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RESUMEN

En este trabajo se disefia y desarrolla un videojuego educativo, didactico que aumente en las
personas la capacidad de observacion, concentracion y atencion con el rompecabezas y el
aprendizaje sobre los paises con datos en forma de comentarios, para la creacion del videojuego
se tomo en cuenta el modelo en cascada modificado para los videojuegos, ademas se aplico dos
tipos de pruebas para determinar si el juego cumple con los objetivos propuestos, estas pruebas
fueron realizadas en 17 voluntarios de diferentes edades. Los resultados obtenidos evidencian
una mejoria en los conocimientos de los distintos paises luego de jugar el videojuego,
demostrando asi que este tipo de videojuegos pueden ser una opcion factible para obtener
conocimientos generales de los paises asi como también una herramienta pedagdgica para la

ensefianza de la Geografia.

Palabras clave: Videojuegos, Jugabilidad, Geomedia, Modelo Cascada



ABSTRACT

This thesis aims to design and development of an educational and didactic video game that
increases concentration and attention abilities in people with a puzzle and learning ability about
countries with some facts. To create this video game, it was considered a modified waterfall
model, also two types of tests were carried out to determine if the video game gets the proposed

aims. Assessments were carried out into 17 volunteers with different age ranges.

The result of this thesis illustrates the augment a player’s knowledge of countries and
demonstrates that this type of video games can be a feasible option to improve general

knowledge as well as pedagogical tool for Geography education.

Keywords: Video games, Playability, Geomedia, Waterfall Process



INTRODUCCION

Antecedentes

Actualmente el aprendizaje memorizado esta quedando obsoleto, se ha usado sobre todo en la
asignatura de Ciencias Sociales, es decir, Historia y Geografia, estudios realizados por
pedagogos concluyen que este modelo de ensefianza-aprendizaje puede causar problemas en
los alumnos o simplemente olvido luego de cierto tiempo por falta de razonamiento. Debido a
la falta de recursos didacticos e interactivos que mantengan la atencion de los alumnos, optan
por el modelo de aprendizaje memorizado, repitiendo y reteniendo informacion por un corto

periodo de tiempo y sin lugar a ningun analisis (Evaristo Chiyong et al., 2016).

Los videojuegos educativos se concibieron con la premisa de ser educativos y entretenidos,
dirigidos para nifios de edades tempranas y para ser jugados en el hogar, con el tiempo estos
fueron evolucionando para servir como una herramienta de apoyo al docente (Evaristo Chiyong

et al., 2016).



Estado del arte
Se recopilan el resumen con los resultados de algunos estudios realizados sobre juegos de
puzzle y la importancia con la ensefianza-aprendizaje que se muestran a continuacion en la

Tabla 1: Estado del arte de juegos en puzzle.

Tabla 1: Estado del arte de juegos en puzzle

Titulo Afio Resumen
publicacion
Montoya, Los puzzles en 2003 En este articulo los autores presentan
Carlos alambre como los beneficios de los puzzles de
Flores, Pablo  recurso didactico alambres y realizan un taller en una
para la escuela, una vez realizado el estudio
ensefianza de las concluyen: “Estos puzzles plantean
matematicas verdaderos retos, a través de

actividades ludicas que despiertan la
curiosidad y el interés de los alumnos,
haciéndolos propensos a explorar
algunas cualidades del espacio

tridimensional.”

FERNANDEZ PUZZLESY 2009 El articulo tiene como objetivo analizar
PEREZ, JUEGOS las utilidades del puzzle y los juegos
BLANCA TOPOLOGICOS topol6gicos como herramientas

didacticas y concluye con los
beneficios de estos juegos como el
dominio de los cuerpos, ademas afirma
que, aunque los juegos ayuden al
aprendizaje se deberia complementar
con lecturas para mejorar el uso de
estos juegos en la vida cotidiana
Elaborado por: La autora

Fuente: Adaptada de (FERNANDEZ PEREZ, 2009; Montoya & Flores, 2003)



Descripcion del problema

En la actualidad la tecnologia ha tomado mucha importancia en todos los aspectos laborales,
sociales y educativos, las empresas cambian su estructura, sus estrategias de mercadeo, es
mucho mas facil la comunicacion con personas situadas al otro lado del mundo, las escuelas,
colegios, unidades educativas en general incluyen cada vez mas la tecnologia en los métodos

de ensefianza.

Se ha demostrado que los videojuegos tienen buenos resultados al momento de ensefiar, si se
logra complementar el videojuego con alguna clase docente los resultados son ain mejores. La
geografia es una disciplina que se encarga de describir graficamente al planeta Tierra, de esta
forma la geografia se va adaptando con el paso del tiempo a las nuevas tecnologias, el uso de
cualquier elemento multimedia en la geografia, posicionamientos y georeferenciacién con fines

educativos se lo conoce como geomedia (de Miguel Gonzalez & y Torres, 2012).

Con la evolucion de la tecnologia las nuevas generaciones de personas se sienten cada vez mas
atraidas a estas herramientas, sobre todo a los dispositivos inteligentes que han ido desplazando
a los libros, debido a esto el problema de atencion y concentracion en clases es cada vez mas
comun, pero gracias a los estudios realizados sobre los videojuegos como método de ensefianza,
se ha comprobado los beneficios cognitivos que estos traen a los estudiantes (de Miguel

Gonzélez & y Torres, 2012).

Aunque los videojuegos educativos en el campo de la Geografia ya son una realidad, estos
tienden a definirse a un solo territorio o pretenden abarcar la historia de dicho territorio. Por
esto algunos de estos juegos no despiertan el interés suficiente por la Geografia, esta ha quedado
solo a la necesidad, para viajar sea por negocios o vacaciones se consulta en el mapa (de un
dispositivo movil) cudl es el destino del viaje y al llegar al pais de destino se realiza diferentes

transacciones econdmicas, para esto debe realizar una nueva busqueda de la moneda de dicho



pais, lo mismo sucede con la fauna, animales que si no se visita una reserva o un zool6gico no
se sabe cudl es la importancia de su existencia en el ambiente en el que se desarrolla, lo

simbdlicas o0 endémicas que son.



Justificacion

Muchos docentes de unidades educativas ya sean escolares o universitarios tienen una ideologia
y/o método de ensefianza muy definido por el cual no estan en constante actualizacién con la
tecnologia y el alumnado, esto también varia de acuerdo con el pensum oficial que muestra la
institucion educativa o se ven incapacitados de hacer uso de nuevas tecnologias por la falta de
infraestructuras o los equipos informaticos necesarios que desencadena el impedimento en el

desarrollo digital de la educacion como las geomedias (l. B. Sanchez, 2011).

Actualmente la educacion 2.0 busca abrir oportunidades a los nifios y jévenes en el campo de
la tecnologia, desarrollando sus destrezas cognitivas, sociales y motoras con los videojuegos
educativos reconocidos como un recurso didactico para el aprendizaje que ademas resulta ser

un medio llamativo para los alumnos (. B. Sanchez, 2011).

Debido a los aspectos negativos a los que se les asocia a los videojuegos con los nifios y jovenes
se tiene un temor de generar agresividad, falta de atencion, etc. Sin embargo, los disefiadores
de videojuegos educativos deben considerar este tipo de aspectos y de esta forma crear
videojuegos con el enfoque de ensefianza que facilite que los alumnos obtengan habilidades

cognitivas, que sirvan a su desarrollo personal y sean aplicables en cada area de su vida.



Objetivo General
Disefiar e implementar un juego educativo en JavaScript para una plataforma mévil utilizando

el paradigma de aplicacion hibrida.

Obijetivos Especificos

Disefiar una aplicacién hibrida utilizando tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript.
Desarrollar un juego para la compilacion en Android y iOS utilizando el entorno de desarrollo
Cordova.

Disefiar un juego didactico que aumente en las personas la capacidad de observacion,
concentracion y atencion con el rompecabezas y el aprendizaje sobre los paises con datos en
forma de comentarios.

Evaluar la calidad del juego siguiendo un modelo de calidad basado en métricas de jugabilidad

Evaluar la calidad del juego en el aspecto educativo usando métricas pertinentes.



1 CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 Sistema Operativo Movil

Un sistema operativo mévil es un conjunto de programas (Software) que tienen un control
directo con los componentes fisicos, sirve como capa intermedia entre el conjunto de elementos
y circuitos fisicos (hardware) y los programas que interacttan con el usuario al igual que con
las de escritorio, pero estos sistemas para moviles son méas simples y se orientan a la
conectividad inaldmbrica. Existe una gran variedad de sistemas operativos moviles como
Android, i0S, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros (Aponte Gomez & Davila Ramirez,

2011). Esta seccidn se enfoca en los sistemas operativos iOS y Android.

1.2 Android

El codigo de Android es abierto y estd basado en el Kernel de Linux este fue liberado por
Google bajo la licencia Apache, GPL v2. Cuenta con una tienda oficial virtual donde se
recopilan aplicaciones para su descarga con el nombre de Play Store antes conocida como

Android Market (Girones, 2011).

Para tener una buena calidad de audio y graficos, Android usaba cddecs ademas para
garantizar la calidad de las graficas mostraba imagenes vectoriales suavizados y basados en una

especificacion estandar, OpenGL (Gironés, 2011).

Segun la IDC (Corporacion Internacional de Datos) una compafiia proveedora de mundial
de inteligencia de mercado subsidiaria de IDG, muestra en la Figura 1. Volumen de envio global de
Smartphones. el volumen de envio global de los principales fabricantes de smartphones del primer

trimestre del afio 2019 y 2020 (IDC Quarterly Mobile Phone Tracker, 2020). Ya que los



fabricantes Samsung y Huawei lideran la lista se puede concluir que Android es el sistema con

mayor uso seguido de iOS.

