, como la educación, la arqui-

tectura y la planificación urbana. Sumergirse en un entorno virtual puede mejorar la com-

prensión de los visitantes sobre conceptos, aumentando su motivación y participación en
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el proceso de aprendizaje. Además, posibilita una interacción más intuitiva con objetos y

entornos, contribuyendo a una mejor asimilación y retención de la información. Asimismo,

ofrece la capacidad de simular situaciones y escenarios difíciles, costosos o riesgosos de

replicar en el mundo real, especialmente beneficioso en campos como la educación y la

ciencia [3].

1.1.1. Problemática

El Museo de Historia Natural Gustavo Orcés. de la Escuela Politécnica Nacional, duran-

te años, ha sido un punto de referencia para el conocimiento, mostrando a los visitantes la

diversidad biológica y la riqueza natural de Ecuador. Sin embargo, a pesar de su valioso

propósito, enfrenta el desafío del desinterés de algunas personas hacia sus exposiciones

estáticas.

Desde su fundación en julio de 2005 [1], el museo ha atraído a una diversidad de público,

desde estudiantes y turistas hasta científicos con una pasión por la biología y la ecología.

Su misión de difundir el conocimiento y promover la conciencia ambiental ha sido merito-

rio, pero la realidad actual sugiere que el formato estático de muchas de sus exhibiciones

puede resultar menos atractivo para una audiencia contemporánea que busca experiencias

más interactivas.

La tecnología avanza rápidamente, y los museos deben seguir el ritmo de esta evolu-

ción. El Museo de Historia Natural Gustavo Orcés, se encuentra en una encrucijada, donde

es imperativo adaptarse a las tecnologías emergentes. La falta de interactividad directa en

gran parte de las exposiciones limita la capacidad del museo para transmitir eficazmente el

conocimiento a sus visitantes.

Considerando las cuestiones planteadas previamente, la propuesta consiste en desa-

rrollar y poner en marcha una aplicación móvil de realidad virtual semi-inmersiva para el

Museo de Historia Natural Gustavo Orcés. Esta aplicación estará disponible a través de

un código Quick Response (QR) que permitirá a los visitantes sumergirse en experiencias

interactivas con el objetivo de fomentar la conciencia ambiental y potenciar la divulgación

científica.
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El propósito de esta aplicación es superar la falta de interactividad en las exposiciones

estáticas mediante la incorporación de elementos más dinámicos y atractivos. La realidad

virtual semi-inmersiva permitirá a los visitantes explorar las exhibiciones de manera más

activa, interactuar con la información proporcionada y, en última instancia, aumentar su

comprensión del conocimiento biológico y ambiental [2].

1.1.2. Objetivos

Objetivo General

Crear una experiencia mediante la realidad virtual semi-inmersiva en el Museo de His-

toria Natural Gustavo Orcés mediante un enfoque ágil para permitir a los visitantes mejorar

su experiencia de aprendizaje.

Objetivos Específicos

1. Diseñar y desarrollar un aplicativo que permita a los visitantes interactuar de mane-

ra inmersiva con un mastodonte, mediante el uso de dispositivos de realidad virtual

accesibles.

2. Utilizar un enfoque de trabajo ágil para la implementación y diseño de juegos serios.

3. Desarrollar ambientes virtuales interactivos basados en el hábitat del mastodonte,

mediante el uso de técnicas de modelado y animación.

4. Evaluar la usabilidad de la aplicación mediante pruebas con usuarios.

5. Poner a disposición el aplicativo a través de códigos QR y medios digitales de fácil

acceso para los visitantes.

1.1.3. Propuesta y alcance

Este componente se centrará exclusivamente en una de las destacadas exposiciones

del Museo de Historia Natural Gustavo Orcés, la escultura ósea del mastodonte. El propósi-

to es brindar una experiencia de aprendizaje interactiva y cautivadora sobre este majestuoso

ser prehistórico. Haciendo énfasis en tres escenarios que simulen el hábitat, la alimentación

y características físicas del mastodonte. Además, se incorporarán variados enfoques en la
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aplicación para adaptarse a la disponibilidad de tiempo de los visitantes.

Se empleará el enfoque ágil de desarrollo Scrum, complementado con la metodología

iPlus para la obtención de requisitos. Las tecnologías clave incluyen Unity para el entorno

virtual interactivo y Blender para modelado 3D y animación. La aplicación estará disponible

mediante un código QR en el museo y la página web que podrá se accedido mediante su

dispositivo móvil con sistema operativo Android. Se realizarán pruebas de usabilidad y se

generará documentación detallada para el mantenimiento y la actualización continua del

software.

1.2. Marco Teórico

1.2.1. Realidad Virtual

Es una tecnología que utiliza dispositivos informáticos con el objetivo de crear un entorno

simulado. Este entorno puede ser similar o completamente diferente a nuestro mundo. La

principal meta de la realidad virtual es involucrar al usuario en una experiencia que activa

sus sentidos de tal manera que experimenten una sensación de estar presentes en el en-

torno virtual [4].

Para alcanzar este propósito, se emplean dispositivos como visores de realidad virtual

que se ajustan sobre la cabeza del usuario, y frecuentemente se incluyen controladores

para posibilitar la interacción con el entorno virtual. Los cascos de realidad virtual suelen

tener pantallas en el interior que muestran imágenes tridimensionales, y los sensores de

movimiento rastrean los movimientos del usuario para ajustar la vista en tiempo real [5].

Realidad virtual semi-inmersiva

La realidad virtual semi-inmersiva es una variante de la realidad virtual que ofrece un

grado intermedio de inmersión entre las experiencias de realidad virtual completamente

inmersivas y las menos inmersivas. A diferencia de la realidad virtual completamente in-

mersiva, donde el usuario se sumerge por completo en un entorno virtual, la realidad virtual

semi-inmersiva puede utilizar dispositivos más simples y menos intrusivos [6].
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En la realidad virtual semi-inmersiva, los usuarios tienen la posibilidad de interactuar

con el entorno virtual mediante dispositivos como gafas de realidad virtual, pantallas 2D

con seguimiento de movimiento, o incluso mediante interfaces de usuario convencionales

como pantallas táctiles [5]. Aunque la inmersión no es tan profunda como en la realidad

virtual completa, sigue ofreciendo una experiencia más envolvente que las interacciones

tradicionales en 2D.

Este tipo de realidad virtual puede ser más accesible y menos costosa que la totalmente

inmersiva, y se utiliza en diversas aplicaciones, como la formación, simulaciones, entreteni-

miento y educación.

1.2.2. Gamificación

Implica la aplicación de elementos y métodos característicos de los juegos en situacio-

nes que no son juegos, con la finalidad de motivar, educar, resolver problemas o fomentar

la participación y la interacción de las personas [7]. En otras palabras, se trata de aplicar

principios de diseño y mecánicas de juego en situaciones que no son lúdicas para involucrar

a las personas y lograr objetivos específicos.

Estos elementos de juego pueden incluir puntos, niveles, recompensas, desafíos, com-

peticiones y otros aspectos típicos de los juegos. La idea central es aprovechar la natura-

leza intrínsecamente motivadora y atractiva de los juegos para motivar el comportamiento

deseado en contextos no relacionados con el juego.

Se ha utilizado en diversas áreas, como la educación, el marketing, la productividad

laboral, la salud y la formación. Por ejemplo, en el campo educativo, es posible emplear

componentes de juego para aumentar el atractivo y la motivación en el proceso de apren-

dizaje de los estudiantes [8]. En el entorno laboral, la gamificación puede implementarse

para aumentar la inclusión de los trabajadores en actividades de formación o mejorar la

productividad mediante la introducción de elementos de juego en tareas diarias.

Al aplicar la gamificación de manera efectiva, se busca aprovechar la predisposición

humana hacia la competencia, el logro y la diversión para lograr resultados positivos en

diversos contextos.
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1.2.3. Juegos Serios

Los juegos serios, también conocidos como juegos aplicados, juegos educativos o jue-

gos de impacto, son videojuegos diseñados con un propósito más allá del entretenimiento

puro. A diferencia de los juegos convencionales que están destinados principalmente para

el disfrute y el entretenimiento, los juegos serios tienen objetivos educativos, formativos o

de entrenamiento. Se utilizan con la intención de enseñar habilidades específicas, transmitir

conocimientos o abordar problemas del mundo real.

Los juegos serios se diseñan cuidadosamente para asegurar que, además de ser educa-

tivos, también sean atractivos y efectivos. A menudo, incorporan elementos de gamificación

para motivar a los usuarios y hacer que la experiencia sea más envolvente. La idea es uti-

lizar la tecnología de juegos para lograr objetivos específicos más allá del entretenimiento,

aprovechando la capacidad de los juegos para motivar y enseñar de manera efectiva [9].
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Capítulo 2

METODOLOGÍA Y DESARROLLO

2.1. Metodología

En los últimos años, ha habido un aumento considerable en la popularidad de las me-

todologías ágiles en el desarrollo de software. Esto se debe a su capacidad para ajustarse

rápidamente a cambios, fomentar la colaboración y aumentar la eficiencia en el proceso de

desarrollo. Una característica esencial de las metodologías ágiles es su énfasis en la cola-

boración y la comunicación [10]. Estas metodologías promueven una comunicación abierta

y constante entre los miembros del equipo de desarrollo, así como con los clientes o sta-

keholders. La interacción activa y la retroalimentación continua son elementos clave para el

éxito de un proyecto ágil.

