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RESUMEN

El presente documento muestra los resultados de la investigacion, definicion de
requerimientos, implementacion y despliegue de la interfaz frontend de un juego interactivo
desarrollado en Flutter para el refuerzo del idioma inglés en nifios de 6 a 8 afios haciendo
uso de la ingenieria de la usabilidad. Este componente tiene como objetivo resolver la
problematica relacionada con la retencién de informacion y la interaccion amigable para los
nifios dentro del juego. Se presenta la metodologia de desarrollo empleada, que incluye el

uso de principios de usabilidad y disefio centrado en el usuario.

Se detallan las pruebas de usabilidad realizadas para evaluar la interfaz y la retencién de
informacion. Los resultados de estas pruebas influyeron directamente en el disefio y la
funcionalidad del juego, garantizando que los nifios puedan interactuar de manera efectiva
y disfrutar del proceso de aprendizaje. Ademas, se incluyen capturas de codigo y
diagramas para ilustrar la implementacion, proporcionando una vision clara de cémo se

estructurd y desarroll6 el frontend.

Los resultados obtenidos se comparan con los objetivos iniciales del proyecto, mostrando
el grado de cumplimiento y las areas de mejora identificadas. Finalmente, se proveen
recomendaciones para el desarrollo de proyectos similares, basadas en la experiencia

adquirida durante el proceso de desarrollo de este juego interactivo.

PALABRAS CLAVE: frontend, ingenieria de la usabilidad, ensefianza de inglés, nifios,

aplicacion movil, juego serio.
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ABSTRACT

This document shows the results of the research, requirements definition, implementation
and deployment of the frontend interface of an interactive game developed in Flutter for the
reinforcement of the English language in children from 6 to 8 years old using usability
engineering. This component aims to solve the problems related to information retention
and child-friendly interaction within the game. The development methodology employed,

which includes the use of usability and user-centred design principles, is presented.

The usability tests conducted to evaluate the interface and information retention are
detailed. The results of these tests directly influenced the design and functionality of the
game, ensuring that children can interact effectively and enjoy the learning process. In
addition, code captures and diagrams are included to illustrate the implementation,

providing a clear view of how the frontend was structured and developed.

The results obtained are compared with the initial objectives of the project, showing the
degree of compliance and the areas for improvement identified. Finally, recommendations
for the development of similar projects are provided, based on the experience gained during

the development process of this interactive game.

KEY WORDS: frontend, usability engineering, English teaching, children, mobile

application, serious game.



1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO.

En un contexto mundial cada vez mas conectado y globalizado, donde las habilidades
lingliisticas desempefian un papel crucial en el éxito personal y profesional, este
componente se presenta como una herramienta fundamental para abordar el déficit en la

ensefianza del inglés en el sistema educativo ecuatoriano [1].

El front-end de la aplicacion se disefara utilizando los principios de ingenieria de usabilidad
para garantizar que sea usable en todas las etapas del proyecto, desde la especificacion
de requisitos hasta las pruebas de usabilidad. La aplicacién tiene como objetivo promover
el aprendizaje del inglés desde edades tempranas, aprovechando las habilidades innatas

de los nifios para absorber un idioma de manera efectiva durante esta fase de desarrollo.
[1].

Los ultimos resultados del English Proficiency Index (EF) muestran que Ecuador tiene un
dominio limitado del inglés. Esta deficiencia tiene un impacto en la formacion académica
de los estudiantes, asi como en las oportunidades laborales y su integracion en un mundo
globalizado. La falta de habilidades en inglés limita el acceso a informacién y recursos, lo
que afecta el crecimiento personal y profesional de la poblacién ecuatoriana [2].

La falta de habilidad en inglés en Ecuador tiene un impacto significativo en los nifios de 6
a 8 afios, quienes son vitales para su desarrollo educativo. La falta de habilidades
linglisticas limita su acceso a materiales educativos y actividades interactivas, lo que limita
su aprendizaje y curiosidad [3]. Ademas, esto tiene un impacto en su capacidad para
comunicarse en un entorno cada vez mas globalizado, lo que puede generar desinterés
por el aprendizaje de idiomas y reducir sus oportunidades en el &mbito académico y laboral.
Para garantizar un desarrollo integral en esta etapa crucial, es fundamental fomentar el

aprendizaje temprano del inglés [3].

La estructura cerebral de los nifios de 6 a 8 afios ayuda con este proceso, permitiendo que
la informacién se almacene en una misma area neuronal y facilitando la asimilacion del
conocimiento. El componente Front-End se concentra en crear una experiencia de usuario
atractiva y amigable utilizando principios de disefio basados en la ingenieria de usabilidad

para maximizar la eficacia del aprendizaje [4].

Los juegos educativos, respaldados por la ingenieria de usabilidad, desempefian un papel
destacado en el ambito educativo y tecnoldgico. Se ha demostrado que estos juegos son
herramientas efectivas para fomentar el aprendizaje, permitiendo a los nifios adquirir

habilidades técnicas y desarrollar una perspectiva efectiva para la gestion de problemas.



La aplicacién movil se enriquecera con juegos educativos disefiados teniendo en cuenta la

usabilidad, garantizando eficacia, eficiencia y satisfaccion del usuario.

Se seguiran los principios de la ISO 9241 en el disefio del front-end para garantizar la
adaptabilidad a las diversas habilidades y limitaciones de los nifios. La eficacia de una
aplicacion depende de su accesibilidad. Al garantizar la usabilidad de los juegos digitales
integrados en la aplicacion, se convierte en un objetivo importante mejorar la calidad de
vida, especialmente para aquellos que tienen dificultades para acceder a otras fuentes de

informacion [4].

Desde el punto de vista pedagdgico, se apoyara en las teorias de aprendizaje de Piaget y
Vigotsky, destacando la importancia de la adaptacién y la interaccién en el desarrollo
cognitivo de los nifios [5]. El Front-End de la aplicacion permitird a los nifios interactuar con
el contenido de aprendizaje de manera adaptativa, ajustandose a su nivel de desarrollo y

promoviendo asi una experiencia de aprendizaje mas efectiva.
1.1 Objetivo general.

Desarrollar un juego serio mediante un enfoque de ingenieria de la usabilidad para el

refuerzo académico en la asignatura de inglés para nifios de 6 a 8 afios.
1.2 Objetivos especificos.

1. Realizar una investigacion exhaustiva para comprender las necesidades y desafios
especificos en la ensefianza de inglés en nifios de 6 a 8 afios en el contexto

ecuatoriano.

2. Desarrollar mediante un enfoque de ingenieria de la usabilidad una serie de
gjercicios interactivos que permitan a los usuarios aprender manera efectiva

vocabulario, verbos basicos para la comprension del inglés.

3. Evaluar el juego serio con ayuda de técnicas y/o herramientas de evaluacion de

usabilidad y de su eficacia de ensefianza.
1.3 Alcance.

El componente de desarrollo front-end se enfocara en la creacion de la interfaz de usuario
y la experiencia del usuario (UI/UX) para un juego interactivo de refuerzo académico de
inglés destinado a nifios de 6 a 8 afios en Ecuador. Para ello, se basard en la

implementacion del ciclo de vida la Ingenieria de la usabilidad para su desarrollo.



1.4 Estado del arte.

Tecnologia en la educacion infantil.

La integracion de la tecnologia en la educacion infantil ha sido objeto de creciente interés

y discusion en la comunidad educativa.

La eficacia de la tecnologia en la educacién de la primera infancia se sustenta en la
afirmacion de que contribuye significativamente a mejorar los resultados del aprendizaje y
el desarrollo [17]. Investigaciones han demostrado un interés creciente en la introduccién
de tecnologia en la ensefianza de niflos pequefios de 3 a 8 afios. El disefio del plan de
estudios, la incorporacion de la robdética y la programacién, asi como la evaluacion de los
efectos del aprendizaje han recibido una gran atencién. [18]. La literatura respalda la nocion
de que la tecnologia en este contexto puede ser un catalizador para la mejora de la

educacion y el enriquecimiento de las experiencias de aprendizaje temprano.

La actitud positiva de los profesores de educacion infantil hacia la integracion de la
tecnologia en el aula refleja una perspectiva optimista en la comunidad educativa [19]. La
literatura sugiere que el apoyo y la disposicion de los maestros son esenciales para el éxito
de cualquier intervencion educativa. Los profesionales estan dispuestos a incorporar la
tecnologia en las actividades de aprendizaje, lo que demuestra su potencial para mejorar

la ensefianza y el aprendizaje en la primera infancia [19].

A pesar del reconocimiento positivo, existen desafios notables en la implementacion de la
tecnologia en la educacién de la primera infancia. EI mantenimiento de la atencion de los
nifios y la seleccion de tecnologia adecuada para los alumnos mas jovenes son desafios
gue deben abordarse cuidadosamente [20]. La literatura educativa subraya la necesidad
de estrategias especificas para involucrar a los nifios pequefios de manera efectiva y
garantizar que la tecnologia utilizada sea apropiada para su nivel de desarrollo cognitivo y

motor. para maximizar los beneficios y minimizar posibles inconvenientes.

El reconocimiento de la educacién tecnolégica en la primera infancia como un campo
emergente resalta la necesidad de una mayor investigacion y definicion. A pesar de los
avances, la literatura sugiere que la comprensién completa de los impactos y las mejores
practicas de la tecnologia en este contexto aun estd en desarrollo. La investigacion
continua es esencial para abordar lagunas en el conocimiento y proporcionar orientacion
precisa para los profesionales y educadores en la implementacion efectiva de tecnologia

en la educacion de la primera infancia [21].



La exposicion a la tecnologia en la primera infancia puede tener un impacto dual en el
desarrollo cognitivo de los nifios, con efectos tanto positivos como negativos. Uno de los
aspectos positivos destaca que la tecnologia puede ofrecer oportunidades de aprendizaje
Unicas y fomentar la participacién en experiencias que podrian no estar disponibles en su

entorno familiar [22].

Sin embargo, es crucial considerar los efectos perjudiciales del uso excesivo de
dispositivos digitales en la primera infancia. El exceso de tiempo dedicado a estos aparatos
puede afectar negativamente areas criticas del desarrollo cognitivo, como las habilidades
lingliisticas y mateméticas. La literatura cientifica respalda la idea de que la supervision
cuidadosa de los padres es esencial para reducir los riesgos asociados con el uso excesivo
de la tecnologia en edades tempranas. El uso prolongado de dispositivos digitales en nifios
pequefos plantea otros problemas. La dependencia de los dispositivos madviles puede

resultar en problemas de socializacion y comportamientos desviados. [23].

Los principales argumentos a favor de la implementacién de la tecnologia en la educacion

de la primera infancia son:

e Mejora del aprendizaje y desarrollo: La informacion inicial destaca que la tecnologia
en la educacioén de la primera infancia se reconoce como eficaz para mejorar los

resultados del aprendizaje y el desarrollo [17].

e Actitud positiva de los profesores: Se menciona que los profesores de educacion

infantil han mostrado una actitud positiva hacia la integracion de la tecnologia [19].

e Estimulo del aprendizaje activo: La tecnologia se sefiala como un estimulo para el

aprendizaje activo, colaborativo y creativo de los nifios [21].

