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RESUMEN

El presente trabajo presenta la implementacion de una aplicacion gamificada para la estimulacion
de habilidades cognitivas de atencion, percepcion y memoria a través del uso de minijuegos que
proponen desafios divertidos para logran un entrenamiento global o especifico. El aplicativo
resultante se integra a una plataforma educativa de la cual se extrae la informacion del usuario y

donde se almacena los resultados obtenidos.

El presente documento se compone de cuatro capitulos. El capitulo de introduccién aborda la
problematica, los objetivos, el alcance propuesto y el marco tedrico que fundamenta el proyecto

con base a la problematica.

El segundo capitulo de metodologia describe la metodologia iPlus para conocer las necesidades
del usuario y disefiar los elementos ludicos del juego y la metodologia Scrum para la
implementacién del proyecto, cada metodologia dispone se documentacion y actividades a
ejecutarse.

El tercer capitulo de evaluacion se presenta los resultados obtenidos de pruebas de funcionalidad

y usabilidad que se ejecutaron al producto software resultante de la implementacion.

Por dultimo, el capitulo de conclusiones presenta las conclusiones, perspectivas y

recomendaciones a partir de un analisis de las respuestas obtenidas de los objetivos planteados.

Palabras Clave: Aplicacion gamificada, Habilidades cognitivas, Scrum, iPlus.
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ABSTRACT

The present work presents the implementation of a gamified application for the stimulation of
cognitive skills of attention, perception and memory through minigames that propose fun
challenges to achieve a global or specific training. The resulting application is integrated into an
educational platform from which the user's information is extracted and where the results obtained

are stored.

This document consists of four chapters. The introductory chapter addresses the problem,
objectives, scope proposed and theoretical framework that underpins the project on the basis of

the problem.

The second methodology chapter describes iPlus methodology for requirements specification and
Scrum methodology for the implementation of the project, each methodology has documentation

and activities to be executed.

The third evaluation chapter presents the results obtained from functionality and usability tests

that were executed to the software product resulting from the deployment.

Finally, the chapter of conclusions presents the conclusions, perspectives and recommendations

based on an analysis of the responses obtained from the objectives set out.

Keywords: Gamified application, Cognitive skills, Scrum, iPlus.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

Mas de mil millones de personas viven en todo el mundo con algun tipo de discapacidad; de ellas,
casi 200 millones presentan dificultades considerables en adaptarse a las actividades de caracter
social como: el campo académico, econdémico, laboral, etc., impidiéndoles ser autosuficientes ya

que sus habilidades necesitan un tratamiento especial para desarrollarse [1].

La aplicacion de técnicas relacionadas con el juego a actividades que no son orientadas
solamente al ambito de la diversion se denominan gamificacion [2], que consiste en proponer uno
o varios retos a los participantes, establecer reglas o normas y recompensar de alguna manera a
todo el que consiga superar los objetivos fijados. A partir de aqui se puede aumentar la dificultad
todo lo necesario, proponiendo retos cuya recompensa sea desbloquear un nivel superior para
seguir avanzando, ir eliminando a todos aquellos participantes que consigan superar un reto,
proponer retos individuales, colectivos, entre otros. Algunos beneficios que brinda la gamificacion

[3] son:

e Sensacion de autonomia
e Facil accesibilidad

e Ayuda en la resolucion de problemas

Considerando que en Ecuador existen 437.268 personas con algun tipo de diversidad funcional
registrada, las instituciones que prestan atencion a dichas personas, quieren incorporar en sus
aulas, el uso de nuevas tecnologias con el propésito de tratarlas, asistirlas, educarlas e integrarlas
a la sociedad con igualdad de derechos [4]. Por ejemplo, la potenciacién de habilidades cognitivas
del procesamiento de la informacidén como la percepcion, que es el pilar en el que se asientan los
procesos cognitivos basicos o simples (atencién, memoria y aprendizaje) y complejos (lenguaje,
pensamiento, inteligencia) [5], sirven para que los usuarios en un futuro mejoren su método de

aprendizaje y adquieran la capacidad de seguir adquiriendo conocimiento.

La forma tradicional de mejorar las habilidades cognitivas es utilizando juegos didacticos, con
este tipo de juegos se consigue mantener la mente activa, mejorar la observacion y fortalecer la
memoria. Por ejemplo, armar un rompecabezas implica utilizar la memoria, debido a que es
necesario recordar la imagen que se desea armar, ayudando asi a mejorar a capacidad de

retencion de memoria [6]. Para que las personas con discapacidad intelectual logren mejorar sus



habilidades cognitivas es necesario llevar un control para determinar cuales son las habilidades

que necesitan mayor trabajo y con que juegos se puede lograr los mejores resultados.

La Fundacion Integral del Nifio Especial (FINE) ubicada en el norte de Quito en Ecuador, tiene
como objetivo impulsar el desarrollo y bienestar del ser humano con discapacidad e implementar
centros que le permitan una mayor integracion a la sociedad [7]. La fundacién requiere una
aplicacion para la estimulacion de habilidades cognitivas de atencion, percepcion y memoria. Por
este motivo se plantea el desarrollo de una aplicacion gamificada compuesta por ejercicios ludicos
en forma de minijuegos con distintos escenarios, que tendran complejidad de jugabilidad
ajustable a las necesidades de los usuarios mediante la configuracién de ajustes de dificultad,

tiempo de juego, entre otros.
1.1.1 Objetivos

Objetivo general

¢ Desarrollar una aplicacion gamificada mediante un enfoque de desarrollo agil que permita

entrenar y mejorar habilidades cognitivas de atencion percepcion y memoria.
Objetivos especificos

e Utilizar un enfoque de desarrollo agil para desarrollar una aplicacion gamificada, para
entrenar y mejorar habilidades cognitivas de atencién, percepcion y memoria.

o Desarrollar modulos que permitan estimular habilidades cognitivas de atencion,
percepcién y memoria.

¢ Evaluar la aplicaciéon mediante pruebas de software.
1.1.2 Propuesta y alcance

Para el presente proyecto se propone la concepcion de una aplicacion gamificada que tiene como
propésito la estimulacion de habilidades cognitivas de atencion, percepcion y memoria; a través
de la ejecucion de varias actividades en forma de minijuegos para una estimulacién global o
especifica. El aplicativo se integrara a una plataforma educativa de juegos que utilizara cualquier
fundacion orientada a ayudar en la educacion de personas con discapacidad, dicha plataforma
proporcionara todos los servicios de administracion y gestion de los usuarios. Adicionalmente, el

aplicativo llevara registros del usuario al momento de jugar como: numero de aciertos, fallos,



intentos y el tiempo de juego que, en la plataforma, se visualizardan como reportes para identificar

si el rendimiento del usuario es segun lo planificado.

1.2 Marco Teoérico

1.2.1 TIC en el campo de la salud

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) son el conjunto de herramientas y
recursos, que facilitan la emisién, acceso y tratamiento de la informacion, que es expuesta en
varias formas como: sonido, imagen, texto [8]. Los elementos mas representativos son el
ordenador y el internet, este ultimo representa un gran avance cualitativo al redefinir los métodos

de conocer y relacionarse del ser humano [9].

Los hospitales utilizan las TIC para modernizar los procesos del sector de la salud. Las personas
pueden acceder, visualizar, aprender y comunicar en cortos periodos de tiempo, por ejemplo, si
se establece un canal de comunicacion, un doctor radicado en una ciudad urbanizada puede

brindar una consulta a una persona enferma ubicada en un area rural [10].

El uso de computadores en la medicina entra en el diagnéstico de enfermedades hasta el
monitoreo de signos vitales de pacientes, de esta forma, permiten la ejecucién de operaciones
complejas como cirugia con rayos laser, ecografias, tomografias y mas tipos de operaciones.

Debido a esto, las TIC ponen al alcance de la sociedad una mejor calidad de vida.
1.2.2 Habilidades Cognitivas

Las habilidades cognitivas son las habilidades empleadas para ejecutar tareas de todo tipo, ya
sean simples o complejas [11]. Estas habilidades ayudan en el proceso de interpretar nueva
informacion y distribuirlas en las diferentes regiones del cerebro, de igual forma, en el proceso de
recuperar y reutilizar la informacién obtenida [12]. Este proyecto se enfoca en la estimulacion de

las siguientes habilidades cognitivas:

e Percepcion: Hace posible la interpretacion de nuestros alrededores a través de la
interpretacion de estimulos que reciben los 6rganos sensoriales. En el proceso activo de
la percepcién se involucran dos tipos de procesamiento. El primero, procesamiento de
abajo hacia arriba, es cuando se interpreta la informacion que se recibe de estimulos
externos. El segundo, procesamiento de arriba hacia abajo, es cuando se anticipan los

estimulos [13].



¢ Atencion: Permite la concentracion enfocada en un solo objetivo, de forma que los demas
elementos que forman parte del entorno son ignorados [14]. Por ejemplo, un artista se
enfoca completamente en la obra que esta realizando e ignora todo lo que le rodea, si el
mismo artista no se enfoca en su obra, su desempefio se ve afectado.

¢ Memoria: Codifica, almacena, retiene y recupera informaciéon de experiencias pasadas,

lo que permite la adaptacion y relacién al entorno [15].
1.2.3 Beneficios cognitivos del uso de videojuegos

Las funciones ejecutivas del cerebro (entre ellas atencién, percepcién y memoria) permiten
resolver problemas y tomar decisiones de forma rapida y eficiente. Algunos ejemplos se muestran

a continuacion:

e Mejoras en la ejecucion de multiples tareas simultaneamente: Un experimento [16]
demostré que en un grupo de personas, las que jugaban juegos de accién eran mas
rapidas y consistentes para ejecutar instrucciones simultaneas.

¢ Reduccion del deterioro mental: Experimentos demuestran que personas de tercera
edad que hacen uso de videojuegos presentaron una disminucion en el deterioro de
habilidades cognitivas (atencion, memoria y razonamiento abstracto) ocasionado por la
edad [17].

1.2.4 Discapacidad intelectual

Segun la Asociacion Americana de Discapacidades Intelectuales y del Desarrollo (AAIDD) define
la discapacidad intelectual de la siguiente manera: “La discapacidad intelectual es un estado
individual que se caracteriza por presentar limitaciones significativas tanto en el funcionamiento
intelectual como en la conducta adaptativa, tal y como se manifiesta en las habilidades

adaptativas conceptuales, sociales y practicas, y por ser originada antes de los 18 afios” [18].
La discapacidad intelectual se divide en 4 grupos segun el coeficiente intelectual [19], siendo:

¢ Leve (Coeficiente intelectual entre 50 y 70): Pese a la disfuncidn cognitiva, las personas
integrantes de este grupo pueden integrarse en el sistema educativo y profesional.

e Moderada (Coeficiente intelectual entre 35 y 50): Siguiendo un plan riguroso de
terapias es posible que la persona se integre al sistema educativo y profesional, pero con

supervision constante.



e Grave (Coeficiente intelectual entre 20 y 35): La persona presenta habilidades
reducidas como poca o nula comprension lectora y numeérica. Requiere supervision
constante.

¢ Profundo (Coeficiente intelectual menor a 20): La persona presenta problemas
neurologicos, capacidad comunicativa muy baja y habilidades motoras limitadas.

Requieren supervision permanente y tienen una esperanza de vida reducida.
1.2.5 Gamificacion

La gamificacion es el proceso de implementar elementos ludicos en algo que ya existe para
promover la participacion, enganche y permanencia de los usuarios. Puede ser aplicado en casi
cualquier cosa [20], por ejemplo, paginas web, marketing, deportes, etc. Algunos de los elementos

ludicos que se utilizan para la gamificaciéon son [21]:

e Retos: Son desafios para que el usuario se sienta enganchado, los retos se definen
considerando las metas del negocio y del usuario.

e Obstaculos: La adversidad provoca que en el usuario el deseo de intentarlo de nuevo.
La dificultad de los obstaculos debe ser planeada con detenimiento ya que, si los
obstaculos son muy faciles, el usuario se aburre, y cuando son muy dificiles, el usuario se
desmotiva y abandona el juego.

e Recompensas: Se motiva al usuario entregandole logros obtenidos por interactuar
constantemente o realizar una accion con cierto grado de dificultad.

e Reglas de juego: Las reglas que se implementen deben ser sencillas para que el usuario
pueda recordarlas y ejecutarles sin problemas.

o Temporizador: Mostrar un temporizador motiva al usuario a cumplir los objetivos en el
tiempo especificado. Se debe definir temporizadores con tiempo que no sean cortos o
extensos para lograr el enganche del usuario.

o Tutoriales: Los usuarios no suelen leer las indicaciones, asi que un tutorial puede darle

la introduccion necesario de forma interactiva.
Resumen del capitulo 1

En este capitulo se ha realizado una revisién de la problematica que promueve la realizacién de
este proyecto. Se describen los objetivos generales y especificos y el resumen de la revision

tedrica de los conceptos relacionados a la solucién de la problematica presentada.



CAPITULO 2

2.1 Metodologia

Para las necesidades del usuario y disefiar los elementos ludicos de los se aplicara la
metodologia iPlus, que permite el disefio de juegos serios 0 aplicaciones gamificadas destinadas

a la educacion, basandose en un enfoque de disefio centrado en el usuario [22].

Asi también para el desarrollo del aplicativo se aplicara el Framework de desarrollo agil Scrum,
que es indicado para proyectos en entornos complejos, entrega de resultados en partes y

requisitos cambiantes o poco definidos [23].
2.1.1 iPlus

iPlus, es una metodologia propuesta por la MSc. Mayra Carrion [22]. Metodologia que cumple
con un enfoque de disefio centrado en el usuario, cumpliendo con las expectativas del cliente.

Esta metodologia se divide en las siguientes fases:

Identificacion.
Objetivos pedagodgicos.
Historia ludica.