En el contexto específico para este proyecto, se ha decidido combinar dos metodolo-

gías ágiles: iPlus [11] y el Marco de Trabajo Scrum [12]. La metodología iPlus será muy

importante en las etapas iniciales del Marco de Trabajo Scrum, facilitando el levantamiento

de requisitos y la creación de elementos fundamentales para el diseño orientado al usuario

del aplicativo de realidad virtual. En las fases posteriores del proyecto, se continuará ex-

clusivamente con el Marco de Trabajo Scrum, reconocido por mantener una comunicación

continua con el usuario, la entrega de prototipos funcionales como parte integral del pro-

ducto final, y su capacidad para adaptarse a los cambios que puedan surgir a lo largo del

desarrollo del aplicativo de realidad virtual.
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2.1.1. Metodología iPlus

Es una metodología versátil para diseñar juegos serios. Destaca por su enfoque cola-

borativo entre expertos y usuarios, promoviendo la generación creativa de ideas. Su flexibi-

lidad y adaptabilidad se integran con métodos ágiles, centrándose en las necesidades del

usuario. Busca un aprendizaje interactivo y motivador, especialmente para el desarrollo de

habilidades cognitivas [11]. Estas son la cinco fases que posee la Metodología iPlus.

Fase de Identificación

Esta etapa inicial de la metodología implica definir el problema general por parte del

patrocinador o la parte interesada. Se identifican los participantes según el problema, con

el objetivo de determinar qué expertos necesitan estar involucrados en la concepción inicial

de un juego educativo serio. En la creación del juego, es esencial contar con un experto

en pedagogía para definir los objetivos, un especialista en la materia para comprender el

problema, un diseñador de juegos y desarrolladores.

Fase de Definición de Objetivos pedagógicos

Implica definir el objetivo pedagógicos general. Está fase contiene 5 actividades.

Actividad 1. Entrevista al product owner: Durante esta actividad, el Product Owner,

responde las preguntas del facilitador, mientras los otros expertos registran las ideas

clave y necesidades identificadas, conocidas como propósitos del juego serio.

Actividad 2. Elaboración del diagrama de afinidad: Los expertos presentan sus

objetivos, y con la orientación del experto pedagógico y el facilitador, se agrupan y

generalizan en objetivos consensuados.

Actividad 3. Definición del objetivo pedagógico general: Lidera el experto pedagó-

gico la formulación del objetivo pedagógico general con la asistencia de los objetivos

consensuados.

Actividad 4. Formulación de objetivos pedagógicos específicos: Los distintos ex-

pertos aportan en la redacción de los objetivos pedagógicos específicos del juego,

tomando como referencia los roles y funciones identificados para el juego serio a de-

sarrollar.
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Actividad 5. Relacionar los propósitos con objetivos pedagógicos específicos:

Los expertos colaboran para conectar los propósitos no acordados con los objetivos

pedagógicos específicos, garantizando que dichos propósitos contribuyan de manera

significativa a estos objetivos.

Fase de Historias Lúdicas del juego

Se elabora el guion del juego serio a partir de los requisitos del experto en la materia

(Product Owner). La participación de cada experto es esencial para concebir escenarios

diversos, manteniendo el objetivo general de la fase anterior. Esta fase contiene 4 activida-

des:

Actividad 1. Descripción de la posible historia: Esta tarea posibilita la elaboración

de una historia potencial, incorporando elementos de gamificación, a partir de los

propósitos y objetivos pedagógicos.

Actividad 2. Presentación de posibles historias Cada integrante presenta su pro-

puesta de historia, aportando con distintos puntos de vista y enfoques.

Actividad 3. Selección de ideas propuestas: Con la ayuda del Product Owner se

eligen las ideas apropiadas y que pueden ser implementadas según el propósito del

juego.

Actividad 4. Creación de la historia del juego: El Product Owner desarrolla una

historia generalizada utilizando las ideas seleccionadas de cada historia.

Fase de Gameplay

Se enfoca en identificar las acciones y funciones clave a desarrollar para el guion sobre

el juego serio, determinando su género, como rol, aventura, simulación, estrategia o acción.

Con la colaboración de expertos y del diseñador, se crea el guion detallado del Juego Se-

rio, describiendo las interacciones del jugador, tales como saltar, recoger, lanzar, gestionar,

generar, eludir, entre otras acciones. Los resultados incluyen tarjetas de GamePlay comple-

tas, las cuales no solo definen las acciones del juego, sino también su género y términos

clave para la denominación, utilizando bloques de GamePlay para visualizar y enriquecer

las ideas. Esta fase contiene cuatro actividades:
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Actividad 1. Desarrollo de ideas funcionales: Cada integrante se encarga de llevar

a cabo una tarea en colaboración con el diseñador de videojuegos para elaborar los

diseños de las funciones del juego serio mediante el uso de bloques de GamePlay.

Actividad 2. Presentación GamePlay: Cada integrante presenta y describe los scripts

de GamePlay que ha creado.

Actividad 3. Identificación del género del juego serio: Basándonos en los resul-

tados obtenidos de las actividades y etapas anteriores, se establece la categoría del

juego serio.

Actividad 4. Definición de términos clave: Cada participante detalla entre tres y

cinco palabras clave asociadas al entorno del juego serio, con el fin de simplificar la

identificación de términos esenciales y el nombre del juego.

Fase de Refinamiento de Ideas

En esta fase, se realiza un filtrado de los documentos previamente generados, incluyen-

do propósitos y guiones, con el propósito de eliminar elementos que resulten repetitivos o

inviables. Se emplea una matriz de refinamiento que cumple con las especificaciones ISO

29148 [13]. Los resultados de esta fase incluyen las historias de usuario épicas, delineadas

según los objetivos específicos identificados en la segunda fase. Esta fase contiene tres

actividades

Actividad 1. Refinamiento de ideas: Se procede a filtrar las ideas o propósitos con

la colaboración del Product Owner, con el fin de lograr una creación adecuada de

historias épicas.

Actividad 2. Refinamiento de GamePlay: Se eliminan las ideas redundantes o im-

practicables para el GamePlay.

Actividad 3. Definición de historias épicas: Se procede a redactar los requisitos

utilizando plantillas para historias épicas. Estas plantillas siguen una estructura gra-

matical que responde a las preguntas clave: ¿Quién?, ¿Qué?, y ¿Para qué?

2.1.2. Marco de trabajo Scrum

Es un enfoque de desarrollo incremental e iterativo aplicado en proyectos, productos

y aplicaciones. Este enfoque organiza las tareas en períodos denominados Sprints, los
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cuales tienen una duración fija de 1 a 4 semanas. Cada Sprint sucede en secuencia, sin

extensiones de tiempo, finalizando en una fecha específica incluso si el trabajo no está

completamente terminado. Al inicio de cada Sprint, un equipo versátil elige elementos prio-

ritarios de una lista y se compromete a completarlos al finalizar el ciclo. A diario, el equipo

realiza reuniones breves para informar sobre el progreso y actualiza gráficas que guían el

trabajo restante. Al concluir el Sprint, el equipo revisa los resultados con los interesados,

mostrándoles lo construido. Este proceso permite obtener retroalimentación valiosa que se

puede incorporar en el siguiente Sprint [12].

Áreas de Scrum

SBOK es una guía diseñada para orientar la ejecución del framework Scrum. Se desglo-

sa en tres categorías con el propósito de simplificar la comprensión y aplicación del proceso:

Principios, Aspectos y Procesos de Scrum. Esta estructura busca facilitar la asimilación y la

implementación efectiva de Scrum en diferentes contextos y proyectos [14].

Principios

Los principios de Scrum son fundamentales para llevar a cabo con éxito el marco de

trabajo, y es imprescindible aplicarlos en todos los proyectos que opten por Scrum. Estos

principios incluyen:

Control del Proceso Empírico: Este principio resalta la esencia central de Scrum,

centrada en los tres pilares fundamentales de transparencia, inspección y adaptación..

Auto-organización: Este principio destaca la efectividad de los equipos autoorgani-

zados en el panorama actual, fomentando un mayor valor y propiciando un ambiente

innovador y creativo que favorece el crecimiento.

Colaboración: Este principio destaca tres aspectos clave del trabajo en equipo: con-

ciencia, articulación y apropiación. Además, aboga por gestionar proyectos como un

proceso de creación de valor compartido, fomentando la colaboración para maximizar

el valor.

Priorización basada en el valor: Este principio destaca el enfoque de Scrum en

maximizar el valor del negocio desde el inicio hasta la conclusión del proyecto.
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Time-Boxing: Este principio resalta que en Scrum, el tiempo se gestiona como una

restricción clave. Se emplean elementos de limitación temporal, como los Sprints y

diversas reuniones, para facilitar la planificación y ejecución efectivas del proyecto.

Desarrollo Iterativo: Este principio destaca el valor del desarrollo iterativo en Scrum,

permitiendo adaptarse a cambios y crear productos que satisfagan las necesidades

del cliente. Además, detalla las responsabilidades del Propietario del Producto y de la

organización en este proceso iterativo.

Aspectos

Los elementos de Scrum deben ser tratados y gestionados a lo largo de la duración de

un proyecto que sigue el marco de trabajo Scrum.

1. Organización

Entender los roles y las responsabilidades establecidos en un proyecto Scrum es fun-

damental para asegurar la implementación exitosa de este marco de trabajo.

Roles centrales

Son fundamentales para desarrollar el producto o servicio del proyecto. Las per-

sonas asignadas a estos roles están completamente comprometidas y son res-

ponsables del éxito de cada iteración y del proyecto en su totalidad. Estos roles

son:

• Product Owner: Encargado de potenciar el valor del proyecto, transmite los

requisitos del cliente y asegura la viabilidad comercial, actuando como el

portavoz del cliente.