No obstante, la tecnologia también implica una serie de riesgos y limitaciones que deben
ser tenidos en cuenta y prevenidos a la hora de integrarla en la ensefianza del inglés en la

educacion infantil

Se advierte sobre el riesgo de distraccion, aburrimiento, frustracion o dependencia en los
nifios si la tecnologia no se utiliza adecuadamente. La informacidén sefiala problemas
técnicos, de calidad y de seguridad asociados con la tecnologia [24]. Ademas, se destaca
que la tecnologia podria desplazar o reducir el tiempo dedicado a actividades esenciales

para el desarrollo integral de los nifios [25].

Ingenieria de la Usabilidad en juegos serios.



La evaluacién de la usabilidad y el impacto en el aprendizaje de los juegos serios
destinados al estudio de idiomas ha sido objeto de varios estudios, cada uno

proporcionando insights valiosos en este &mbito.

Un estudio especifico destaco la eficacia de ciertos juegos serios para la ensefianza de la
programacion. Swift Playgrounds, CodeAcademy y Checkio fueron identificados como los
juegos mejor valorados en términos de usabilidad para el aprendizaje de la programacién
[26]. Esta evidencia subraya la importancia de la usabilidad en la seleccion de juegos
serios, ya que una interfaz intuitiva y amigable puede mejorar significativamente la

experiencia del usuario y, por ende, su proceso de aprendizaje.

Otro estudio se centré en medir la usabilidad pedagdgica en juegos serios que utilizan la
modelizacibn como mecanismo de accion [27]. Esta investigacion enfatiza la importancia
de evaluar tanto la usabilidad técnica como la capacidad de los juegos para facilitar el
aprendizaje. Para optimizar la usabilidad de los juegos serios destinados al aprendizaje de

idiomas, la modelizacién se convierte en un componente pedagdgico esencial.

La importancia de las pruebas de usabilidad en el desarrollo de juegos serios es resaltada
en la literatura educativa. Problemas de usabilidad pueden afectar la experiencia del
usuario y, por consiguiente, los resultados de aprendizaje [28]. Se recomienda incorporar

pruebas de usabilidad en diversas etapas del desarrollo de juegos serios para idiomas [4].

A la hora de abordar la creacién de un juego serio, y mucho mas en el desarrollo del Front
— End del mismo, segun [29] los juegos serios requieren una cuidadosa evaluacion de su
usabilidad, jugabilidad y efectividad para asegurar su éxito en la experiencia del usuario y

los resultados obtenidos.

Plantean que la usabilidad, la jugabilidad y la efectividad son factores importantes a
considerar al desarrollar un juego serio. Estos tres niveles, gue se denominan de manera
complementaria y secuencial, se relacionan entre si durante el proceso de desarrollo del
juego. La usabilidad es esencial para cualquier juego serio y debe evaluarse desde el inicio
hasta el final del desarrollo. La jugabilidad es el factor que distingue los juegos serios del
resto, y debe evaluarse en funcién de los objetivos de aprendizaje o entrenamiento del
juego. El resultado final y esperado de los juegos serios es la efectividad, que debe
evaluarse en términos de impacto y transferencia del aprendizaje o entrenamiento. Los tres

niveles estan conectados y retroalimentados [29].



Tabla 1. Tabla de comparacién segun el enfoque de tres niveles expuestos por [16]

. - Aspectos a Métodos Fases
Nivel Objetivo P . y y
evaluar medidas prototipos
Observacion
Identificar y directa,
resolver problemas entrevistas, .
T . . Tiempo de tarea,
de usabilidad que . . cuestionarios, .
Funcionalidades, o tasa de éxito,
afecten a la interfaz andlisis de orrores
Usabilidad |facilidad de uso, el tareas, y
o navegacion, P fracasos,
aprendizaje y la]|. . analisis ; .
. -, interaccion, etc. . satisfaccion del
satisfaccion de los heuristico, .
) e usuario, etc.
usuarios con el analisis de
juego. escenarios,
etc.
. Observacion .
Identificary - Nivel de
. indirecta, . L
mejorar los Elementos, ) . diversion, nivel de
L cuestionarios, |. DR
aspectos de diseio, . interés, nivel de
) o . entrevistas, T
jugabilidad que contenido, motivacion, nivel
- - focus groups, : 2
Jugabilidad | afecten a la mecanicas, A de inmersion,
. ., . 3 DO analisis de ) X
diversion, el interés | dinamicas, . nivel de flujo,
T - contenido, .
y la motivacion de |estética, e nivel de reto,
. . analisis de .
los usuarios con el |narrativa, etc. . nivel de
X sentimientos,
juego. feedback, etc.
etc.
Identificar y medir
los efectos del ,
. . Nivel de
juego en el Objetivos, Tests, L
o ) ! . conocimiento,
aprendizaje o contenido, cuestionarios, nivel de
entrenamiento de | estrategias, entrevistas, e .
los usuarios actividades focus groups habilidad, nivel
Efectividad o oS,y A us g PS, de actitud, nivel
verificar si se evaluacion, analisis de de
cumplen los impacto, datos, analisis .
o ) " comportamiento,
objetivos transferencia, estadistico, )
. nivel de
educativos o etc. etc.
. resultado, etc.
formativos del
juego.

Juegos Serios en la ensefianza de idiomas.

El aprendizaje de idiomas en la infancia temprana ha sido objeto de estudio en varios
campos académicos, con un enfoque particular en el uso de juegos digitales como
herramienta educativa. En este contexto, se han llevado a cabo investigaciones
significativas para evaluar el impacto de estos juegos en el aprendizaje de diferentes

idiomas. En el estudio por [30] se desarroll6 y evalué un juego en linea disefiado para



ensefar el idioma irlandés a nifios de primaria. La implementacion de este juego se basoé
en los principios del aprendizaje basado en tareas, que promueven la comunicacion

funcional del idioma.

Otro estudio centré en explorar el impacto de un juego en linea similar en el aprendizaje
del inglés para nifios preescolares en China [31]. Al igual que en la investigacion anterior,
se adoptd una metodologia basada en juegos de detectives para estimular el uso auténtico
del inglés entre los nifios, en consonancia con los principios del aprendizaje basado en
tareas que promueven una comunicacion funcional del idioma. Los resultados revelaron
una mejora notable tanto en la eficiencia como en la calidad del aprendizaje del idioma,

acompafada de un aumento en el interés de los nifios por el inglés.

En un enfoque similar, en el articulo de [32] se investigd el impacto de una aplicacion de
aprendizaje basada en juegos para el aleman en nifios de primaria en Austria. La aplicacion
proporcionaba varios juegos de aprendizaje personalizables que no requerian habilidades
de lectura y escritura, lo que facilitaba su uso por parte de los nifios. Al igual que en los
estudios anteriores, se observaron resultados positivos en términos de eficiencia de

aprendizaje y aumento del interés por el idioma entre los nifios participantes.

Estos estudios muestran como las tecnologias de juegos ayudan a los nifios a aprender
idiomas al crear entornos motivadores y significativos donde pueden practicar idiomas. Sin
embargo, es importante sefialar algunas limitaciones. Estos incluyen la falta de
comparaciones con otros métodos de ensefianza, la homogeneidad de las muestras y la
falta de mediciones del nivel de idioma antes y después de la intervencién. A pesar de
estas limitaciones, los estudios proporcionan una base sélida para futuras investigaciones
y practicas en el campo del uso de juegos digitales para el aprendizaje de idiomas en la

infancia temprana.
Disefio de juegos serios en la ensefianza de inglés.

El campo del aprendizaje de idiomas ha visto un crecimiento significativo, especialmente
con la llegada de tecnologias educativas innovadoras. Un estudio titulado "Development of
a Mobile Game Application to Boost Students’ Motivation in Learning English Vocabulary"
examina la efectividad de una aplicacion de aprendizaje basada en juegos para nifios
arabes. Este enfoque, que se centra en crear una aplicaciéon web personalizable, utiliza
juegos para incentivar a los nifios en el aprendizaje del inglés. El estudio empleé una
metodologia de disefio centrado en el usuario, involucrando a nifios y profesores en todas

las etapas del proceso, desde la creacion hasta la evaluacion de la aplicacion [33].



En el ambito universitario, el articulo "Serious game design model for language learning in
the cultural context" investiga un enfoque similar adaptado para estudiantes universitarios.
La metodologia utilizada también se centrd en el usuario, involucrando a estudiantes y
profesores en el disefio y la evaluacién del juego. Los resultados mostraron mejoras
significativas en el aprendizaje y la motivacién de los estudiantes, apoyando la efectividad

de este enfoque [34].

Por dltimo, el articulo "Educational mobile game for learning English words" se centra en
niflos de primaria y su aprendizaje de vocabulario en inglés a través de un juego movil.
Este juego, disefiado con principios de aprendizaje adaptativo y ludico, se ajusta al nivel y
ritmo de aprendizaje de cada nifio. Se aplic6 una metodologia centrada en el usuario para
asegurar la adecuacion del juego a las necesidades y preferencias de los nifios, padres y

profesores [35].

A través de estos estudios, se evidencia que el uso de juegos de aprendizaje en el contexto
del idioma inglés puede mejorar significativamente el rendimiento y la motivacion de los

estudiantes, independientemente de su edad o nivel educativo.

La tabla Tabla 2 muestra de manera sitentizada los puntos expuestos en los articulos

anteriormente descrito.

Tabla 2 Tabla comparativa de los aspecteos del proceso de disefio recopilados por [33], [34], [35]

personalizables

"Development of a|"Serious game |"Educational mobile
Aspecto del . _ _
. Mobile Game |design model for{game for learning
Proceso de Disefio o _ _
Application” language learning"” |English words"
Fundamentos Aprendizaje basado _ Aprendizaje adaptativo,
L . Modelo sociocultural | o
tedricos utilizados | en tareas ladico y movil
_ Juegos de| y o o
Tipo de o Simulacion de | Actividades lddicas
. . aprendizaje _ _ .
interaccion situaciones reales adaptadas al usuario

Enfoque de disefio | Usuarios potenciales , »
. (estudiantes y | (nifios, padres
centrado en (niflos y profesores)
profesores) profesores)

Usuarios potenciales | Usuarios  potenciales

y




Cuestionarios, Cuestionarios, _ _
) ) Cuestionarios,
] entrevistas, entrevistas, _
Métodos de _ _ entrevistas,
. observaciones, observaciones, _
recoleccion de observaciones, pruebas
pruebas de | pruebas de . o
datos - o - o de usabilidad, anélisis
usabilidad, analisis | usabilidad, analisis de _
_ _ de registros
de registros registros

En conjunto, estos enfoques ofrecen beneficios significativos para el disefio de juegos
serios para el aprendizaje del inglés, proporcionando una amplia gama de estrategias para
personalizar la experiencia de aprendizaje y garantizar la participacion activa de los
usuarios en todas las etapas del proceso de disefio. Integrar elementos de cada enfoque
podria resultar en un disefio mas completo y efectivo para el desarrollo de juegos serios

para el aprendizaje del idioma inglés.
1.5 Marco Teorico.