Gameplay.

o kw0 Dbd =

Refinamiento.

a. Fase de Identificacion

Es la fase inicial de la metodologia, donde se determina el problema con ayuda del cliente
(experto en la tematica o Product Owner). A partir de la problematica, se identifica los expertos
que se involucraran en el disefio del aplicativo. En la concepcion de la aplicacion gamificada,
debe participar un experto en pedagogia para la definicion de objetivos, un experto en la tematica
que conozca acerca del tema a resolver, un experto disefiador de aplicaciones y los

desarrolladores.
Entre las actividades de esta fase se tienen las siguientes:

Actividad 1 — Identificacion de participantes: Se identifica los participantes que contribuiran en
la concepcién de la aplicacion. Por ejemplo, un Product Owner que tiene una necesidad, un

experto en pedagogia que se encarga de la correcta definicion de objetivos, un experto disefiador



de videojuegos que nos ayude en la parte de mecanicas de juego y desarrolladores que ayuden

en la implementacion de la aplicacion.
b. Fase de Definicion de objetivos pedagdgicos

En esta fase se obtienen los objetivos pedagoégicos a ser implementados en la aplicacién. Los

recursos que se utilizaran son los siguientes:
Plantilla de la entrevista:

e Esferos de colores:

e Post-it de color naranja y rosado.

e Pizarra o pliego de cartulina.

e Tarjetas de la taxonomia de Bloom
o Tarjetas de inteligencias multiples
o Plantilla de objetivo general

e Plantilla de objetivos especificos
Las actividades que se ejecutan en esta fase son las siguientes:

Actividad 1 — Entrevista al Product Owner: El facilitador realiza una entrevista al Product
Owner, los participantes adicionales anotan ideas y necesidades en los post-its de color naranja

(Propésito del juego).

Actividad 2 — Elaboracion del diagrama de afinidad: Cada participante comparte con el equipo
lo que anoté en la actividad anterior. El facilitador y los participantes agrupan los post-its naranjas
segun la afinidad, y por cada conjunto de post-its el equipo define el propédsito general en post-its

de color rosa.

Actividad 3 — Definicion del objetivo pedagogico general: El experto pedagogico guia al

equipo en la definicion del objetivo pedagodgico general verificando todos los post-its rosas.

Actividad 4 — Definicion de objetivos pedagdgicos especificos: A partir de los roles y
funciones identificadas de la aplicacion, se procede a la redaccion de los objetivos pedagogicos
especificos. El experto pedagdgico es el responsable de esta actividad con ayuda de todos los

participantes.



Actividad 5 — Relacionar propodsitos con los objetivos pedagodgicos especificos: Los
propositos de la aplicacion identificados por cada integrante es relacionado con los objetivos

pedagdgicos especificos a los que aportan valor.
c. Fase de Historias ludicas

En esta fase se define la historia y los elementos de gamificacion que conformaran la aplicacion.

Los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades de esta fase son los siguientes:

o Esferos de diferentes colores.

e Bloques de gamificacion.

o Pastillas de colores verdes y rojas.
e Plantilla de historia.

o Plantilla de seleccién de ideas.
Las actividades que toman lugar en esta fase son:

Actividad 1 — Descripcion de posible historia: Cada participante toma una plantilla de historia
y, considerando los propdsitos y objetivos pedagogicos, plantea una historia ludica para el juego

serio o aplicacion gamificada.

Actividad 2 — Presentacion de posibles historias: Los participantes exponen sus ideas
creadas.

Actividad 3 — Seleccion ideas positivas y negativas: En esta actividad el Product Owner por
cada idea positiva entrega pastillas de color verde a las ideas que pueden ser implementadas en
el aplicativo, o caso contrario, rojas cuando la idea se desvia del propésito del juego y no debe

ser implementada.

Actividad 4 — Creacion de la historia consensuada: A partir de las ideas positivas y todas las
historias ludicas presentadas por los participantes, se redacta la historia consensuada que sera
implementada en el juego. En el caso particular de este proyecto, la historia no era necesaria,
pero se realizo la activad para registrar los elementos que formaran parte de la aplicacion como

las reglas para ganar y mecanismos de gamificacion.



d. Fase de Gameplay

En esta fase se identifican las funcionalidades que van a ser implementados en la aplicacion. Se
utilizan bloques gameplay, se identifican las palabras claves y el género de la aplicacion. Los

recursos necesarios para llevar acabo de esta fase son:

e Esferos de varios colores

o Bloques gameplay

e Plantillas gameplay

e Fichas de género de juegos
e Pegatinas de estrellas

e Post-its verdes

En esta fase el experto disefiador de videojuegos es el encargado de guiar las actividades que

se describen a continuacion:

Actividad 1 — Diseiio de ideas funcionales: Cada participante anota sus ideas de funciones
que podrian implementarse en la aplicacion, puede apoyarse con los bloques gameplay para

lograr mejores resultados. El experto disefiador de juegos sera el guia para esta actividad.

Actividad 2 — Presentacion GamePlay: En esta actividad cada participante explica en voz alta

sus scripts de GamePlays generados.

Actividad 3 — Identificacion del género del juego: Se decide el género al que pertenece la
aplicacion tomando en cuenta los resultados de actividades e historia definidas en fases

anteriores. De esta forma, se filtraran las ideas que no corresponde con el género seleccionado.

Actividad 3 — Definicion de términos clave: Cada participante comparte un maximo de 3 a 5
palabras relacionadas al contexto de la aplicacion, esto facilita la concepcion del nombre del

juego, o términos claves para nuestra aplicacion.
e. Fase de Refinamiento

Los resultados obtenidos en fases previas son filtrados con el propésito de eliminar ideas
redundantes o que no sean posibles de implementar. A partir de los resultados filtrados, se
definen las historias de usuario épicas que seran utilizadas en el Framework agil para el desarrollo
del aplicativo. Para esta fase se hace uso de un cuestionario de validacion de requerimientos
basado en la IEEE [24].



Actividad 1 — Refinamiento de ideas: En esta actividad se filtran las ideas generadas en la fase

de objetivos pedagdgicos, y se validan las ideas con el cliente.

Actividad 2 — Refinamientos GamePlays: En esta actividad se depuran los gameplays a ser
implementados, descartando ideas funcionales redundantes o que no son posibles de
implementar en la aplicacion. Los resultados son validados por el desarrollador con el Product

Owner a través de un cuestionario de validacion de requerimientos [24].

Actividad 2 - Definicion de historias épicas: Con toda la informacion filtrada y validada, se
procede a la definicion de las historias de usuario épicas, que seran los documentos de entrada
para cualquier metodologia de desarrollo de software que reciba como entrada historias de

usuario.
2.1.2 Scrum

Scrum se define como “Uno de los enfoques de gestion de proyectos y de productos agiles mas
populares” segun la guia SBOK [23]. Este marco de trabajo esta disefiado para ser adaptable,
rapido, flexible y efectivo; con el propésito de obtener entregables de valor a lo largo del proyecto.
Para ello, el equipo de trabajo reparte el desarrollo del producto en ciclos de trabajo cortos

denominados Sprints. La figura 1 muestra el flujo de trabajo para un Sprint de un proyecto Scrum.

Planificacion de
lanzamiento Horario

Crear
Entregables

g 2 —
— — — L e— g @
N O] » i: =
Proyecto Business  Proyecto visién Cartera de Acumulacion Producto de
Case declaracion Productos de Sprint lanzamiento

Priorizados

Figura 1. Flujo de Scrum para un Sprint de [23]

2.1.2.1 Areas de Scrum

La guia SBOK, se encuentra dividida en tres areas de principios, aspectos y procesos que

interactuan entre si para lograr una acertada compresion del marco de trabajo Scrum [23].
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Principios
Los principios Scrum son las reglas fundamentales que deben ser aplicadas sin excepcién en

proyectos que apliquen esta metodologia, siendo los siguientes:

¢ Control del proceso empirico: La filosofia central de la metodologia se define en tres
ideas fundamentales que son: transparencia donde las fases de los procesos sean visibles
a todas las personas que conforman el equipo. Inspeccion, para la evaluacién del progreso
del proyecto. Adaptacion, permite la implementacion de mejoras en el flujo de trabajo a

partir de la retroalimentacién obtenida en la transparecia e inspeccién.

e Auto-organizacion: Los integrantes del equipo logran motivarse al recibir mayor

responsabilidad, lo que produce mas valor cuando se organizan por cuenta propia.

e Colaboracion: Se fomenta tres dimensiones basica de trabajo colaborativo de: Se
consciente del otro, articulacion y aprociacién. Para lograr que los integrantes del equipo

trabajen en conjunto.

¢ Priorizaciéon basada en valor: Las componentes del proyecto que proporcionan el mayor

valor empresarial deben ser identificados y realizarse con mayor prioridad.

¢ Time-Boxing: A los procesos y activades en un proyecto Scrum se les debe fijar un

tiempo de ejecucion para que el equipo pueda progresar de forma planificada.

¢ Desarrollo iterativo: La entrega regular de iteraciones de desarrollo permite la definicion

de requerimientos especificos que el cliente no podia establecer al iniciar el proyecto.
Aspectos

Durante el proyecto Scrum se deben gestionar cinco aspectos, siendo: organizacion, justificacion

del negocio, calidad, cambio y riesgo.
a. Organizacion

Define dos categorias para los roles Scrum, estos son: roles esenciales y roles no esenciales.

Los roles que forman parte de Scrum son:
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Roles esenciales

e Product Owner: Es el responsable de lograr el producto o servicio de mayor valor
empresarial. Adicionalmente, se encarga de interpretar los requerimientos del cliente,

representa la voz del cliente.

e Scrum Master: Ensefa las practicas de Scrum a los integrantes del proyecto, corrige

impedimentos para el Scrum Team y se asegura que el ciclo Scrum sea respetado.

e Equipo Scrum: Son las personas que llevan a cabo los requerimientos especificados por

el Product Owner, siendo responsables de los entregables del proyecto.
Roles no esenciales

e Stakeholder: Incluye a los clientes, usuario y patrocinadores. Interactuan con el equipo

Scrum e influyen en el desarrollo del proyecto.

¢ Vendedores: Individuos u organizaciones que facilitan servicios o productos que no

intervienen en las competencias de la organizacién del proyecto.

e Chief Scrum Master: Cordina las actividades en las que se involucran varios equipos

Scrum en la realizacion de un proyecto grande.
b. Justificacion de negocio

La evaluacion del negocio permite identificar la necesidad de cambios y su justificacion para llevar
a cabo el proyecto y su alcance. Este aspecto se basa en la entrega de valor empresarial
considerando la incertidumbre de alcanzar el éxito del proyecto. Los objetivos y procesos del

proyecto Scrum se deben adaptar a los cambios de la justificacién de negocio.
c. Calidad

El equipo mejora con la experiencia y con el compromiso de los stakeholders, de forma que el
Product Backlog es actualizado constantemente para lograr satisfacer posibles cambios en los
requisitos, a este enfoque se le denomina Mejora Continua con el que se busca el cumplimiento

de requisitos de calidad.
d. Cambio

Los procesos Scrum estan disefiados para aceptar cambios. Un principio fundamental es el

reconocimiento que clientes y patrocinadores pueden cambiar de requerimientos conforma
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avanza el proyecto, y es virtualmente imposible definir todos los requisitos al inicio del proyecto.
La ejecucion de Sprints de corta duracion facilita al cliente proporcionar retroalimentacion para

identificar posibles nuevos requerimientos.
e. Riesgo

El riesgo se define como un evento incierto o conjunto de eventos que pueden afectar a los
objetivos de un proyecto y pueden contribuir a su éxito o fracaso. Se deben identificar y evaluar

los riesgos y segun la probabilidad de que ocurran deben ser atendidas.
Procesos

Los procesos de Scrum definen actividades y flujo especifico para el proyecto Scrum. La tabla 1

muestra los diecinueve procesos agrupados en cinco fases que forman parte de Scrum.

Fase Procesos

Crear la vision del producto.

Identificar Scrum master y stakeholders
o Formar el Equipo Scrum.

Iniciar C
Desarrollar de historias épicas.
Crear Backlog del producto.

Planificar el lanzamiento.

Crear historias de usuarios.
Aprobar historias de usuarios.
Estimar historias de usuarios.
Planear y estimar Comprometerse a las historias de usuarios.
Crear tareas.

Estimar el trabajo.

Crear el backlog del sprint.

Crear entregables.
Implementar Realizar Daily Standup.

Actualizacion del Backlog.

- , Revisar el sprint.
Revision y retrospectiva

A B e Al e B L S A SR S -

Ejecutar retrospectiva del sprint.
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_ 1. Enviar entregables.
Lanzamiento _
2. Retrospectiva del proyecto.

Tabla 1. Procesos Scrum [23]

2.1.2.2 Artefactos Scrum

Los artefactos Scrum representan el trabajo o valor que proporciona transparencia y
oportunidades para que los responsables conozcan el estado y progreso del proyecto. Esto se
logra al proporcionar informacion clave para el entendimiento del proyecto, las actividades
planificadas y las actividades ya realizadas [23]. Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron

los siguientes artefactos:

o Product Backlog: Es la lista de requerimientos de todo lo que necesita para el proyecto,
y es la unica fuente de requerimientos para cambios que deban realizarse. El Product
Backlog es dinamico y cambia constantemente para adaptarse a las necesidades del
proyecto [25].

e Sprint Backlog: Es una lista compuesta por varios elementos del Product Backlog que
seran realizados en el Sprint. Adicionalmente, hace visible el trabajo que el equipo Scrum
debe realizar para implementar todas las funcionalidades del incremento [25].

o Burndown chart: Es una herramienta de medicién visual que indica el trabajo completado
por dia frente al alcance definido en el Sprint. Una regla importante es que, al finalizar el
Sprint, solo se contabiliza las historias de usuario completadas [26].

e Historias de usuario: Son descripciones cortas y simples de caracteristicas de los
requerimientos del proyecto. Por lo general, las historias de usuario siguen el siguiente

formato: “Como <Tipo de usuario>, deseo <funcionalidad> para <propdsito>" [27].
2.1.2.3 Integracion de iPlus con Scrum

El producto resultante del presente proyecto sera una aplicacion educativa, debido a que Scrum
no proporciona un proceso para el levantamiento de informacion para este tipo de aplicaciones,
se empleara la metodologia iPlus. Como resultado se obtendra la informacion relevante e
historias de usuario para continuar el desarrollo con el Framework Scrum. En la figura 2 se indica
como iPlus se acopla a los procesos Scrum, es decir iPlus remplaza las tres actividades

seleccionadas de color verde de SCRUM.
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Fase inicial

Scrum
X
A
17
Maetodologia \_L/ Flujo de
iPlus . Scrum
Visidn del
identificacion
proyecto
Objetivos Identificacin
pedagdgicos de roles
Historias Definicion de
lidicas histérias épicas
Gameplay
Refinamiento
Fases
postericres de

Scrum
Figura 2. iPlus integrado a Scrum
2.2 Herramientas y Tecnologias utilizadas

2.2.1 Patron Modelo Vista Controlador

La arquitectura del aplicativo se basa en el patrén Modelo Vista Controlador (MVC), ya que facilita
la separacién de la logica en tres capas interconectadas. Esto ocasiona que, al aplicarse un
cambio en una capa, las demas no presentaran modificacion alguna, facilitando la reutilizacion y
desacoplamiento de los componentes del aplicativo [28]. Las tres capas que conforman el patréon

son:

e Vista: Encapsula lo que el usuario visualiza e interactua.
e Controlador: Controla las interacciones del usuario, solicita los datos al modelo y
actualiza la vista segun los resultados del modelo.

e Modelo: Es la capa de datos, gestiona la l6gica del negocio y las fuentes de datos.