• Scrum Master: Proporciona un ambiente favorable para el progreso del pro-

yecto, liderando al equipo en la implementación de Scrum, superando dificul-

tades y garantizando el seguimiento adecuado de los procedimientos.

• Equipo Scrum: Es el grupo de personas responsables de comprender los

requisitos establecidos por el Product Owner y de desarrollar los productos

o resultados del proyecto.

Roles no esenciales

Estas son tareas adicionales que no son requeridas, las cuales podrían involucrar

a miembros interesados pero que no tienen una responsabilidad formal en el
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éxito del proyecto. Aunque podrían interactuar, no son indispensables para el

equipo de proyecto Scrum, pero es importante tenerlas en cuenta.

• Stakeholders: Trata de clientes, usuarios y patrocinadores, quienes se rela-

cionan con el Equipo Principal de Scrum y tienen impacto en el proyecto. El

enfoque principal es generar beneficios colaborativos para las partes intere-

sadas (stakeholders).

• Cuerpo de asesoramiento de Scrum: Esta es una tarea adicional que pue-

de incluir documentos o expertos, típicamente relacionados con la calidad,

regulaciones gubernamentales y seguridad. El Sistema de Gestión de la Ca-

lidad guía el trabajo del Propietario del Producto, Scrum Master y el Equipo

Scrum.

• Los vendedores: Se refiere a individuos o entidades externas que proveen

productos o servicios que están más allá de las capacidades básicas de la

organización del proyecto.

• Chief Producto Owner: Trata de un rol en proyectos extensos que involu-

cran varios Equipos Scrum. Este rol se encarga de facilitar el trabajo de los

Propietarios del Producto y de mantener la justificación comercial del pro-

yecto en su conjunto.

• Chief Scrum Master: Esta persona tiene la responsabilidad de supervisar

las operaciones de Scrum en proyectos de gran envergadura, donde múlti-

ples Equipos Scrum puedan colaborar de manera concurrente.

2. Justificación de negocio

Es esencial evaluar la viabilidad y la necesidad de cambio antes de dar comienzo a

un proyecto en Scrum. Se enfoca en la entrega temprana de valor, reconociendo la

incertidumbre en los resultados. Scrum busca demostrar el valor a los stakeholders

mediante entregas tempranas y permite adaptarse a cambios en la Justificación de

Negocio. Aunque el Producto Owner lidera, otros miembros del equipo también con-

tribuyen.

3. Calidad

Se define como la habilidad del producto para satisfacer criterios de aceptación y

alcanzar el valor de negocio esperado. Scrum asegura la calidad mediante mejora

continua, Actualizando la lista priorizada de elementos del producto para reflejar cam-

bios y ajustarse a las demandas del entorno empresarial. El trabajo en incrementos
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durante los Sprints facilita la detección temprana de errores, y las entregas al final

de cada Sprint, llamadas "Hecho", optimizan la probabilidad de alcanzar niveles de

calidad. Las discusiones con stakeholders y el Cuerpo de Asesoramiento de Scrum

reducen la brecha entre expectativas y entregables.

4. Cambio

Los proyectos pueden cambiar, y Scrum está diseñado para adaptarse. Maximizar

beneficios y minimizar impactos negativos mediante una gestión de cambio cuidadosa

es clave. Los Sprints cortos permiten ajustes continuos de requisitos basados en la

interacción con el Cliente, mientras que los equipos de gestión pueden responder

eficazmente a solicitudes de cambio.

5. Riesgo

Los riesgos en un proyecto pueden ser oportunidades (positivos) o amenazas (nega-

tivos). La gestión del riesgo debe ser preventiva y continua desde el inicio hasta el

final del proyecto. Se deben seguir pasos para identificar, evaluar y responder a los

riesgos según su probabilidad y impacto. Es esencial priorizar los riesgos con alta

probabilidad e impacto, comprendiendo sus causas y efectos probables.

Procesos de Scrum

En un proyecto Scrum, hay actividades y flujos particulares que deben seguirse, que

se dividen en 19 procesos agrupados en 5 fases, como se detalla en la Tabla 2.1 que se

muestra a continuación.
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Tabla 2.1: Resumen de los procesos de Scrum

Fase Procesos

Iniciar 1. Crear visión del producto.

2. Identificar Scrum Master y Stakeholders.

3. Formar equipo Scrum.

4. Desarrollar historias épicas.

5. Crear Backlog.

6. Realizar planificación de Release.

Planear y estimar 7. Crear historias de usuario.

8. Aprobar y estimar historias de usuario.

9. Crear tareas.

10. Estimar tareas.

11. Crear Sprint Backlog.

Implementar 12. Crear entregables.

13. Realizar Daily Standup.

14. Refinar Backlog priorizado.

Revisión y

retrospectiva

15. Convocar Scrum de Scrums.

16. Demostrar y validar Sprint.

17. Retrospectiva del Sprint.

Lanzamiento 18. Enviar entregables.

19. Retrospectiva del proyecto.

[14]

Las fases describen con detalle cada proceso, incluyendo elementos de entrada, herra-

mientas y resultados asociados. La inclusión de elementos opcionales depende del proyec-

to, organización o industria. Los elementos esenciales son cruciales para el éxito de Scrum

en cualquier entorno.

Artefactos de Scrum

Representan el trabajo o el valor de diversas maneras, lo que facilita la transparencia

y ofrece oportunidades para la inspección y adaptación. Estos artefactos, establecidos por

Scrum, están diseñados con el propósito específico de maximizar la claridad de información

esencial, garantizando que todos compartan el mismo entendimiento del artefacto [15]. Para
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este proyecto se consideraron los siguientes artefactos que contribuyeron a su desarrollo:

Historias de usuario (HU): Son descripciones breves de lo que un usuario desea

lograr con una función del sistema. Estas historias son escritas en primera persona

y siguen una estructura gramatical respondiendo a las preguntas Quién, Qué y Para

qué. Ayudan a entender quién necesita qué y por qué, lo que facilita la priorización y

el desarrollo del software.

Product Backlog: Es una lista priorizada de características y mejoras que se desean

en un producto. Es responsabilidad del "Product Owner 2se actualiza continuamente,

priorizando los elementos según su valor para el cliente. Durante la planificación del

sprint, el equipo selecciona elementos del backlog para abordar en el siguiente ciclo

de desarrollo.

Sprint Backlog: Es una lista de tareas específicas que el equipo de desarrollo acuer-

da realizar durante un sprint. Estas tareas se derivan de los elementos seleccionados

del Product Backlog para el sprint en curso. Es una herramienta que proporciona

transparencia sobre qué trabajo se realizará durante el sprint y se actualiza diaria-

mente durante la reunión diaria de seguimiento del progreso del sprint.

Burndown Chart: Es un recurso visual utilizado para seguir el avance del equipo

durante un sprint, mostrando la cantidad de trabajo pendiente en el eje vertical y el

tiempo transcurrido en el eje horizontal. A medida que el equipo va completando ta-

reas, la línea de progreso va descendiendo gradualmente hasta alcanzar cero, lo que

representa el objetivo de completar todo el trabajo planeado para el sprint. Esto posi-

bilita que el equipo y los interesados puedan supervisar y ajustar el ritmo de trabajo

para cumplir con los objetivos del sprint.

2.1.3. Integración del marco de trabajo Scrum con iPlus

La metodología iPlus genera historias épicas que se integran con Scrum, proporcionan-

do una entrada valiosa para desarrollar historias de usuario específicas. Estas historias,

concebidas en iPlus, se convierten en una base sólida para la planificación y ejecución de

Sprints, facilitando la implementación de requisitos en el framework Scrum [11]. Esta inte-

gración permite una transición fluida desde la conceptualización hasta la ejecución en el

desarrollo de juegos serios, como se muestra en la Figura 2.1
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Figura 2.1: Integración de Scrum con iPlus

2.1.4. Arquitectura, herramientas y recursos

Patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Se desarrolló con el propósito de estandarizar el diseño de aplicaciones, dividiéndolas

en tres componentes principales: Modelo, Vistas y Controladores. Esta separación permite

una implementación más eficiente y un mantenimiento más sencillo del software, reducien-

do el tiempo requerido para estas tareas. Además, el uso de frameworks basados en MVC

facilita la organización del trabajo y promueve una mayor especialización entre los desarro-

lladores y diseñadores, mejorando así la calidad del producto final [16].

Modelo: Representa los datos y la lógica de negocio de la aplicación. Es la parte en-

cargada de gestionar el estado de la aplicación, realizar operaciones sobre los datos

y responder a las consultas y peticiones de información.
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Vista: Es la representación visual de los datos del modelo. Se encarga de mostrar

la información al usuario y de proporcionar una interfaz para la interacción. La vista

no realiza ningún cálculo ni manipulación de datos; simplemente muestra lo que el

controlador le proporciona.

Controlador: Actúa como un intermediario entre el modelo y la vista, gestionando las

solicitudes del usuario, actualizando el modelo según sea necesario y reflejando los

cambios en el modelo en la vista. El controlador interpreta las acciones del usuario y

decide qué operaciones realizar en el modelo y qué vista mostrar al usuario en función

de esas acciones.

La Figura 2.2 representa la conexión y la transferencia de datos entre los tres elementos

mencionados.

Figura 2.2: Relación entre el modelo, vista y controlador [16]

La aplicación del diseño MVC en este proyecto de realidad virtual crea una estructura

modular que divide claramente la lógica empresarial, la visualización y la interacción. Esta

separación promueve la flexibilidad y la facilidad de mantenimiento, lo cual es crucial dada

la complejidad de la realidad virtual. La capacidad de alterar elementos individuales sin

afectar otros aumenta la eficiencia en el desarrollo y mejora la experiencia del usuario.