Flutter

Desde su lanzamiento en 2018, Flutter, un marco de desarrollo de cddigo abierto
desarrollado por Google, ha evolucionado hacia una compatibilidad con plataformas
adicionales como web, Windows, macOS y Linux [4]. Su arquitectura innovadora se
distingue por la utilizacion del motor de renderizado Skia y una amplia gama de widgets
personalizables. Flutter emplea Skia, una biblioteca de graficos de alto rendimiento, para
asegurar una interfaz de usuario consistente a través de diferentes plataformas. Los
widgets de Flutter son componentes de interfaz disefiados para ser rapidos, adaptables y
faciles de personalizar, permitiendo a los desarrolladores crear interfaces complejas con

una apariencia uniforme en multiples sistemas operativos [6].

Flutter también destaca por su capacidad de ofrecer una experiencia de usuario nativa con
un Unico cédigo base, lo que reduce significativamente el tiempo y los recursos necesarios
para el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones multiplataforma. Ademas, la
herramienta "recarga rapida" permite a los desarrolladores experimentar y realizar disefio

iterativo de manera mas eficiente, acelerando todo el proceso de desarrollo.
Dart

Dart, un lenguaje de programacion desarrollado por Google, fue lanzado en 2011 con el

propésito de proporcionar una herramienta moderna y practica para el desarrollo de



aplicaciones web y moviles [7]. Este lenguaje es crucial para aplicaciones educativas que
requieren interactividad y respuestas rapidas, enfocandose en la creacién de interfaces de
usuario altamente eficientes. Dart esta optimizado para el desarrollo de aplicaciones
cliente, facilitando ciclos rapidos de desarrollo y ofreciendo experiencias de produccion
superiores. Ademas, la funcionalidad de "recarga en caliente" permite a los desarrolladores

ver los cambios en tiempo real sin necesidad de reiniciar la aplicacion [7].

Dart sirve como la base de Flutter, el marco de aplicaciones multiplataforma de Google,
permitiendo a los desarrolladores compilar una Unica base de coédigo para diversas
plataformas como Android, iOS, web y escritorio. Este enfoque no solo economiza tiempo
y recursos, sino que también garantiza una experiencia de usuario uniforme en todas las

plataformas [7].
Visual Studio Code

Visual Studio Code, un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft, se distingue por
ser gratuito y multiplataforma, disponible para sistemas operativos como Windows,
GNU/Linux y macOS [8].

Entre las ventajas que ofrece Visual Studio Code en comparacién con otros entornos de

desarrollo integrado, segun [8], destacan:
e Versatilidad para trabajar con numerosos lenguajes de programacion.

¢ Unterminal integrado que permite ejecutar comandos directamente desde el editor,

sin necesidad de cambiar de ventana.

e Alta capacidad de personalizacion, permitiendo la instalacion de herramientas

adicionales segun las necesidades especificas de cada desarrollador.
Github

Git es un sistema de control de versiones distribuido que permite a los desarrolladores
registrar todos los cambios que han ocurrido en un proyecto. Es fundamental para la
gestion de proyectos de software, ya que facilita el trabajo colaborativo al permitir que

varios desarrolladores trabajen juntos sin interferir [9].

Gracias a Git, cada desarrollador tiene una copia completa del repositorio en su maquina
local. Esto permite trabajar sin conexion a internet y asegura que el proyecto no dependa

de un solo punto de falla. Ademas, trabajar en caracteristicas o correcciones de forma
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independiente antes de integrarlas en la rama principal es posible con las ramas de Git.

Esto facilita el desarrollo paralelo y la gestién de versiones de proyecto sin conflictos [9].
Figma

Figma es una plataforma basada en la nube para el disefio de interfaz de usuario (Ul) y
experiencia de usuario (UX) que permite a los equipos de disefio colaborar en tiempo real.
ayuda a EDteam a crear wireframes, prototipos animados y maquetas para aplicaciones

moéviles y sitios web [10].

Permitiendo a varios usuarios editar y comentar en tiempo real, Figma fomenta la
colaboracion y facilita la comunicacion continua entre los miembros del equipo [10], lo que

reduce la necesidad de intercambiar archivos.

Figma facilita la creacion de prototipos interactivos que imitan la experiencia del usuario

final, lo que permite pruebas y ajustes antes de la implementacion definitiva [10].

Diseno centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario (DCU) es una metodologia que pone en primer plano las
necesidades, objetivos y satisfaccién de los usuarios finales durante todo el proceso de
disefio [11]. Este método busca integrar a los usuarios en cada etapa del desarrollo para
crear sistemas que sean faciles de entender, eficientes y faciles de usar. Los usuarios son
parte integral del proceso, desde la identificacion de comunidades de usuarios y la

recopilacién de sus necesidades hasta la validacion iterativa y las pruebas finales [12].

Esta metodologia se la puede usar en conjunto a RAD y el ciclo de vida de la ingenieria de
la usabilidad sin ningin problema [11]. Esto debido a la correcta integracion en los

siguientes puntos clave:

e Identificacion de usuarios y requerimientos: se realiza un andlisis exhaustivo
para determinar quiénes seran los usuarios finales y cuéles seran sus necesidades

particulares [11].

o Diseiio Iterativo: Se desarrollan prototipos y se prueban con usuarios reales. Este
proceso se realiza repetidamente, cambiando el disefio en respuesta a los

comentarios [12].
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Validacién Final: Antes del lanzamiento, el producto se somete a escenarios de
prueba guiados por usuarios para asegurarse de que cumpla con sus expectativas

y necesidades [11].

MVVM

El patron arquitecténico Model-View-ViewModel (MVVM) es un enfoque estructurado para

el desarrollo de aplicaciones que separa la logica de la interfaz de usuario de la logica

comercial y del modelo de datos. Este patrén es ampliamente utilizado en el desarrollo de

aplicaciones mobile, lo que facilita la creacion de aplicaciones mantenibles y escalables

[13].

Este modelo se compone de los siguientes elementos segun la informacién expuesta por

[13]:

Model: muestra datos y logica comercial. No conoce la vista ni el ViewModel.

proporciona datos y servicios que se utilizaran en la aplicacion.

View: es responsable de capturar las acciones del usuario y mostrar los datos. La
vista esta aislada de la l6gica comercial y se comunica con el ViewModel mediante

la unién de datos.

ViewModel: Mantiene los comandos y la l6gica de presentacion. El ViewModel
recibe las acciones del usuario desde la vista y expone los datos y comandos de la

vista.

Las principales ventajas, segun [13], que ofrece este tipo de arquitectura en la concepcién

de aplicaciones mobiles son:

Descoplamiento: El desacoplamiento ayuda a separar las preocupaciones

mientras mantiene la I6gica comercial independiente de la interfaz de usuario.

Testabilidad: La creacion de pruebas unitarias para el ViewModel se facilita al

separar la légica de presentacion del cédigo de interfaz.

La reutilizacion de cédigo permite la modularizacion y la reutilizacion de

componentes del codigo.

Mantenimiento: Tener una estructura clara y bien definida mejora la manejabilidad

del codigo.

RAD

12



Para el desarrollo del componente varias metodologias ofrecen enfoques basados en el
cambio y la flexibilidad y otros ofrecen un enfoque centrado en la definicion previa de las
necesidades y poca apertura al cambio. Se buscé una metodologia que permita adaptar el
ciclo de vida de la Ingenieria de la Usabilidad con sus fases y la seleccionada para el
desarrollo del componente y para que trabaje en conjunto con el desarrollo del back-end
es Rapid Aplication Develpment (RAD). El Anexi X muestra una comparativa entre RAD y

una metodologia agil.
RAD utiliza las siguientes fases del desarrollo:

¢ Requerimientos: en esta etapa se definen los esbozos de los requerimientos sin

caer en una lista detallada. Esto permite un paso rapido a las siguientes etapas [14].

e Prototipado: en esta etapa se preparan los prototipos para determinar que le sirve
al usuario y que no, se desarrolla muy brevemente en base a los requerimientos
extraidos. En esta etapa se siguen ciclos iterativos hasta que el cliente y el
desarrollador estan de acuerdo en lo que se debe construir [14].

o Desarrollo: en esta etapa ocurre el desarrollo con mas profundidad, se busca dar
forma y completar las caracteristicas definidas en las etapas de esbozo o disefio
[14].

e Cutover (Despliegue): en esta etapa ocurren todas las actividades que permiten
que la aplicacién pueda ser utilizada por los clientes. Se incluyen actividades de
documentacién, rastreo de errores, entre otros. Se realizan las pruebas vy

correcciones necesarias para que el sistema funcione correctamente [14].

Ingenieria de la usabilidad.

La Ingenieria de Usabilidad se concentra en la interaccion entre humanos e interfaces de
computadora, siendo definida como un conjunto de técnicas que establecen niveles
cuantitativos de usabilidad para el desarrollo de sistemas, los cuales son luego alcanzados
durante la construccion del sistema. La usabilidad, siendo un atributo intangible del
software, presenta desafios en su visualizacién, medicién y reconocimiento como factor

determinante de calidad [15].

La finalidad de la Ingenieria de Usabilidad es mejorar la experiencia del usuario a lo largo
de todas las etapas del proceso de disefio, desde la ingenieria de requisitos hasta la

evaluacion y optimizacion. El objetivo principal es lograr que los usuarios se sientan
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satisfechos con la experiencia de utilizar la interfaz. Este propésito se alcanza simplificando
tareas comunes, garantizando que la interfaz sea facil de comprender y leer, asi como

automatizando tareas técnicas o complejas [15].

El ciclo de vida de la Ingenieria de Usabilidad aboga por la evaluacién temprana de la
usabilidad en el proceso de desarrollo de software, involucrando al usuario en todas las
fases. Este ciclo abarca diversas etapas, como el Andlisis de Requisitos, Disefio,
Implementacién, Lanzamiento, Prototipado y Evaluacién, siguiendo en lineas generales los

principios del Disefio Centrado en el Usuario [16].

2 METODOLOGIA.

El componente se desarroll6 haciendo uso de la metodologia RAD, considerando su
integracién con el ciclo de vida de la usabilidad. El objetivo principal es garantizar que la
aplicacion sea intuitiva, atractiva y promueva el aprendizaje a la par que su desarrollo vaya
de la mano con su componente hermano el back-end siguiendo las etapas claves con RAD.
En este sentido, el desarrollo del front-end: Requerimientos, Prototipado o disefio centrado

en el usuario, Construcciéon o implementacion y Despliegue o Cutover.
2.1 Requerimientos.

Ciclo #1 - Investigacion de Usuarios.

En este ciclo se busca identificar las caracteristicas especificas de los nifios ecuatorianos
de 6 a 8 afios, incluyendo sus habilidades cognitivas, y preferencias de aprendizaje
relevantes. Con el fin de cumplir este propésito se realiz6 la técnica de: Focus Group, para
el levantamiento de requerimientos, la cual se aplico a 5 nifios dentro de este rango de
edad con un padre de familia o tutor legal. Estos tenian que desarrollar una seria de
actividades planteadas por el estudiante y el uso del cuestionario SUS para evaluacion de
3 aplicaciones modelos que sirvieron para el levantamiento de requerimientos, para mayor
informacion consultar el ANEXO | el cual es el documento que detalla la organizacion del

Focus Group y las aplicaciones modelos seleccionadas para el mismo.
Ciclo #2 - Anélisis de Usuarios.

Las principales observaciones y analisis que se obtuvo del informe de resultados son las

siguientes (para mas informacion detallada consulte el ANEXO II):

Resultados
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La percepcién de los juegos por parte de los nifios es muy buena obteniendo
resultados superiores a los 90 puntos. Esto demuestra que estos juegos son
modelos excelentes para la extraccidén de requisitos funcionales y a tomar en cuenta

en su estructura para preservar la usabilidad.