Estadisticas de envio, las cifras dadas son millones de unidades

SAMSUNG HUAWEI APPLE

= 2019 = 2020

Figura 1. Volumen de envio global de Smartphones.
Fuente: Adaptada de (IDC Quarterly Mobile Phone Tracker, 2020)

1.2.1 Historia

Este sistema operativo fue desarrollado por Android Inc. una empresa fundada en el 2005
con el fin de realizar un sistema operativo para los dispositivos maéviles, dos afios después
Google compra la empresa Android Inc. Al afio siguiente Google publica una version del SDK
de Android que cambia por completo la forma en la cual estaban constituidos los dispositivos

moviles, en su version 1.5 se incorpora el teclado en pantalla (Béaez et al., 2012).

Google une el proyecto de Android a la Open Handset Alliance que es una alianza de varias
compafiias que se encargan de desarrollar estandares abiertos para dispositivos moviles entre
las compariias estan Motorola, Samsung, Nvidia, LG, Dell, Intel, Google, entre otros. (Aponte

Gomez & Davila Ramirez, 2011).

El fabricante T-Mobile lanza su primer smartphone con sistema operativo Android en 2008,

meses después Google lanza también su primer smartphone con Android sin estar sujeto a




ningun operador de telefonia movil, este telefono fue lanzado para que los desarrolladores
programen sus aplicaciones y realicen las pruebas en un dispositivo fisico y no simulado

(Aponte Gomez & Davila Ramirez, 2011).

1.2.2 Caracteristicas

Android es un entorno de software integrado en lugar de una plataforma de hardware, ya que
los componentes del sistema operativo estan escritos en C, las aplicaciones estan escritas en
Java y las aplicaciones integradas también estan escritas en Java, la mayoria de estas
aplicaciones son desarrolladas en Java usando el SDK; Software Development Kit o

herramientas de desarrollo de Software de Android (Aponte Gomez & Davila Ramirez, 2011).

Las aplicaciones incorporadas en el sistema operativo y las aplicaciones desarrolladas por el
SDK no tienen diferencias por este motivo el desarrollador puede crear aplicaciones en los
cuales se puede usar los recursos del dispositivo sin embargo existen excepciones como las
aplicaciones exploratorias de Linux que se desarrollan con el NDK; Native Development Kit o

herramientas de desarrollo nativas de Android (Ableson et al., 2011).

Otra caracteristica de Android y una de las mas importantes es el cédigo abierto, gracias a
la licencia Apache existe una comunidad global de desarrolladores de Android, por ejemplo,
nuevos codecs multimedia pueden ser desarrollados por esta comunidad en lugar de esperar a

una nueva actualizacion de Android con la nueva funcionalidad (Ableson et al., 2011).

1.2.3 Arquitectura
Como se puede observar en la Figura 2. Arquitectura del sistema operativo Android, la arquitectura
antigua del sistema operativo Android se compone de cuatro capas que son: Kernel, Librerias,

Armazon de Aplicaciones y Aplicaciones. Esta arquitectura estuvo vigente desde el inicio del



proyecto hasta el Android version 8.0 llamada Oreo, en las versiones posteriores a este se

aumento una capa a la arquitectura.

Arquitectura del sistema Android

Aplicaciones

— — — — —
Indcio Conlactos Talkifono Explorador 0

Armazén de Aplicaciones

drminls tr sdor minkstr ador rovesdor de f Wisla del
de Actividad de Ventanas conienidos Sistoma

Rdministrisdor R dministraders ac S Rdmindntracior P Raministraco

do paguiles do Telolomnn & Recursos di Ub e acionns de Mol caciones

Librerias Android Runtime

=
e

Kernel de Linux

P iraiador s antrokied or s P ontrolator s

de Pantalla do In Cémora Bindar (IPC)

 Contralavar Eontroladar T Getion ax
de Toclado de Audio Energia

Figura 2. Arquitectura del sistema operativo Android
Fuente: Tomada de Arquitectura del sistema Android, por Madrid, n.d, Software de comunicaciones.

Como se puede observar en la Figura 3. Actual arquitectura del sistema Android, la arquitectura
actual del sistema operativo Android se compone de cinco capas que son: Kernel, HAL

(Hardware Abstraction Layer), Librerias y Tiempo de ejecucion, Marco de API de Java y

Aplicaciones.
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Actual arquitectura del sistema Android

System Apps

Dialer Email Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES ...

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Audio Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Figura 3. Actual arquitectura del sistema Android
Fuente: Tomada de Arquitectura del sistema Android, por Developers, 2020, Android.

Nucleo o Kernel de Linux: Esta capa de bajo nivel interactta directamente con el hardware,
esto permite que Android use las funciones de seguridad, ademas permite el desarrollo de
controladores por los fabricantes de dispositivos. Esta capa es la encargada de los controladores
de los componentes electrénicos del hardware como el manejo de la memoria, la administracion
del multiproceso, el audio, la pantalla, el Wi-Fi y demas componentes electrénicos (Ableson et

al., 2011).
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Capa de Abstraccion de Hardware (HAL): Hardware Abstraction Layer o capa de
abstraccion de hardware, dedicada para los proveedores y fabricantes de hardware con el
principal objetivo de ser més rapido y menos costosa ya que provee de interfaces estandares
que  muestra la capacidad del dispositivo a la capa de nivel més alto (marco de API de Java).
Esta capa contiene modulos de biblioteca y cada uno de estos tiene un interfaz para cada
componente de hardware especifico como por ejemplo camara, audio, bluetooth. Cuando la
capa del marco de trabajo de API hace una peticidn para obtener acceso a un componente en
especifico del hardware del dispositivo, Android carga el modulo de biblioteca del componente

solicitado (G. Developers, 2020).

Tiempo de ejecucion: Como se observa en la Figura 2. Arquitectura del sistema operativo Android
en el tiempo de ejecucion de Android se muestra maquina virtual Dalvik, este entorno aloja las
aplicaciones de Android y estuvo disponible en todas las versiones anteriores a Android version
5.0 llamada Lollipop con nivel API 21. A partir de Android 5.0 en adelante el tiempo de
ejecucion de Android cambia a ART como se puede observar en la Figura 3. Actual arquitectura
del sistema Android, este entorno consiste en la ejecucion de los procesos propios de cada

aplicacion en sus propias instancias (Ableson et al., 2011; G. Developers, 2020).

Los archivos DEX son un formato de cddigo de bytes para Android y disefiado para ocupar
el menor espacio de memoria posible, el ART crea cadenas de herramientas y compila fuentes
Java en archivos DEX de esta manera puede ejecutar varias maquinas virtuales aun cuando el

dispositivo sea de memoria baja (G. Developers, 2020).

Librerias: Estas librerias y componentes como ART y HAL son nativas es decir escritas en

C y C++, las aplicaciones que son desarrolladas en este lenguaje pueden usar directamente el
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NDK es decir Native Development Kit o herramientas de desarrollo nativas de Android, de esta

forma se tiene acceso a la biblioteca de plataforma nativa (G. Developers, 2020).

Marco de trabajo de API de Java: Para los desarrolladores de aplicaciones todas las
funciones del sistema operativo se encuentran disponibles en esta capa ya que se acceden

mediante API’s algunos de estos servicios son:

e Administrador de recursos: acceso a los recursos

e Administrador de actividad: ciclo de vida de las aplicaciones

e Administrador de notificaciones: las aplicaciones muestran alertas en la barra de estado
e Proveedores de contenido: Aplicaciones que tienen acceso a otras aplicaciones (G.

Developers, 2020).

Aplicaciones: No hay diferencia entre las aplicaciones de sistema y las del usuario final, el
desarrollador puede usar las API que usan las aplicaciones de sistema, es decir si la aplicacion
desarrollada usa una funcionalidad como la de enviar o recibir mensajes SMS se puede Ilamar

directamente a la aplicacion de mensajeria (G. Developers, 2020).

1.3 i0S
I0S conocido como iPhone OS fue lanzado en el 2007, tiene compatibilidad con el iPod
Touch, un reproductor de audio y video ademas de ser una agenda digital y el iPad una Tablet

disefiada por Apple (Aponte Gomez & Davila Ramirez, 2011).

El kit de desarrollo de software (SDK) liberado en el 2008 permite el desarrollo de

aplicaciones para iPhone, utiliza el programa Xcode para desarrollar las mismas, era necesario
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pagar por una cuenta de desarrollador para realizar pruebas en el dispositivo, pero desde el
Xcode7 es posible realizar pruebas en el dispositivo sin necesidad de tener la cuenta

desarrollador (Aponte Gomez & Davila Ramirez, 2011).

El costo de distribucidn de las aplicaciones consta de dos partes, la membresia y la comision.
La membresia para publicar en la tienda oficial “App Store” es de $99 dblares americanos por
afio y la comision consiste en que la empresa recibe un porcentaje por la aplicacion de pago que
se publica, aunque si la aplicacion es gratuita la empresa no recibe ningun porcentaje por la

aplicacion (A. Developers, n.d.).

1.3.1 Historia

Este sistema operativo fue desarrollado por Apple Inc. La misma que cuando se fundo en
1976 llevaba el nombre de Apple Computer en esta comenzaron a construir computadoras a
mano su primera computadora fue Apple 1, esta fue presentada en un club y a los participantes
les llam¢ la atencidn asi fue como la empresa comenzd a crecer tanto en la década de los 80’s

y 90’s, aunque estuvo a punto de quebrar en 1996 (Yoffie & Rossano, 2012).

Luego de esto Apple Computer se convierte en Apple Inc. En este resurge lanzando gran
cantidad de dispositivos innovadores, para el afio 2012 las acciones de Apple crecen y se

convierte en una de las compafiias con mas valor a nivel mundial (Yoffie & Rossano, 2012).