Herramientas y Recursos

Unity: Es una herramienta de desarrollo en tiempo real que permite la creación de ex-

periencias interactivas, tanto en el Editor de Unity, como en la realidad virtual, lo cual

se emplea comúnmente en la producción de videojuegos. Estas creaciones pueden

ser compartidas en múltiples plataformas, como PC, consolas de videojuegos, dispo-

sitivos móviles, entre otros [17]. Gracias a su versatilidad, Unity se ha convertido en

una herramienta ampliamente utilizada en diversas industrias, incluyendo la arquitec-
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tura, ingeniería, automotriz y entretenimiento, ofreciendo la posibilidad de desarrollar

aplicaciones y simulaciones en el contexto de la realidad virtual.

Blender: Es una herramienta versátil y gratuita de creación en 3D, con código abierto.

Permite realizar una amplia gama de actividades, desde visualizaciones hasta anima-

ciones y efectos visuales, e incluso editar videos [18]. Una de las ventajas de Blender

es su compatibilidad multiplataforma, funcionando sin problemas en sistemas operati-

vos como Linux, macOS y Windows. Además, requiere menos recursos de memoria y

almacenamiento en comparación con otras opciones similares. Su interfaz, basada en

OpenGL, garantiza una experiencia consistente en diferentes dispositivos y sistemas

operativos.

Visual Studio Code: Es un editor de código ligero pero potente diseñado para su

uso en computadoras de escritorio, compatible con Windows, macOS y Linux. Incluye

soporte integrado para JavaScript, TypeScript y Node.js, y cuenta con una amplia

gama de extensiones para otros lenguajes y entornos de desarrollo. [19].

Audacity: Es un software multipista de grabación y edición de sonido, de código abier-

to y compatible con múltiples plataformas. Está disponible de forma gratuita para cual-

quier usuario, gracias a su licencia libre. Su versatilidad y capacidad para funcionar en

los principales sistemas operativos lo han convertido en una de las herramientas más

populares para la edición de sonido [20].

Bing Image Creator: Es una herramienta que facilita la generación de imágenes me-

diante inteligencia artificial utilizando DALL-E, todo desde la barra lateral de Microsoft

Edge. Con solo ingresar un mensaje de texto, nuestra IA puede producir una variedad

de imágenes que se corresponden con ese mensaje [21].

2.2. Desarrollo

2.2.1. Caso de estudio

El proyecto está centrado en crear una aplicación móvil de realidad virtual semi-inmersiva

para el Museo de Historia Natural Gustavo Orcés. Esta iniciativa tiene como objetivo primor-

dial abordar el desafío que enfrenta el museo al adaptarse a las nuevas tecnologías, y elevar

el nivel de participación en sus exhibiciones estáticas. La aplicación proporcionará a los vi-

sitantes una experiencia semi-inmersiva, donde el mastodonte será el centro de atención,
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resaltando detalles como su entorno natural, alimentación y características físicas.

Al hacer uso de la realidad virtual semi-inmersiva, la aplicación permitirá a los usuarios

explorar un entorno virtual realista, lo que facilitará la comprensión de conceptos científicos

de manera más práctica. Se espera que esta iniciativa no solo contribuya significativamente

a la divulgación científica, sino que también fomente la conciencia ambiental entre los visi-

tantes del museo. Además, el juego serio propuesto enriquecerá la experiencia de apren-

dizaje al ofrecer diversos modos de juego adaptados a las preferencias y disponibilidad de

los visitantes.

La implementación ágil del proyecto garantizará una eficaz respuesta a las cambiantes

necesidades, asegurando así su impacto positivo en la misión educativa del museo.

2.2.2. Aplicación de la metodología iPlus

Para el proyecto, se hace uso del Framework Scrum, el cual se combina con la meto-

dología iPlus desde el principio para llevar a cabo la recolección de requisitos y el diseño

del juego serio. Esto se realiza con un enfoque participativo y colaborativo con todos los

miembros del equipo. En el próximo apartado del documento, se detalla la aplicación de

iPlus y cada fase del proceso de obtención de requisitos. Además, se destaca cómo esta

metodología se integra con Scrum para definir los requerimientos del juego serio, recibiendo

estos en forma de historias de usuario.

Fase 1: Identificación

En la tabla Tabla 2.2 se presentan los roles de las personas involucradas en la identifi-

cación de los requisitos y en el desarrollo del proyecto, tal como se detalla en el Anexo I:

Formulario de Identificación.
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Tabla 2.2: Roles de los participantes

Rol Participante Nombre Completo e-mail Teléfono

Product Owner /

Experto Pedagó-

gico

Jhanira Regalado B. jhanira.regalado@epn.edu.ec 022976300

Experto Pedagó-

gico

Boris Astudillo. MSc. boris.astudillo@puce.edu.ec 0992090954

Facilitador / Dise-

ñadora de Jue-

gos

Mayra Carrión T. PhD. mayra.carrion@epn.edu.ec 0996760102

Desarrollador Jefferson Tipán D. jefferson.tipan@epn.edu.ec 0985307483

Usuario Daniel Cadena L. daniel.cadena@epn.edu.ec 0990770723

Usuario Bryan Paucar bryan.paucar01@epn.edu.ec 0999390119

Usuario Fernando Sangopanta jhon.sangopanta@epn.edu.ec 0987788577

Fase 2: Definición de objetivos pedagógicos

En esta etapa se delimitan los objetivos pedagógicos, tanto en su alcance general como

en los específicos, seguido por la exposición de los resultados derivados de cada una de

las actividades llevadas a cabo en esta fase.

Actividad 1. Entrevista al product owner

Se llevó a cabo una entrevista con los colaboradores de la institución, cuyos detalles

se encuentran detallados en el Anexo II: Formulario de Entrevista. El propósito pri-

mordial de este encuentro inicial era obtener una comprensión concisa pero esencial

de las necesidades a tratar, así como de las expectativas y desafíos presentes en la

resolución del problema.

Actividad 2. Elaboración del diagrama de afinidad

La Figura 2.3 presenta un ejemplo de los diagramas de afinidad derivados de estas

ideas, mientras que la Figura 2.4 ilustra las ideas generadas durante la actividad pre-

via. Estos diagramas, detallados en el Anexo III: Diagramas de Afinidad, ofrecen una

representación visual que facilita la comprensión de todas las propuestas desarrolla-

das.
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Figura 2.3: Lluvia de ideas

Figura 2.4: Diagrama de afinidad

Actividad 3. Definición del objetivo pedagógico general

El objetivo pedagógico general que se estableció durante la actividad anterior de hacer

el diagrama de afinidad se encuentra en la Tabla 2.3 obtenida del Anexo IV: Formulario

de Objetivos Pedagógicos.
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Tabla 2.3: Objetivo General

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y mejorar la conciencia ambiental y la divulgación científica

en los visitantes del museo para fortalecer su experiencia de aprendizaje

mediante el uso de la realidad virtual semi-inmersiva.

Identificación P.R:

1, 2, 4

Actividad 4. Formulación de objetivos pedagógicos específicos

La importancia de la relación jerárquica entre el objetivo general y los objetivos peda-

gógicos específicos se destaca en la Tabla 2.4, la cual muestra cómo estos últimos se

derivan del primero. Esto subraya la necesidad de una planificación educativa cohe-

rente y efectiva.

Tabla 2.4: Objetivos Pedagógicos Específicos

N.º Objetivo Pedagógico Específico

1 Describir el hábitat, la alimentación y las características del mas-

todonte.

2 Evaluar y mejorar el desarrollo pedagógico de los niños de 9 a

12 años a través del aplicativo.

3 Proporcionar modos de juego flexibles.

4 Utilizar personajes animados como guías para narrar la historia

del juego y fomentar el aprendizaje.

5 Aplicar incentivos digitales para motivar el desarrollo de la con-

ciencia ambiental en los jugadores.

6 Integrar herramientas de administración para recopilar y analizar

estadísticas relacionadas con el aplicativo.

7 Otra meta específica.

Actividad 5. Relacionar propósitos con los objetivos pedagógicos específicos

Los propósitos se relacionan con los objetivos pedagógicos específicos, lo que condu-

ce a los resultados que se presentan en la Tabla 2.5, extraída del Anexo IV: Formulario

de Objetivos Pedagógicos.
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Tabla 2.5: Descripción de los objetivos

Objetivo Específico De La Aplicación Número: 1 Prioridad:

Rol del Experto:

Experto Pedagógico

Rol en el juego:

Jugador

Título del Objetivo:

Describir el hábitat, la alimentación y las características de los

animales presentes en el juego.

Descripción del objetivo:

El jugador requiere aprender sobre el hábitat, la alimentación y

las características particulares del mastodonte para desarrollar

su conciencia ambiental sobre este

Ideas relacionadas (Post-its naranjas):

Fase 3: Historias Lúdicas del juego

Esta fase comprende las siguientes cuatro actividades:

Actividad 1. Descripción de la posible historia: En esta actividad, se desarrollan

posibles historias para un juego educativo, considerando los objetivos pedagógicos

establecidos previamente, y luego se llega a un acuerdo entre los expertos. Se soli-

cita a los colaboradores que propongan una historia interesante basada en los obje-

tivos, lo que resulta en la presentación de seis propuestas detalladas en el Anexo V:

Formulario de Diseño de Juego.