Los padres hallan el control parental de la aplicacién LingoKids muy confuso para

ellos, esto se demuestra con una evaluacion de 74 puntos en general.

Los padres hallan los controles parentales de las aplicaciones PiliPop y Study Cat
como mejores con percepciones superiores a los 80 puntos. Pero,

preferencialmente les atrae mas la propuesta de PiliPop.

Comentarios

El control parental debe presentar un control previo a su ingreso ya que puede

contener configuraciones que los nifios no deben acceder.

EL control parental debe presentar un resumen de actividad sobre el nifio lo mas
claro, y resumido posible. La informacién clave a presentar es: temas con menor

dificultad, con mayor dificultad, actividad promedio en la aplicacion.

El control parental debe presentar una opcion la cual permita limitar el tiempo de

uso de la aplicacién a los nifios a manera de temporizador.

La iconografia debe ser lo suficientemente descriptiva por si sola para mejorar la

navegabilidad.

Los minijuegos deben enfocarse en el tema de la retroalimentacion a la hora de su

ejecucién ya gue los nifios se centran mas en jugar que aprender.

Los minijuegos deben ser planteados usando minijuegos modelos los cuales los

nifos ya se hallan familiarizados.

La aplicacion debe ser facil de navegar haciendo uso de inconografia intituiva.

Nota: ()

Ciclo #3 — Perfiles persona.

En base a los resultados obtenidos del ANEXO Il se procedié a crear los dos perfiles

persona de nuestra aplicacion. La Figura 1 es el perfil principal es un nifio de 7 afios que

disfruta jugando videojuegos en sus dispositivos moviles, pero tiene dificultades para

aprender inglés. Y la madre del perfil primario, representada por la Figura 2, es la madre
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del perfil secundario, que se interesa por el bajo rendimiento de su hijo, pero a su vez tiene

dificultad para adaptarse a la tecnologia actual y tiene ese limitante.

Mateo Garcia

Mateo es un nifio de 7 afos que vive en Quito, Ecuador. Es un nifio curioza y
enérgico que disfruta pasar tiempe jugando en su celular. Aungue le apasiona
jugar, a veces enfrenta dificultades en la escuela, especialmente con el
aprendizaje del inglés. Se siente frustrado cuando no fogra comprender
ciertos conceptos y le resulta dificil concentrarse durante [as clases de inglés.
A pesar de esto, tiene un gran potencial y esta dispuesto a aprender si se le
presentz la informacidn de manera divertida y atractiva.

Objetivos Frustraciones
» Dificultad  para comprender los
» Mejorar suz habiidades en el conceptos del idioma inglés.
i gl s = Aburrimiento  con  métodos  de

enseflarza convencionales.

> Rizindar de, tim; experiencia; de = Sensacicn de no progrezar o mejorar

aprendizyje interactiva y ;52 s
Edad: 7 entreterida. en el aprendizaje del idioma.
Educacion: Primaria Motivaciones Personalidad
Ciudad: Quito » Juegos interactivos y entretenicos  |ntrovertido Extrovertido
& que = permitan aprender mientraz -
Arquetipo: Explorado ze dierte. Analitico GG
 Logros y recompensas dentro de -

{a apScadon mewil que refuercen
U progreso.

Figura 1. Perfil persona primaria.

Abby Gallegos

Zo= es una madre carifiosa y comprometida que se preocupa profundamente
por el bienestar y el éato académico de su hijo, Mateo. Aungue no estd muy
familiarizada con la tecnologla, estd dispuesta a aprender y adaptarse para
apoyar el desarrollo educative de su hijo. Como contadora, comprende la
importancia del dominio del inglés en el munda actual y quisre asegurarse de
gue Mateo tenga todas las herramientas necesarias para tener €xito en sus
estudios y en su vida futura.

Objetivos Frustraciones
= Apoyar el aprendizaje del = Dezafios para comprender y utilizar
ingles de Mateo de manera eficazmente la tecrologia para apoyar
efectiva, el aprendizaje de Mateo.

= Evitar que su hjo pase = Freocupacion por el bajo rendimiento
de Mateo en inglés y falta de recurzos

Edad: 35 3$:xg:e:xome para abardar este problema.

=l Personalidad
Carrera: Contador Motivaciones : ]
: 3 Introvertido Extrovertido
Estado: Casada « Sentir gue estd brindando a =
Mateo las mejores . %
Ciudad: Quito apartunidades educativas Analitico - Creativo
> pasibles. 2 :
Arquetipo: Protector °°”Wﬁ’ Tiempo libre

Figura 2. Perfil persona secundaria.

Ciclo #4 — Andlisis de tareas.
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Se realiz6 un analisis de tareas utilizando la matriz OTI utilizando la informacion de cada

perfil Persona. Como resultado, se establecieron objetivos, tareas asociadas a ellos e

interfaces que permiten lograr estos objetivos.

Tabla 3. Matriz OTI perfil persona primario.

Objetivos

Mejorar sus habilidades en el

Tareas Interfaces

Jugar diferentes juegos

< 7 Juego Intereactivo
interactivos

Mateo Garcia

Matriz OTI

idioma inglés.
Consultar informacion extra al Finalizacion
finalizar la actividad naizeco
Buscar los proximos juegos
disponibles Mapa
Disfrutar de una experiencia de 2 3
% ¢ : Visualizar sus recompensas
aprendizaje interactiva y > Logros
2 obtenidas
entretenida.
Crear un personaje virtual Perfil Nifo
Tabla 4. Matriz OTI perfil persona secundario
Objetivos Tareas Interfaces
Visualizar los temas a los
que el nifio se le dificulta
aprender
Visualizar los temas que el
Apoyar el aprendizaje del nifio aprende con mayor
inglés de Mateo de manera facilidad Reporte Nifio

efectiva.

Consultar el progreso del
hijo

Seleccionar al mejor
candidato

Abby
Gallegos

Evitar que su hijo pase
demasiado tiempo en el
dispositivo movil

Matriz OTI

Ciclo #5 — Requerimientos.

Delimitar el tiempo de uso
de la aplicacion
Configuracién del control

parental
Realizar configuraciones de
seguridad de la aplicacion

Para plasmar los potenciales requerimientos a partir de los resultados fruto de la
investigacion de usuario y se utilizé el formato de Historias de Usuario.
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Tabla 5. Historia de usuario 1.

Identificador | HU1 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Minijuegos

Descripcién

Como usuario quiero jugar diferentes juegos que utilicen el idioma inglés para ayudarme a tener un
vocabulario mas amplio del idioma.

Criterios de aceptacion

e Cuando el usuario accede a un juego, este le presenta opciones en inglés para solucionar
un problema, relacionar conceptos o identificar objetos a través de palabras mostradas en
pantalla.

e Cuando el usuario completa un juego, se presenta una pantalla de retroalimentacion con
las palabras relacionadas a la tematica jugada.

Tabla 6. Historia de usuario 2.

Identificador | HU2 Estimacioén |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Control parental

Descripcion

Como padre quiero tener una opcidn de control parental que me permita limitar las acciones de mis
hijos para evitar que puedan acceder a la informacion sensible de las cuentas asociadas y ejecuten
acciones no deseadas por accidente o travesura.

Criterios de aceptacion

e Laaplicacion muestra una opcion para acceder al control parental.

e La aplicacidn restringe el acceso al control parental a través de diferentes mecanismos
como contrasefia o preguntas de seguridad.

e Lagestion de cuentas esta dentro del control parental.

Tabla 7. Historia de usuario 3.

Identificador | HU3 Estimacion |5 Prioridad Media
(puntos)

Titulo Reporte del avance de los jugadores

Descripcion

Como padre quiero que el modulo de control parental me presente un reporte de seguimiento de las
actividades realizadas por mis hijos en la aplicacién para determinar los temas en los que necesitan
refuerzo y poder buscar tutores externos que le ayuden en esos temas.

Criterios de aceptacion

e Cuando el padre ingresa al médulo de control parental, puede observar un reporte general
de los siguientes indicadores:
o Temas mas accedidos por el nifio.
o Temas con mayor nimero de equivocaciones.
o Temas con mayor nimero de aciertos.
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Tabla 8. Historia de usuario 4.

Identificador | HU4 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Motivacion con logro

Descripcién

Como jugador quiero que la aplicaciéon me muestre los logros que he conseguido al superar los
diferentes juegos para sentirme motivado y continuar aprendiendo a través de los juegos.

Criterios de aceptacion
e (Cuando el jugador termina un juego la aplicacidn revisa si ha ganado un logro con su
progreso actual. Si gané un logro, este se guarda en su cuenta.
e Cuando eljugador selecciona la opcion de logros, se muestra una lista con todos los logros
gue ha conseguido.

Tabla 9. Historia de usuario 5

Identificador | HU5 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Multiples Cuentas

Descripcion

Como padre quiero crear una cuenta para cada uno de mis hijos dentro de la aplicacién para que su
progreso se registre individualmente y cada uno avance a su propio ritmo.

Criterios de aceptacion
e La aplicacidn tiene una seccion para seleccionar la cuenta de hijo con la que se quiere
ingresar a los juegos.
e La seccion de las cuentas de los hijos también le muestra una opcion para registrar una
nueva cuenta.
e (Cuando el padre intenta crear una cuenta se muestra una operacién matematica que
bloguea la accion hasta no ser resuelta.

Ciclo #6 — Refinamiento de requerimientos.

Tras la concepcion de las primeras propuestas de historias de usuario se hizo un
refinamiento de las mismas. De este modo se concibieron las historias de usuario final que

se usaron en este aplicativo.

Tabla 10. Historia de usuario 1 refinada

Identificador | HU1 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Minijuegos

Descripcién
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Como usuario quiero jugar diferentes juegos que utilicen el idioma inglés para ayudarme a tener un
vocabulario mas amplio delidioma.

Criterios de aceptacion

e Cuando el usuario accede a un juego, este le presenta opciones en inglés para solucionar
un problema, relacionar conceptos o identificar objetos a través de palabras, imagenes o
sonidos mostradas en pantalla.

e El juego debe reforzar al usuario en los siguientes aspectos claves para garantizar un
correcto aprendizaje:

o Aspecto verbal (refuerza del habla)
o Aspecto visual (correlacion con imagenes)
o Aspecto ortografico (refuerza de la escritura)

Tabla 11. Historia de usuario 2 refinada

Identificador | HU2 Estimacién |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Retroalimentacion (feedback)

Descripcion

Como usuario quiero que al finalizar los diversos juegos de la aplicacién recibir una
retroalimentacion del tema tratado en el juego para reforzar ain mas mi aprendizaje del idioma.

Criterios de aceptacion

e Alfinalizar el juego debe presentarse una interfaz de retroalimentacion.
e La retroalimentacion debe reforzar al usuario en los siguientes aspectos claves para
garantizar un correcto aprendizaje:
o Aspecto verbal (refuerza del habla)
o Aspecto visual (correlacion con imagenes)
o Aspecto ortografico (refuerza de la escritura)

Tabla 12. Historia de usuario 3 refinada.