La figura 3 muestra como las capas del patrén de conectan entre si.
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Controlador

Modelo

Vista

Figura 3. Estructura del patrén MVC

2.2.2 Aplicaciones Web Progresivas

Una aplicacion web progresiva (PWA) son aplicativos web, cuyo uso brinda una experiencia muy
similar a la que brinda un aplicativo nativo. Las PWAs persiguen las capacidades de las
aplicaciones nativas y el alcance de una aplicacion web [29]. Por este motivo, el desarrollo se

enfoca en tres pilares fundamentales:

e Capaz: Las nuevas tecnologias permiten ofrecer un sin nimero de funcionabilidades
como: geolocalizacion, notificaciones, video llamadas, etc. Por este motivo, es posible el
desarrollo de PWAs con funcionalidades similares a las aplicaciones nativas.

¢ Confiabilidad: La aplicacion se considera confiable al ofrecer rendimiento fluido sin
importar la velocidad del internet, incluso en el escenario de no tener conexion alguna.

¢ Instalable: Una vez la aplicacion esta instalada en el dispositivo, se puede acceder a ella

desde la pantalla principal sin la necesidad de volver abrir el navegador.

2.2.3 Motor de Juego

Un motor de juego es un entorno de desarrollo de software disefiado para la creacion de
videojuegos. Las funcionalidades principales que provee un motor de juegos son el renderizado
de graficos (2D o 3D), deteccion de colisiones (motor de fisicas), sonidos, animaciones, manejo

de memoria, etc. [30] En la figura 4 se muestra la arquitectura en capas de un motor de juegos,

donde:
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Subsistema especifico de juegos: Encapsula todos los componentes Unicos del juego,
como el comportamiento de los objetos 3d al ocurrir una colisién.

Fundamentos de juego: Provee herramientas y estilos para un desarrollo de jugabilidad
rapido, accesible y conveniente.

Manejo de recursos: Gestiona los recursos graficos de los juegos, que usualmente, son
NUMeErosos.

Subsistemas principales: Provee herramientas para la depuracion, renderizado,
reproduccion de audio, etc.

Capa independiente de la plataforma: Provee una abstracciéon de capa para ocultar
capas superiores de la plataforma y sus componentes especificos.

SDK: Incluye las librerias que ayudan al juego a integrarse a la plataforma.

Sistema operativo: Gestiona los controles de ejecucion.

Drivers: Incluye componentes que comunican el sistema operativo y el hardware.

Hardware: Incluye todos los componentes fisicos que hara uso el juego.

Subsistemas especificos de juego

Fundamentos de juego
Manejo de recursos
Subsistemas principales
Capa independiente de la plataforma
SDKs
Sistema operativo
Drivers

Hardware

Figura 4. Arquitectura en capas de un motor de juegos
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2.2.4 Arquitectura General

El aplicativo se constituye de un gran numero de minijuegos, estos hacen uso de varios
componentes visuales para presentar su respectiva informacion, por ejemplo, el menu de ajustes
de cada minijuego es idéntico en el aspecto visual, pero presentan diferente informacién. Para

desacoplar la légica y facilitar la reutilizacion, se aplicara el modelo MVC como se muestra en la

figura 5.
React Phaser \ Axios
Inten‘az. de ¢ Es_cg_nas de ¢ :, ) Detalle_del
usuario : minijuegos - usuario
Sistema de .—>  Puntajes
Minijuegos : controles de :
: usuario '
Vista Controlador Modelo

Figura 5. Arquitectura del aplicativo

2.2.5 Herramientas y recursos

La tabla 2 indica las herramientas y tecnologias que se usaron para el desarrollo del aplicativo.

Logo Nombre Descripcion Tipo

Herramienta utilizada para

el prototipado de interfaces

Xd Adobe XD [31]. Disefio
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Pagina web para editar el
lloveimg tamafo de las imagenes Disefo
[32].

Pagina web para retocar y

PixIr mejorar el aspecto Disefo

imagenes [33].

Libreria de javascript para el

React JS desarrollo de interfaces web | Desarrollo
[34].
Framework para el
Phaser JS desarrollo de juegos en
HTMLS5 [35].
Desarrollo

Libreria de javascript para

Axios JS realizar peticiones HTTP | Desarrollo
[36].
Navegador web en el que se
o realiza las pruebas de Desarrollo/
rome : ;

’ funcionalidad [37]. Ejecucion
Plataforma web que provee
herramientas para hosting

/ Firebase de aplicaciones [38]. Despliegue

Tabla 2. Herramientas utilizadas para el desarrollo
2.3 Implementacién del aplicativo

En esta seccion se aborda las metodologias seleccionadas para la implementacién del proyecto

propuesto. La primera metodologia por ejecutar es iPlus con la que se realizara la toma de
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necesidades y disefio de elementos ludicos, como resultado se obtiene las historias de usuario
épicas y cada uno de los elementos ludicos a se comprendidos en el aplicativo educativo, que
seran los documentos de entrada para la ejecucion del Framework SCRUM y continuar con el
desarrollo de la aplicacion, como resultado de esta se obtiene el aplicativo funcional que se

propone en este proyecto.
2.3.1 Caso de estudio

El presente proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion web compuesta por varios
moddulos en forma de minijuegos, el uso de cada uno de estos aporta a la estimulaciéon de
habilidades cognitivas. La jugabilidad de cada minijuego podra ser modificada mediante la
configuracion de ajustes como: dificultad, tamafio de imagenes, numero de imagenes, colores,
formas, figuras, tiempo de juego, etc. Cada ajuste tendra varias opciones y cada una influye en

la complejidad de la jugabilidad.

Adicionalmente, al momento de jugar, el minijuego contabiliza el numero de aciertos, errores,
intentos y tiempo de juego. Cuando la sesion de juego termina, se mostraran los resultados
obtenidos. Seleccionar los ajustes segun las necesidades del estudiante y agregar comentarios
en los resultados obtenidos, seran las tareas que debera llevar a cabo el tutor que acompafiara

al estudiante mientras use el aplicativo.

La aplicacion gamificada se integrara a una plataforma web descrita en [39] que la fundacién
FINE utiliza. Esta plataforma cuenta con las funcionalidades para el registro de usuarios, historial
de sesiones, gestion de sesiones de juego, etc. Por tal motivo, la aplicacién gamificada no
implementara modulos que ya dispone la plataforma con el propésito de enfocar todo el trabajo

en la integracion de un catalogo grande de minijuegos.
2.3.2 Aplicacioén iPlus

Para el presente proyecto se aplica la metodologia iPlus, cuyo proceso completo esta en el Anexo
1: Metodologia iPlus en el cual se detalla todos los resultados obtenidos con esta metodologia. A

continuacioén, se describen las fases de iPlus con sus respectivos resultados.
2.3.2.1 Identificacién de roles

En la primera fase de la metodologia se realiza la identificacion de los expertos que pueden

apoyar en el disefio de la aplicacién de manera satisfactoria.
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e Actividad 1 — Identificacion: Se realiza el primer contacto con el Product Owner para

identificar su problema y luego se identifican los participantes que deberan estar

involucrados.

En la tabla 3 se describen los participantes que colaboraron en la sesion de trabajo con iPlus.

Nombre

Rol

Marco Santoérum

Facilitador

Yolanda Ortiz

Experto en la tematica

Carlos Corrales

Experto pedagdgico

Verdnica Maldonado

Experto psicolégico

Hugo Landines Experto disefiador de videojuegos
José Limaico Experto desarrollador
Andrés Salazar Experto desarrollador
Pedro Cuasqui Experto desarrollador
Lizzet Enriquez Experto desarrollador
Juan Benavides Experto desarrollador
Jairo Vera Experto desarrollador

Tabla 3. Expertos involucrados

2.3.2.2 Definicion de objetivos pedagégicos

El objetivo de esta fase es definir los objetivos pedagdgicos general y especificos. Los
participantes ayudaran en la formulacion de los objetivos con sus ideas. Las actividades

realizadas se presentan a continuacion.

Actividad 1 — Entrevista al Product Owner: El facilitador realiza una entrevista al Product Owner
o experto en la tematica todos los participantes escuchan las respuestas dadas por cliente y

anotan las ideas en postits color naranja. En la tabla 4 se muestra la entrevista realizada.

Entrevista de requerimientos
Estimado profesor, nos encontramos reunidos un grupo de expertos que quieren ayudarle en

la concepcion del juego serio educativo.

e ¢Quisiéramos que de manera general nos explique qué es lo que usted quiere

ensefar con el juego serio o aplicativo educativo?
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“‘Nos permite trabajar sobre las funciones cognitivas, todo lo que son destrezas y
habilidades sociales, de una forma que podemos sistematizar en realidad aprendizaje
por que de nada nos sirve jugar por jugar sino hay un registro que después se ve, por
que luego vemos ese registro de cuantas veces ha jugado en la semana, como se le
calificd, cuantas veces se equivoco, si tiene el tiempo suficiente, si el juego le complace
, entonces todo este tema nos permite el juego serio. Por que las personas con
discapacidad intelectual, es muy dificil entrar sin un lenguaje facil y en el juego serios
podemos introducir este lenguaje facil, este leguaje visual, al tener una discapacidad,
son aprendices visuales tanto sordos como autistas como discapacidad intelectual,
tenemos que utilizar mas vias por eso los juegos serios nos permiten tener aplausos en
el juego o darle una instruccion verbal pero que aparte tienen que ser con laminas

claras, reales.”

¢ Cual es el objetivo pedagodgico que quiere que cumpla el aplicativo informatico?

“Desarrollar destrezas y habilidades cognitivas.”

¢Qué habilidades quisiera que sean estimuladas y/o desarrolladas en los
estudiantes con el uso de la aplicacion informatica?

“La secuenciacidn que hacemos en un juego serio, entonces el sabe secuencias,
organizary llegar a un resultado y aprender una conducta que luego se vuelve un habito,
si esta jugando hace un aprendizaje significativo que es un aprendizaje que lo aprendi
aqui en el juego que yo lo puedo trasladar a mi vida, el juego serio nos permite, trasladar

aprendizajes para que sean significativos pueda trasladarlos a mi vida.”

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

“Con cosas concretas, es decir, tu puedes poner varios objetos y hacer lo mismo, pero
que pasa, que ahora todo el mundo tiene acceso por la globalizacién a la computadora
y ellos no pueden seguir siendo analfabetos y tener desventajas y entonces en que
pensamos, que tienen que entrar con juegos serios, pero antes lo solventabamos con
todo lo que es material didactico concreto, tarjetas, material que hemos emplastecido
en caso de que sea necesario escribir encima, todo lo que es rompecabezas, la gente

no sabe de rompecabezas , le compras un rompecabezas a un nifio y no entiende para
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que le comprd, es una construccidon gestaltica es saber que es un todo y les regalan

cosas y no saben para que es.”

¢Por qué utilizaria una aplicacion o juego serio educativo?

“Es como una gimnasia para mi cerebro, mi cerebro va a lograr captar mas detalles,
muchos chicos con autismo quedan incluso en el detalle y en las escuelas tenemos
chicos que se quedan en la pregunta del examen viendo que no le ha puesto la tilde se
queda solo en el detalle, cuando nosotros hacemos el ejercicio, y puedes ver a un chico
con autismo en el rompecabezas vas a ver como le cuesta y después ya con la
ejecucion del ejercicio del juego ya lo hace entonces ve contextos mas grandes por que
sino solo se queda ahi.

Luego tenemos los juegos de emparejar cosas iguales o quitar cosas que son diferentes
hay uno que no pertenece al grupo todos son alimentos y uno es herramienta de la
jardineria, todos son comida y uno es una cobija, todos son zapatos o prendas de vestir
y uno es una comida, eso nos permite categorizacidon que es una parte de la
psicolinguista del lenguaje del aprendizaje del vocabulario entonces que trabajamos,
lenguaje, sintetizar, jerarquizar, categorizar, funciones ejecutivas , si no tuviera esas
funciones ejecutivas no podrias trabajar en nada, las falencias de estar personas es
justamente es que no tienen funciones ejecutivas, es decir que no planifican,
jerarquizan, entonces un objetivo tenemos que dividirlo en 10 pasos y ensefarle los
diez pasos para que llegue a este objetivo por que el no tiene la capacidad, soy yo
docente que tiene que jerarquizar, en este caso tu quien esta creando la herramienta

tiene que jerarquizar, entonces eso es en las parejas iguales o diferentes.”

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

“A personas con discapacidad intelectual a personas sin discapacidad nifios pequefios
desde la edad de 5 afios, personas que hayan sufrido un derrame cerebral, dsea
pacientes neuroldgicos y personas que simplemente quieran jugar, estimular su

memoria.”