Actividad 2. Presentación de posibles historias: Se realizó una reunión con el

propósito de compartir todas las historias propuestas, permitiendo así recibir retro-
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alimentación y elegir los aspectos más relevantes. En esta reunión, los participantes

expusieron sus respectivas historias.

Actividad 3. Selección de ideas propuestas: Se establecio la historia final a partir

de la actividad anterior al presentar las ideas positivas y negativas como se muestran

en el Anexo VI: Selección ideas positivas y negativas de la Historia del videojuego. La

Tabla 2.6 resume las ideas escogidas para componer la trama final del juego serio.

Tabla 2.6: Resumen de ideas seleccionadas para el juego educativo

N.º Idea seleccionada

1 Modo de juego espectador

2 Modo de juego explorativo

3 Personaje basado en Perezmila

4 Voces incluidas para el personaje

5 Historia de viaje en el tiempo junto al personaje

6 Escenarios que muestran el hábitat del mastodonte

7 Efectos de sonido en el ambiente

8 Animaciones en los elementos de hábitat

9 Información relevante sobre los elementos del hábitat

10 Recompensas al finalizar el juego

11 Animaciones sencillas en el mastodonte

12 Explorar para reunir partes de un objeto

13 La recolección de todas las partes permite volver al presente

14 Interacción informativa con los objetos del hábitat

15 Teletransportación en los escenarios

Actividad 4. Creación de la historia del juego: Después de seleccionar las ideas

que serían parte de la historia final, se organizó una actividad conclusiva que facilitó

la creación de una descripción detallada. Asimismo, se establecieron aspectos crucia-

les como los personajes, los entornos de juego, las técnicas de gamificación y otros

elementos. Este procedimiento garantizó el logro de los objetivos establecidos para el

juego en serio.
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Fase 4: Gameplay

En esta fase, se aborda la jugabilidad, la funcionalidad y las mecánicas del juego serio

mediante un conjunto de actividades que se describen a continuación.

Actividad 1. Desarrollo de ideas funcionales: En esta actividad, se generaron ideas

prácticas para el juego serio utilizando bloques de juego por parte de los participantes.

Cada acción fue representada como un bloque de lego, lo que simplificó la compren-

sión de las propuestas. Se muestra un ejemplo en la Tabla 2.7, y las demás ideas se

encuentran detalladas en el Anexo VI: Mecánicas de Jugabilidad para el Diseño del

Juego.

Tabla 2.7: Ejemplo de idea para gameplay

Descripción:

El jugador se moverá por los distintos escenarios y podrá explorarlos ad-

quiriendo conocimientos sobre el hábitat, alimentación y características

del mastodonte.

Bloques seleccionados:

+

Actividad 2. Presentación GamePlay: Durante esta actividad, se intercambiaron

propuestas de mecánicas de juego previamente creadas, promoviendo la retroalimen-

tación entre los participantes y ofreciendo un entorno para la interacción entre las

ideas. Se puede observar un ejemplo en la Tabla 2.7.

Actividad 3. Identificación del género del juego serio: En esta actividad, se pro-

puso una lista de géneros potenciales alineados con el propósito del juego serio, y

se llevó a cabo una votación para determinar la elección. El resultado reveló que el

género simulación fue el elegido, según lo documentado en la Tabla 2.8.

Actividad 4. Identificación del género del juego serio: En esa actividad colabora-

tiva, se solicitó a todos los participantes que contribuyeran con palabras clave para

describir la esencia del juego serio. A partir de dicha colaboración, se seleccionaron

las más relevantes, las cuales se detallan en la Tabla 2.9.
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Tabla 2.8: Identificación del género del juego

Género Votos

Aventura 1

Rol 0

Simulación 3

Razonamiento 0

Tabla 2.9: Palabras clave para el juego serio

N° Palabras clave

1 mastodonte

2 Tiempo

3 Aprendizaje

4 Exploración

5 Interactivo

6 Realidad virtual

7 Historia

8 Museo

Fase 5: Refinamiento de Ideas

En el Anexo VII: Mecánicas de Jugabilidad para el Diseño del Juego, se llevó a cabo

una minuciosa validación de todos los requisitos, eliminando aquellos que no fueran viables

o redundantes. Se decidió utilizar la matriz de refinamiento para juegos serios propuesta

por la metodología iPlus [11] dentro de una aplicación web para validar los requisitos de

software, enfocándose especialmente en los juegos serios, como se sugiere en [22]. La

información detallada sobre las matrices de refinamiento para las Actividades 1 y 2 está

disponible en el Anexo VIII: Matriz de Refinamiento, que se contruyó gracias a los reportes

presentes en el Anexo IX: Reportes del Refinamiento de Ideas.

Actividad 1. Refinamiento de ideas (RI): Durante esta actividad, se destacaron las

ideas que no coincidían con el propósito del juego serio o que se consideraban in-

viables. Para ello, se empleó la información presente en el Anexo III: Diagramas de

Afinidad.
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Actividad 2. Refinamiento de GamePlay: En esta tarea, se eliminaron las mecánicas

de juego que no se alineaban con la intención del juego serio o que se consideraban

poco viables. Para llevar a cabo este proceso, se utilizó la información presente en el

Anexo VII: Mecánicas de Jugabilidad para el Diseño del Juego.

Actividad 3. Definición de historias épicas (HE): Se ha progresado hacia la deli-

mitación de las historias épicas del juego serio después de completar un exhaustivo

proceso de refinamiento de ideas. Estas historias abordan los elementos fundamen-

tales: ¿quién?, ¿qué? y ¿para qué?. Las historias épicas serán utilizadas como base

para desglosarlas en historias de usuario, las cuales constituirán el punto de partida

dentro del framework Scrum para el desarrollo de la aplicación. La Tabla 2.10 ofrece

un análisis detallado de la primera de estas historias épicas extraída del Anexo X:

Formulario de Historia Épica, que dirigirá el proceso de desarrollo.

Tabla 2.10: Historia de Usuario Épica 01

Historias de Usuario

Identificador: HE 01

Rol: Jugador

Título Historia: Desarrollar la conciencia ambiental mediante la exploración

Prioridad: A (Alto)

Descripción:

Yo como jugador quiero explorar y comprender el hábitat del mastodonte en escenarios

interactivos para desarrollar mi conciencia ambiental y aprender sobre su alimentación, ca-

racterísticas físicas y comportamiento.

Ideas:
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• Crear el escenario inicial con la introducción del personaje guía, Perezmila.

• Diseñar el escenario explorativo del hábitat del mastodonte, incluyendo su apariencia

y elementos interactivos.

• Implementar información y animaciones educativas sobre la alimentación y caracterís-

ticas físicas del mastodonte en el escenario explorativo.

• Integrar elementos de juego para buscar piezas de la máquina en el hábitat del mas-

todonte, fomentando la exploración y el aprendizaje activo.

• Incluir recompensas digitales accesibles una vez que el jugador haya completado el

modo de juego largo.

Gameplays:

• RI 01 El jugador se moverá por los distintos escenarios y podrá explorarlos adquiriendo

conocimientos sobre el hábitat, alimentación y características del mastodonte.

• RI 02 Los escenarios estarán habilitados en forma secuencial.

• RI 03 Cada que el usuario encuentre información mientras explora, finalice e inicie otro

escenario se emitirá un sonido diferente para cada acción.

• RI 04 El jugador obtendrá fragmentos de recompensa al finalizar cada escenario y al

final unirá todos los fragmentos y obtendrá la recompensa lo que indica que el jugador

a concluido el juego.

• RI 05 Para que el jugador pase a otro escenario debe explorar todo el escenario antes

de pasar a otro escenario

• RI 06 El jugador deberá seguir las instrucciones que serán indicadas por el personaje

guía.

• RI 07 El jugador seleccionara en la parte del escenario que el personaje guía le indique

para visualizar información relevante sobre el mastodonte.

• RI 08 El jugador podrá visualizar la información del mastodonte que se encontrará en

varias partes del escenario.
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2.2.3. Fase de requisitos previos al desarrollo

Con los objetivos pedagógicos previamente definidos, el propietario del producto iden-

tificó requisitos que necesitaban mayor atención. Por lo tanto, se organizaron reuniones

adicionales con el fin de mejorar y afinar dichos requisitos.

Desarrollo del personaje guía

Una vez definido el público objetivo, compuesto por niños de 9 a 12 años debido a que

representan la mayoría de los visitantes al museo, y tomando como referencia la Fase 3:

Historias Lúdicas del juego, de la aplicación de la Metodología iPlus, se tomó la decisión de

incorporar un personaje guía.

Este personaje guía, conocido como Perezmila, es la mascota oficial del Museo de His-

toria Natural Gustavo Orcés. Perezmila es una osa perezosa que pertenece a los gigantes

milodones. Sin embargo, el problema radica en que el personaje del museo no exhibe las

características físicas de su especie. Por lo tanto, se ha optado por realizar un rediseño del

personaje Perezmila, conservando ciertos rasgos llamativos.

El proceso comenzó con un boceto basado en las características físicas de los gigantes

milodones, el cual se presenta en la Figura 2.5 a continuación.

Figura 2.5: Boceto basado en los gigantes milodones

En las siguientes sesiones se definieron rasgos característicos que debía tener el perso-

naje, como colores y otros detalles relevantes, como se observa en la Figura 2.6 del antes

y después del personaje.
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Figura 2.6: Desarrollo personaje Perezmila

Después de finalizar el diseño, se utilizó la herramienta Blender para realizar tanto el mo-

delado como la animación, como se muestra en la Figura 2.7. Posteriormente, el personaje

fue trasladado a Unity con el fin de integrarlo en la plataforma de realidad virtual.