Identificador | HU3 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Control parental

Descripcion

Como padre quiero tener una opcidn de control parental que me permita limitar las acciones de mis
hijos para evitar que puedan acceder a la informacién sensible de las cuentas asociadas y ejecuten
acciones no deseadas por accidente o travesura.

Criterios de aceptacion

e Laaplicacion muestra una opcion para acceder al control parental.

e La aplicacidn restringe el acceso al control parental a través de diferentes mecanismos
como contrasefia o preguntas de seguridad.

e Lagestion de cuentas esta dentro del control parental.

Tabla 13. Historia de usuario 4 refinada.

Identificador | HU4 Estimacion |5 Prioridad Media
(puntos)
Titulo Reporte del avance de los jugadores

20




Descripcion

Como padre quiero que el mddulo de control parental me presente un reporte de seguimiento de las
actividades realizadas por mis hijos en la aplicacién para determinar los temas en los que necesitan
refuerzoy poder buscar tutores externos que le ayuden en esos temas.

Criterios de aceptacion

e Cuando el padre ingresa al modulo de control parental, puede observar un reporte general
de los siguientes indicadores:
o Temas mas accedidos por el nifio.
o Temas con mayor numero de equivocaciones.
o Temas con mayor numero de aciertos.

Tabla 14. Historia de usuario 5 refinada.

Identificador | HU5 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)
Titulo Motivacién con logro

Descripcion

Como jugador quiero que la aplicacién me muestre los logros que he conseguido al superar los
diferentes juegos para sentirme motivado y continuar aprendiendo a través de los juegos.

Criterios de aceptacion

e (Cuando el jugador termina un juego la aplicacidn revisa si ha ganado un logro con su
progreso actual. Si gané un logro, este se guarda en su cuenta.

e Cuando eljugador selecciona la opcion de logros, se muestra una lista con todos los logros
gue ha conseguido.

Tabla 15. Historia de usuario 6 refinada.

Identificador | HU6 Estimacion |3 Prioridad Alta
(puntos)

Titulo Multiples Cuentas

Descripcion

Como padre quiero crear una cuenta para cada uno de mis hijos dentro de la aplicacién para que su
progreso se registre individualmente y cada uno avance a su propio ritmo.

Criterios de aceptacion

e La aplicacion tiene una seccién para seleccionar la cuenta de hijo con la que se quiere
ingresar a los juegos.

e La seccion de las cuentas de los hijos también le muestra una opcién para registrar una
nueva cuenta.

e Cuando el padre intenta crear una cuenta se muestra una operaciéon matematica que
bloquea la accién hasta no ser resuelta.

21




2.2 Prototipado — Disefo centrado en el usuario.

Ciclo #7 — Disefio del 1ler Wireframe.

El primer paso tras la concepcion de las historias de usuario es la creacion del wireframe.
Estos esquemas visuales, esenciales en el proceso de disefio de software, actian como
la estructura inicial sobre la cual se construira la interfaz de usuario. Al traducir las ideas
abstractas de las historias de usuario en una representacion visual, los wireframes
proporcionan una guia clara para el disefio y desarrollo posterior. Para ello, se lo realiz6
haciendo uso de la herramienta de generacion de prototipos Figma.

La Figura 3 represental el wireframe general que se realizé durante esta etapa:

Figura 3. Wireframe inicial del primer prototipo.

Ciclo #8 — Correccion del wireframe en base a la retroalimentacion del

usuario.

Tras presentar el primer prototipo, se procedi6 a recopilar valiosas opiniones y sugerencias
por parte de los usuarios. Cada correccion se realizd con el objetivo de perfeccionar la
aplicacion y asegurar que cumpla con las expectativas y necesidades de su audiencia. Este
proceso de retroalimentacion y mejora continua garantiza que el producto final sea no solo
funcional, sino también atractivo y facil de usar, proporcionando una experiencia 6ptima
para los usuarios.
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Las correcciones que se realizaron fueron las siguientes:

Se redisefid la pantalla de inicio de sesién para que se despliegue de manera
vertical.

En la pantalla de seleccion de nifio, se afiadieron botones encima de los perfiles
para permitir su eliminacion, limitando a tres usuarios por cuenta. También se
agregd un botén directo para eliminar un usuario sin necesidad de entrar en modo
de edicion.

Se reajustd la barra de navegacion superior del menu principal del juego para
eliminar la opcion de configuracion.

Se elimind toda la interfaz de configuracion, ya que estaba ligada siempre al sonido,
y los botones de accién directa del dispositivo eran suficientes, considerandose
inservibles por los usuarios.

Los usuarios encontraron que la disposicion inicial de los elementos del juego
Matchy Pals era dificil de entender y usar, por lo que se redisefi6. La disposicién
original dificultaba la jugabilidad por carecer de una experiencia de usuario natural.
Para mejorar la claridad y la facilidad de uso, se recomend6 una disposicién en
doble fila, con una fila mostrando las imagenes y la otra las palabras a unir, creando
una interfaz mas clara y accesible para los nifios.

Los usuarios dijeron que la mecanica de arrastrar y soltar (drag and drop) del juego
Letter Puzzle era ineficaz y causaba frustraciéon al fallar frecuentemente. Se
sustituy6 esta mecdénica por un sistema de botones para mejorar la experiencia del
usuario y aumentar la precision de la interacciéon, brindando a los nifios una
experiencia mas confiable y satisfactoria.

Tras una revision del back-end, se decidié que la pantalla de logros solo mostraria
los logros conseguidos en lugar de los no desbloqueados, para evitar que los
usuarios se sientan desmotivados. Esta decision crea una experiencia mas positiva
y enfocada en los éxitos, alineandose con las mejores practicas en el disefio de
juegos educativos.

Se modificd el acceso al control parental porque los usuarios encontraban tedioso
y poco conveniente ingresar resultados manualmente. Para mejorar la usabilidad y
satisfaccion de los padres, se implementé un método méas sencillo y eficiente,
respondiendo directamente a las quejas de los usuarios.

La configuracién de la cuenta del control parental se redujo a solo dos opciones:
cambiar el correo electrénico y restaurar la contrasefia. Se eliminé la opcion de
seleccion de idioma para simplificar la interfaz, ya que los padres prefieren recibir
toda la informacion en su idioma nativo.

Se decidi6 que el informe sea exclusivo de un solo nifio y que no se puedan ver los
reportes de otros niflos desde el control parental. Esta medida busca evitar
confusiones, personalizar la experiencia y mejorar la comprension y seguimiento
del progreso académico, protegiendo la privacidad y la individualidad de cada nifio.

Como resultado, las correcciones se las implementaron de la siguiente manera en el
wireframe:

23



Control Trophies
Parental

User 2

Select your user ANIMALS

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 4 Opcion 5

Centro de Progreso de: KID 1

Control para acceder al control
parental

Resuelva la siguiente operacion para acceder al
control parental
XXX XXXFXXK

Opcion 1 Opcion 2 0Opcion 3

Cuenta Configuracién

Figura 4. Interfaces corregidas

Ciclo #9 — Correccion acorde a las evaluaciones.

El ANEXO VI detalla los cambios realizados tras las pruebas de usabilidad.

Ciclo #10 — Disefio del prototipo de alto nivel.

Tras la concepcién del wireframe se desarrollé el primer prototipo de alto nivel. Este se
realiz6 tomando en cuenta: UX (user experience) para brindar una buena experiencia de
usuario y los principios de usabilidad de Jakob Nielsen (heuristicas de Nielsen) para

garantizar que el aplicativo Kiddo English Club sea un producto intuitivo y facil de usar.

Este el mapa de navegacion del primer prototipo:
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Figura 5. Mapa de navegacion primer prototipo

Ciclo #11 — Correccién del prototipo de alta fidelidad en base a la

retroalimentacion del usuario.

Siguiendo las propuestas de cambios detallados en el Ciclo #5 se presentan sus

respectivas implementaciones en el prototipo de alta fidelidad.
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Centro de Progreso de: KID 1

Figura 6. Correcciones al primer prototipo

Ciclo #12 — Correccion del prototipo de alta fidelidad en base a las

evaluaciones.

El ANEXO VI detalla las correcciones realizadas tras la evaluaci’on de usabilidad.
2.3 Implementacion / Desarrollo.

Se presto especial atencién a varios aspectos cruciales durante esta fase del proyecto para
garantizar un desarrollo eficiente y una experiencia de usuario 6ptima. A continuacion, se
detalla las principales técnicas que se aplicaron durante esta fase para llevarla a cabo y

garantizar que el producto final vaya alineado con los objetivos planteados del proyecto.
Wireframes

Un wireframe es una representacion visual basica de la estructura y funcionalidad de una
pagina web o aplicacién. Se utiliza durante las primeras etapas del disefio para planificar
el disefio y la disposicion de los elementos sin enfocarse en los detalles visuales o graficos.
Los wireframes son esencialmente bocetos o diagramas que muestran la organizacion y la
jerarquia de la informacién, permitiendo a los disefiadores, desarrolladores y partes
interesadas comprender y discutir la estructura fundamental del proyecto antes de pasar a
fases mas detalladas del disefio. Suelen incluir elementos como encabezados, parrafos de
texto, imagenes, botones, formularios y enlaces, todos representados de manera

simplificada y sin un disefio especifico.
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El ANEXO III contiene las capturas del wireframe final de la aplicacion.
Heuristicas de Nielsen.

Las heuristicas de Nielsen son una herramienta crucial para garantizar que el producto que
estamos desarrollando sea usable. Pero también se tiene en cuenta que, debido a la
finalidad del aplicativo o al giro comercial que puede tomar, no siempre se pueden aplicar
todas ellas. Para lograr esto, se detallara a continuacibn como se cumplen estas

heuristicas, y si algunas no lo hacen, se explicara por qué.
1. Visibilidad del estado del sistema.

El uso de titulos explicativos en las interfaces, ademas de jugar con el contraste de
colores en las barras de navegacion en los iconos hace que se cumpla con esta

heuristica.

Cuenta

Abby Gallegos

abbygallegos@email.com

\. .

Figura 7. Cumplimiento de la heuristica 1 en la interfaz: Control Parental - Cuenta

2. Relacién entre el sistemay el mundo real.

El uso de iconos que resuenan con el mundo real, permite que los usuarios
comprendan la informacién de lo que tienen que hacer sin necesidad de buscar

algun significado oculto en ellos.
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3. Control y libertad del usuario.

Se brinda salidas rapidas para deshacer acciones que el usuario no tendria la
intencién de hacer. Se implementan botones de retroceso, o el uso de pop ups los
cuales para cerrar se debe presionar fuera de el para deshacer la accion.

Para continuar, pidele ayuda a un adulto

Selecciona el resultado de:

7+4+8

Figura 9. Cumplimiento de la heuristica tres por medio de pop up
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El difuminado de color negro sirve para indicar que es un pop up y que este

desaparece al interactuar fuera de el.

Matchy Pals Matchy Pals Matchy Pals

Match the image with Match the image with \ Match the image with
its word and leanrin a its word and leanr in a its word and leanr in a
FUN WAY! v FUN WAY! FUN WAY!

Figura 10. Implementacion de botones de retroceso.

4. Consistenciay estandares.

Se usan elementos consistentes en otras aplicaciones o0 juegos que son populares
en el mercado. De este modo, el usuario ya tiene conocimiento sobre el

funcionamiento de estos elementos.
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No fienes cuenta? Regis

Remember me

5. Prevencidon de errores.

iLog in

Sign up as a student or Sign up as a tutor

Email

Your email

Password

Your password

Forgot your password?