1.3.2 Arquitectura
Como se puede observar en la Figura 4. Arquitectura del sistema iOS, la arquitectura del sistema
operativo iOS se compone de cuatro capas de abstraccion que son: Nucleo del sistema, Nlcleo

de servicios, Capa de medios y Toque de cacao.
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Arquitectura del sistema iOS

UIKit

Foundation

Figura 4. Arquitectura del sistema iOS
Fuente: Tomada de “Exploring the iOS SDK”, por Jacobs, 2012, iOS

Nucleo o Core del sistema: Es el nucleo del sistema operativo es decir la capa de bajo nivel
gue se comunica con los componentes fisicos del hardware, también encapsula el Kernel y las
interfaces, a esta capa los desarrolladores no tienen acceso para mantener la seguridad del
dispositivo sin embargo existe una libreria a la cual tienen acceso “libSystem” esta libreria

proporciona funciones a servicios DNS, Proxis, etc. (A. Developers, n.d.).

Nucleo de Servicios: Este nucleo administra los servicios que los desarrolladores usan para
las aplicaciones nativas como por ejemplo el almacenamiento de iCloud, in-app purchase que
son las compras integradas en la aplicacion, ARC contador automatico de referencias esta
funcionalidad fue agregada desde el lanzamiento de iOS 5 y administra la memoria en

Objective-C (A. Developers, n.d.).

Capa de Medios: Esta capa como su nombre lo indica son de medios multimedia es decir

esta capa administra el audio, video y graficos que usan estandares como OpenGL ES, OpenAL
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y CoreGraphics. Ademas, administra las librerias con las cuales las aplicaciones tienen acceso

a las fotos o videos del dispositivo (A. Developers, n.d.).

Toque de Cacao: Esta capa interactia directamente con el desarrollador, proporciona
tecnologias y estructura basica para las aplicaciones ademas contiene frameworks o marcos que
usan las aplicaciones, el marco méas usado es UIKit que es un marco para el desarrollo de
interfaces de esta forma las aplicaciones nativas funcionan solo si se vincula con los frameworks
UIKit y Foundation. UIKit es un marco para el sistema operativo iOS en su lugar el marco de

desarrollo equivalente a UIKit es AppKit para el desarrollo para OS X (A. Developers, n.d.).

1.4 Comparacion de plataformas moviles

Existen criterios y caracteristicas comparables con las distintas plataformas moviles como
Apple con iOS version 13, Android version 10.0, Windows Phone version 10, BlackBerry
version 10, se muestra informacion resumida sobre las plataformas en la Tabla 2. Criterios de

plataformas moviles.

Tabla 2. Criterios de plataformas moviles

-

Compafiia Apple Open Handset Microsoft BlackBerry
Alliance

Ncleo del Mac OS X Linux Windows NT QNX

Sistema

Licencia Propietaria Libre, Abierto Propietaria Propietaria

Afo de

Lanzamiento 2007 2008 2010 1999

Fabricante Unico
Si No No Si
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Soporte Memoria

Externa

Motor del
navegador
Tienda de
aplicaciones

Coste publicacion

Tiendas sin
supervision
Familia CPU
soportada
Maquina virtual
Lenguaje de

Programacion

Plataforma de
desarrollo

Modo invitado

No

WebKit
App Store
$99 / afo

No
ARM
No
Objective-C,

Swift

Mac

Si

Fuente: Tomada de (Statista, n.d.)

1.5 Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones mdviles disefiadas para teléfonos y tabletas no siempre fueron disefiadas
para teléfonos inteligentes las aplicaciones mdviles como tal existian desde que los teléfonos
existen, como la tipica aplicacion calculadora, una aplicacion es un software que interactda con
el sistema operativo y el usuario. Los primeros teléfonos tenian un objetivo mejorar la vida
personal por ejemplo el calendario digital en el cual se agendaban las citas y el usuario podia
colocar recordatorios, la calculadora esencial para momentos de calculos, alarmas, etc. (Cuello

& Vittone, 2013).

Las aplicaciones maviles en realidad no son mas que cualquier software desarrollado para
los dispositivos maviles, como su nombre lo indica moviles significa acceso en cualquier

momento o lugar. Las aplicaciones se desarrollan teniendo en cuanta ciertos aspectos de los

Si

WebKit/
Chromium

Google Play
$25 una vez
Si
ARM, MIPS, x86
Dalvik / ART
Java, C++,

Kotlin

Windows, Mac,

Linux

Si
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Windows
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dispositivos como el sistema operativo o version del mismo, procesador, memoria RAM,

consumo de datos, etc. (Enriquez & Casas, 2013).

Debido a estas consideraciones antes de desarrollar una aplicacion, las aplicaciones se
pueden clasificar en categorias como aplicaciones nativas, aplicaciones web y aplicaciones

hibridas.

1.6 Tipos de aplicaciones maviles

Debido al incremento de las ventas de los dispositivos moviles inteligentes se tiene la
necesidad de crear aplicaciones para instituciones académicas, gobierno, empresas, etc. Lo que
conlleva la existencia de los diferentes tipos de aplicaciones moviles o tipos de estrategias
utilizadas en el desarrollo de estas que puedan ser usadas en las distintas plataformas o sistemas
operativos moviles como Android, i0OS, Windows Phone, BlackBerry, entre otros (M de

Andrade et al., 2015).

Con la constante evolucion de la tecnologia movil existen varios fabricantes de dispositivos
con diferentes plataformas, nuevas versiones de las plataformas, mayor capacidad en los
componentes del hardware como en la memoria RAM 0 procesador, nuevos sensores como
giroscopios o acelerémetros; las empresas deben tomar en consideracion todos estos aspectos

y maés criterios en el desarrollo de una aplicacion moévil (Nahuel Delia, 2017).

Como se puede observar en la Figura 5 los tres tipos de aplicaciones moviles con su
respectiva capacidad multiplataforma es decir las aplicaciones nativas no tienen capacidad
multiplataforma ya que se desarrolla para cada plataforma, las aplicaciones hibridas tiene mayor

capacidad multiplataforma y las aplicaciones web tienen una alta capacidad multiplataforma.
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Capacidad multiplataforma

Capacidad nula Ca'ﬂil;i::;ad Alta capacidad
multiplataforma . multiplataforma multiplataforma  §
Aplicacién Aplicacién Aplicacién
Nativa hibrida Web
Aplicaciones
Aplicaciones desarrolladas con Aplicaciones
desarrolladas con SDK tecnologias web (HTML, desarrolladas solo con
nativo CSS, Javascript) con el tecnologias web

interprete nativo

Figura 5. Capacidad multiplataforma
Fuente: Adaptado de “cross platform app a comparative study” (p. 33), por M de Andrade et al., 2015, International
Journal of Computer Science & Information Technology.

1.6.1 Aplicaciones Nativas

Este tipos de aplicaciones nativas son aplicaciones que se desarrollan Gnicamente para cada
sistema operativo por ello necesitan un alto nivel de conocimiento en el lenguaje de
programacion que admite el sistema operativo en el cual va a ser instalado como por ejemplo
para el sistema operativo Android el lenguaje de programacion es Java, para Windows Phone
el lenguaje es C#, para iOS el lenguaje es Objective-C, para BlackBerry el lenguaje es C++,

entre otros (Jobe, 2013).

Una caracteristica de las aplicaciones nativas es que son maés eficientes ya que son
desarrolladas para una plataforma en especifico de esta forma las aplicaciones tienen acceso
directo a los sensores de los dispositivos y se controla el comportamiento de estos como camara,
acelerometro. Como se puede observar en la Figura 6 el esquema de las aplicaciones nativas, el
codigo fuente se encapsula en un ejecutable este se compila en el sistema operativo haciendo
llamadas a las API’s que tienen el acceso directo a todos los componentes del hardware (Glera

Aransay, 2013).
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Esquema de aplicaciones nativas

Mobile onmu N Graphics Touch Saeen,
symm Touch Events Keybowrd

Calls, Data GSM Network
Audio Micophone

Audio Spoaker
Native
App

Jads-sO

Wide Range of
Services mages, Video Camera

S|dy 2

Activation Vibration

Accelerometer,
Comp ass

Crientation

Location GPS

Figura 6. Esquema de aplicaciones nativas
Fuente: Tomada de (D. IBM, n.d.)

1.6.1.1 Consideraciones
Antes de desarrollar una aplicacién nativa se debe tener en cuenta dos consideraciones como

la poblacion objetivo y los requisitos técnicos

Poblacion objetivo: Antes de desarrollar una aplicacion la empresa o los desarrolladores deben
tomar en cuenta el puablico o grupo de personas hacia la cual va dirigida la aplicacion y los
dispositivos que utilizan, un lenguaje conocido que soporta algunos sistemas operativos como
Android o BlackBerry es Java que se optimiza para ejecutarse en dispositivos con recursos

limitados (Glera Aransay, 2013).

Requisitos Técnicos: Otro criterio que se debe tomar en consideracion a la hora de decidir
sobre una aplicacion nativa son los requisitos técnicos de cada dispositivo por ejemplo ciertos
sistemas operativos requieren un alto nivel de conocimiento en el lenguaje de programacion o
los componentes electronicos del dispositivo como el procesador de un smartphone de gama

alta, media o baja (Glera Aransay, 2013).
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Pese a la gran desventaja de las aplicaciones nativas que es el costo de desarrollo, en la
Figura 6. Esquema de aplicaciones nativas Se muestra las llamadas a las API’s o interfaz de
programacion de aplicaciones desde las aplicaciones nativas, estas API’s son Unicas en cada
plataforma de modo que desarrollar una aplicacion nativa garantiza el correcto uso de todas las

funciones del dispositivo haciendo de esta una aplicacion completa (W. IBM, 2012).

1.6.2 Aplicaciones Web

Las aplicaciones Web son aplicaciones que tienen una compilacion Unica para distintas
plataformas esto se debe a que todas las plataformas tienen un navegador web incorporado en
el sistema operativo. Se diferencia de una pagina web responsiva ya que estas aplicaciones se
comportan como las aplicaciones nativas, pero son ejecutadas en un acceso directo, estas
aplicaciones se desarrollan usando tecnologias web como CSS, HTML y JavaScript (Jobe,

2013).