¢El publico al que va dirigido requiere soporte o supervision?
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“Si, cualquier persona que este en entrenamiento si nosotros vamos a sistematizar la
informacion de su entrenamiento necesitamos tener parametros de tiempos de reaccion

éxitos, fracasos, tipos de estimulos le ayudaron mas, y llevar un registro.”

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

“Aplicacion EVO, es una aplicacion que contiene varias actividades para mejorar las

habilidades cognitivas. Ademas, almacena registros sobre el desempeio del usuario.”

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

“Lo mejor fuese que estuviera tanto para Tablet como para celular y computador por
gue eso seria lo 6ptimo, pero sabemos que son diferentes cosas, pero en nuestro caso
al tener computadores y siempre estar en busca de computadores que las empresas
dan de baja, de segunda mano, pues necesitamos que este en computadora, no todo

el mundo tiene acceso al teléfono celular. Lo ideal es que este en las 3 plataformas.”

¢ Qué informacion es importante guardar en la aplicacion de software?
“Tiempo de reaccion, aciertos numero de aciertos errores tiempo en el que estuvo la
aplicacion, si el docente tuvo que ayudar (deferentes tipos de ayuda verbal fisica tipos

de dificultad de ayuda).”

¢Qué roles deberian existir en el juego serio?

“Jugador y tutor.”
De los roles definidos anteriormente qué acciones deben realizar en el juego
“El tutor ayudara al jugador a ingresar, a medir su tiempo y tutorar por que tenemos

chicos que ya estan solos y que no necesitan la tutoria.”

¢ Como contribuyen al objetivo del juego las acciones definidas anteriormente?
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“A partir de los resultados de las sesiones de juego podemos identificar como las

habilidades cognitivas van progresando y cuales se necesitan mejorar en especial con
los chicos.”

Tabla 4. Resultados entrevista iPlus

e Actividad 2 — Elaboracion del diagrama de Afinidad: Cada experto comparte sus ideas
luego se agrupan las ideas similares o repetidas bajo supervision del experto pedagogico

y facilitador, para posteriormente formular los propdsitos consensuados. Ver resultado en
la figura 6.

Figura 6. Diagrama de afinidad

e Actividad 3 — Definicion del Objetivo Pedagogico General: El experto pedagdgico
revisa las ideas compartidas en la actividad anterior y establece el objetivo pedagdgico

general que debera cumplir la aplicacion gamificada. En la figura 7 se muestra el objetivo
resultado de esta actividad.
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. OBJETIVO GENERAL _
Desarrollar habilidades cognitivas a través de
actividades que permitan sistematizar el
aprendizaje de manera visual clara y sencilla
mediante  juegos adaptados al contexto

ecuatoriano.
Identificaciéon P.R:

11,7,3,6

Figura 7. Objetivo pedagdégico general

Actividad 4 — Formulacion de Objetivos Pedagégicos Especificos: Se describen los
objetivos pedagdgicos especificos que responden a las preguntas de “Quién, Qué y Para
Qué” para cada rol identificado por el experto en la tematica. El resultado de esta actividad

se muestra en la tabla 5.

NO

Objetivo pedagogico

El tutor podra visualizar los resultados por el estudiante en cada sesién de juego para

identificar las necesidades de aprendizaje especificas del estudiante.

El estudiante podra acceder al juego adaptado al contexto ecuatoriano en el cual se usara
un lenguaje facil e imagenes que eviten la infantilizacién para aprender su pronuncia y

lograr conocer las semejanzas o diferencias entre las imagenes.

El estudiante podra acceder al juego a través de multiples dispositivos que permitan una
conexion estable a internet para lograr memorizar los diferentes objetos trabajados sin

perder la secuencia de estos por inestabilidad en conexion.

El estudiante podra realizar varias actividades relacionadas con habilidades cognitivas

como atencion, percepcion y memoria, para entrenar sus habilidades.

Tabla 5. Objetivos pedagodgicos especificos
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Actividad 5 — Relacionar propésitos con los Objetivos Pedagogicos Especificos: Se

agrupan las ideas que aportan valor a los objetivos especificos. Ver tablas 6, 7, 8 y 9.

Objetivo Especifico de la aplicacion naumero:

1

Prioridad: Alta

Rol del Experto: Experto en la tematica

Rol en el juego: Tutor

Titulo del Objetivo: Presentar resultados

Descripcion del objetivo: El tutor podra visualizar los resultados por el estudiante en cada

sesion de juego para identificar las necesidades de aprendizaje especificas del estudiante.

Ideas Relacionadas:

e b Tiempo de reaccién,
# aciertos / errores
los resultados del tiempo de uso de la Tiempo de atencién Registro de Aciertos
estudiante para ver )
S aplicacion. Ayuda
. verbal
1 11 1.2 1l
# Erroresi veces
jugados, tiempo de
reaccion,
calificacién,
retroalimentacién,
equivocacion, 14
dificultad :

Tabla 6. Objetivo pedagdégico especifico 1

Objetivo Especifico de la aplicacion namero:

2

Prioridad: Media

Rol del Experto: Experto pedagdgico

Rol en el juego: Estudiante

Titulo del Objetivo: Adaptar contenido al contexto ecuatoriano.

Descripcion del objetivo: El estudiante podra acceder al juego adaptado al contexto
ecuatoriano en el cual se usara un lenguaje facil e imagenes que eviten la infantilizacion para

aprender su pronunciacioén y lograr conocer las semejanzas o diferencias entre las imagenes.

Ideas Relacionadas:
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Tabla 7. Objetivo pedagdégico especifico 2

Objetivo Especifico de la aplicacion niumero: 3 Prioridad: Media

Rol del Experto: Experto en la tematica Rol en el juego: Estudiante

Titulo del Objetivo: Ejecutar la plataforma en multiplataforma.

El estudiante podra acceder al juego a través de multiples dispositivos que permitan una
conexion estable a internet para lograr memorizar los diferentes objetos trabajados sin perder
la secuencia de estos por inestabilidad en conexion.

Ideas Relacionadas:

Tabla 8. Objetivo pedagdégico especifico 3

Objetivo Especifico de la aplicacion numero: 4 Prioridad: Alta

Rol del Experto: Experto en la tematica Rol en el juego: Estudiante

Titulo del Objetivo: Desarrollar habilidades cognitivas de atencion, percepcion y memoria.

Descripcion del objetivo: El estudiante podra realizar varias actividades relacionadas con
habilidades cognitivas como atencién, percepcion y memoria, para entrenar sus habilidades.

Ideas Relacionadas:
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Tabla 9. Objetivo pedagdégico especifico 4

2.3.2.3 Historias ludicas

En esta fase se ejecutan las siguientes actividades:

e Actividad 1 — Descripcion de la Posible Historia: Cada uno de los participantes redacta
una posible historia que puede ser implementada en el aplicativo. En la tabla 10 se
muestra un ejemplo de posible historia propuesta por el experto pedagdgico.

Nombre: Carlos Corrales Rol: Experto Pedagdgico

Historia:

Un estudiante inicia su jornada y debe llegar al final a través de un camino que tiene varios
retos que atravesar, si aprueba sus retos llega al final del camino y se puede ir a jugar al
recreo.

Cada mundo tiene dificultades, habilidades diferentes adaptadas al usuario.

Personajes:

¢ Estudiante




e Villano
e Profesor/ Reina
e Buho

¢Como se gana el juego?

Aprobando todos los niveles a los cuales se enfrentara.

Mecanismos de Ludificacion

Tablas de Puntuaciones:

Para medir records de quienes han ganado y cuanto puntaje o tiempo.

Asistente de inicio:

Guia que hacer al inicio.

Insignias:

N/A

Desafios y Misiones:

Aprobar diferentes retos entre los cuales pueden estar seleccionando una imagen de
referencia dada, seleccionando una direccion dada para mantener su atencion, tocando la
direccion que da el objeto, otro de los desafios o retos a los que se enfrentara es logrando
tocar la figura geométrica para que su tamafio cambie sin perder su atencion, asi también se
puede tener otro desafio como verificando el desplazamiento de la figura sin perder su
atencion.

Puntos:

Coleccionar monedas o piezas de un rompecabezas.

Niveles:

Los niveles estan presentes en el camino cuando se enfrenta a un reto.

Dibujo que exprese la historia:

Tabla 10. Historia ludica propuesta por experto
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Actividad 2 — Seleccion de Ideas Propuestas: Se procede a seleccionar las ideas
positivas de todas las historias propuesta. En la tabla 11 se muestra las ideas que mas

destacaron.

N° Ideas positivas

Sistema de estrellas.

Asistente de inicio.

Insignias por ganar sin errores o asistencia.

Mapa con puntos que se deben recolectar para llegar al tesoro.

Historia del sucesor del rey.

Sonidos para aciertos y errores.

N O Of A W N =~

Asistente de voz.

Tabla 11. Ideas positivas

Actividad 3 — Creacion de la historia de juego: A partir de las ideas positivas rescatadas
por el Product Owner, se procede a redactar la historia consensuada y elementos de
gamificacion que seran plasmados en el aplicativo. En la tabla 12 se muestra el resultado
obtenido.

Nombre: Yolanda Ortiz Rol: Experto en la tematica

Historia:

N/A

Personajes:
Colibri

¢Como se gana el juego?
La aplicacion estara compuesta por un conjunto de minijuegos, cada uno tendra sus propias

reglas y objetivos a seguir, Entre las cuales podemos mencionar, por ejemplo:

Seleccionando imagenes que siguen un patrén de movimiento similar al movimiento
de lectura.

Seleccionando una figura que cambia de forma, tamano y color con cada interaccion.
Seleccionando regiones de la pantalla que se pintan de colores.

Seleccionando imagenes que cambian de estado momentaneamente.
Seleccionando bloques légicos a partir de instrucciones dadas por el ordenador.

Seleccionando la fotografia diferente del grupo de fotografias.
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Seleccionado la fotografia que contiene la parte ausente de la fotografia principal.
Seleccionando la fotografia duplicada.

De un grupo de fotografias sobre una misma figura, pero cada una presenta un cambio
en su estructura como color o composicion, seleccionar la que esta duplicada.
Seleccionando las imagenes que corresponden a una categoria de animales,
personas, alimentos, vestimenta y vehiculos de transporte.

Seleccionando la silueta o contorno que corresponde la fotografia principal.
Identificar una fotografia que corresponde a un contorno dividido en nuevas partes
iguales.

Seleccionando fotografias de rostros de personas que corresponde a una expresion
facial como: alegria, tristeza, enfado y miedo.

Seleccionando las imagenes compuestas por figuras 3D, que se encuentran
duplicadas.

Seleccionando la direccion en la que se dirige una imagen.

Seleccionando un bloque légico que se mueve libremente por la pantalla de manera
aleatoria.

Reposicionando una imagen de manera que luzca de forma simétrica respecto a su
posicion original.

Siguiendo el movimiento horizontal o vertical que realiza un bloque légico hasta
alcanzar su tamafio maximo.

Resolviendo un rompecabezas hasta llegar a la posicion y rotacion de la imagen
original.

Dibujando dentro de una figura.

Seleccionando todos los bloques logicos duplicados.

Mecanismos de Ludificacion

Tablas de Puntuaciones:

Tabla de resultados del usuario donde se observa el numero de aciertos, errores, intentos y

tiempo de juego.

Asistente de inicio:

Al iniciar el juego se escuchara una voz que dara al usuario una instruccion de lo que debe

realizar en el juego.

32




Insignias:
N/A
Desafios y Misiones:
La aplicacion estara compuesta por varios minijuegos con desafios diferentes que permitira
al estudiante captar su atencion, percepcion y memoria de diferentes objetos. Entre los
desafios a cumplir estan figuras geométricas iguales que el usuario debe seleccionar,
detenimiento de figuras geométricas en espacio sin dejar que se golpee en paredes, seleccion
de imagenes en relacion una imagen base, seguimiento de direccién con fijacion de mirada
hasta llegar a coronar la entrada, seleccion de direccion de escape, otra desafio al cual se
enfrenta es la seleccion de figuras geométricas para cambio de tamano, seleccion de
expresiones faciales en fotografias segun una fotografia base tocandola de forma rapida,
atrapar figuras geométricas en espacio sin dejarlas si seleccionar, seleccion de intrusos en
fotografias semejantes, seleccion de sombras que respetan a imagen base, seleccién de
ventanas luminosas sin perder su atencion, lograr que la seleccion de figura llegue a estar
como la figura base, seleccion de figuras geométricas en base a tamafio por preguntas de
voz, seleccion de silueta correcta en base a figura base, seleccion de rompecabezas en base
a figura base, seleccion sobre figuras geométricas que se pintan, seleccion de imagen que
sea igual a la imagen base sin faltantes de partes del cuerpo, seleccién de imagenes
diferentes con faltantes de partes, seleccion de los objetos que estan en relacion a los objetos
del espacio base, seleccion de fotografias gemelas pertenecientes a una categoria por
ejemplo: animales, personas, alimentos, vestimenta y vehiculos de transporte.
Puntos:
Numero de aciertos, errores, intentos, tiempo de juego.
Niveles:
Para acceder a cada nivel de juego se tendra que realizar ajustes de dificultad que permitiran
al usuario adaptar el juego a sus necesidades, entre los ajustes a tomar en cuenta estan los
siguientes a considerar:

¢ Dificultad del juego.

e Tamarfo de las imagenes.

e Color de las imagenes.

e Orientacién de las imagenes.

o Relleno de bloques légicos.

¢ Numero de fotografias en pantalla.
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e Cambios espaciales de las figuras.

e Tiempo de duracion del juego.

Tabla 12. Resultado de la historia ludica consensuada

2.3.2.4 Gameplay

En esta fase se define la jugabilidad junto con sus mecanicas y funcionabilidad, para lograrlo se

siguen las siguientes actividades.

e Actividad 1y 2 — Desarrollo y Presentacion de ideas funcionales: Utilizando tarjetas
gameplay y bloques gameplay, se disefian las ideas de jugabilidad que podrian ser
implementadas en el aplicativo. Luego de haber finalizado se continua con la siguiente
actividad en la cual se exponen las ideas creadas por cada participante. Las figuras 8 y 9

muestran unos ejemplos de relatos gameplay.