Login

Figura 12. Comparativa de la ubicacion de botén de pausa en: Kiddo English Club vs Asphalt Extreme

Se implementa el uso de mensajes de confirmacion previas a ser accionadas.
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Confirm Delete

Are you sure you want to delete this user?

Cancel Delete

Figura 13. Mensaje de confirmacion previo a eliminar a un usuario.

Reconocimiento en lugar de recuerdo.

El menu inferior del control parental y superior de la aplicacién hay botones con
iconos y textos para que el usuario pueda realizar rdpidamente la accion deseada
reduciendo la carga de memoria y haciendo visible acciones y elementos faciles de

reconocer.

ers! Animals!

Figura 14. Barra de navegacion superior del menu principal.
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o Centro de Progreso de: KID 1
Temas Favoritos Temas con dificultad
965seg
Anirmal Humbe s
® Fmil?;mbm s km'fm por actividad
@ Clossroom Activities @ Colors
®
A
Cuento

Figura 15. Barra de navegacion inferior del control parental.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso.

Debido a que esta aplicacion tiene como enfoque ser un juego para nifios de 6 a 8
afios de tipo mobile. El implementar el uso de cualquier atajo por comando no tenia
sentido. Ademas de que la funcionalidad que brinda no es complicada hace que el
esquema de navegacion y de ejecucion de acciones sea muy simple. Debido a esto

no se cumple esta heuristica y tampoco tiene un impacto negativo para el usuario.
8. Disefo estético y minimalista.

El disefio del menu principal es el correcto cumplimiento de esta heuristica.
Presenta los temas a tratar de manera simple haciendo uso de una imagen y su
titulo correspondiente. Ademas, el acceso a las demés interfaces que brinda la
aplicacion solo esta al accionar su respectivo boton demostrando el minimalismo

en el disefo.
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ers! Animals!

Figura 16. Menu principal del juego
Otra interfaz que cumple con esta métrica es la interfaz de seleccion de usuarios.

Para afiadir o eliminar un usuario es necesario presionar su boton respectivo en

pantalla sin recurrir a pasos o interfaces adicionales.

\//'(g/n/ o Select your user! @{
w /_Uuuz}/ X7 Wy Mddonawses

b | Z —

Figura 17. Disposicidn de botones de accién de la interfaz de seleccién de usuario.

9. Ayudaalos usuarios areconocer, diagnosticar y recuperarse de errores.

La implementacion de mensajes de confirmacién para acciones como eliminar

usuarios es una forma eficiente de cumplir con este principio.
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Confirm Delete

Are you sure you want to delete this user?

Cancel Delete

Figura 18. Mensaje de confirmacion previo a eliminar un mensaje.

10. Ayuda y documentacion.

Debido a que la funcionalidad del aplicativo no es compleja. No se considerd
necesario el cumplimiento de esta métrica.

MVVM.

En la Figura 53 se muestra cédmo se organizé el cddigo final del aplicativo y su
estructura interna como una representacion de la arquitectura MVVM adicionando la
capa de abstraccion Service

utility

vIEW_ma

105N
vIEYYS

main.dart

Figura 19. Estructura principal del codigo de la aplicacion: Kiddo Enlgish Club.
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Para llevar una correcta organizacion de los archivosa la organizacién interna de los

archivos se la mantuvo de la sigiente manera:

~ [ services
~ ¥ achievement
achievement_service.dart
iachievement_se dart

image

iimage_service.dart

image_service.dart
- I kid
ikid_service.dart
kid_service.dart
+ [ login

W ilogin_service.dart
login_service.dart

-~ [ profile

Figura 20. Estructura interna de las capas de abstraccion de la aplicacion.

Como se observa en la Figura 20, cada capa contiene subcarpetas referentes al servicio
que se implementa. Dentro de estas mismas carpetas se encuentran los respectivos
nombres de los archivos siguiendo la convencién lower case. Este mismo esquema fue

aplicado en las demas capas de abstraccién (models y view_models).

Model

lib > mo

Figura 21. Modelo del servicio Image.
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En el modelo representa el tipo de dato y la l6gica de negocio que se va a implementar.
Como se puede observar, el modelo de image define el tipo de modelo Unit8List para
representar los datos binarios que recibira por parte del API los cuales seran usados para
renderizar las imagenes que el aplicativo va a usar.

Service

La capa de servicio define las interfaces del servicio y sus implementaciones definiran el

como la aplicacion va a acceder a la informacién o los datos que la API nos ofrece.

Figura 22. Interfaz Image Service.

@override
Future<Ui

await http.get(

r $accessToken',

onse.statusCode == 288) {

response. bodyBytes;

tion( 'Failed to loa

Figura 23. Implementacion de la Interfaz Image Service.

Como se observa, la interfaz nos define el método que vamos a usar para extraer los
datos y su implementacion contiene la I6gica para hacerlo.
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View Model

El view model interactua con el servicio y provee la informacion a la vista. En otras palabras,
en esta capa tomamos la informacion que el servicio nos provee y haciendo uso de los
providers le proporcionamos a la vista esta informacion para que se presente en pantalla

al usuario.

Notifier {

isloading;

hasError;
imageData;

Future< » fetchImage(String

Figura 24. Interfaz Image ViewModel

._imageRepository,

imageData;
imageData =» _imageData;

_isloading = 2
isloading =» _isloading;

_hasError = H
hasError => _hasError;

Ffilename

g? accessToken = await _secureStorageHelper.getValue( ":

Figura 25. Implementacion Image ViewModel.
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La interfaz del view model nos indica el método del servicio que se usard y en adicidon se
afiadieron atributos para manejar los errores que se pueden ocasionar y un booleano que

representa el estado de carga.
View

La vista es la encargada de presentar al usuario los datos o informacién que el ViewModel

extrajo del servicio.

child: C r< T Ims (
builder: (context, wviewModel, child) {
if (viewModel.isloading
return

width: width,
height: height,
. (child: CircularProgressIn

: Iconi{Icons.error)),

turn
width: width,
heipht: height,
child: T JMEMOry
viewModel. imageData!,
width: width,
height: height,
fit: fit,

Figura 26. View Image Service Widget.

Como se observa en la implementacion, haciendo uso de los Providers, implementamos la
interfaz del ViewModel, y consumimos su servicio dentro de él con un Consumer. Dentro

de este Consumer, se regresara diferentes widgets seglin sea el caso de: esté aun
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extrayendo la imagen del servicio donde retornard un circulo de carga, en caso de haber

algan error indicar el icono respectivo de error.

Siguiendo este esquema de implementacion se realiz6 lo mismo para integrar los

siguientes servicios en el Front-End:
e Logros

e Usuarios / Nifios

e Cuentas
e Reportes
e Temas

2.4 Despliegue (Cutover)

Generacion del APK del aplicativo.

Siguiendo la documentacién de Flutter, para generar el archivo APK de la aplicacion se

ejecuto el siguiente comando en la terminal de comandos:
Flutter build apk -release

De este modo comenzara el proceso de generacion del APK del aplicativo.

PS S:\Tesis\test_app> flutter build apk

Font asset "Materiallcons-Regular.otf™ was tree-shaken, reducing it from 1645184 to 3016 bytes eduction). Tree-shaking can be disabled by providing the --no-tre
e-shake-icons flag when building your app.

Running Gradle task ‘assembleRelease’...

PS S:\Tesis\test_app> ||

Figura 27. Generacién del APK de Kiddo English Club.

MName . Date modified Type
] app-debug.apk 08-Jun-24 21:54 APK File

] app-debug.apk.shal 08-Jun-24 21:534 SHA1 File

B app-releaseapk 09-Jun-24 13:27 APK File

B app-release.apkshal 09-Jun-24 13:27 SHA1 File

Figura 28. APK generada.
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Resultados

A continuacion, se expondra los resultados obtenidos de las pruebas de usabilidad
realizadas a 15 participantes de usuario tupo nifio y 10 participantes de usuario tipo padre.
El objetivo principal es obtener una vista general del nivel de usabilidad del producto actual

y la satisfaccién por parte de los usuarios finales.
Pruebas de usabilidad

La prueba de usabilidad se centré en evaluar el nivel de satisfaccion del usuario mediante
la usabilidad; es decir, que el usuario tenga la mejor experiencia de uso posible
comprendiendo de manera intuitiva el médulo que van a usar durante la prueba. Y, ademas,
de medir el aspecto cognitivo, retentiva de informacion, tras una sesion de uso del aplicativo
en los nifios. Para realizar esto, se le proporcioné el aplicativo y tareas a realizar. Las
tareas especificas centrales se detallan en la Tabla 16 y Tabla 17 (consultar el ANEXO
VIII).

Tabla 16. Tares para pruebas de usuario Nifio

N. de Tarea Titulo

Inicio de sesidén — Seleccion de usuario (Nifio)

Seleccién del tema de interés

Ejecutar el juego de: Matchy Pals

Ejecutar el juego de: Wordy Sounds

Al W N | O

Ejecutar el juego de: Letter Puzzle

Tabla 17. Tares para pruebas de usuario Padre

N. de Tarea Titulo

0 Inicio de sesidn — Seleccién de usuario (Nifio)
1 Ingresar al médulo control parental

2 Visualizar el reporte de seguimiento al usuario

A la par que se ejecutaba la prueba de usuario, los usuarios participantes proporcionaron
comentarios a modo de retroalimentacion. Los comentarios obtenidos forman parte del

ANEXO VIl en el cual se detalla el andlisis a profundidad de los resultados obtenidos de
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las pruebas de usabilidad. No obstante, la tabla presenta los comentarios recopilados y

condensados en observaciones generales.

Area de mejora Recomendaciones

e Mejorar los assets de sonido del vocabulario ya que
se encuentran distorsionados en ciertas palabras.

e Mejorar los assets de imagen del vocabulario Family
Members ya que al ser muy ambiguos causan
confusidn al nifio.

e Reemplazar el texto en el menu de seleccion de

Recursos educativos juego por imagenes representativas del juego.
Aspecto estéticoy e Mejorar el contraste de colores para el botén de
visual acceso al control parental o cambiar su ubicacion.

e Presentar las opciones de tal manera que al usuario
se le haga intuitivo el realizar un scroll horizontal

para visualizar el resto de opciones.
Juego 1 - Matchy Pals

Juego 2 - Wordy

Sounds Ninguna observacion realizada

e Mejorar la retroalimentacién auditiva del juego
Letter Puzzle (se confunde el sonido de la palabra en
cuestion con la de la siguiente ronda).

e Mejorar los nuevos intentos en el juego

Juego 3 - Letter Puzzle conservando las palabras ordenadas correctamente.

e Hacer que la imagen del vocabulario sea mas
Pantalla de intuitiva su funcionamiento de reproducir el sonido
retroalimentacion del vocabulario en cuestion.

e Botdon de control parental es imperceptible a
primera vista.

e Los elementos relacionados al usuario padre deben

Control parental estar en espafiol.