HTMLS5 es un lenguaje de marcado de paginas que ha ido evolucionando funcionalmente ya
que se puede considerar un estandar de desarrollo de aplicaciones basadas en el navegador ya
que tiene acceso a los servicios de Georeferenciacion, interfaz gréfica, entre otras, de esta forma
los desarrolladores pueden crear aplicaciones avanzadas usando tecnologias web (W. IBM,

2012).

La ventaja mas notoria de las aplicaciones web es su capacidad multiplataforma ya que la
mayor parte de las plataformas incluyen en su sistema operativo un navegador web, ademas el
costo de desarrollo es bajo y no ocupan espacio en disco. Como se puede observar en la Figura

7, las aplicaciones son ejecutadas en el navegador predeterminado que enviay recibe peticiones,
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estas se renderizan de modo que el motor de renderizado realiza peticiones a las API’s del

sistema operativo (Glera Aransay, 2013).

Esquema de las aplicaciones web

Browser 4 Mobile Operating CRpivG U S
board
s'mm Touch Events -
r Data WiFi
Web
App ¢ Dat GSM Network
(HTML, Css, Js) Audio Migophone
O
v wd Speaker
X
® Wide Range of
N3( - Services mages, Vide Camera
Calls >
.,:-J A tion Vibration
ents Accelerometer,
- Compass
Rendering *
Engine L Location GPS
‘ Data Storage

Figura 7. Esquema de las aplicaciones web
Nota: Tomada de (D. IBM, n.d.).

1.6.3 Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas combinan caracteristicas de las aplicaciones nativas y las
aplicaciones web ya que se comportan como aplicaciones web al usar tecnologias web como
HTML, CSS y JavaScript en el desarrollo embebidas en aplicaciones nativas, en otras palabras,

también tienen acceso al hardware nativo (Jobe, 2013).

Como se puede observar en la Figura 8 el esquema de las aplicaciones hibridas muestra
como la aplicacidn tiene dos enfoques en porciones, la porcidén web de la aplicacion utiliza las
tecnologias web que son JavaScript, CSS, HTML, estas pueden ser solo un conjunto de archivos
0 alojarse en un servidor. Con el objetivo de ser multiplataforma y mantener la API’s nativas

del sistema. La porcion nativa de la aplicacion hace uso las API’s nativas para generar un motor
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de busqueda incorporado que se comporta como un puente entre ¢l navegador web y las API’s

del sistema operativo (W. IBM, 2012).

El puente puede ser codificado por los desarrolladores o usar un entorno de desarrollo que
genere el puente automéaticamente como Apache Cordova o PhoneGap que provee un interfaz

JavaScript para las funcionalidades de los dispositivos (W. IBM, 2012).

La mayor ventaja de las aplicaciones hibridas es el puente antes mencionado ya que de esta
forma obtiene las caracteristicas mas favorables entre una aplicacion nativa (API’s nativas) y
una aplicacion web (multiplataforma), Apache Cordova es un entorno de desarrollo de
aplicaciones maviles hibridas que genera automéaticamente el puente o las llamadas a los API’s
entre la aplicacion hibrida que contiene la porcion web y la porcion nativa, y el sistema
operativo movil que accede directamente a los componentes del hardware como el Wi-Fi,

acelerometro, micr6fono, cdmara, etc. (W. IBM, 2012).

Esquema de las aplicaciones hibridas
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';‘ Audio Speaker
Ef Wide Range
= | of Services mages, Video Cnao
2
B Activation Vibration
Orientation Accderometer,
Compass
Location GPS
Data Storage

Figura 8. Esquema de las aplicaciones hibridas
Fuente: Tomada de (D. IBM, n.d.)
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1.6.3.1 Interfaz de programacion de aplicaciones (API)
Las API’s antes mencionadas en todos los tipos de aplicaciones hacen referencia a la
interfaz de programacion de aplicaciones, estas se dividen en dos categorias: de bajo y de alto

nivel (W. IBM, 2012).

APD’s de bajo nivel: Las API’s de bajo nivel permiten la interaccion directa de la aplicacion
con los componentes del hardware como la pantalla tactil, procesamiento de audio por
micréfono o reproduccion de audio por los auriculares, tiene acceso al GPS obteniendo la
informacion de posicionamiento ademas de obtener permisos de escritura y lectura del disco

(W. IBM, 2012).

API’s de alto nivel: Para mejorar la experiencia del usuario las plataformas ofrecen a los
desarrolladores servicios de alto nivel como por ejemplo navegacion del explorador, gestion
del calendario, llamadas telefonicas, algunas API’s permiten acceso a los servicios en la nube

como las compras en las tiendas oficiales de aplicaciones (W. IBM, 2012).

Interfaz grafica de usuario: Cada plataforma ofrece un conjunto de API’s conocidas como
toolkit GUI, en otras palabras, componentes para la interfaz grafica de usuario como botones,
cuadros de dialogo, notificaciones, etc. Estas GUI no son genéricas, es decir, cada plataforma
tiene sus propios componentes de interfaz grafica por este motivo el disefiador debe conocer

los componentes de cada plataforma a desarrollar (W. IBM, 2012).
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1.6.4 Comparacion de tipos de aplicaciones moviles
Existen criterios y caracteristicas que se deben tomar en cuenta al momento de escoger el
tipo de aplicacion movil a desarrollar, se muestra informacion resumida en la Tabla 3. Criterios

de los tipos de aplicaciones.

Tabla 3. Criterios de los tipos de aplicaciones

Esfuerzo en compatibilidad de Alto Medio Bajo
plataforma

Acceso a las capacidades del dispositivo Completo Completo Parcial
Experiencia del usuario Completo Completo Medio
Funcionamiento Muy Alto Muy Alto Alto
Actualizacion en el cliente Necesario Necesario No necesario
Facilidad de publicacién / distribucion Medio Medio Alto
Ciclo de aprobacion Obligatorio ~ Algunos casos  No requerido
Monetizacion en la tienda de Disponible Disponible No disponible
aplicaciones

Fuente: Tomada de (Serrano et al., 2013).

1.7 Apache Cordova
Apache Cordova es un entorno de desarrollo de aplicaciones hibridas en el cual primero

se desarrolla la porcién web usando tecnologias web luego se usa las herramientas de Apache
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con el SDK de cada plataforma para el empaquetado de la porcion web en la porcion nativa

para cada plataforma de destino (Wargo, 2015).

Una vez completa la aplicacion Web se empaqueta en la porcion nativa, cada plataforma
tiene sus propias herramientas patentadas de crear aplicaciones maviles, para esto la porcion
web con sus archivos se agregan a un proyecto propio por plataforma que se construye usando
estas herramientas. Debido a las herramientas propias los archivos de configuracion varian y la
estructura de las carpetas, por lo tanto se debe tener en consideracion la compatibilidad que se
muestra en la Figura 9 del proceso de creacion de las aplicaciones compatibles segun las
plataformas en las cuales se desarrollan, por ejemplo: EI SDK de Android de la misma forma
que el SDK de BlackBerry esta disponible en sistemas operativos como Windows, Mac OS y
Linux, la linea de comandos Xcode de iOS esta disponible solo en Mac OS y el SDK de

Windows Phone esté disponible solo en Windows (Wargo, 2015).

Proceso de creacion de aplicaciones segun plataforma

Android Android Android
Project [: SDK :> Application
BlackBerry [: BlackBerry BlackBerry
Project SDK Application
N Firefox OS Firefox OS
@» Project [ Package :> Application
' Windows Microsoft Windows
—»| Phone Visual Phone
Windows PC Project Studio Application
Web Applcation & "
Android Android Android
Project : SDK :> Application
BlackBerry BlackBerry Symbian
Project [: SDK :> Web App
Firefox OS Firefox OS
Project [ Package :> Application
i Xcode P
iOS Xcode i0OS
Y d .
Project [: E;grp;;s :> Application
Android Android Android
Project [: SDK i> Application
BlackBerry [: BlackBerry BlackBerry
Project SDK Application
Firefox OS Firefox OS
Linux PC “»| Project [: Package :> Application

Figura 9. Proceso de creacidon de aplicaciones segln plataforma
Fuente: Tomada de (Wargo, 2015).
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1.7.1 Historia

Apache Cordova fue creador por Nitobi en 2008, en el evento iPhoneDevCamp su objetivo
era crear una forma simplificada de desarrollar una aplicacion multiplataforma, el equipo de
desarrollo encargado del proyecto PhoneGap en 2 dias de trabajo crearon la estructura del
framework incluyendo la funcionalidad del contenedor de la aplicacion nativa. En poco tiempo
el proyecto fue creciendo y agregando el soporte para las plataformas Android y BlackBerry,
con el paso de los afios Apple aprob6 al framework, despues de hacerse publico el proyecto
PhoneGap, IBM vy otras empresas comenzaron con el desarrollo de su propio entorno de
desarrollo para aplicaciones moviles. En 2011 Nitobi anuncia la donacién del proyecto a
Apache, pero poco tiempo después Adobe anuncia la compra de la empresa Nitobi junto con el
proyecto PhoneGap descontinta el soporte del conocido Adobe Flash y tiempo més tarde
Adobe libera el codigo para Apache llamandolo inicialmente Apache Callback, luego Apache
DeviceReady y desde la version 1.4 se conoce con el nombre de Apache Cordova que en
realidad es el nombre de la calle de la oficina de Nitobi cuando PhoneGap fue creado. Apache
Cordova fue consolidada como uno de los proyectos de Apache mas utilizados por el cual las

actualizaciones fueron de frecuencia mensual (Wargo, 2015).

Cuando Apple aceptd el framework de PhoneGap era necesario el uso de una computadora
de Apple para desarrollar aplicaciones para iOS y una computadora con Windows para
desarrollar aplicaciones para Windows Phone, desde el 2012 Adobe lanza una actualizacion de
PhoneGap que marca la diferencia con Apache Cordova, PhoneGap tiene un compilador en la
nube la cual permite que los desarrolladores carguen la porcion web desde cualquier ordenador
con cualquier sistema operativo y este devuelve las aplicaciones para las plataformas solicitadas

(Wargo, 2015).
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1.7.2 Componentes

La aplicacion tiene una porcion web en la cual se encuentran todos los archivos HTML,
CSS, JavaScript, y archivos multimedia como las imégenes, etc. Estos archivos listos para su
ejecucion se presentan en un WebView dentro de una aplicacion nativa que esta lista para su
distribucion en las tiendas oficiales de las plataformas. Los componentes de Apache Cordova

son: el WebView, la aplicacion Web y los complementos (Wargo, 2015).