Descripcién:

Si se arma un puzle dentro del videojuego, el jugador debera mover la pieza, mantenerla y posicionaria en el
lugar correcto.

Bloques seleccionados:

Figura 8. Tarjeta gameplay 101

Descripcién:
El avatar del jugador se movera a través de los mundos y respondera preguntas, acertijos, etc. Ganando el
nivel.

Bloques seleccionados:

Figura 9. Tarjeta gameplay 102
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¢ Actividad 3 — Identificacion del género de la aplicacion: Se determina el género del
aplicativo mediante votacion. Como se muestra en la tabla 13, todos quedaron de acuerdo

que para este proyecto el género de Razonamiento era el mas adecuado.

Género Votos
Simulacion 0
Aventura 0
Accién 0
Estrategia 0
Rol 0
Razonamiento 8

Tabla 13. Votacidn de género del aplicativo

e Actividad 3 — Definiciéon de términos clave: A partir de los resultados de las actividades
anteriores, se identifica las palabras con mayor carga significativa para el aplicativo, estas
ayudan en la creacion del nombre del aplicativo. La tabla 14 muestra los resultados

obtenidos.

4
°

Palabra clave

Estimulos

Aciertos

Errores

Lenguaje facil

Tiempo
Adaptado

Movimiento

O Nl O O & W N =

Habilidades cognitivas

Tabla 14. Términos clave

2.3.2.5 Fase de refinamiento

Actividad 1 — Refinamiento de ideas: Se revisa las ideas obtenidas en la sesion de
trabajo, las que se conserven seran usadas como punto de partida para la definicion de

las historias épicas. La tabla 15 muestra los resultados de esta actividad. En el Anexo 2:
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Refinamiento de requerimientos iPlus, se muestra los requerimientos capturados en la

sesion de trabajo y su refinamiento.

cODIGO DESCRIPCION

H1-02 La aplicacidon registrara resultados del usuario en los que se
incluyen (Numero de aciertos, Numero de errores, Tiempo de uso

de la aplicacion, Dificultad).

H1-04 La aplicacion evaluara el aprendizaje del usuario.

H1-05 La aplicacion se adaptara al contexto del usuario para facilitar su

aprendizaje.

H1-06 La aplicacion tendra lenguaje facil y visual.

H1-09 La aplicacion podra ejecutarse en plataformas moviles y
computadores.

H1-10 Seleccionar una foto de una persona de acuerdo con una expresion

facial de una imagen que se muestre al usuario.

H1-13 Seleccionar de un grupo de imagenes una que se encuentre fuera
de lugar.

H1-15 Seleccionar la imagen de un objeto segun su silueta.

101-04 El jugador recibira una insignia por cada misiéon o desafié que haya
superado.

101-05 El jugador observara una tabla de puntuaciones en la cual se

describiran niveles pasados y la puntuacion obtenida en cada uno

de ellos.

101-07 El jugador gestionara que misioén hacer primero, y luego se movera
por ella.

101-12 El jugador evitara seleccionar las parejas incorrectas y responde

con la respuesta correcta.

101-15 El jugador respondera cual es el objeto intruso o cual corresponde
a la sombra.
101-16 El jugador posicionara objetos con su descripcion, respondiendo de

forma correcta a todas las preguntas planteadas.
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101-22 El jugador seleccionara una figura que corresponde a una silueta
dada de patrén.

101-25 El jugador movera el raton para posicionar sobre un objeto y
obtener insignias.

101-28 El jugador seleccionara caricatura versus foto correcta.

101-33 Seleccionar imagen que cambia de posicion siguiendo el
movimiento de lectura en z para anotar puntos.

101-34 El jugador presionara sobre la figura geométrica que mantiene su
atencion, para que la misma cambie de forma y asi gané puntos.

101-35 Seleccionar figura geométrica de respuesta segun una orden dada
para anotar puntos.

101-36 De un grupo de ilustraciones evitar las que sean iguales para
seleccionar la que es diferente como respuesta.

101-37 El jugador de un grupo de ilustraciones de la misma figura, por
ejemplo, un avion, seleccionar la respuesta correcta que le falta una
parte, como una ventana o un ala y anotar puntos.

101-38 El jugador debera agrupar manteniendo imagenes por categorias,
como personas, animales y objetos, y con ello anotara puntos.

101-39 El jugador a partir de un grupo de imagenes de una misma persona,
responder la imagen que tiene un atuendo diferente y anotar
puntos.

101-40 El jugador debera evitar imagenes que no correspondan a un patron
imagen dado, encontrando una imagen de igual aspecto a otra
imagen de referencia, para anotar puntos.

101-41 El jugador debera seleccionar la imagen correcta que haga
referencia a la imagen patron en figura completamente negra, y asi
ganara puntos.

101-42 El jugador debera responder correctamente con la imagen que tiene

las mismas caracteristicas de acuerdo con un conjunto de
ilustraciones de imagenes compuestas por figuras en 3
dimensiones y con diferentes posiciones, una de esas figuras esta

marcada.
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101-43 El jugador observa el disparo de una pelota que empieza a moverse
a alguna direccion abandonando la pantalla, luego se le pregunta
al usuario en que direccién la pelota abandon6 la pantalla y el
mantendra el clic del ratén para indicar porque lado sali6 la pelota

disparada.

101-44 El jugador con un ovni se desplaza por la pantalla de manera
aleatoria en un tiempo determinado, luego él debera seleccionar al

objeto en movimiento con mucha suerte.

101-45 El jugador debera posicionar una ilustracion a manera de reflejo
respecto a otra ilustracion de igual figura, jugando con el

movimiento.

101-46 El jugador debera seleccionar una figura que cambia de forma,
color y tamafio con cada interaccién, posicionado sobre ella el clic

del raton.

101-47 El jugador podra seleccionar regiones de la pantalla que se pintan

de colores, moviendo los colores por el lienzo de la pantalla.

101-48 El jugador seleccionara figuras que se expandan o muevan a lo

ancho o alto de la pantalla.

101-49 El jugador resolvera un rompecabezas cambiando piezas de

posicién y rotacion.

101-50 El jugador dibujara en el interior de una imagen presentada

evitando salirse del borde.

101-51 El jugador seleccionara bloques que se repiten de color,
posicionado a estos.
Tabla 15. Ideas filtradas

Actividad 2 — Definicion de historias épicas: Las historias épicas obtenidas se

muestran en las tablas 16y 17.

Historia de Usuario Epica

Identificador: TO1 Rol: Tutor

Titulo Historia: Apoyar en la realizacion de la sesién de juego.

Prioridad: Alta

Descripcion:
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El tutor seleccionara el juego y seleccionara los ajustes para la realizacion de la sesion
de juego (dificultad, tamafio de los estimulos, numero de estimulos, tiempo de juego),

para permitir que el usuario se desenvuelva lo mas natural posible en el aplicativo.

Conversacion:
o El tutor deberd acompanar al estudiante durante todo el tiempo durante la
sesion de juego.
o El tutor seleccionara el juego para uso del estudiante.

o El tutor seleccionara los ajustes del juego.

Tabla 16. Historia épica TO1

Historia de Usuario Epica

Identificador: GO1 Rol: Estudiante

Titulo Historia: Estimular habilidades cognitivas de atencion, percepciéon y memoria.

Prioridad: Alta

Descripcion:
El estudiante mediante el uso de la aplicacion gamificada podra jugar minijuegos para

estimular sus habilidades cognitivas de atencion, percepcién y memoria.

Conversacion:
o El estudiante debe cumplir los objetivos del minijuego para obtener puntos y
evitar fallos.
e La aplicacién llevara registros del estudiante cuando juega, las métricas a
registrar son: aciertos, fallos, intentos y tiempo de juego.

e El tutor podra registrar un comentario una vez que finalice la sesion de juego.

Tabla 17. Historia épica G0O1

2.3.3 Prototipo del diseino

Previo a la implementacion del aplicativo, se disefo el prototipo de las interfaces que ilustra todas
las necesidades expresadas en la reunién de trabajo, asi como los disefios de los elementos
ludicos a ser considerados para cada minijuego. Esto con el propésito de identificar que las

necesidades del cliente han sido interpretadas correctamente, evitar cambios grandes durante el

desarrollo y definir una guia a seguir al momento de programar.

El primer prototipo de interfaces fue presentado al cliente para identificar posibles cambios.

Durante esta etapa, se identificé dos cambios que el cliente deseaba aplicar. El primer cambio,
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era remover el modulo de historial donde el usuario podria visualizar los resultados obtenidos de
las sesiones de juego, esto ocurre debido a que el aplicativo esta integrado a una plataforma
educativa que ya ofrece ese servicio. De esta forma, el aplicativo enviara los resultados obtenidos
a la plataforma y el usuario podra visualizar estadisticas y reportes en la plataforma educativa.

En la figura 10 se muestra el prototipo de interfaz del médulo de historial que fue descartado.

Juego Fecha Tiempo  Aciertos Fallos Omisiones Intentos
Movimiento de lectura 01/01/2019 00:40:59 45 23 23 23
Localizacién 02/01/2019 00:25:59 23 45 45 45
Designacion 03/01/2019 | 00:13:59 40 33 33 33
Localizacion 04/01/2019 01:23:59 33 40 40 40

Figura 10. Prototipo descartado de interfaz del mdédulo de historial

El segundo cambio es el desacoplamiento de los minijuegos. En un inicio se planificé agrupar los
minijuegos en un menu principal, donde el usuario podria seleccionar el minijuego, el cliente
manifestd que esto era innecesario debido a que el usuario desde la plataforma podra seleccionar
y acceder a los minijuegos. Como resultado, cada minijuego dispone de un menu principal propio
con el cual se puede regresar a la plataforma para seleccionar otros juegos. En la figura 11 se
muestra el menu principal de seleccion de minijuego y la figura 12 muestra el menu principal para
los minijuegos.
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Figura 11. Prototipo descartado de menu de seleccién de minijuego
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Figura 12. Prototipo de menu principal de un minijuego

Adicionalmente, para lograr el prototipo final del aplicativo, se aplicaron las heuristicas de Nielsen
[40]y Pinelle [41]. Esto con la finalidad de que el uso de aplicativo le sea facil e intuitiva al usuario.
En el Anexo 3: Disefio de la aplicacion se muestra la evolucion del prototipo de interfaces. El
prototipo final de interfaces fue entregado a un disefiador grafico, quién disefid el modelo final de
interfaces respetando la arquitectura del prototipo final. La figura 13 y 14 muestran la comparacion

del prototipo de interfaz y el disefio final de las interfaces de menu principal y menu de ajustes
respectivamente.
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Figura 14. Prototipo vs Disefio final del menu de ajustes

2.3.4 Implementaciéon con Scrum

Con ayuda de los resultados que se obtuvieron con la metodologia iPlus como las historias de
usuario épicas, los elementos ludicos para cada juego serviran como entrada para los siguientes

procesos de Scrum y continuar con la implementacion del aplicativo.
2.3.4.1 Definicién de roles Scrum

En la figura 15 se muestran los roles involucrados en el desarrollo del aplicativo.
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Figura 15. Roles de Scrum

2.3.4.2 Product Backlog

Las historias épicas se dividieron en historias de usuario para desglosar su contenido, estas

formaran el product backlog, el resultado se muestra en la tabla 18.

Product Backlog
Historia | Cédigo | Historia de usuario Prioridad | Duracién
épica (dias)
T01-01 | Desarrollar interfaz del menu principal. Alta 2
T01-02 | Desarrollar interfaz de configuracion de | Alta 8
TO1 ajustes de jugabilidad.
T01-03 | Desarrollar interfaz de barra de estado. Alta
T01-04 | Desarrollar interfaces de ventanas | Alta 8
emergentes.
G01-01 | Desarrollar minijuego de cambio de mirada. Media 2
G01-02 | Desarrollar minijuego de designaciones. Media 3
GO01-03 | Desarrollar minijuego de exploraciones. Media 2
G01-04 | Desarrollar minijuego de fijaciones. Media 2
G01-05 | Desarrollar minijuego de seguimiento de | Media 3
trayectoria libre.
G01-06 | Desarrollar minijuego de seguimiento de | Media 2
movimientos horizontales y verticales.
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G01

G01-07 | Desarrollar minijuego de seguimiento de | Media 3
direccion.

GO01-08 | Desarrollar minijuego de localizaciones. Media 3

G01-09 | Desarrollar minijuego de conciencia visual. Media 2

G01-10 | Desarrollar minijuego de categorizaciones. Media 3

GO01-11 | Desarrollar minijuego de diferencias externas. | Media 2

G01-12 | Desarrollar  minijuego de  semejanzas | Media 2
externas.

G01-13 | Desarrollar minijuego de diferencias internas. | Media 3

G01-14 | Desarrollar minijuego de semejanzas internas. | Media

G01-15 | Desarrollar minijuego de reconocimiento de | Media 2
formas 3D.

G01-16 | Desarrollar minijuego de rasgos criticos. Media 2

G01-17 | Desarrollar minijuego de reconocimiento de | Media
expresiones faciales.

G01-18 | Desarrollar minijuego de siluetas y contornos. | Media 2

G01-19 | Desarrollar minijuego de dibujo. Media 3

G01-20 | Desarrollar minijuego de equilibrado de | Media 5
modelos.

G01-21 | Desarrollar minijuego de reconocimiento de | Media 5
formas simétricas.

Tabla 18. Product backlog

2.3.4.3 Release Planning

En esta fase se define el reléase planning para determinar el nimero de sprints necesarios para
el desarrollo del aplicativo. Cada sprint tendra una duracion de dos semanas. En la tabla 19 se

muestran los Sprints planificados.