Figura 2.7: Modelado de Perezmila en Blender

Cabe recalcar que el personaje rediseñado Perezmila se encuentra en proceso de re-

gistro por el Servicio Nacional de Derechos Intelectuales, en el Anexo XI: Formato único de

registro de signos distintivos, se encuentra el formulario de registro del personaje.

En armonía con el aspecto central atractivo del juego de realidad virtual, cuyo propósito

es dar vida a la estructura ósea del mastodonte exhibido en el Museo de Historia Natural
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Gustavo Orcés, se utilizó la herramienta Blender para crear y animar un mastodonte. El

diseño del modelo se centró en representar fielmente las características físicas del esque-

leto del mastodonte, con el objetivo de cautivar la atención del jugador. En la Figura 2.8 se

presenta una comparación entre la estructura ósea del mastodonte del museo y el modelo

elaborado para el juego serio.

Figura 2.8: Modelado del mastodonte en Blender

Por ultimo en base a la Fase de Historia Lúdicas se diseñaron tres escenaros distintos

basados en la época que existio el mastodonte basandonos cuidadosamente en datos his-

toricos sobre el mastodonte, en la Figura a continuación se muestra el diseño final de un

escenario.

2.2.4. Aplicación de Scrum

Para continuar con el desarrollo del juego serio, utilizaremos el framework Scrum. A

continuación, estableceremos los roles y los artefactos antes de iniciar los sprints.

Roles

En la Tabla 2.11 se presentan los roles de los participantes que estarán involucrados

durante el desarrollo del proyecto.

Artefactos

Los artefactos en Scrum se encargan de la obtención de las historias de usuario, las

cuales serán utilizadas más adelante en la creación del Product Backlog.
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Tabla 2.11: Roles SCRUM

Rol Responsable

Product Owner Jhanira Regalado

Scrum Master Boris Astudillo

Development Team Jefferson Tipán

Historias de usuario

Se presentan dos ejemplos, la Tabla 2.12 y Tabla 2.13 extraídos del Anexo XII: Historias

de Usuario, donde se detallan todas las historias de usuario desglosadas. El factor clave

para el avance en el juego serio serán estas historias que son el primer artefacto, las cuales

constituyen una subdivisión de las historias épicas recopiladas durante el refinamiento de

la metodología iPlus.

Tabla 2.12: Historia de Usuario HU01-01

Historias de Usuario

Identificador: HU01-01 Rol: Jugador

Título Historia:

Personaje Guía

Prioridad: Alta Estimación: 12 horas

Descripción:

Yo como jugador, quiero interactuar con el personaje guía, Perezmila, al

comienzo del juego para recibir orientación sobre la historia y uso de este.

Criterios de aceptación:

• El personaje guía, Perezmila, debe aparecer al comienzo del juego y dar

la bienvenida al jugador.

• Perezmila debe proporcionar información básica sobre la historia del juego

y su desarrollo.

• El diálogo de Perezmila debe ser claro y comprensible.
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Tabla 2.13: Historia de Usuario HU01-02

Historias de Usuario

Identificador: HU01-02 Rol: Jugador

Título Historia:

Escenarios interactivos

Prioridad: Alta Estimación: 52 horas

Descripción:

Yo como jugador, quiero explorar el hábitat del mastodonte en escenarios

interactivos para aprender sobre su apariencia y elementos relacionados.

Criterios de aceptación:

• Los escenarios deben ser visualmente atractivos y representativos del

entorno natural del mastodonte.

• El jugador debe poder observar la apariencia del mastodonte en el hábitat

y realizar interacciones limitadas con él.

Producto backlog

El Product Backlog incluye todas las historias elaboradas, como se demuestra en la

Tabla 2.14. Estas historias son organizadas por prioridad, de acuerdo con la determinación

del Product Owner, con el fin de planificar el lanzamiento posteriormente.

Tabla 2.14: Product backlog del juego serio

Código Historia de Usuario Prioridad Duración (h)

HU01-01 Personaje guía Media 12

HU01-02 Escenarios interactivos Alta 52

HU01-03 Contenido educativo Media 32

HU01-04 Búsqueda de piezas Media 32

HU01-05 Recompensas digitales Media 20

HU02-01 Modos de juego Alta 12

HU02-02 Modo espectador Alta 32

HU02-03 Modo explorativo Alta 52

HU03-01 Herramientas de seguimiento Baja 12
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Release Planning

Una vez que se ha definido el Product Backlog, el siguiente paso es el Release Planning,

donde se establecen metas y características para cada versión del producto. El tiempo

estimado para cada Sprint se indica en horas (h), lo que facilita la asignación de recursos y

la gestión del tiempo. Esto permite un seguimiento preciso del progreso y la adaptación a

posibles cambios en el proyecto. El Release Planning se puede observar en la Tabla 2.15

que se muestra a continuación.

Tabla 2.15: Release planning de los sprints con las HU del product backlog

Sprint 0 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4

Preparación del entorno de desarrollo

HU01-02 HU01-01 HU02-01 HU03-01

HU02-03 HU01-03 HU02-02

HU01-04

HU01-05

10 h 104 h 96 h 44 h 36 h

2.2.5. Ejecución de los sprints en Scrum

Mediante los artefactos de Scrum, este apartado describe la realización de los sprints,

iniciando con los cuatro sprints centrados en el desarrollo del juego serio, seguidos por el

sprint cero, el cual se encarga de preparar el ambiente para el desarrollo del juego. Cada

sprint posee su backlog de producto individual, que se actualiza de forma constante, junto

con las historias de usuario y las tareas. A continuación se detalla el progreso del sprint

cero y el sprint 1; los detalles adicionales de los siguientes sprints se pueden encontrar en

el Anexo XIII: Desarrollo de Scrum.

Sprint 0

Objetivo del Sprint

Preparación del entorno de trabajo para el desarrollo.

Planificación del Sprint

En la Tabla 2.16 se observan las actividades ejecutadas durante el Sprint 0, con una

duración total de 10 horas. Este sprint, con una duración de una semana, tiene como
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objetivo garantizar que todos los desarrolladores dispongan del entorno y los recursos

adecuados para los sprints subsiguientes.

Tabla 2.16: Sprint backlog para el Sprint 0

N° Tarea

1 Instalar Unity 2021.3.15f1

2 Crear proyecto

3 Instalar Visual Studio 2022

4 Instalar Blender 3.6

Revisión del Sprint

En la Tabla 2.17 se observan las actividades ejecutadas durante el Sprint 0, con una

duración total de 10 horas. Este sprint, con una duración de una semana, tiene como

objetivo garantizar que todos los desarrolladores dispongan del entorno y los recursos

adecuados para los sprints subsiguientes.

Tabla 2.17: Revisión de criterios de aceptación del Sprint 0

N° Tarea Criterio de aceptación Cumplimiento

1 Instalar Unity 2021.3.15f1 Unity 2021.3.15f1 instalado Sí

2 Crear proyecto Proyecto creado Sí

3 Instalar Visual Studio 2022 Visual Studio 2022 instalado Sí

4 Instalar Blender 3.6 Blender 3.6 instalado Sí

Retrospectiva del Sprint

Se han instalado adecuadamente todas las herramientas de software necesarias pa-

ra el desarrollo del proyecto en los equipos de los desarrolladores involucrados. A

continuación en la Figura 2.9 se presenta el Burndown Chart del Sprint 0.
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Figura 2.9: Burndown chart del Sprint 0

Sprint 1

Objetivo del Sprint

El objetivo del sprint es lograr la funcionalidad básica del juego serio, lo que permitirá

al jugador realizar acciones fundamentales como desplazarse por los escenarios y

explorarlos.

Planificación del Sprint

Este sprint se ejecutará con un costo estimado de 104 horas de esfuerzo, distribuidas

en cuatro semanas debido a la disponibilidad de los desarrolladores. En la Tabla 2.18

se pueden observar las distintas tareas asociadas a cada historia de usuario que se

implementará.
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Tabla 2.18: Sprint backlog del Sprint 1

Código HU HU Horas Tareas

HU01-02 Escenarios interactivos 52

Crear el escenario del hábitat

Crear el escenario de las características físicas

del mastodonte

Crear el escenario de la alimentación del masto-

donte

Diseñar y modelar al mastodonte

Crear modelos 3D del mastodonte

Agregar animaciones al mastodonte.

HU02-03 Modo explorativo 52

Integrar la funcionalidad de movimiento del juga-

dor.

Implementar la cámara en el juego.

Incorporar animaciones simples al hábitat.

Integrar efectos de sonido al hábitat.

Incluir animaciones básicas en el escenario de las

características físicas.

Integrar efectos de sonido en el escenario de las

características físicas.

Agregar animaciones simples al escenario de ali-

mentación.

Incorporar efectos de sonido en el escenario de

alimentación.

Revisión del Sprint

Al finalizar el primer sprint, se han implementado los tres escenarios diferentes que el

jugador tendrá la oportunidad de explorar. Además, se ha habilitado al jugador con la

capacidad de desplazarse entre estos escenarios mediante portales de teletranspor-

tación estratégicamente posicionados, como se muestra en la Figura 2.10. Esta fun-

cionalidad facilita la exploración y la apreciación de las diversas animaciones y efectos

de sonido incorporados, brindando así una experiencia de juego inicial básica. En la

Tabla 2.19 se observan las actividades ejecutadas durante el Sprint 1.
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Figura 2.10: Revisión del Sprint 1

Retrospectiva del Sprint

Se han diseñado tres escenarios visualmente atractivos que reflejan el hábitat del

mastodonte, permitiendo que el jugador interactúe con la criatura y se mueva libre-

mente en el juego largo. Cada escenario ofrece elementos interactivos, como plantas

y rocas, para enriquecer la experiencia del jugador. Además, se han integrado anima-

ciones y efectos de sonido para aumentar la inmersión en el juego. A continuación en

la Figura 2.11 se presenta el Burndown chart del Sprint 1.
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Tabla 2.19: Revisión de criterios de aceptación del Sprint 1

Código HU HU Criterio de aceptación Cumplimiento

HU01-02 Escenarios interactivos
Los escenarios deben ser atracti-

vos visualmente y reflejar fielmen-

te el hábitat natural del mastodon-

te.