WebView: Un WebView es un componente que representa contenido web de una aplicacion

nativa, esta habilitado para Cordova y permite el acceso a interfaces de usuario (Wargo, 2015).

Aplicacion Web: Esta porcion web de la aplicacion es donde se encuentre la codificacion del
desarrollo de la aplicacién ya que esta se implementa como una pagina web con el archivo local
“index.html” en el que hace referencia a todos los archivos multimedia, estilo, JavaScript, etc.
El desarrollador puede cambiar esto. Esta porcién de la aplicacion corre en un WebView que

esta encapsulado en un contenedor de aplicacion nativa (Wargo, 2015).

Complementos: Contiene los enlaces directos a las API’s del dispositivo y se puede llamar
desde JavaScript a cadigo nativo, estos complementos pueden ser proporcionados por Cordova
Ilamados Core Plugins y por terceros, al desarrollar una aplicacion se debe agregar

manualmente los plugins o complementos (Wargo, 2015).
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1.7.3 Arquitectura

Como se puede observar en la Figura 10 se muestra la arquitectura de una aplicacion
Cordova, estas aplicaciones tienen dos contenedores uno con la porcion Web, con los archivos
de codificacion y multimedia que se comunica con el Motor de renderizado o WebView a su
vez este se comunica con los Plugins de Cordova o complementos ya mencionados estos
contenedores se encapsulan en una aplicacién Cordova que se comunica mediante enlaces

API’s al sistema operativo (Apache Software Foundation, n.d.).

Arquitectura de Apache Cordova

Cordova Application

Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation

RESOiECes Camera Media

Device Network

Contacts Storage

HTML Rendering

Cust Plugi
Engine(WebView) s Alzns

Figura 10. Arquitectura de Apache Cordova
Fuente: Tomada de (Apache Software Foundation, n.d.)

1.8 Metodologias para el desarrollo de videojuegos

La ingenieria de software determina la forma de organizar el trabajo requerido con
metodologias o enfoques formales para el desarrollo y disefio de software, segun el tamafio del
proyecto, se requiere mayor trabajo o personal, para la mayor parte de los videojuegos los

equipos son de 4 a 8 desarrolladores y con miles de lineas de codigo. Debido a estas
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caracteristicas las metodologias més usadas en el desarrollo de videojuegos son: cascada o

tradicional y scrum (Bates, 2004).

La metodologia en cascada tiene un enfoque lineal definido por etapas secuenciales
aumentando la complejidad y el costo, cuando todas las etapas se han cumplido se obtiene el
producto final. La metodologia &agil tiene un enfoque basado en equipos, predomina la

colaboracion y la comunicacién en la evolucion de los requisitos (Bates, 2004; Keith, 2010).

1.9 Cascada

En la metodologia en cascada o tradicional se desarrollan los proyectos de software
pequefios y medianos donde puede existir un equipo pequefio o incluso solo un desarrollador a
través de una serie de etapas, en la Figura 11 se muestra las etapas de la metodologia para el
desarrollo de videojuegos, en las etapas iniciales se constituye el concepto del software por ello
los requisitos deben estar completamente definidos en estas etapas, en las siguientes etapas se
disefia la arquitectura del software junto con el desarrollo y finalmente en las etapas finales se
integra el software y se realiza las pruebas del sistema. El objetivo de esta metodologia es
reducir el riesgo antes de pasar a la etapa mas costosa, de esta forma en la mayor parte de
proyectos que siguen este modelo de desarrollo todos los requisitos del sistema son definidos
en la etapa inicial, de esta forma si la mecénica de los proyectos cambia y se aumentan los
requisitos con el desarrollo esta metodologia no es adecuada en este tipo de proyectos (Bates,

2004; Keith, 2010).
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Metodologia en cascada en el desarrollo de videojuegos

I Especificacion

del juego
I Biblia del Arte IJ

Especificacion
Técnica

Aseguramiento
de calidad

I Golgen Master I
Figura 11. Metodologia en cascada en el desarrollo de videojuegos
Nota: Adaptado de Ingenieria de software aplicada al desarrollo de Videojuegos por Chaparro Garcia, 2015.

1.9.1 Fases

La metodologia en cascada se define por las etapas o fases que se describen a continuacion

1.9.1.1 Especificacion del Juego
En esta fase se tiene un entregable este consta del detalle del juego desde la perspectiva
del usuario final o jugador. Esta fase es el equivalente a la etapa de planeacion en el modelo

tradicional de cascada en el desarrollo de software (Chaparro Garcia, 2015).

1.9.1.2 Biblia del Arte
El entregable en esta fase es determinado por los productores artisticos en el cual se

define la historia, el guion, herramientas a usar y el disefio del juego. Esta fase es el equivalente
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a la etapa de analisis en el modelo tradicional de cascada en el desarrollo de software (Chaparro

Garcia, 2015).

1.9.1.3 Especificacion Técnica

El entregable en esta fase describe las herramientas de ingenieria, contenido técnico,
etc. Define la implementacion del videojuego por lo tanto se presenta diagramas UML
(Lenguaje unificado de modelado) del funcionamiento y las interacciones del jugador con el
juego, se define también las caracteristicas técnicas del proyecto y los equipos de trabajo. Esta
fase es el equivalente a la etapa de disefio en el modelo tradicional de cascada en el desarrollo

de software (Chaparro Garcia, 2015; Moya et al., 2019).

1.9.1.4 Construccion

En esta fase comienza el desarrollo, programacién, modelos, texturas y las tareas que se
describen en las etapas: biblia del arte y especificacion técnica; se crean librerias y cddigo
reutilizable con el fin de agilizar el desarrollo, se desarrolla un demo corto del juego. Esta fase
es el equivalente a la etapa de codificacion en el modelo tradicional de cascada en el desarrollo

de software (Chaparro Garcia, 2015).

1.9.1.5 Aseguramiento de Calidad

En esta fase el equipo de QA (control de calidad) se encarga de comprobar el
funcionamiento y cumplimiento de los requisitos del juego, se realizan reuniones con el equipo
de produccidn y direccién para obtener un producto estable y la fase se divide en dos partes una
primera con las pruebas alfa en la que un grupo previamente seleccionado se encargan de
evaluar la calidad del juego y se determinan pequefios cambios, una vez terminada esta parte
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de la fase comienza la siguiente que consiste en las pruebas beta, el juego se libera para una
gran cantidad de personas donde se determina el tipo de mercado y los aspectos favorables del
juego. Esta fase es el equivalente a la etapa de pruebas en el modelo tradicional de cascada en

el desarrollo de software (Chaparro Garcia, 2015).

1.9.1.6 Golden Master
Esta es la fase final en la cual el juego se considera estable y listo para su liberacion a
un puablico masivo. Esta fase es el equivalente a la etapa de mantenimiento en el modelo

tradicional de cascada en el desarrollo de software (Chaparro Garcia, 2015).

1.9.2 Ventajasy Desventajas
Existen criterios y caracteristicas que se deben tomar en cuenta al momento de escoger una
metodologia como se puede observar en la Tabla 4. Ventajas y desventajas de la metodologia

en cascada se muestra las ventajas y desventajas de la metodologia en cascada

Tabla 4. Ventajas y desventajas de la metodologia en cascada

La planificacion del juego es simple. La duracion de todo el ciclo es muy larga.
Si no surgen cambios grandes en las fases el Existe poca o nula comunicacién con el
producto final es de alta calidad. usuario final.

Facil organizacion al ser un flujo. Los videojuegos muy grandes y

complejos son dificiles de revisar.
Las fases son separadas y no se realizan en El orden de las fases debe mantenerse o el

paralelo. producto final ser& de menor calidad.
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Fécil uso de esta metodologia si el juego tiene  Dificil respuesta a los cambios de
bien definido los requisitos y las herramientas  requerimientos.

a usar.

Fuente: Tomada de (Urrutia et al., 2015).

1.10 Scrum

Esta metodologia tiene un enfoque colaborativo entre equipos de trabajo de seis a diez
personas, con lo que se conoce la evolucion del producto, el desarrollo del sistema es
incremental por ello en lugar de usar el enfoque secuencial como el de la metodologia de
cascada se basa en la iteracion, cada una de estas iteraciones contiene todas las fases de una
metodologia secuencial. La principal diferencia es la duracion del proyecto, cada iteracion
puede durar entre dos a cuatro semanas Yy en secuencial cada fase puede durar de un mes a un
afio. El objetivo de esta metodologia es la comunicacion del equipo en el desarrollo del sistema
y el ajuste de los interesados a la planificacién del proyecto en funcion de la realidad, si surgen
cambios en la produccion estas no influyen en el desarrollo (Aalto, 2015). En la Figura 12 se

muestra los elementos de Scrum.

Elementos de Scrum

ELEMENTOS DE SCRUM

DDARIAT

Figura 12. Elementos de Scrum
Nota: Tomada de (Scrum, n.d.)
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1.10.1 Roles de Scrum
Ya que en Scrum se divide el trabajo en equipos los equipos deben tener claro su rol y

responsabilidad. Los roles descritos por la metodologia son:

Equipo Scrum-Scrum Master: El equipo Scrum se compone de un Scrum Master, el duefio
del producto, y el equipo de desarrollo. ElI Master es el encargado de que el equipo conozca
sobre la metodologia y se siga las reglas establecidas con los tiempos determinados incluso es
el que debe resolver los problemas que se presenten, se asegura del éxito de Scrum en el

proyecto aplicando buenas précticas y principios (Keith, 2010).