Satisfaccion de usuario

Al finalizar las pruebas de usabilidad los usuarios participantes respondieron las 10
preguntas propuestas por el cuestionario SUS mediante una escala de Likert de 5 puntos,
donde 1 es totalmente desacuerdo y 5 es totalmente acuerdo. Se tomd6 modificaciones
especiales a esta escala para que trabajase con emojis adaptandola mejor para los

usuarios de tipo nifio. Para mas detalle revisar el ANEXO VIII.
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Respuesta promedio por pregunta

(Nifos)

PREGUNTA 10 5.00
PREGUNTA 9 4.60
PREGUNTA 8 4.93
PREGUNTA 7 4.67
PREGUNTA 6 4.47
PREGUNTA 5 .67
PREGUNTA 4 | | | : .80
PREGUNTA 3 | ‘ | 460
PREGUNTA 2 4.67
PREGUNTA 1 | ‘ | —

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Figura 29. Puntaje promedio por pregunta (usuario nifios)

Respuesta promedio por pregunta

(Padres)

PREGUNTA 10 4.20
PREGUNTA 9 4.20
PREGUNTA 8 3.80
PREGUNTA 7 4.40
PREGUNTA 6 4.00
PREGUNTA 5 4.30
PREGUNTA 4 ' ‘ ' EX) ‘
PREGUNTA 3 : : : 4.00
PREGUNTA 2 | ‘ 3,50 |
PREGUNTA 1 ! . 4.10

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Figura 30. Puntaje promedio por pregunta (usuario padre)

Se puede denotar que para la evaluacion SUS para los usuarios nifios se puede denotar
que existe una tendencia alta tanto en preguntas referente a la complejidad e inconsistencia
(2,4,6,8,10) y preguntas referentes a la confianza y facilidad de uso (1,3,5,7,9).

Para la evaluacion SUS para los usuarios padres se denota que existe una tendencia alta
tanto en preguntas referente a la complejidad e inconsistencia (2,4,6,8,10) y una tendencia
media alta en preguntas referente a la confianza y facilidad de uso (1,3,5,7,9).

Los valores obtenidos por participante se muestran en las figuras: Tabla 18 y Tabla 19
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Tabla 18. Puntaje SUS por usuario nifio participante

Participante | Puntaje SUS
1 87,5
2 82,5
3 85
4 85
5 87,5
6 85
7 85
8 87,5
9 90
10 82,5
11 87,5
12 85
13 77,5
14 75
15 62,5

Tabla 19. Puntaje SUS por usuario padre participante

Participante | Puntaje SUS
45
75

72,5

37,5

57,5
70
70
80

67,5

82,5

O | INOD|UN | WIN (-

=
o

Para el aspecto cognitivo al finalizar las pruebas de los usuarios nifios se les hizo una
evaluacion de 5 preguntas referente al vocabulario que estaban jugando durante la prueba.

Las respuestas individuales por nifios se hallan en la Tabla 20.

Tabla 20. Evaluacién cognitiva por usuario nifio participante

Preguntas
Usuario 1(2 |3 |4 |5 |Resultado
1 X X | X 3
2 X X | X 3
3 X X 2
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4 X X |X
5 X |X X
6 X X
7 X X |X
8 X XXX
9 XXX

[y
o
>
>
ARIRAINIWWINWPARWINWW

Realizando un conteo por respuestas correctas se obtiene el siguiente resultado:

Tabla 21. Resultados de la evaluacién cognitiva

Numero de
respuestas Nifos
Correctas

v A WIN|F
oOlw| o (h~h|O

Se puede observar de 15 nifios, 11 nifios logran superar las 3 respuestas correctas y solo

4 son inferiores a este resultado.

Finalmente, se realizé el promedio de los puntajes individuales para obtener los valores de:
83 (usuarios nifios) y 65.75 (usuarios padres). Considerando la Figura 31, se puede
mencionar que los juegos planteados poseen un nivel de usabilidad Aceptable y el médulo

de control parental es Marginal.
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G I D
0 10 20 30 40 50

60 70 80 90 100

No aceptable Aceptable

- No aceptable: Es necesario realizar cambios importantes en la usabilidad del sistema.
Es necesario realizar mejoras en la usabilidad del sistema.

« Aceptable: La usabilidad del sistema es buena o excelente, pero siempre hay espacio para la mejora continua.

Figura 31. Interpretacién de resultados SUS (extraida de [36])

3.2 Conclusiones

Tomando en cuenta los objetivos especificos del presente médulo se muestran las

conclusiones expuestas a continuacion:

Objetivo especifico 1: La técnica de Focus Group se utilizd para llevar a cabo una
encuesta y analisis de perfiles utilizando Perfiles Persona en el segmento de adopcion. Se
utilizé la matriz OTI como base para llevar a cabo el andlisis de tareas, lo que ayudoé en la

creacioén de historias de usuario.

Objetivo especifico 2: La técnica de Focus Group nos ayudé a percibir los diferentes
enfoques de refuerzo que tres aplicaciones modelo exponen al mercado, esto esta
detallado en el ANEXO Il. Ademas, la investigacion propia realizada y en especial con los
aportes de [31], [32] y [33] se llevo la concepcién de los juegos en base a tres aspectos
claves de refuerzo: verbal, visual y ortografico. Esto se evidencia en la concepcién de

Historia de usuario 1.

Objetivo especifico 3: El juego serio evaluado ofrece una usabilidad adecuada y una
experiencia de usuario significativamente positiva. El juego también ha demostrado ser
eficaz en la ensefianza, ya que la mayoria de los nifios obtuvieron mejores resultados en
términos de respuestas correctas. Sin embargo, las percepciones de los padres sobre la
usabilidad del juego sugieren que hay cosas que podrian mejorarse para garantizar que el
juego no solo sea efectivo en la ensefianza, sino que también sea mas accesible y facil de
usar para todos los usuarios. Esto muestra que el juego serio es una herramienta util para
el aprendizaje de los nifios y que, con algunas modificaciones adicionales, puede acoplarse

de manera correcta tanto como para padres y nifios.
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3.3 Recomendaciones

Se recomienda planificar cuidadosamente las pruebas de usuario, considerar un
namero representativo de participantes y documentar de manera precisa los
resultados. Esta practica facilita la obtencion de resultados mas significativos y
precisos; ademas, se sugiere incluir grabaciones de la ejecucién de las pruebas con

los usuarios.

Se aconseja realizar un andlisis de los recursos disponibles para el desarrollo.
Segun este andlisis, se recomienda elegir las funcionalidades que brinden valor al
usuario final y complementar con cualquier aspecto 0 requisito que se pueda

obtener del aspecto tedrico previamente investigado.

Para los proyectos frontend, es recomendable realizar un analisis exhaustivo de la
arquitectura de software elegida. Es fundamental elegir una arquitectura que
garantice la escalabilidad y facilite la gestiéon eficiente de cambios porque estos
proyectos estan directamente expuestos al usuario y tienden a recibir un mayor

numero de solicitudes de cambios.

Para evaluar la usabilidad y la eficacia cognitiva del juego serio, se recomienda
definir claramente los objetivos, seleccionar una muestra representativa incluyendo
nifios y padres, y usar métodos mixtos de evaluacion (cualitativos y cuantitativos).
Realizar pruebas en un entorno controlado, grabar las sesiones, y obtener
retroalimentacién inmediata son esenciales. Disefiar pruebas cognitivas adaptadas,
utilizar pre y post pruebas, y observar comportamientos y estrategias son clave para

evaluar la eficacia de ensefianza.
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5 ANEXOS

ANEXO | Documento de organizacién del Focus Group.

Focus group - documento de propuesta.docx

ANEXO Il Documento de analisis de resultados del Focus Group.

Andlisis - Focus Group.docx

ANEXO Il Tabla comparativa de metodologia agil y RAD
ANEXO IV Capturas del Wireframe

ANEXO V Capturas del prototipo funcional.

ANEXO VI Capturas cambios tras pruebas de usabilidad.
ANEXO VII Prototipo Figma refinado.

https://www.figma.com/design/uDosyOmv1GtinMBgz5MKKX/Prototipo-Corregido?node-
id=0-1&t=xEQp862EMzBVSO6N-1

ANEXO VIl Protocolo de pruebas de usabilidad.

Prueba de usabilidad - Prouesta.docx

ANEXO IX Documento de andlisis de resultados de pruebas de usabilidad.

Analisis - Pruebas de usabilidad.docx

ANEXO Il

Tabla 22. Tabla comparativa entre XP y RAD sacado de [25]

Caracteristic
as

Metodologia agil (XP)

RAD

Definicién

Método de manejo de
proyecto, equipos
autoorganizados.

Metodologia de desarrollo de software,
basado en prototipos.

Adaptabilidad

Capaz de aceptar el cambio
al principio de la reunion del
reléase.

El cambio es posible, podria significar
caer en retrabajo

Enfoque de TDD. Generacion de prototipos
codificacién

Fase de Pruebas unitarias, de Pruebas unitarias, de integracién y de
pruebas integracion y de sistema. sistema.

Largo de una | 2 semanas 2-3 semanas

iteracion

Conocimiento | Producto y dominio Dominio

requerido

Estatus del Programacion por pares Programacion individual
equipo de

desarrollo
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https://epnecuador-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/guillermo_cervantes_epn_edu_ec/Eb8Vo-HOXH5BqWSmlYY4GSoB4QFhMNBgHX2DhhC-z-0B4A?e=PQT4Ft
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/guillermo_cervantes_epn_edu_ec/Efm-UDSmj01HuPJCCdjzTS0Bwef0e-_Hqvn8qGm5gQwIUg?e=huwoUc
https://www.figma.com/design/uDosy0mv1GtjnMBgz5MKKX/Prototipo-Corregido?node-id=0-1&t=xEQp862EMzBVSO6N-1
https://www.figma.com/design/uDosy0mv1GtjnMBgz5MKKX/Prototipo-Corregido?node-id=0-1&t=xEQp862EMzBVSO6N-1
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/guillermo_cervantes_epn_edu_ec/EShuSIeGSzBEg3MgobCfd4wBfFy413-rY_6k5-x8PpnUJQ?e=Nr0Uyx
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/guillermo_cervantes_epn_edu_ec/EXvC-O24vKFFhnFn02tnacoBf72xe1gzYYbQ9HqhKV-l0Q?e=bAa7bn

Comunicacion
con el cliente

Comunicacion directa entre
los desarrolladores y el
cliente.

Mediacion del administrador del
proyecto, el cliente evalta los modelos
y solicita cambios.

ANEXO IV

Pantalla inicial.

Toca la pantalla para continuar

Figura 32. Wireframe de la Pantalla inicial

Pantalla de login.
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LI Lt

Contrasefia

Registrate  Olvidé mi contrasedia

Ingreses

Figura 33. Wireframe de la pantalla de login
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Seleccion de nifios.

User 1 User 2 User 3

Select your user

Audd a rerw kid

Figura 34. Wireframe de la seleccion de usuario

Menu principal.

Control Home Trophies Kid

Parental
nily F
bers ANIMALS b

Figura 35. Wireframe del menu principal
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Seleccién de juegos.

Juego 1

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Aenean sem lectus, scelerisque
id libero vel, mattis hendrerit
magna. Nam ac auctor enim.
Etiam libero ante, faucibus vitae
nulla in, sagittis dapibus nisi.

Juego 2

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Aenean sem lectus, scelerisque
id libero vel, mattis hendrerit
magna. Nam ac auctor enim.
Etiam libero ante, faucibus vitae
nulla in, sagittis dapibus nisi.