Sprint1 | Sprint2 | Sprint 3 | Sprint4 | Sprint 5 | Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8
T01-01 | T01-03 | GO1-01 G01-05 | G01-09 | G01-13 G01-17 G01-19
T01-02 | T01-04 | G01-02 G01-06 | GO1-10 | GO1-14 G01-18 G01-21
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G01-03 G01-07 | GO1-11 G01-15 G01-20
G01-04 G01-08 | G01-12 | GO1-16

Tabla 19. Release Planning

Detalles de sprint:

e Duracion de iteracion: 2 semanas.
e Dias laborales por semana: 5 dias.
o Horas de trabajo por dia: 8 horas.

e Horas totales por iteracién: 80 horas.
2.3.4.4 Ejecucion de Sprints

El desarrollo de aplicativo requirioé un total de ocho Sprints, de los cuales, dos fueron destinados
en la implementacién de interfaces de menus como menu principal, menu de ajustes y ventanas
emergentes, los Sprints restantes se enfocaron en el desarrollo de la jugabilidad de los
minijuegos. A continuacion, se aborda el desarrollo de un Sprint enfocado en la implementacion
de menus y otro Sprint enfocado en el desarrollo de minijuegos, el desarrollo de todos los Sprints

se encuentra en el Anexo 4: Metodologia Scrum.

2.3.4.41 Sprint1

Objetivo del Sprint: Implementar la interfaz de menu principal y la interfaz de ajustes.

Historias de usuario

Las 21 y 22 muestran las historias de usuario que se implementaron en este Sprint.

Historia de Usuario

Identificador: T01-01 Rol: Tutor
Titulo Historia: Desarrollar interfaz del menu principal
Prioridad: Alta

Descripcion:

Yo, como tutor, deseo ingresar a las distintas secciones de la aplicacién.

Criterios de Aceptacion:
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e Botodn para jugar.
o Boton para acceder a los ajustes del juego.
e Botodn para acceder a instrucciones.
e Botodn para salir del juego.
e Nombre del estudiante.
e Etiqueta de tiempo de sesion.
Tabla 20. Historia de usuario T01-01

Historia de Usuario

Identificador: T01-02 Rol: Tutor
Titulo Historia: Desarrollar interfaz de configuracion de ajustes de jugabilidad.
Prioridad: Alta

Descripcion:

Yo, como tutor, deseo configurar los ajustes de jugabilidad.

Criterios de Aceptacion:
e Selectores de opciones.
e Cuadro informativo que brinde detalles sobre los ajustes seleccionados.
e Botodn para hacer que cada ajuste regrese a su valor por defecto.
o Botodn para regresar al menu principal.
Tabla 21. Historia de usuario T01-02

Sprint Backlog

En la tabla 22 se muestra el Sprint backlog propuesto para este Sprint.

Codigo | Historia de | Criterios de | Actividades
usuario aceptacion
Boton para jugar. Anadir boton para empezar a jugar.

Boton para acceder a Afnadir botén para ir al menu de

Desarrollar la los ajustes del juego. ajustes.

T01-01 | interfaz del menu | Botén para acceder a Anadir botén para visualizar las

principal las instrucciones. instrucciones del juego.
Boton para salir del Anadir botén para abandonar el
juego. juego.
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Nombre del estudiante.

Anadir el nombre del estudiante

que esta jugando.

Etiqueta de tiempo de

sesion.

Anadir el tiempo de duracion de la

sesion de juego.

Desarrollar brinde detalles sobre brinda informacion sobre el
interfaz de los ajustes selector de opciones seleccionado.
T01-02 | configuracién de | seleccionados
ajuste de Boton para hacer que Anadir botdn que regresa cada
jugabilidad. cada ajuste regrese a selector a su opcidn por defecto.

Selectores de

opciones.

Anadir un selector de opciones por

cada ajuste que presenta el juego.

Cuadro informativo que

Anadir un cuadro informativo que

su valor por defecto.

Boton para regresar al

menu principal.

Anadir botéon para regresar al

menu principal.

Tabla 22. Pruebas de aceptacion del Sprint 1

Revision de Sprint
En este primer sprint se desarroll6 las interfaces del menu principal y ajustes del juego, se logro

cumplir con el tiempo estimado, aunque se presentaron los siguientes problemas:

e La libreria Phaserjs no redimensiona apropiadamente el tamafio de la interfaz, lo que
ocasiona que se presenten espacios vacios en los extremos de la pantalla. Para
solucionar este problema, se desactivo el redimensionamiento integrado de la libreria y

se implementan algoritmos propios para redimensionar correctamente.

Las interfaces obtenidas en este Sprint seran heredas por todos los minijuegos que componen el
aplicativo, de forma que, al iniciar un minijuego se presentaran estas interfaces con la informacion
respectiva del mismo, por ejemplo, la interfaz de ajustes mostrara los ajustes del minijuego que

esta siendo ejecutado.

Pruebas de aceptacion

La tabla 23 muestra las pruebas de aceptacion de este Sprint.

Codigo | Historia de usuario | Criterios de aceptacion Completado
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Botdn para jugar. Si

Boton para acceder a los ajustes del Si

juego.
Desarrollar la interfaz _ : : :
T01-01 . Boton para acceder a las instrucciones. Si
del menu principal

Boton para salir del juego. Si
Nombre del estudiante. Si
Etiqueta de tiempo de sesion. Si
Selectores de opciones. Si
Cuadro informativo que brinde detalles Si

Desarrollar interfaz _ _
. . sobre los ajustes seleccionados
T01-02 de configuracion de

. . . Botdn para hacer que cada ajuste regrese Si
ajuste de jugabilidad.
a su valor por defecto.

Boton para regresar al menu principal. Si

Tabla 23. Pruebas de aceptacion del Sprint 1

Retrospectiva del Sprint

El desarrollo de este Sprint requiri6 mucha investigacion en foros y comunidades de
desarrolladores que utilizan la libreria Phaserjs para solucionar el problema de
redimensionamiento. Implementar la solucién no fue complicado, pero fue necesario probar en
dispositivos de diferentes tamafios de pantalla. Como resultado, se obtiene un conjunto de
funciones para implementar el redimensionamiento esperado. La figura 16 muestra el Burndown

chart de este Sprint. La figura 17 muestra el resultado de la implementacién de este Sprint.
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23.44.2 Sprint3

Objetivo del Sprint: Implementar cuatro minijuegos.

Historias de usuario

Las tablas 24,25 26 y 27 muestran las historias de usuario de este Sprint. Cada historia de usuario
representa un minijuego.

Historia de Usuario

Identificador: G01-01 Rol: Estudiante

Titulo Historia: Desarrollar minijuego de cambio de mirada.
Prioridad: Media

Descripcion:
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Yo, como estudiante, deseo un minijuego que me impulse a realizar cambios de

mirada seleccionando bloques logicos.

Criterios de Aceptacion:
e Bloques logicos que siguen el movimiento de lectura en forma de z.
e Cambios de formas, color o ambos segun la dificultad.
¢ Diferente tamafio de bloques légicos.

¢ Diferente numero de bloques Iégicos en pantalla.

Tabla 24. Historia de usuario G01-01

Historia de Usuario

Identificador: G01-02 Rol: Estudiante

Titulo Historia: Desarrollar minijuego de designaciones.

Prioridad: Media

Descripcion:
Yo, como estudiante, deseo un minijuego que me impulse a seleccionar un bloque

l6gico teniendo en cuenta una caracteristica como tamafio, color o forma.

Criterios de Aceptacion:
e Bloques ldgicos que se diferencien en tamafo, color o forma segun la
dificultad.
e Reproducir audio con la instruccion que indica el bloque a seleccionar.

o Bloques logicos pintados totalmente o solo el contorno.

Tabla 25. Historia de usuario G01-02

Historia de Usuario

Identificador: G01-03 Rol: Estudiante

Titulo Historia: Desarrollar minijuego de exploraciones.

Prioridad: Media

Descripcion:
Yo, como estudiante, deseo un minijuego que, a partir de un bloque Iégico patrén, me

impulse a seleccionar bloques logicos de iguales caracteristicas.

Criterios de Aceptacion:
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o Bloque logico patron.

e Conjunto de bloques ldgicos.

e Tiempo por omision.

e Cambio de forma, color o ambos segun la dificultad.

¢ Diferente numero de bloques légicos en pantalla.

Tabla 26. Historia de usuario G01-03

Historia de Usuario

Identificador: G01-04

Rol: Estudiante

Titulo Historia: Desarrollar minijuego de fijaciones.

Prioridad: Media

Descripcion:

Yo, como estudiante, deseo un minijuego que me impulse a seleccionar un bloque

l6gico que cambia de tamafio, color o forma con cada interaccion.

Criterios de Aceptacion:

o Bloque légico en el centro de la pantalla.
e Cambio de forma, tamafio o color segun la dificultad.

¢ Diferente tamafo de bloque légico.

Sprint backlog

Tabla 27. Historia de usuario G01-04

La tabla 28 muestra el Sprint backlog del Sprint 3.

Codigo | Historia de | Criterios de | Actividades
usuario aceptacion
Bloques logicos que Afadir bloques logicos que cambian de
siguen el movimiento | posicion cada vez que son seleccionados.
Desarrollar | de lectura.
minijuego | Cambios de formas, Implementar bloques l6gicos que cambien
Go1-01 de cambio | color o ambos segun | de forma, color o ambos segun el ajuste de
de mirada. | la dificultad. dificultad.
Diferente tamafo de Implementar bloques l6gicos de diferentes
bloques logicos. tamarios segun el ajuste de tamafio.
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Diferente numero de
bloques logicos en

pantalla.

Implementar cantidad variable de bloques

I6gicos presentados en pantalla.

Bloques logicos que
se diferencien en

tamano, color o forma

Anadir dos bloques logicos de diferentes

tamanfos y/o colores.

Desarrollar ] -
o segun la dificultad.
minijuego : : : :
Reproducir audio con Implementar audio de voz que menciona la
G01-02 de ) - . .
_ _ la instruccion del instruccion de voz.
designacion |
juego.
es Ve . ra 0 0
Bloques logicos Implementar bloques logicos de diferentes
pintados totalmente o | rellenos.
solo el contorno.
Afadir un bloque légico patrén con una
Bloque logico patrén. | caracteristica de  color y/o forma
diferenciadora.
. Afadir bloques logicos adicionales, una
Conjunto de bloques . . o L
o cantidad reducida sera visualmente idéntica
Desarrollar | logicos. o ]
L al bloque logico patron.
minijuego : — .
Cambio de color, Implementar bloques logicos de diferentes
G01-03 de ]
. forma o ambos segun | colores y formas.
exploracion |
dificultad.
es.
Diferente numero de Implementar cantidad de bloques légicos
bloques logicos en variable.
pantalla.
. o Implementar un temporizador que al pasar
Tiempo por omision. . . o o
cierto tiempo pase a la siguiente dinamica.
Bloque logico en el Afadir un unico bloque légico en el centro de
Desarrollar
o centro de la pantalla. | la pantalla.
minijuego : — .
G01-04 d Cambio de forma, Implementar bloque l6gico que cambia de
e
L tamafio o color segun | forma, tamafo o color con la interaccion del
fijaciones.

la dificultad.

usuario.

52




Diferente tamano de

bloque logico.

tamanos.

Implementar bloque logico de diferentes

Revision de Sprint

Tabla 28. Sprint Backlog del Sprint 3

Durante el desarrollo se presentd un problema con animaciones del minijuego de la historia de

usuario G01-01, que ocasionaba reinicios inesperados de la aplicacion en dispositivos moviles.

Luego de investigar, se detecto que la animaciéon deseada por el cliente no era factible con las

tecnologias utilizadas, asi que se propuso una animacion similar, la cual fue de agrado del cliente.

Los demas minijuegos no presentaron problemas durante su implementacion, pero fue necesario

realizar pruebas de cada combinacion de los ajustes para identificar posibles errores como el del

primer minijuego. Pese a lo anterior, el pudo completar el Sprint en el tiempo programado.

Pruebas de aceptacion

La tabla 29 muestra los resultados de las pruebas de aceptacion de este Sprint.

Codigo | Historia de | Criterios de aceptacion Completado
usuario
Bloques légicos que siguen el movimiento de Si
Desarrollar | lectura.
50101 minijuego de | Cambios de formas, color o ambos segun la Si
cambio de | dificultad.
mirada. Diferente tamafio de bloques logicos. Si
Diferente numero de bloques Iégicos en pantalla. Si
Bloques légicos que se diferencien en tamafio, Si
Desarrollar | color o forma segun la dificultad.
G01-02 | minijuego de | Reproducir audio con la instruccion del juego. Si
designaciones | Bloques légicos pintados totalmente o solo el Si
contorno.
Desarrollar | Bloque légico patron. Si
G01-03 | minijuego de | Conjunto de bloques légicos. Si
exploraciones. | Cambio de color, forma o ambos segun dificultad. Si
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Diferente numero de bloques Iégicos en pantalla. Si
Tiempo por omision. Si
Bloque logico en el centro de la pantalla. Si
Desarrollar :
o Cambio de forma, tamafo o color segun la Si
G01-04 | minijuego de ]
L dificultad.
fijaciones. : :
Diferente tamafo de bloque légico. Si

Tabla 29. Pruebas de aceptacion del Sprint 3

Retrospectiva del Sprint

En este Sprint no fue necesario desarrollar interfaz de ajuste para cada minijuego gracias a que
en el primer Sprint se implemento una interfaz que se adapta a los ajustes respectivos de cada
minijuego. De esta forma, se evita la duplicacion de codigo y horas de trabajo. La figura 18

muestra el Burndown chart de este Sprint.
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Figura 18. Burndown chart del Sprint 3

Las figuras 19, 20, 21 y 22 muestran el resultado obtenido del Sprint.
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2.3.5 Fase de Release de Scrum

En esta fase final de Scrum se realiza la evaluacion de las experiencias adquiridas durante el

desarrollo del proyecto y la entrega del aplicativo al cliente.
Cambio de nombres de los minijuegos

Previo a la entrega formal de la aplicacion gamificada, el Product Owner identificé que los
nombres de los minijuegos no eran atractivos a los usuarios y por ende solicitd el cambio de todos
los nombres originales. Este proceso fue rapido y no presenté contratiempos para la entrega del
proyecto. En la tabla 30 se muestran los nombres iniciales de cada minijuego junto con el nombre

que veran los usuarios finales.