Duefio del producto: El duefio del producto o product owner es el encargado de la
comunicacion, prioriza las tareas a realizar. EI product owner es el encargado de manejar el
retorno de la inversion (ROI), establece que se va a construir ademas establece el orden y
comparte la vision general del juego al equipo de desarrollo, realiza una retroalimentacion sobre

las tareas que se van realizando por el equipo (Keith, 2010).

Equipo de desarrollo: El equipo de desarrollo es el encargado de desarrollar y completar la
tarea que fueron asignados por el product owner, el equipo debe estar conformado por
profesionales como QA, programadores, modeladores de personajes con un nivel alto de

experiencia que se aseguran de terminar todo el proyecto. (Keith, 2010).

1.10.2 Ventajas y Desventajas
Existen criterios y caracteristicas que se deben tomar en cuenta al momento de escoger una
metodologia como se puede observar en la Tabla 5. Ventajas y desventajas de la metodologia

scrum se muestra las ventajas y desventajas de la metodologia Scrum
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Tabla 5. Ventajas y desventajas de la metodologia scrum

Aumenta la productividad. En algunos casos debe ser

complementada con otro proceso agil

El producto final son en realidad partes La documentacion es menor en
pequefias dinamicas de facil manejo. comparacion con otras metodologias.
Visibilidad para todo el equipo. Una mala organizacién puede tener un

producto inconcluso.
Las mejoras del producto se comunican al Si los equipos de trabajo son muy grandes
cliente. se debe dividirlos en grupos pequefios
Despues de cada ciclo o iteracion se entrega un  EI scrum master debe confiar en su
producto funcional. equipo o de lo contrario un control
demasiado exigente causara el fracaso del
proyecto.
Ajuste de funcionalidad en base a los criterios | Los equipos deben estar conformados por
de los jugadores. profesionales con un nivel de experiencia,
no es para equipos junior
Posibilidad de modificar los requerimientos sin =~ Existen problemas con la finalizacion del
interrumpir el desarrollo. proyecto si en el contrato consta una
fecha limite.

Fuente: Tomada de (Urrutia et al., 2015).

1.11 Modelo de Calidad de experiencia del usuario basado en jugabilidad
El modelo PMQ (Playability Quality Model) representa el rango de valor del juego mediante

metas especificas logradas por los jugadores (J. L. G. Sanchez & Vela, 2014).
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El modelo se basa en factores de calidad (Efectividad, eficiencia, flexibilidad, seguridad y

satisfaccidn) y métricas asignadas a estos factores con las que se puede obtener una estimacion

cuantificable de cada factor, el modelo presenta un ejemplo de las métricas que se puede

observar en la Tabla 6. Ejemplo de métricas por el modelo PQM (J. L. G. Sanchez & Vela,

2014).

Tabla 6. Ejemplo de métricas por el modelo PQM

Efectividad en la
meta

Efectividad | Completitud de

la Meta

Frecuencia de
Intentos por
Meta

Tiempo de Meta

Eficiencia de
Meta
Eficiencia
Relativa al
Nivel del
Usuario
Accesibilidad

Eficiencia

Flexibilidad

Personalizacion

Seguridad y

Salud del

Jugador
Seguridad

Dafio software

Escala de
Satisfaccion

Cuestionario de
Satisfaccion

¢Qué porcentaje de
metas y retos se han
alcanzado
correctamente?

¢ Qué porcentaje de
metas y retos se han
completado?

¢Cual ha sido la
frecuencia de
intentos?

¢Cuanto tiempo
requiere el jugador
para lograr una meta?
¢Como de eficiente es
el usuario?

¢Como de eficiente es
un jugador experto
frente a un jugador
nuevo?

¢Qué porcentaje de
metas se logran
utilizando distintas
formas de interaccion
diferentes a las usadas
por defecto?

¢Qué proporcion de la
personalizacion
disponible utiliza el
jugador?

¢Como incide en la
salud del jugador el
uso del producto?

¢Como incide la
corrupcion del
software en el juego?

¢ Como de satisfecho
esta el jugador?

¢Como de satisfecho
esta el jugador con
las caracteristicas

X = |1-ZAi|
Ai: Valor proporcional de cada
accion incorrecta

X =A/B

A =n. de metas completadas

B = n. total de metas intentadas
X=AIT

A = No de intentos realizados por
jugador

T = tiempo o nimero de metas
X=Ta

X =MUT

X =A/B
A = eficiencia del jugador normal
B = eficiencia del jugador experto

X =A/B

A= metas con diferentes métodos
de interaccion

B = No total de metas

X=A/B
A = elementos personalizables
B= elementos en el juego

X=1-A/B

A = No de jugadores que
informan de problemas
relacionados con la seguridad
B= nUmero total de jugadores

X=1-A/B

A = nuimero de veces que el
videojuego falla y es detectado
por el jugador.

B = No total de situaciones de uso
X =A/B

A= escala

B = media popular

X =ZAi/B

Ai = respuesta a la pregunta

B = ndmero de respuestas
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X € [0, 1], cercano 1,
lo
mejor

X €0, 1], cercano 1,
lo

mejor

Jugador experto
cercano a 0. Al
comienzo >0

Jugadores novatos
necesitan mas
tiempo

X € [0,1], cercano a
valores intermedios
X €0, 1], cercano 1,
lo mejor

X € [0, 1], cercano 1
lo
mejor

X € [0, 1], cercano a
1 métodos de
interaccion originales
quizés deban ser
cambiados

X € [0, 1], cercano 1
lo
mejor

X €0, 1], cercano 1
lo

mejor

X>0 el mayor, lo
mejor

Comparar con
valores previos, 0
con la media popular



Satisfaccion

Preferencia de

Uso

Socializacion

propias del
videojuego?
¢Qué porcentaje de
usuarios prefieren el
videojuego frente a
otro?

¢Qué porcentaje de
los retos son resueltos
jugando en grupo?

Fuente: Tomada de (J. L. G. Sanchez & Vela, 2014).

X =A/B

A= No de veces que
caracteristicas propias del juego
es usada

B= No de veces que jugadores
intentan jugar a un juego

X =A/B

A = No de veces que el juego se
usa en un contexto social

B = No de veces que el juego es
usado
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X € [0, 1], cercano 1,
lo
mejor

X €[0,1], cercano 1,
juego social, cercano
a0, juego

individual



2 CAPITULO 2: DESARROLLO DEL VIDEOJUEGO

En este capitulo se muestra el desarrollo del videojuego siguiendo las fases de la metodologia

en Cascada.

2.1 Especificacion del juego
El videojuego comienza con una pagina principal en el cual se muestra los paises del mundo,
el jugador es capaz de escoger el pais que desea, acto seguido escoge el rompecabezas que

desea realizar y el nivel de este.

Los rompecabezas son de tipo deslizante cuyo objetivo es reconstruir la imagen original
deslizando las piezas de forma vertical u horizontal hasta conseguir el objetivo, estos
rompecabezas tienen niveles de dificultad que son: 3x3, 4x4 y 5x5. Cada rompecabezas

corresponde a categorias por pais como bandera, moneda, flora y fauna.

Una vez el jugador finaliza todos los rompecabezas vuelve a la pantalla principal en el cual

puede escoger otro pais y/o rompecabezas.

2.2 Labiblia del arte
En esta seccion se muestra la historia, el guion, herramientas a usar, el disefio y los conceptos

artisticos del juego
Concepto: El concepto y descripcion del juego son descritas en la Tabla 7. Concepto del juego.

Tabla 7. Concepto del juego
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Nombre del Juego

Tipo de Juego

Género

Pilares

Estudio Desarrollador

Motor de Desarrollo

Plataforma

Clasificacion

Jugadores

Objetivos

Caracteristicas

GEO-PUZZLE

Educativo, Casual

Juego de Agilidad Mental

Logica, Rompecabezas, Geografia.

Desarrollado por Jezzrel Nicole VVaca Cabrera

Apache Cordova

iOS y Android

(E) Contenido dirigido para todo publico

Modalidad de juego individual

Resolver todos los rompecabezas

Continentes
Por el modelo de 5 continentes se describe a: América,

Europa, Asia, Africa y Oceania.

Paises

Cada continente tiene 3 paises disponibles

Rompecabezas
Los rompecabezas tienen caracteristicas propias como la

bandera, moneda, flora y fauna endémica del pais.
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Disefio de Niveles Rompecabezas, consta de 3 niveles de complejidad, esta se
define por la dimension del tablero
Nivel 1: Rompecabezas de tamafio de 3x3
Nivel 2: Rompecabezas de tamafio de 4x4
Nivel 3: Rompecabezas de tamario de 5x5

Elaborado por: La autora

Bocetos o Mockup: En esta seccion se muestra el disefio del maquetado del juego, la pagina
principal como se observa en la Figura 13, la seleccion del pais como se observa en la Figura
14, la pagina del rompecabezas como se observa en la Figura 15, la seleccion del meni como
se observa en la Figura 16, la visualizacion de la imagen original como se puede observar en la
Figura 17, la visualizacion de la descripcion de la imagen del rompecabezas como se observa
en la Figura 18 y la pagina final una vez realizado el rompecabezas como se observa en la

Figura 19.

Pantalla de inicio

Figura 13. Pantalla de inicio
Elaborado por: La autora
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Interfaz siguiente

Pais - Continente
(Seleccionar categoria)

(Seleccionar nivel)

Jugar

Figura 14. Seleccién de un pais
Elaborado por: La autora

Interfaz siguiente

-

Atras

(Puzzle Deslizante)

Menu

Figura 15. Interfaz rompecabezas
Elaborado por: La autora
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Interfaz siguiente

Menu
j O Ver Imagen

Afras \Ver
informacion

(Puzzle Deslizante)

Figura 16. Interfaz mend del rompecabezas
Elaborado por: La autora

Interfaz siguiente

< O

Cerrar
Atras Menu

Imagen original

(Puzzle Deslizante)

Figura 17. Interfaz imagen original del rompecabezas
Elaborado por: La autora
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Interfaz siguiente

-

Atras

Menu

(Nombre de la imagen)

(Breve Informacion sobre la imagen )

Cerrar

Figura 18. Interfaz informacion de la imagen del rompecabezas
Elaborado por: La autora

Interfaz siguiente

&

Atras

(Puzzle Deslizante)

Menu

Figura 19. Interfaz final al terminar un rompecabezas
Elaborado por: La autora

44




2.3 Especificaciones Técnicas
Las especificaciones técnicas del juego se evidencian con el diagrama de flujo, los casos de
uso y las especificaciones de dichos casos de uso. El diagrama de flujo del juego se muestra

en la Figura 20.