Sí

El jugador debe tener la capaci-

dad de visualizar al mastodonte

dentro del entorno y realizar cier-

tas interacciones con él.

Sí

HU02-03 Modo explorativo

En el modo de juego largo, el ju-

gador debe tener la libertad de

moverse libremente a través de

los escenarios del mastodonte.

Sí

Cada escenario debe incluir ele-

mentos interactivos, como plan-

tas y rocas, que el jugador pue-

da examinar para obtener infor-

mación adicional sobre el hábitat

del mastodonte.

Sí

Los escenarios deben estar enri-

quecidos con animaciones y efec-

tos de sonido que aumenten su in-

mersión.

Sí

Se deben presentar tres esce-

narios que resalten los aspectos

más importantes del mastodonte

de manera destacada.

Sí
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Figura 2.11: Burndown chart del Sprint 1

Entrega del producto

A continuación, se muestran capturas del producto finalizado y funcional que se de-

sarrolló. Cabe recalcar que los requisitos para que la aplicación funcione son los si-

guientes:

• Celular de gama media, media-alta o alta

• Sistema operativo Android, mínimo Android 12.

• El celular debe tener giroscopio.

• Se puede utilizar gafas de realidad virtual como Google Cardboard; el único re-

quisito es que las gafas tengan incorporado un botón de interacción.

En la Figura 2.12 se muestra el modo espectador que tiene el juego.

Figura 2.12: Modo Espectador

En la Figura 2.13 se muestra el modo explorador que tiene el juego.
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Figura 2.13: Modo Explorador

En la Figura 2.14 se muestra la pantalla principal del juego

Figura 2.14: Pantalla Principal

En la Figura 2.15 se muestran elementos adicionales que hacen que el juego sea

interactivo y atractivo.
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Figura 2.15: Elementos Adicionales
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Capítulo 3

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

3.1. Resultados

3.1.1. Pruebas de Funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad, también conocidas como pruebas de caja negra, se cen-

tran en verificar el comportamiento y la funcionalidad del software, enfocándose en los requi-

sitos funcionales establecidos para la aplicación [23]. Los escenarios principales del juego

implican la realización de pruebas de software para detectar posibles errores que puedan

pasar desapercibidos.

Con el fin de evaluar la funcionalidad, se han definido casos de prueba basados en

los requisitos y criterios de aceptación previamente establecidos. Estos casos de prueba

permiten determinar si la aplicación cumple con la funcionalidad esperada. Cada caso de

prueba incluye una descripción, así como las salidas esperadas y obtenidas. Al comparar

estas salidas, se puede determinar si el software cumple con una funcionalidad específica.

Para comprender mejor las pruebas de funcionalidad que se han tenido en cuenta, es

necesario considerar la Tabla 3.1 que muestra los códigos y sus significados, los cuales se

utilizarán en las tablas posteriores relacionadas con las pruebas de funcionalidad.
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Tabla 3.1: Códigos y significados

Código Significado

CTMXX Escena del menú principal

CTEXX Escena del modo espectador

CTX1XX Escena del escenario del hábitat del modo explorador

CTX2XX Escena del escenario de alimentación del modo explo-

rador

CTX3XX Escena del escenario de características físicas del mo-

do explorador

Escena del escenario principal del juego

Se ejecutaron seis pruebas para evaluar el funcionamiento adecuado de la pantalla

principal del juego, una parte esencial de la aplicación. A continuación, se detallan los

resultados en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Escenario principal

Código Descripción del caso Salida Esperada Salida Obtenida Cumple

CTM01 Verificar la escena de

menú principal del jue-

go.

Se visualiza el me-

nú principal en el

juego.

Se visualiza el

menú principal en

el juego.

Sí

CTM02 Verificar que el bo-

tón de modo explora-

dor funciona.

Al dar click en el

botón, empieza

una cinemática

y cambia la es-

cena al modo

explorador.

Al dar click en

el botón, empieza

una cinemática y

cambia la escena

al modo explora-

dor.

Sí

CTM03 Verificar que el botón

del modo espectador

funciona.

Al dar click en el

botón, empieza

una cinemática

y cambia la es-

cena al modo

espectador.

Al dar click en

el botón, empieza

una cinemática y

cambia la escena

al modo especta-

dor.

Sí
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Tabla 3.2 – Continuación de la página anterior

Código Descripción del caso Salida Esperada Salida Obtenida Cumple

CTM04 Verificar que el botón

de ayuda funciona.

Al dar click en el

botón, aparece

temporalmente

una interfaz con

instrucciones de

ayuda.

Al dar click en

el botón, apare-

ce temporalmente

una interfaz con

instrucciones de

ayuda.

Sí

CTM05 Verificar que el botón

de créditos funciona.

Al dar click en el

botón, aparece

temporalmente

una interfaz con los

créditos.

Al dar click en

el botón, apare-

ce temporalmente

una interfaz con

los créditos.

Sí

CTM06 Verificar que se puede

mover la cámara con

el movimiento del dis-

positivo.

Al mover el dispo-

sitivo, el giroscopio

hace que se mueva

la visión de la cá-

mara.

Al mover el dispo-

sitivo, el girosco-

pio hace que se

mueva la visión

de la cámara.

Sí

Escena del modo espectador

Se llevaron a cabo cinco pruebas para asegurar la corrección del modo espectador

del juego. Los resultados de cada prueba se presentan en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Escenario modo espectador

Código Descripción del caso Salida Espe-

rada

Salida Obte-

nida

Cumple

CTE01 Verificar el escenario del

modo espectador.

Se visualiza el

escenario del

modo espec-

tador.

Se visualiza

el escenario

del modo es-

pectador.

Sí
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Tabla 3.3 – Continuación de la página anterior

Código Descripción del caso Salida Espe-

rada

Salida Obte-

nida

Cumple

CTE02 Verificar que los audios

de los diálogos del mo-

do espectador funcionen

correctamente.

Al iniciar el

modo es-

pectador,

los diálogos

del perso-

naje guía se

reproducen

automática-

mente.

Al iniciar el

modo es-

pectador,

los diálogos

del persona-

je guía se

reproducen

automática-

mente.

Sí

CTE03 Verificar que los elemen-

tos del escenario tienen

animaciones.

Al iniciar el

modo es-

pectador, los

diferentes

elementos del

escenario se

mueven.

Al iniciar el

modo es-

pectador, los

diferentes

elementos

del escenario

se mueven.

Sí

CTE04 Verificar que el jugador

se mueve automática-

mente a través del esce-

nario.

Al iniciar el

modo es-

pectador, el

jugador se

mueve en

dirección al

recorrido sin

necesidad de

hacer algo

más.

Al iniciar el

modo es-

pectador, el

jugador se

mueve en

dirección al

recorrido sin

necesidad de

hacer algo

más.

Sí
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Tabla 3.3 – Continuación de la página anterior

Código Descripción del caso Salida Espe-

rada

Salida Obte-

nida

Cumple

CTE05 Verificar que al finalizar

el modo espectador re-

grese al escenario princi-

pal.

Al finalizar

el recorrido

del modo

espectador,

la escena

cambia para

volver al menú

principal.

Al finalizar el

recorrido del

modo espec-

tador, la es-

cena cambia

para volver al

menú princi-

pal.

Sí

Escena de la primera área del modo explorador

Se realizaron ocho pruebas para analizar cómo interactúa el jugador con los elemen-

tos del entorno interactivo y la información ofrecida en la escena inicial del modo

explorador. Los resultados de estas pruebas se detallan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Escenario modo explorador área 1

Código Descripción del caso Salida Espera-

da

Salida Obteni-

da

Cumple

CTX101 Verificar la prime-

ra área del modo

explorador.

Se visualiza

la primera

área del modo

explorador

correctamente.

Se visualiza

la primera

área del modo

explorador

correctamente.

Sí

CTX102 Verificar que los diá-

logos de introducción

empiezan al iniciar el

escenario.

Al iniciar al

escenario, se

reproducen au-

tomáticamente

los audios de

introducción.

Al iniciar al

escenario, se

reproducen au-

tomáticamente

los audios de

introducción.

Sí
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Tabla 3.4 – Continuación de la página anterior

Código Descripción del caso Salida Espera-

da

Salida Obteni-

da

Cumple

CTX103 Verificar que los ele-

mentos del escenario

tienen animaciones.

Al iniciar el

escenario, los

diferentes ele-

mentos de este

se mueven.

Al iniciar el

escenario, los

diferentes ele-

mentos de este

se mueven.

Sí

CTX104 Verificar que el juga-

dor puede moverse a

través del escenario

con portales distribui-

dos alrededor del mis-

mo.

Al dar click

en un portal

del escenario,

el jugador se

transportará

inmediatamen-

te hacia ese

lugar.

Al dar click

en un portal

del escenario,

el jugador se

transportará

inmediatamen-

te hacia ese

lugar.

Sí

CTX105 Verificar que el jugador

puede interactuar con

las piezas de la máqui-

na para revelar un dato

educativo.