Juego 3

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Aenean sem lectus, scelerisque
id libero vel, mattis hendrerit
magna. Nam ac auctor enim.
Etiam libero ante, faucibus vitae
nulla in, sagittis dapibus nisi.

Figura 36. Wireframe de la seleccion de Juego

Juego 1 (Letter Puzzle).

Figura 37. Wireframe del Juego 1 - Letter Puzzle
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Juego 2 (Matchy Pals).
jvego 2 - MatchyPals |

Opcion 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 4 Opcion 5

Figura 38. Wireframe del Juego 2 - Matchy Pals

Juego 3 - Wordy Sounds.
[ueco 3 worey sogss |

Figura 39. Wireframe del Juego 3 - Wordy Sounds
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Acceso al control parental.

Control para acceder al control
parental

Resuelva la siguiente operacion para acceder al
control parental
KHKH XK AHKERAK

Opcidn 1 Opcion 2 Opcidn 3

Figura 40. Wireframe del control de acceso para el control parental.

Reporte nifio (Control parental).
e R —
Centro de Progreso de: KID 1

Tiempo medio
por juego

89 s

Nifios Cuenta Configuracién

Figura 41. Wireframe del reporte nifio - control parental
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Control parental — cuenta.

[Control Parental -Cuenta |
Cuenta

Cambiar Correo Electronico
Restaurar Contraseiia

John Doe

johndoe@email.com Seleccionar Idioma

Nifios Cuenta

Figura 42. Wireframe de la configuracién de la cuenta - control parental

Menu logros.

Logros

Logro # Logro #

Lorem ipsum dolar sit amet, consectetur adipiscing eiit.In ac purus interdum, convallis Lorem ipsum dalor sit amet, cansectetur adipiscing eiit. In ac purus interdum, convallis
diam ut, consectetur sapien. ‘diam ut, consectetur sapien.

Logro # Logro #

Lorem ipsum Golor sit amet, consectetur adipiscing eit. In ac purus interdum, convaliis i i
‘diam ul, consectetur sapien.... Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit In ac purus interdum, convaliis
diam ut, consectetur sapier

Logro # Logro #

Lorem ipsum dolor sit amet, CONSECtetur adipiscing eiit. In ac Purus interdum, convals. Lorem ipsum dolor it aMet, CONSeCtetur adipiscing eit. In ac purus interdum, convaliis
diam ut, consectetur sapien. diam ul, consaclatur sapien

Figura 43. Wireframe del menu de logros
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Menu de pausa.

Pause
Continuar
Reiniciar

Salir

Figura 44. Wireframe del menu de pausa

Nivel completado (feedback).

Nivel Completado

Continuar Repetir

Figura 45. Wireframe de la retroalimentacion final.
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ANEXO V

Pantalla inicial.

Figura 46. Pantalla inicial

Esta es la primera interfaz que el usuario se encontrard al momento de ejecutar la
aplicacion. Despliega el logo de la aplicacion y un boton de accién siguiendo convenciones

de disefio actuales para dar paso a la siguiente interfaz.

Pantalla de login.
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a abbygallegos@email.com
— \ - \9\9

| (t/ h——

y . -

No fienes cuenta? Registrate ;Olvidaste tu contrasefia?

\ ' [ '
/. o'

Figura 47. Pantalla de login.

W\

En esta pantalla el usuario tendra que usar sus credenciales para poder acceder al juego.
En caso de no disponer de credenciales puede seleccionar la opcién de registrarse o en
caso de haber olvidado la contrasefia si ese fuera el caso.
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Seleccion de nifios

Select your user!

% p7n .

Figura 48. Pantalla de seleccién de usuarios (tres usuarios).

D |,

Figura 49. Pantalla de seleccién de usuarios (dos usuarios).
Una vez el usuario haya iniciado sesion podra elegir el perfil del nifio para pasar al juego.
En caso de querer agregar un nuevo perfil para otro nifio lo puede hacer usando el boton
del simbolo de agregar en la parte inferior. De este modo solventamos la Historia de

usuario 6 refinada. referente al manejo de mdltiples cuentas para los nifios.
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Menu principal

Animals!

Figura 50. Menu principal

Is! Animals! Fa

Figura 51. Menu princial (animacién de la tarjeta del tema).

El mend principal del juego es presentado una vez se haya selecciona el perfil del jugador
(nifio). Aqui se presentan los temas que la aplicacion reforzara. En la parte superior se
pueden visualizar las diversas opciones a las que podremos navegar desde ella y con
indicadores respectivos para saber en qué parte de la aplicacion nos encontramos en todo
momento. Las tarjetas que se usan para presentar el tema a tratar posen una animacion la
cual se acciona una vez se interactle con la tarjeta, de este modo se indica un poco mas

de informacion sobre el tema en cuestion y un botdn para navegar a estos juegos.
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Seleccion de juegos

Matchy Pals Matchy Pals e Matchy Pals

Match the image with Match the image with \ Match the image with
its word and leanr in a its word and leanr in a its word and leanrin a
FUN WAY! d FUN WAY! FUN WAY!

a» [ e

Figura 52. Seleccion de juegos

En esta interfaz el usuario podra escoger cualquiera de los tres tipos de juegos que
proponemos. Para ello hacemos uso de contenedores que poseen: el nombre del juego,

descripcion y el botdn de jugar.

Juego 1 Letter Puzzle
.

Figura 53. Juego 1 - Letter puzzle (palabra desordenada)
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o
of

D

Figura 54. Juego 1 - Letter puzzle (palabra ordenada)

El primer juego propuesto para el refuerzo de inglés es Letter Puzzle. Este juego
consiste en ordenar las letras en pantalla para formar la palabra correcta. Se le da como
Unica pista al usuario la imagen de la palabra en cuestion. Al ordenar las letras
correctamente se reproduce el sonido de pronunciacién y se pasa a la siguiente palabra.
De este modo la Historia de usuario 1. se implementa correctamente y el refuerzo
académico se cumple en los tres puntos clave que esta mismo detalla

Juego 2 Matchy Pals

(FrOQ) (Fish) (Duck) (Ca'l'] (009)

Figura 55. Juego 2 - Matchy pals.
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Figura 56. Juego 2 - Matchy pals (tras realizar la relacion correcta)

El segundo juego propuesto es Matchy Pals, este es un juego de relacionar correctamente
la palabra con su respectiva imagen. En pantalla se presentaran cinco elementos del
vocabulario, el jugador debe arrastrar la palabra a su lugar correspondiente de su
respectiva imagen. Al realizar la relacién correcta se reproducira el sonido de pronunciacién
de la palabra y en caso contrario se reproduce un sonido de error y se debe intentar de
nuevo. De este modo la Historia de usuario 1.se implementa correctamente y el refuerzo

académico se cumple en los tres puntos clave que esta mismo detalla.

Juego 3 - Wordy Sounds.

Figura 57. Juego 3 - Wordy Sounds.

65



Figura 58. Juego 3 - Wordy Sounds (seleccién incorrecta)

El dltimo juego propuesto es Wordy Sounds, en este juego el usuario (nifio) debe escuchar
la pronunciacién que el avatar dirA de manera aleatoria respecto a uno de los cuatro
elementos en pantalla. El usuario debe escucharla y seleccionar la respuesta correcta. En
caso de elegir la respuesta incorrecta la imagen rotara indicando visualmente que esa fue

la respuesta incorrecta y el sonido volvera a reproducirse automaticamente.

En caso de no haber escuchado correctamente la pronunciacion, o desea escucharla otra
vez por algun otro motivo el icono del avatar es interactivo y si se pulsa sobre el se
reproduce el sonido nuevamente. De este modo la Historia de usuario 1. se implementa
correctamente y el refuerzo académico se cumple solo dos aspectos claves (aspecto visual

y verbal) siendo el verbal el mas enfocado en este caso.
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Menu de pausa.

4 N
Pause
\ y

Figura 1. Menu de pausa.

Durante la ejecucion del juego el usuario puede pausar el mismo. Aqui se indican
diversas opciones como continuar, configuracién y salir.

Nivel completado (feedback).

Figura 59. Retroalimentacion final.
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Al finalizar cualquiera de los tres juegos se presentard una interfaz de retro alimentacion
final. En esta se indican todos los elementos del vocabulario abordados y como son
elementos interactuables, si se pulsan sobre ellos se reproduce el sonido de su

pronunciacion. De esta manera la HU2 se cumple en totalidad.

Control de acceso - control parental

Para continuar, pidele ayuda a un adulto

Selecciona el resultado de:

7+4+8

a» € &

Figura 60. Control de acceso al control parental.

Para acceder al control parental primero el usuario debe pasar por un control previo ya
gue la l6gica del negocio dicta que solo padres son los que pueden acceder a él. De
este modo se satisface la HUS.

Reporte — control parental

68



° Centro de Progresode: KID 1

Temas Favoritos Temas con dificultad
- e
965seg
Animals Mumbe -
@ Family Members ® km,?m por actividad
@ Classroom Activities @ Colors

®
L
Cuento

Figura 61. Reporte del nifio (control parental)

Una vez superado el control previo se da acceso al médulo Control Parental. La interfaz
del reporte de nifio denominada “Centro de progreso” brinda la informacion al padre sobre
los progresos que su nifio ha ido teniendo en el juego. De este modo también la HU4 se

solventa brindando informacion clave para entender el progreso del nifio como: temas

favoritos, temas con dificultad y tiempo promedio por actividad.

Control parental — cuenta.

Cuenta

Abby Gallegos

abbygallegos@email.com

\. J

o
4
Cuenta

Figura 62. Configuracion de la cuenta del control parental.
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Dentro del médulo Control Parental, se puede encontrar las diferentes opciones de
configuracién de la cuenta de la aplicacién. La HU3 queda completamente implementada.

Menu logros.

om the Animals Comple the School
Vocabulary ' Items Vocabulary

Complet the Family
Members Vocabulary

Figura 63. Menu de logros.

En esta interfaz se presentan los logros obtenidos por el usuario (nifio) dentro del juego.
Estos se desbloquean a medida que vaya avanzando en la aplicacion. De este modo se
cumple la HU5.

ANEXO VI

Correccién al control parental.

El boton de control parental se cambio de color a uno més llamativo que resalte a simple

vista y ademas si texto se lo tradujo al espafiol.
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Control
Parental

Figura 64. Menu principal modificado tras prueba de usabilidad.

Correccién al juego Matchy Pals.

Se recolocaron los elementos del vocabulario de tal manera que ahora al usuario se le

hace intuitivo el hacer el scroll horizontal.

(Fish) (Duck] (Cot) (Dog)

Figura 65. Juego Matchy Pals modificado tras prueba de usabilidad.
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Correccion al juego Letter Puzzle.

Ahora, cada vez que se haga la relacion incorrecta en el juego las palabras ordenadas

correctamente seras cubiertas por un color verde denotando su correcta ubicacion.

0O

Figura 66. Juego Letter Puzzle modificado tras prueba de usabilidad.

Correccion a la pantalla de feedback

Siguiendo el disefio general de la aplicacion a las imagenes se les coloco dentro de un

contenedor para que sea mas intuitiva su funcionalidad de emision de sonido al ser

presionado.
a Ny
v~
(2
SRR
Frog
S
Caot
A\ y

Figura 67. Pantalla de feedback modificada tras la prueba de usabilidad.
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