Diagrama de flujo

Pagina Principal Categoria

Escoge los Inicio del

parametros Rompecabezas
Selecciona un pais

Dificultad

b

Ver imagen Ver informacion

i Completd el
rompecabezas?

’7 Felicidades

Atras b

Figura 20. Diagrama de flujo
Elaborado por: La autora

En la Figura 21.Caso de uso pantalla principal Se muestra las acciones del actor cuando este inicia
la aplicacion y se encuentra en la pantalla principal. En la Tabla 8. Especificacion del caso de
uso se muestra la especificacion del caso de uso nimero 1, Tabla 9. Especificacion del caso de
uso se muestra la especificacion del caso de uso nimero 2 y Tabla 10. Especificacion del Caso

de Uso se muestra la especificacion del caso de uso nimero 3.
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Caso de uso de la pantalla principal

Pagina Principal
Tl Categoria

|
<Inclpdes>
H

' Escoger un pais aau .-.c:

:
<Include==
1

Jugador

Figura 21.Caso de uso pantalla principal
Elaborado por: La autora

Tabla 8. Especificacion del caso de uso

Nombre Escoger un pais
Descripcion El jugador tiene la capacidad de escoger

cualquier pais disponible de la aplicacion.

Actor Jugador
Precondicion Iniciar la aplicacion
Postcondicion Muestra una barra en la cual el jugador debe

escoger una categoria y la dificultad del
rompecabezas.

Escenario El jugador inicia la aplicacion y se muestra un
mapa interactivo en el que se puede escoger un
pais, se muestra una barra con la informacion

sobre el pais es decir el nombre y el continente
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al que pertenece. Posteriormente el jugador debe

escoger el nivel y la categoria

Elaborado por: La autora

Tabla 9. Especificacion del caso de uso

Nombre Categoria

Descripcion El jugador tiene la capacidad de escoger la
categoria de cada pais que son: Bandera,

Moneda, Fauna y Flora.

Actor Jugador
Precondicion Escoger un pais
Postcondicion Muestra una barra de seleccion en la cual el

jugador debe escoger la dificultad del

rompecabezas.

Escenario El jugador escoge un pais del mapa

interactivo y elegir la categoria a jugar

Elaborado por: La autora

Tabla 10. Especificacion del Caso de Uso

Nombre Dificultad
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Descripcion El jugador tiene la capacidad de escoger la
dificultad de cada pais que es el tamafio del

tablero, los niveles son: 3x3, 4x4 y 5x5.

Actor Jugador
Precondicion Escoger un pais
Postcondicion Muestra un bot6n de Jugar el cual el jugador

debe presionar cuando escoge sus opciones.

Escenario El jugador escoge un pais del mapa
interactivo, elige la categoria y la dificultad

del rompecabezas a jugar.

Elaborado por: La autora

En la Figura 22 se muestra las acciones del actor cuando se encuentra en la pantalla del
rompecabezas. En la Tabla 11. Especificacion del caso de uso se muestra la especificacion del
caso de uso numero 4, Tabla 12. Especificacion del caso de uso se muestra la especificacion
del caso de uso nimero 5, Tabla 13. Especificacion del caso de uso se muestra la especificacion
del caso de uso nimero 6, Tabla 14. Especificacion del caso de uso se muestra la especificacion
del caso de uso nimero 7y Tabla 15. Especificacidn del caso de uso se muestra la especificacion

del caso de uso nimero 8.
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Caso de uso de la pantalla del rompecabezas

Rompecabezas

Rompecabezas

R Ver Imagen

Jugador

_J
L

N = 0
Inclyde>>____ - Ver Informacion

(00

Figura 22. Caso de uso pantalla rompecabezas
Elaborado por: La autora

Tabla 11. Especificacion del caso de uso

Nombre Rompecabezas
Descripcion El jugador debe resolver el rompecabezas
deslizante con el nivel de dificultad

seleccionado.

Actor Jugador
Precondicion El jugador debe presionar el botdn jugar
Postcondicion Una vez completado el rompecabezas se

muestra un mensaje felicitando al jugador

por completar el rompecabezas
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Escenario Luego de escoger la categoria y dificultad, se
muestra una pantalla con el rompecabezas de

tipo deslizante.

Elaborado por: La autora
Tabla 12. Especificacion del caso de uso

Nombre Atras

Descripcion El jugador tiene la capacidad de cancelar en

cualquier momento.

Actor Jugador

Precondicion Debe estar en la pantalla para resolver el
rompecabezas

Postcondicion Al presionar atrds se mostrara la pantalla
principal

Escenario Una vez el jugador pulsa el botén atrés,

vuelve a la pantalla principal en el cual debe

escoger un pais

Elaborado por: La autora

Tabla 13. Especificacion del caso de uso

Nombre Menl

Descripcion El jugador tiene la capacidad de ver menu en

cualquier momento.
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Actor Jugador

Precondicion Debe estar en la pantalla para resolver el
rompecabezas
Postcondicion Al presionar menu se mostrara dos opciones

para escoger, el jugador debe elegir entre ver
imagen y ver informacion.

Escenario Una vez el jugador pulsa el boton menu se
abre una barra lateral en la cual tiene dos
opciones para escoger entre ver imagen y ver
informacion, para salir de la barra lateral el
jugador solo debe dar un toque afuera de la

barra.

Elaborado por: La autora

Tabla 14. Especificacion del caso de uso

Nombre Ver Imagen

Descripcion El jugador tiene la capacidad de ver la
imagen original sin  fragmentar  del
rompecabezas en cualquier momento.

Actor Jugador

Precondicion Debe estar en la pantalla para resolver el

rompecabezas y pulsar en menu
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Postcondicion Debe cerrar la imagen original para continuar
con el rompecabezas

Escenario Una vez el jugador pulsa el boton menu se
abre una barra lateral en la cual tiene dos
opciones para escoger que son ver imagen y
ver informacion, al presionar ver imagen se
muestra una nueva pantalla superpuesta al
rompecabezas donde se muestra la imagen
original.

Elaborado por: La autora

Tabla 15. Especificacion del caso de uso

Nombre Ver Informacion

Descripcion El jugador tiene la capacidad de ver la
informacidn sobre la imagen del rompecabezas
en cualquier momento.

Actor Jugador

Precondicion Debe estar en la pantalla para resolver el
rompecabezas y pulsar menu

Postcondicion Debe cerrar la barra de informacion para
continuar con el rompecabezas

Escenario Una vez el jugador pulsa el botén menu se abre

una barra lateral en la cual tiene dos opciones
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para escoger que son ver imagen Yy ver
informacion, al presionar ver informacion se
muestra una nueva pantalla superpuesta al
rompecabezas donde se muestra la informacion
sobre la imagen del rompecabezas.

Elaborado por: La autora

2.4 Construccion
Esta fase del videojuego se refiere a las herramientas usadas para que el juego sea realizado

con éxito.

Entorno de Desarrollo: El entorno de desarrollo utilizado para la creacién de la aplicacion

hibrida es Apache Cordova.

Frameworks: Para la realizacion de este juego se utiliz6 Framework 7, un marco de codigo
abierto para el desarrollo de la aplicacion hibrida con la apariencia nativa, es decir, el desarrollo

del mend; ademas se us6 Phaser, un marco de codigo abierto para juegos en JavaScript.

Programacion: La programacion se realiza con tecnologias web que son HTML, CSS y
JavaScript, en la Figura 23 se puede observar la Ilamada al mapa por el cual se puede escoger

un pais.
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Caodigo Fuente

var world = mapa mundi;
var svg = d3
.zelect ("divicontainer")

.append ("svg™)

.attr{"viewBox", "0 0 " 4+ w + " " + h)
.classed ({"svg-content", trues);
var projection = d3

.geocMercator ()
var path = d3.gecPath().projectioniprojection);
var g = svg.append("g");

g.attr{"cla=ss", "bkoundary")

.zelecthll ("boundary"™)
.data(topojson.feature (world, world.cbjects.countries).features)
.enter ()

.append{"path")

.attr("£f111", function(d) {

try {

return map_details[d.id] ["coloxr'];
} catch (error) |

Hh

Figura 23. Codigo Fuente
Elaborado por: La autora

2.5 Aseguramiento de calidad
En esta fase el videojuego se somete a pruebas de funcionamiento, en el siguiente capitulo se
toma en cuenta dos tipos de pardmetros como medida de calidad del videojuego que son:

jugabilidad y conocimientos.

Prueba 1:
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Luego de instalar la aplicacion, debe tener el nombre de “GeoPuzzle”.

Como se comprueba en la Figura 24.

Captura de pantalla de la instalacion y nombre de la aplicacion

@ 9

O

Figura 24. Captura de pantalla de la instalacién y nombre de la aplicacion.
Elaborado por: La autora

Prueba 2:

Al iniciar la aplicacion se debe mostrar una bienvenida y una breve explicacion del

funcionamiento.

Como se comprueba en la Figura 25
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Captura de pantalla de la pantalla de inicio

GeoPuzzle

Figura 25. Captura de pantalla de la pantalla de inicio
Elaborado por: La autora

Prueba 3:

Al presionar sobre un pais disponible (color amarillo) se despliega un menu en el cual se
muestra el nombre del pais seguido del continente al que pertenece y las opciones para resolver

el rompecabezas como la categoria y la dificultad.