Nombres de los minijuegos

Inicial Final
Cambio de mirada Cazando figuras
Localizaciones Recuerdo y ubico
Designaciones Preguntén
Diferencias externas Intrusos
Diferencias internas Algo falta
Semejanzas externas Gemelos
Semejanzas internas Algo en comun
Categorizaciones Clasifica
Siluetas y contornos Perfiles
Rasgos criticos Luces y sombras
Reconocimiento de expresiones faciales Caras y gestos
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Reconocimiento de formas 3D Relacion en el espacio
Seguimiento de direccion Via de escape
Seguimiento de trayectoria libre Boing boing
Reconocimiento de formas simétricas Reflejo espejo
Conciencia visual Ventanas luminosas
Fijaciones Todo cambia
Seguimientos horizontales y verticales Fin finalin
Exploraciones Igualitos

Equilibrado de modelos Rompecabezas

Dibujo Paso a paso

Tabla 30. Nombres finales de los minijuegos

Entrega del proyecto

La programacion del aplicativo se la realizé en un repositorio en GitHub dedicado a los juegos y
aplicaciones gamificadas que seran implementados en la plataforma. Los minijuegos que forman
parte del aplicativo estan desplegados en web utilizando el servicio de hosting de Firebase de
Google, cada uno de los minijuegos tiene una ruta propia. Es importante mencionar que, al
momento de la entrega, la plataforma web no dispone de una interfaz grafica para el acceso de
las aplicaciones. Por tal motivo, para acceder a los minijuegos, es necesario acceder utilizando

los URLs dedicados a cada minijuego.
Retrospectiva del proyecto

La tabla 31 muestra la retrospectiva resultante de la implementacién del proyecto.

Pregunta Respuestas

e Conocer la necesidad del usuario principal y saber lo que
se va a disefiar en cada minijuego se la realizo

¢ Qué cosas han correctamente debido a que no se presentaron cambios

funcionado bien? complejos de implementar durante el desarrollo.

e El apoyo de un disefiador grafico permiti6 que el

aplicativo luzca muy agradable a la vista.

¢ Qué cosas han e La gestion de cambios de los recursos graficos con el

funcionado mal? disefhador grafico resulté compleja.
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¢ Al momento de la entrega del proyecto, la plataforma a
la que se integra el aplicativo no disponia de una interfaz

grafica para acceder a los juegos.

¢ Complicaciones de compatibilidad de la libreria de texto
¢ Qué obstaculos se a voz con la libreria Phaser;js.
presentaron? e La ubicacion de la fundacion y la disponibilidad del

Product Owner complicé algunas sesiones de trabajo.

o Desarrollo de videojuegos para navegadores web.

Experiencias aprendidas e Buenas practicas de codigo.

e Trabajo colaborativo con disefiador grafico.

Tabla 31. Retrospectiva del proyecto

Resumen del Capitulo 2

El capitulo 2 describe las metodologias, arquitectura, recursos y herramientas que se utilizaron
para la implementacion de la aplicacion. Adicionalmente, se demuestra la ejecucién de la
metodologia iPlus para conocer las necesidades del usuario y el disefio de los elementos ludicos;
asi como también del framework Scrum para la implementacion del aplicativo. A continuacion, en

el capitulo 3 se procede a la evaluacién y analisis de los resultados.

CAPITULO 3

EVALUACION Y RESULTADOS

3.1 Pruebas de funcionalidad

Para determinar que la aplicacién puede ser entregada, es necesario verificar que las
funcionalidades brindadas correspondan a los requerimientos del Product Owner. Se definieron
varios casos de pruebas una vez que se completo el desarrollo de la aplicacion, de esta forma se
comprobara el correcto funcionamiento. Las pruebas se ejecutaron con la aplicacion
ejecutandose en un ambiente de produccion, para simular un entorno en el que un usuario usa el
aplicativo. Adicionalmente, se siguio el flujo de proceso planteado en [42], que consiste en lo

siguiente:

e Crear las entradas.

e Ejecutar los casos de pruebas
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e Comparar la salida real contra la salida esperada.

Para cada minijuego que conforman la aplicacién se definié un caso de prueba, y adicionalmente,
dos casos de pruebas para el menu principal y el menu de ajuste de los minijuegos de forma

genérica.
3.1.1 Menu principal

Para el menu principal se definieron cinco casos que se describen en la tabla 32. Los minijuegos
extienden este menu para presentar su respectivo nombre e icono, pero funcionalmente es

idéntico. Por este motivo, no es necesario realizar pruebas para el menu principal de cada

minijuego.

Caodigo Descripcion Resultados Cumple

MPO1 Presionar el boton “Jugar” inicia la sesion | Se muestran las | Si
de juego. instrucciones del juego.

MPO02 Presionar el boton “Ajustes” iniciael menu | Se muestra el menu de | Si
de ajustes ajustes.

MPO0O3 Presionar el botén de “Instrucciones” | Se muestra la descripcion | Si
muestra la descripcion del juego. del juego.

MP04 Presionar el botdn de “lupa” muestra una | Se muestra una lupa que | Si
lupa que hace zoom en donde se ubica. | hace zoom.

MPQ05 Presionar el botéon de audio reproduce | Se escucha la instruccion | Parcial
una voz con la instruccion del menu. del menu. mente

Tabla 32. Pruebas de funcionalidad del menu principal

Observaciones

En el caso MPO05 se identifica que la instruccion de la voz no funciona en dispositivos con sistema
operativo iOS. El Product Owner establece que no es relevante el problema, debido que en la

fundacion FINE haran uso del aplicativo en ordenadores de escritorio y tabletas Android.
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3.1.2 Menu de ajustes

Para el menu de ajustes se definieron cuatro casos de prueba que se muestran en la tabla 33.

De igual forma que el menu principal, los minijuegos extienden el menu de ajustes para presentar

sus respectivos ajustes y opciones, pero funcionalmente no hay cambios.

Caédigo Descripcion Resultados Cumple

MAO1 Verificar que los ajustes muestren | Se muestra informacion del ajuste | Si
informacion al ser seleccionados. seleccionado en el cuadro de

informacion.

MAO02 Verificar que el cambio de opcién | Se muestra informacion de la | Si
del ajuste muestre informacion opcion seleccionada del ajuste.

MAO3 Verificar la restauracion de valores | Cada ajuste regresa a su valor por | Si
por defecto de cada ajuste al | defecto.
presionar el boton “valores por
defecto”.

MAO4 Verificar la consistencia de los | Los ajustes conservan sus | Si
valores de los ajustes al abandonar | opciones seleccionadas cuando
el menu de ajustes. se abandona y regresa al menu.

Tabla 33. Pruebas de funcionalidad del menu de ajustes

Observaciones

Todas las pruebas de funcionalidad han sido aprobadas segun lo esperado.

3.1.3 Hub de sesidon de juego

En este modulo se evallua la funcionalidad de la barra con botones que se ubica en la parte

superior de la pantalla al momento de jugar, junto con la ventana emergente (modal) de

resultados. En la tabla 34 se muestran los casos de prueba ejecutados.

Caédigo

Descripcion

Resultados

Cumple
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enviados a la plataforma.

resultados fueron recibidos por la

plataforma.

HGS01 Verificar la reproduccion de voz de | Reproduccion de voz de la | Parcial
la instruccion de juego al presionar | instruccion que debe realizar el | mente
el boton de audio. usuario.

HGS02 | Verificar que el boton de pausa | El juego se pausa y se despliega la | Si
detiene el juego. ventana emergente de resultados.

HGS03 Verificar la correcta visualizacion | Presentacion del numero de | Si
de métricas de evaluacion | aciertos, fallos, intentos y tiempo de
(aciertos, fallos, intentos y tiempo | juego en el modal.
de juego).

HGS04 Verificar que los resultados son | Se informa al usuario si los | Si

Tabla 34. Pruebas de funcionalidad de Hub de sesion de jugo

Observaciones

El caso HGSO01 presenta el mismo inconveniente del caso MPO5 de la tabla 32, de igual forma el

Product Owner no solicita el soporte de esta funcionalidad a dispositivos iOS.

3.1.4 Reglas de aciertos y fallos de minijuegos

Cada minijuego tiene sus propios objetivos que el usuario debe cumplir para obtener aciertos.

Por este motivo, se define un caso de prueba para cada uno de los minijuegos. En la tabla 35 se

muestran los casos de prueba ejecutados.

Caodigo Descripcion Resultados Cumple
MJO1 Verificar la medicion de Seleccionar la primera figura es acierto, | Si
aciertos y fallos del minijuego | seleccionar la segunda figura o espacio
Cambio de mirada. vacio es fallo.
MJ02 Verificar la medicion de | Seleccionar la figura que cambié de | Si

aciertos y fallos del minijuego

Localizaciones.

color es acierto, seleccionar otra figura

es fallo.
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MJ03 Verificar la medicion de Seleccionar la figura acorde la | Si
aciertos y fallos del minijuego | instruccién es acierto, seleccionar la
Designaciones. otra figura es fallo.

MJ04 Verificar la medicion de Seleccionar la imagen diferente es | Si
aciertos y fallos del minijuego | acierto, seleccionar una imagen
Diferencias externas. repetida es fallo.

MJ05 Verificar la medicion de Seleccionar la figura que le falta una | Si
aciertos y fallos del minijuego | parte es acierto, seleccionar una imagen
Diferencias internas. completa es fallo.

MJ06 Verificar la medicion de Seleccionar la imagen duplicada es | Si
aciertos y fallos del minijuego | acierto, seleccionar la imagen diferente
Semejanzas externas. es fallo.

MJ07 Verificar la medicion de Seleccionar la imagen idéntica a la | Si
aciertos y fallos del minijuego | imagen patrén es acierto, seleccionar
Semejanzas internas. una imagen diferente al patrén es fallo.

MJ08 Verificar la medicion de Seleccionar las imagenes de la| Si
aciertos y fallos del minijuego | categoria  solicitada es  acierto,
Categorizaciones. seleccionar imagenes de categoria

diferente a la solicitada es error

MJ09 Verificar la medicion de Seleccionar la imagen que corresponde | Si
aciertos y fallos del minijuego | a la silueta o contorno es acierto,
Siluetas y contornos. seleccionar una imagen diferente es

fallo.

MJ10 Verificar la medicion de Seleccionar la imagen que corresponde | Si
aciertos y fallos del minijuego | al patréon distorsionado es acierto,
Rasgos criticos. seleccionar otra imagen es fallo.

MJ11 Verificar la medicion de Seleccionar las imagenes de rostros | Si

aciertos y fallos del minijuego
Reconocimiento de

expresiones faciales.

que corresponden a la instruccion es
acierto, seleccionar otras imagenes es

fallo.
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MJ12 Verificar la medicion de Seleccionar la imagen con la| Si
aciertos y fallos del minijuego | configuracion de figuras 3D idéntica al
Reconocimiento de formas 3D. | patron es acierto, seleccionar otra

imagen es fallo.

MJ13 Verificar la medicion de Seleccionar la direccion donde la pelota | Si
aciertos y fallos del minijuego | abandona la pantalla es acierto,
Seguimiento de direccion. seleccionar otra direccion es fallo.

MJ14 Verificar la medicion de Seleccionar la figura en movimiento es | Si
aciertos y fallos del minijuego | acierto, seleccionar la region vacia de la
Seguimiento de trayectoria pantalla es fallo.
libre.

MJ15 Verificar la medicion de Posicionar la imagen de forma que | Si
aciertos y fallos del minijuego | parezca un reflejo del patrén es acierto,
Reconocimiento de formas sino parece un reflejo es fallo.
simétricas.

MJ16 Verificar la medicion de Seleccionar la region que se ilumina o | Si
aciertos y fallos del minijuego | donde se iluminé es acierto, seleccionar
Conciencia visual. la region vacia de la pantalla es fallo.

MJ17 Verificar la medicion de Seleccionar la figura es acierto, | Si
aciertos y fallos del minijuego | seleccionar la region vacia de la pantalla
Fijaciones. es fallo.

MJ18 Verificar la medicion de Seleccionar la figura en su tamafo | Si
aciertos y fallos del minijuego | completo es acierto, seleccionar la
Seguimientos horizontales y region vacia cuando la figura alcanza su
verticales. tamafo maximo es fallo.

MJ19 Verificar la medicion de Seleccionar todas las figuras idénticas a | Si
aciertos y fallos del minijuego | la figura patron es acierto, seleccionar
Exploraciones. figuras diferentes al patron es fallo.

MJ20 Verificar la medicion de Colocar las piezas del rompecabezas en | Si

aciertos y fallos del minijuego

Equilibrado de modelos.

Su posicion y rotacion original es acierto,

colocarlas en posicion y rotacion

diferente al patrén es fallo.
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MJ21 Verificar la medicion de Dibujar dentro de la figura es acierto, | Si
aciertos y fallos del minijuego | dibujar afuera es fallo.
Dibujo.

Tabla 35. Pruebas de funcionalidad de las reglas de aciertos y fallos de los minijuegos

Observaciones

Todos los casos de pruebas se cumplen sin inconvenientes.
3.2 Evaluacién de usabilidad

Una vez completadas las pruebas de funcionalidad, se procede a realizar pruebas de usabilidad
para detectar fallos e identificar si el aplicativo es intuitivo y facil de usar para los usuarios finales.
Para lograr esto, se aplicara un protocolo experimental descrito en el Anexo 5: Evaluacién de

usabilidad, que esta compuesto por cuatro fases que se presentan a continuacion.
3.2.1 Fase de Identificacidén de participantes

En esta fase se identifica las personas que realizaran las pruebas de usabilidad para el aplicativo.
Segun Nielsen en [43], un maximo de 5 personas ejecutando varias pruebas pequefas es
suficiente para detectar el 85% de problemas de usabilidad. Este grupo debe ser homogéneo
entre los participantes a evaluar el aplicativo. Los participantes fueron seleccionados
considerando que la aplicacion gamificada esta destinada a personas con diversidad funcional

en sus habilidades cognitivas de atencion, percepcion y memoria.