Al encontrar

una pieza de la

máquina, esta

desaparecerá,

se reproducirá

un dato edu-

cativo sobre el

mastodonte y

aumentará la

cuenta de pie-

zas recogidas.

Al encontrar

una pieza de la

máquina, esta

desaparecerá,

se reproducirá

un dato edu-

cativo sobre el

mastodonte y

aumentará la

cuenta de pie-

zas recogidas.

Sí
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Tabla 3.4 – Continuación de la página anterior

Código Descripción del caso Salida Espera-

da

Salida Obteni-

da

Cumple

CTX106 Verificar que se pue-

de cambiar la anima-

ción de los mastodon-

tes interactivos.

Al interactuar

con un mas-

todonte con

pose estática,

este cambia

de animación

y ruge con un

sonido.

Al interactuar

con un mas-

todonte con

pose estática,

este cambia

de animación

y ruge con un

sonido.

Sí

CTX107 Verificar que, al reco-

ger todas las piezas de

la máquina, se conti-

núe al siguiente esce-

nario.

Cuando el

contador de las

piezas llega a

5, aparece un

diálogo adicio-

nal y se cambia

de escena a la

siguiente área.

Cuando el

contador de las

piezas llega a

5, aparece un

diálogo adicio-

nal y se cambia

de escena a la

siguiente área.

Sí

Las demás pruebas de funcionalidad se encuentran en el Anexo XIV: Pruebas de funciona-

lidad.

3.1.2. Evaluación de Usabilidad

Las pruebas de usabilidad de Nielsen [24] son fundamentales para evaluar la experien-

cia del usuario en una variedad de contextos, incluyendo los juegos de realidad virtual. En

este ámbito, las heurísticas de Nielsen son especialmente relevantes debido a la comple-

jidad de la interacción entre el usuario y el entorno virtual. En estas pruebas, se estudia

cómo los jugadores interactúan con la interfaz de usuario, los controles, la navegación y

otros elementos del juego. A través de la observación directa y la recolección de datos,

se identifican áreas de mejora en la jugabilidad y la inmersión. Los aspectos evaluados

incluyen la facilidad de aprendizaje, la eficiencia de uso, la memorabilidad, los errores del

usuario y la satisfacción subjetiva. Los resultados obtenidos permiten a los desarrolladores
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optimizar la experiencia del jugador y mejorar la accesibilidad del producto final. Además,

estas pruebas ayudan a identificar desafíos únicos relacionados con la interacción en entor-

nos tridimensionales y la comodidad del usuario, lo que contribuye a mejorar la experiencia

de juego y promover una mayor adopción de la realidad virtual en la industria del entreteni-

miento.

El proceso de evaluación heurística se divide en cuatro etapas. Inicialmente, se seleccio-

nan los participantes adecuados. La segunda etapa consiste en llevar a cabo la evaluación

propiamente dicha. Después, en la tercera fase, se examinan minuciosamente los datos

recopilados durante la encuesta de usabilidad. Por último, la cuarta etapa involucra una

detallada discusión acerca de los resultados obtenidos.

Fase 1: Selección de Participantes

En la primera fase se determinan los participantes que llevarán a cabo las pruebas

de usabilidad. El grupo de personas debe ser diverso en lugar de homogéneo, tenien-

do en cuenta a los usuarios finales. En este caso, se realizaron las pruebas con 25

usuarios.

Fase 2: Ejecución de la Evaluación

La siguiente fase se divide en tres actividades que se detallan a continuación.

1. Presentación: En esta actividad, en alrededor de diez minutos como máximo, se

indica a los participantes lo que se va a realizar y se les proporciona el contexto

del juego serio.

2. Especificación: En esta actividad se detallan las tareas a realizar en la aplica-

ción para su posterior evaluación. Dichas tareas se encuentran especificadas en

la Tabla 3.5
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Tabla 3.5: Tareas a realizar

Tarea Subtarea

T1. Abrir créditos Interactuar con el botón de créditos en la panta-

lla principal.

T2. Abrir menú de

ayuda

Interactuar con el botón de ayuda en la pantalla

principal para abrir las instrucciones.

T3. Seleccionar el

modo de juego es-

pectador

Entrar al modo de juego espectador interactuan-

do con el botón en la pantalla principal.

T4. Seleccionar el

mod de juego explo-

rativo

Entrar al modo de juego explorativo interactuan-

do con el botón en la pantalla principal.

T5. Completar esce-

nario del modo ex-

plorativo

1. Interactuar con el botón de modo explorativo

en la pantalla principal.

2. Utilizar teletransportadores para desplazarse

por el escenario.

3. Interactuar con las piezas de la máquina del

tiempo para recolectarlas.

4. Interactuar con Perezmila

5. Recolectar las 5 piezas de la máquina para

completar el escenario.

6. Regresar a la página principal

.

3. Responder encuesta: Una vez finalizadas las tareas, a los participantes se les

solicita completar la encuesta de usabilidad que fue creado por el Ludolab, esti-

mándose que esta actividad tomará aproximadamente siete minutos.

Fase 3: Presentación de Resultados

En esta fase, se presentan los resultados obtenidos en las encuestas realizadas por

los participantes. En la Figura 3.1 se muestra el resultado estadístico de cada pre-

gunta, teniendo en cuenta que se tomó una escala de 1 a 5, donde 1 representa

totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. Los resultados detallados se

encuentran en el Anexo XV: Resumen de Resultados.
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Figura 3.1: Porcentaje por pregunta

Mediante el porcentaje de aceptación obtenido por cada pregunta, se obtiene el por-

centaje general, que es del 80,04 %. Esto indica que el proyecto ha logrado una califi-

cación bastante alta en términos de usabilidad.

Fase 4: Discusión de Resultados

En esta última fase, se procede a realizar un análisis detallado de los resultado extraí-

dos del Anexo XV: Resumen de Resultados. En la Figura 3.2 se evidencia el interes y

entendimiento de los participantes.

53



Figura 3.2: Interés y entendimiento de los participantes

En la Figura 3.3 se puede evidenciar el alto impacto positivo que tiene la narrativa y

mecánicas de jugabilidad en los participantes.

54



Figura 3.3: Jugabilidad

En la Figura 3.4 se puede evidenciar que las tareas realizadas por los usuarios fueron

positivas ya que pudieron realizarlas y fueron agradables para los participantes.
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Figura 3.4: Tareas del Jugador

En la Figura 3.5 se puede evidenciar los elementos visuales como botones estan

ubicados correctamente y son intuitivos para los participantes
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Figura 3.5: Elementos visuales del juego

3.2. Conclusiones

El aplicativo de realidad virtual se desarrolló eficientemente, lo cual permitirá a los

visitantes interactuar mediante gafas de realidad virtual con los escenarios del masto-

donte

La combinación de la metodología ágil iPlus y Scrum ha demostrado ser efectiva pa-

ra el desarrollo de la aplicación de realidad virtual semi-inmersiva, permitiendo una

adaptación continua a los requisitos y una respuesta ágil a los cambios durante el
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proceso de desarrollo.

La aplicación logra de manera lúdica y entretenida transmitir los conocimientos del del

hábitat, la alimentación y las características físicas del mastodonte en el juego.

Con el 80,04 % obtenido en las pruebas de usabilidad realizada a 25 usuarios se ha

determinado que el proyecto ha logrado una calificación bastante alta en términos de

usabilidad.

El aplicativo estará accesible a través de un código QR que se ubicará en lugares

estratégicos del museo, así como en su página web.

La elección de tecnologías clave como Unity y Blender para el desarrollo de la apli-

cación ha demostrado ser acertada, ya que han facilitado la creación de un entorno

virtual interactivo atractivo y visualmente impactante.

La participación del Product Owner fue vital para definir aspectos relevantes en el

juego, tales como los diálogos científicos sobre el mastodonte.

3.3. Recomendaciones

Explorar la posibilidad de integrar funcionalidades adicionales en la aplicación, como

actividades de gamificación o desafíos interactivos, para aumentar el nivel de com-

promiso y participación de los visitantes, especialmente de aquellos pertenecientes a

segmentos más jóvenes.

Explorar la posibilidad de desarrollar nuevas experiencias de realidad virtual semi-

inmersiva basadas en otros aspectos de la colección del museo, ampliando la oferta

de contenido interactivo y educativo para atraer a diferentes segmentos de público y

enriquecer la oferta cultural y educativa del espacio museístico.

Establecer un programa de formación y capacitación para el equipo encargado de la

gestión y mantenimiento de la aplicación de realidad virtual, con el fin de garantizar un

adecuado soporte técnico, actualizaciones regulares y resolución eficiente de posibles

incidencias que puedan surgir durante su uso.
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Capítulo 5

Anexos

A continuación se presenta una lista de anexos referenciados.

Anexo I: Formulario de Identificación.

Anexo II: Formulario de Entrevista.

Anexo III: Diagramas de Afinidad.

Anexo IV: Formulario de Objetivos Pedagógicos.

Anexo V: Formulario de Diseño de Juego.

Anexo VI: Selección ideas positivas y negativas de la Historia del videojuego.

Anexo VII: Mecánicas de Jugabilidad para el Diseño del Juego.

Anexo VIII: Matriz de Refinamiento.

Anexo IX: Reportes del Refinamiento de Ideas.

Anexo X: Formulario de Historia Épica.

Anexo XI: Formato único de registro de signos distintivos.

Anexo XII: Historias de Usuario.

Anexo XIII: Desarrollo de Scrum.

Anexo XIV: Pruebas de funcionalidad.

Anexo XV: Resumen de Resultados.
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