Segun Queralt en [44], al avanzar la edad, las personas pueden presentar una ralentizacion en
el procesamiento de todas las habilidades cognitivas como: capacidad verbal, vocabulario,
compresion, entre otras. La pérdida de habilidades que afectan los procesos cognitivos se
denomina deterioro cognitivo. Considerando esto y que la aplicacion gamificada esta destinada a
personas con diversidad funcional en sus habilidades cognitivas, los participantes que realizaran
las pruebas de usabilidad seran personas de la tercera edad con un minimo de 70 afios y que no

presenten deterioro cognitivo avanzado.
3.2.2 Fase de Evaluacién
En esta fase se realiza las pruebas de usabilidad siguiendo el protocolo aplicado en [45]. Se

realizan las siguientes actividades:
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Actividad 1 — Presentacion de la aplicacion: Se realiza una presentacion breve del protocolo

a seguir y de la funcionalidad de la aplicacion.

Actividad 2 — Evaluacion de la aplicacion: Los participantes de la evaluacion proceden a
ejecutar casos de prueba de evaluacion definidos previamente, cada caso esta compuesto por
tareas que el usuario debe llevar. En el Anexo 5: Evaluacién de usabilidad se ilustran los casos

de prueba.

Actividad 3 — Responder encuestas: Los participantes al finalizar las tareas de la actividad
anterior, proceden a llenar una encuesta de usabilidad. El formato de la encuesta es basado en
la propuesta realizada por la IBM Computer System Usability Questionnaire (CSUQ) [46],
compuesta por 19 preguntas y una escala valoracién del 1 al 7, donde a mayor puntuacién, mayor
la satisfaccion. Las preguntas fueron adaptadas al contexto de la aplicacion gamificada. En la

tabla 36 se muestra las preguntas que se realizaron a los participantes de la evaluacion.

Preguntas adaptadas de CSUQ

Escala

N Pregunta

En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar esta

aplicacion gamificada.

2 | Es simple usar la aplicacion gamificada.

Soy capaz de completar una sesion de juego segun la
3 | configuracion de ajustes definido en el menu de ajustes de la

aplicacion gamificada.

Me siento comodo usando esta aplicacién gamificada.

Fue facil aprender a usar esta aplicacién gamificada.

La aplicacion gamificada mostré imagenes o sonidos que me

° indicaban acierto o error al momento de jugar.

. Cada vez que cometia un error al momento de jugar, podia
recuperarme facil y rapidamente.

8 Las instrucciones de voz o visuales presentadas en la aplicacion
gamificada fueron claras.

9 Las instrucciones proporcionadas por la aplicacion gamificada

fueron faciles de entender.
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10 Las instrucciones me ayudaron a completar los desafios
propuestos en la aplicacion.

11 | Me gusté la interfaz de esta aplicacion gamificada.

19 La aplicaciéon gamificada tiene todas las funciones vy
capacidades que espero que tenga.

13 | En general, estoy satisfecho con la aplicacion gamificada.
Tabla 36. Cuestionario CSUQ adaptado

Segun [47], las aplicaciones de software son herramientas, y su propdsito es que sus tareas sean
faciles, eficientes, poco susceptible a fallos e incrementar la calidad de los resultados y, por otro
lado, los juegos tienen como objetivo el brindar una jugabilidad entretenida y lo suficientemente
retadora para lograr una experiencia gamificada placentera. Considerando esto, se plantea un
cuestionario adicional para identificar si los usuarios logran divertirse y estimular sus habilidades

cognitivas de atencion percepcion y memoria cuando utilizan la aplicacion gamificada HabCog.

El segundo cuestionario es una adaptacion de Perceived Usefullness planteado en [48], el cual
tiene en consideracion la utilidad, facilidad, efectividad, productividad y rapidez que tiene el
usuario para realizar tareas dentro del juego. Adicionalmente, se utilizara una escala de

evaluacion idéntica al primer cuestionario. La tabla 37 muestra el segundo cuestionario resultante.

Preguntas adaptadas de Perceived Usefullness

Escala

N Pregunta

Usar la aplicacion HabCog me permitiria mejorar mis
1 | habilidades para seleccionar y concentrarme en estimulos

relevantes.

Usar la aplicacion HabCog me permitiria mejorar mis
2 | habilidades para captar, procesar y dar sentido a la informacion

que percibo.

Usar la aplicacion HabCog me permitiria mejorar mi capacidad

de retener informacion y recuperarla.

4 | Considero a HabCog como una aplicacion gamificada divertida.

Tabla 37. Cuestionario Perceived Usefullness adaptado
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3.2.3 Fase de Resultados

A continuacion, se muestran los resultados por obtenidos por cada pregunta de los cuestionarios
de evaluacién de usabilidad para la aplicacion gamificada HabCog. En el Anexo 6: Resultados
individuales de evaluacién de usabilidad se presenta los resultados obtenidos por cada
participante.

Resultados de encuesta CSUQ
La figura 23 ilustra los resultados porcentuales obtenidos en la encuesta CSUQ, utilizando la

escala de aceptacion mas alta (Totalmente de acuerdo) como unidad de porcentaje.

Respuestas de la encuesta CSUQ de usabilidad - Porcentaje relativo

120
100
oo 714 0429 0429 97.14 o143 9714 9429

82 86 91.43 3571
8
6
4
2
0

Figura 23. Porcentajes relativos de los resultados obtenidos de la encuesta CSUQ

o

o

o

o

o

Todas las preguntas de la encuesta CSUQ superan el 80% de aceptacion, dos ellas logran el
100% en especifico las preguntas 8 (Instrucciones de voz y texto) y 10 (Guia por instrucciones),
por otra parte, la pregunta 6 (Retroalimentacion) fue la pregunta con la aceptacion mas baja de
82.86%. En el Anexo 5: Evaluacién de usabilidad se muestra los porcentajes obtenidos por cada
escala de cada pregunta.

Resultados de encuesta Perceived Usefullness

67



La figura 24 presenta los resultados porcentuales obtenidos en la encuesta Perceived
Usefullness. De igual forma que en la encuesta CSUQ, se utilizo la escala de aceptacion mas alta
como unidad de porcentaje. En el Anexo 5: Evaluacion de usabilidad se presenta el resultado
completo de cada pregunta.

Respuestas del cuestionario 2 de usabilidad - Porcentaje relativo

120

100 97.14 94.29 97.14 5143
80
60
40
20
0
1. Mejora la atencién 2. Mejora la percepcion 3. Mejora la memoria 4. Es divertido

Figura 24. Porcentajes relativos de los resultados obtenidos de la encuesta Perceived
Usefullness

3.2.4 Conclusiones

La figura 23 muestra que el porcentaje relativo de cada pregunta de la encuesta CSUQ supera el
80% de satisfaccion. Especialmente, los resultados de las preguntas de “En general, estoy
satisfecho con lo facil que es usar esta aplicacién gamificada” y “En general, estoy satisfecho con
la aplicacion gamificada” permiten concluir que los participantes de la evaluacion consideran
usable a la aplicacion HabCog, en las figuras 26 y 27 se muestran los resultados obtenidos de
las preguntas mencionadas.
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1.- En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar esta aplicacion gamificada.

5 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo

® Ligeramente en desacuerdo
@ Neutral

@ Ligeramente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 25. Resultados de la pregunta 1 de la encuesta CSUQ

13.- En general, estoy satisfecho con la aplicacion gamificada.

5 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Ligeramente en desacuerdo
@ Neutral

@ Ligeramente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 26. Resultados de la pregunta 13 de la encuesta CSUQ

La pregunta de la encuesta CSUQ que tuvo menor aceptacién es “La aplicacion gamificada
mostré imagenes o sonidos que me indicaban acierto o error al momento de jugar’ con un
porcentaje de 86%. Un participante mencion6 que seria recomendable incluir controles de nivel
de audio y la posibilidad de activar o desactivar estas funcionalidades, en la figura 28 muestra los

resultados de la pregunta 6.
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6.~ La aplicacion gamificada mostré imagenes o sonidos que me indicaban acierto o error al
momento de jugar.

5 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo
Ligeramente en desacuerdo

@ Neutral

@ Ligeramente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 27. Resultados de la pregunta 6 de la encuesta CSUQ

Las preguntas que obtuvieron la mayor aceptacién son “Las instrucciones de voz o visuales
presentadas en la aplicacion gamificada fueron claras” y “Las instrucciones me ayudaron a
completar los desafios propuestos en la aplicacion” alcanzando el 100% de aceptacion. Teniendo
esto en cuenta, se concluye que la implementacion de instrucciones en forma de texto y audio de
voz fue un acierto, debido a que los usuarios pueden utilizar esta funcionalidad al encontrarse en

una situacién en la que no saben que hay que hacer a continuacion.

A partir de los resultados obtenidos de la segunda encuesta de Perceived Usefullness mostrados
en la figura 24, se concluye que los usuarios identifican que se divierten y sus habilidades
cognitivas de atencion, percepcidn y memoria se estimulan al momento de jugar con la aplicacion
HabCog. La pregunta que obtuvo la menor calificacion es “Considero a HabCog como una
aplicacion gamificada divertida” con un porcentaje de aceptacion de 91.43%, en la figura 28 se
muestra los resultados. Los participantes mencionaron que jugar un minijuego es entretenido,

pero la diversidbn empieza a disminuir cuando se realizan sesiones de juego extensas.
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4.- Considero a Habcog como una aplicacion gamificada divertida.

5 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

© Ligeramente en desacuerdo
@ Neutral

@ Ligeramente de acuerdo

@ De acuerdo

® Totaimente de acuerdo

Figura 28. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta Perceived Usefullness

Considerando que la aplicacion HabCog esta compuesta por 21 minijuegos, se recomienda crear
sesiones de juego con varios minijuegos y cada uno con tiempo de duracion cortos para lograr
variedad de jugabilidad y extender la diversion del usuario por mayor tiempo.

Resumen del Capitulo 3

El capitulo 3 presenta las evaluaciones de funcionalidad y usabilidad. A partir de los resultados
obtenidos, se concluye que la aplicacion gamificada cumple con las funcionalidades solicitadas
por el cliente, y adicionalmente, la usabilidad de la aplicacién permite que los usuarios se
desenvuelvan sin inconvenientes. A continuacion, se procede al capitulo 4 que ilustra las

conclusiones y recomendaciones del presente proyecto integrador.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

v

El desarrollo de la aplicacion gamificada para la estimulacion de habilidades cognitivas de
atencion, percepcion y memoria fue realizado con éxito. La fundacion FINE podra
prescindir de aplicaciones obsoletas y dar paso a la aplicacion gamificada HabCog para
llevar a cabo sesiones de estimulacion cognitiva.

Se aplicé la metodologia Scrum para la implementacion del aplicativo. Para conocer cada
una de las necesidades del usuario y disefiar la parte ludica de los juegos serios se aplic
la metodologia iPlus propuesta por la MSc. Mayra Carrion, donde se identificaron las
funcionalidades o gameplay, mecanicas de juego y elementos de gamificacion que se
implementaron en la aplicacion. Los resultados obtenidos de la ejecucion de iPlus fueron
la entrada para los procesos de desarrollo con la metodologia Scrum demostrando que
ambas metodologias pueden integrarse correctamente.

La aplicacion esta compuesta por un total de 21 minijuegos cuyo uso permiten la
estimulacion de habilidades cognitivas de atencién, percepcion y memoria. Cada uno de
los minijuegos tienen sus propias mecanicas de juego, objetivos a cumplir, instrucciones
y opciones de configurables de dificultad, niumero de objetivos, tamafio de los objetivos,
tiempo de juego, entre otros.

Considerando los resultados obtenidos en las pruebas de funcionalidad utilizando casos
de prueba para las historias de usuario, se concluye que la aplicacion gamificada cumple
con las expectativas del cliente.

Los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad permiten concluir que el producto
final es usable. Adicionalmente, los usuarios hacen uso de sus habilidades cognitivas de
atencion, percepcion y memoria al momento de jugar.

La plataforma educativa a la que la aplicacion gamificada se integra, proporciona la
informacion de usuarios como nombres del jugador y tiempo de juego. Al completarse la
sesion de juego, la aplicacion gamificada envia los resultados obtenidos (aciertos, fallos,
intentos y tiempo de juego) a la plataforma educativa, donde es posible visualizar los

resultados obtenidos de las sesiones de juego realizadas y estadisticas de rendimiento
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del jugador. De esta forma, la aplicacion gamificada cumple con las especificaciones de

integracion con la plataforma que el cliente solicito.

4.2 Perspectivas

v

Debido a que la aplicacion gamificada es un aplicativo web, este podra ejecutarse en
dispositivos modernos con sistema operativo Windows, MacOS, Android o iOS que
dispongan una conexion estable a internet.

La redaccion en lenguaje sencillo y reproduccion de voz de las instrucciones de la
aplicacion permite a los jugadores una mejor comprension de las tareas que deben

realizar para alcanzar los objetivos propuestos del minijuego que se esta haciendo uso.

4.3 Recomendaciones

v

Se recomienda realizar un estudio para evaluar el grado de estimulacién de habilidades
cognitivas de atencion, percepcion y memoria en personas con diferentes grados de
discapacidad intelectual para identificar la eficacia con la aplicacion y definir programas
de entrenamiento.

Se recomienda realizar pruebas de integracion entre la aplicacion y la plataforma
educativa a la que se integra para verificar que ambos componentes se acoplan
correctamente.

Se recomienda mantener el versionamiento del cédigo de la aplicacion, modificar las
estructuras de programacion que son implementadas en todos los minijuegos puede
ocasionar funcionalidades inesperadas.

En varios minijuegos se presentan estimulos de tamafio reducido (segun los ajustes del
minijuego) y al jugar en un dispositivo de pantalla pequefia como un celular puede
ocasionar que los elementos en pantalla sean dificiles de seleccionar. Por este motivo, se
recomienda utilizar el aplicativo en dispositivos con pantallas de un tamafo en diagonal
de 6 pulgadas o mas.

Se recomienda definir un protocolo para la gestion de recursos graficos en proyectos que
cuenten con la participacion de disefiadores graficos de forma que se lleve un registro
adecuado de los recursos nuevos o actualizacion de los ya existentes para cumplir con

las especificaciones del cliente.
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