Como se comprueba en la Figura 26. Captura de pantalla de la eleccion del pais

Captura de pantalla de la eleccion del pais

cens Australia - Oceania

& e B $ & b o
8 2 S o ® 6

Ecuador - America

u]
®

Oe

33

( [T ]

Figura 26. Captura de pantalla de la eleccion del pais
Elaborado por: La autora
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Prueba 4:

Una vez seleccionada la categoria y el nivel o dificultad se debe mostrar el rompecabezas listo
para jugar, sin embargo, se debe mostrar también en la esquina superior derecha un icono de

menu y en la esquina superior izquierda un icono con la flecha atréas.

Como se comprueba en la Figura 27

Captura de pantalla del rompecabezas

Figura 27. Captura de pantalla del rompecabezas
Elaborado por: La autora

Prueba 5:
Escenario 1:

Una vez en la pantalla del rompecabezas se muestran dos iconos, el primero en la esquina
superior izquierda con una flecha que es botdn hacia atras, cuando se presione el boton la

pantalla debe volver a la inicial en la que se puede escoger un pais.

Como se comprueba en la Figura 28. Captura de pantalla del botén atras.
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Captura de pantalla del boton atras

Figura 28. Captura de pantalla del bot6n atrés
Elaborado por: La autora

Escenario 2:

Una vez en la pantalla del rompecabezas se muestran dos iconos, el segundo en la esquina
superior derecha con el disefio de menu, cuando se presione el botén un panel lateral derecho

debe desplegarse mostrando dos opciones que son: ver imagen y ver informacion.

Como se comprueba en la Figura 29.

Captura de pantalla del boton menu

VER IMAGEN

VER INFORMACION

Elaborado por: La autora

Prueba 6:

58



Escenario 1:

Una vez desplegada las opciones del ment, se selecciona la opcion con el nombre “Ver
Imagen”, al presionar esta opcion se debe mostrar una ventana en la cual se observa la imagen
original del rompecabezas que se esta realizando, adicional en la ventana que se muestra en la
esquina superior derecha se debe encontrar la opcion de cerrar para salir de la ventana y

continuar con el rompecabezas.

Como se comprueba en la Figura 30

Capturas de pantalla del menu opcion ver imagen

Figura 30. Capturas de pantalla del menu opcién ver imagen
Elaborado por: La autora

Escenario 2:

Una vez desplegada las opciones del ment, se selecciona la opcién con el nombre “Ver
Informacion”, al presionar esta opcion se debe mostrar una ventana inferior en la cual se

despliegue la informacion sobre la imagen que esta en el rompecabezas.

Como se comprueba en la Figura 31. Capturas de pantalla del mena opcidn ver informacién
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Capturas de pantalla del menu opcion ver informacion

Figura 31. Capturas de pantalla del menu opcidn ver informacion
Elaborado por: La autora

2.6 Golden Master
Una vez realizadas las pruebas respectivas al videojuego, se considera que el juego en su

primera version es estable y esta lista para su instalacion en los dispositivos.
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3 CAPITULO 3: EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Con el modelo de calidad de experiencia del usuario basado en la jugabilidad se procede a
contextualizar y adaptar las métricas a los objetivos propios del juego tomando como ejemplo
la Tabla 6. Ejemplo de métricas por el modelo PQM. De esta forma las métricas quedan de la

siguiente forma:

Efectividad

e Efectividad de la meta: NUmero de rompecabezas resueltos en un pais
e Completitud de la Meta: Paises resueltos (se considera pais resuelto cuando se completo6
todas las categorias del rompecabezas de dicho pais)

e Frecuencia de Intentos por Meta: rompecabezas completados sobre tiempo requerido

Eficiencia

e Tiempo de Meta: tiempo para completar un rompecabezas

e Eficiencia de Meta: eficiencia del usuario para completar un rompecabezas

Flexibilidad

e Accesibilidad: Rompecabezas resueltos con diferentes niveles de dificultad

Seguridad

e Seguridad: Numero de dafios o accidentes de seguridad con el dispositivo

¢ Dario software: Numero de caidas o problemas con la aplicacion

Satisfaccién

e Escala de Satisfaccion: Satisfaccion del jugador

e Socializacion: Rompecabezas resueltos en grupo
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La evaluacion se realiz6 con 17 voluntarios de distintas edades que decidieron formar parte

del proyecto, de esta forma se puede clasificar segin su rango de edad:

e 5 voluntarios con un rango comprendido entre 7 y 11 afios
e 7 voluntarios con un rango comprendido entre 14 y 19 afios

¢ 5 voluntarios con un rango comprendido entre 20 y 23 afios

Tomando en cuenta las pruebas a realizar segun el modelo de calidad también se realiza una
prueba de conocimientos antes y después de jugar. Los voluntarios tienen 5 minutos para
realizar la evaluacion de conocimientos antes de jugar y 10 minutos para realizar las 2

evaluaciones (conocimientos y jugabilidad) al finalizar el juego.

3.1 Analisis de resultados
Una vez realizadas todas las encuestas con el procedimiento antes mencionado a los
voluntarios, los resultados se clasifican en dos partes por jugabilidad y por conocimientos

obtenidos.

3.1.1 Jugabilidad

Se realizaron las encuestas con el modelo de calidad basandose en la jugabilidad a todos los
voluntarios y se muestra en el Anexo 3 los datos recolectados de los mismos siguiendo la
contextualizacion adaptada para el juego, en la Tabla 16. Resultados de las métricas del modelo
basado en la jugabilidad se muestra los resultados de la aplicacion usando las métricas antes

mencionadas.
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Tabla 16. Resultados de las métricas del modelo basado en la jugabilidad

Efectividad Efectividad en la meta 59,31%
Completitud de la Meta 66,27%

Frecuencia de Intentos por Meta 46,76%

Eficiencia Tiempo de Meta (minutos) 4:31
Eficiencia de Meta 65,88%

Flexibilidad Accesibilidad 49,41%
Seguridad Seguridad (sin fallas) 100%
Dafio software 94,11%

Satisfaccion Escala de Satisfaccion 71,76%
Socializacion 10,78%

Elaborado por: La autora

Como se puede observar los resultados en la Tabla 16. Resultados de las métricas del modelo
basado en la jugabilidad y teniendo en cuenta la interpretacion de cada métrica se puede afirmar
que el juego tiene una efectividad del 60%, los voluntarios de todas las categorias de edad en
promedio necesitaban alrededor de 4 minutos y medio para resolver un rompecabezas con una

buena eficiencia del usuario al resolver dichos rompecabezas.

En cuanto a la flexibilidad se colocé por métrica la cantidad de rompecabezas resueltos con
el nivel de dificultad méas alto y en base a esto se puede obtener un 49% de flexibilidad en el
juego, en cuanto a la seguridad, el software no presento ningun dafio al dispositivo y se reportd

solo 1 problema con el software resultando asi con una fiabilidad en seguridad del 97%.
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El punto final es la satisfaccion del usuario en el cual se pudo obtener un promedio del 72%
de satisfaccion con respecto al juego, segun la métrica de socializacidon se muestra que el juego

tiende a ser jugado més de forma individual que grupal.

3.1.2 Conocimientos

Se realizaron las encuestas antes mencionadas de conocimientos a todos los voluntarios,
estas encuestas fueron realizadas una antes de jugar (Anexo 1) y otra despues de jugar (Anexo
2). El analisis se realiza comparando las preguntas que fueron contestadas correctamente, como
se puede observar en la Figura 32 ninguna de las preguntas fue contestada correctamente por
todos de los 17 voluntarios, la pregunta que mayor cantidad de respuestas correctas obtuvo fue

la segunda pregunta relacionada con la flora de Ecuador.

Resultados de la primera encuesta

ANALISIS DE LA PRIMERA ENCUESTA

Pregunta 4
Pregunta 3
Pregunta 2

Pregunta 1

Figura 32. Resultados de la primera encuesta
Elaborado por: La autora

Como se puede observar en la Figura 33, el analisis de la segunda encuesta realizada despues

del periodo de prueba del juego muestra un notable cambio y mejoria ya que una pregunta fue
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contestada correctamente por el 100% los voluntarios, otra pregunta fue contestada por el 94%
de los voluntarios, seguido de otra pregunta contestada correctamente por el 76% de los

voluntarios, la Gltima pregunta fue contestada por el 52% de los voluntarios.

Resultados de la segunda encuesta

ANALISIS DE LA SEGUNDA ENCUESTA

Pregunta 4 IE|

Pregunta 1

Figura 33. Resultados de la segunda encuesta
Elaborado por: La autora

3.2 Analisis de Software

Para esta seccion se toma en cuenta métricas como la utilizacién del CPU, consumo de la
memoria RAM, procesamiento grafico, temperatura de la bateria y consumo de bateria. Estas
mediciones son tomadas en un dispositivo smartphone Samsung con un tiempo estimado de 2

horas de uso del juego.
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Rendimiento del software

< DETALLES DE USO
Wi GeoPuzzle

B CPU/GPU Meter & Notification v DESINSTALA FORZAR
24% (24 % 24% 24% 24%) R CIERRE
CPU:49°C Batt:24°C RAM:572MB 0.8 GHz )

DESDE ULTIMA CARGA COMPL...

W CPU/GPU Meter & Notification v
GPU load: 65% U .
GPU frequency: 553 MHz so activo

o
a
3¢

AJUSTES NOTIFICACIONES BORRAR

I Uso en segundo plano

Uso de bateria
7 % del uso total d

Figura 34. Rendimiento del software
Elaborado por: La autora

En la Figura 34. Rendimiento del software se puede observar que usando la aplicacion
CPU/GPU Meter & Notification, una herramienta de medicion del rendimiento en tiempo real
del dispositivo a las 2 horas de uso el porcentaje de uso del CPU fue el 24%, un consumo de
572 MB de memoria RAM, también muestra el uso del 65% de las GPU (unidad de
procesamiento gréfico), adicional a esto se muestra que la temperatura de la bateria es de 24
grados centigrados, es decir la bateria presenta una temperatura normal y dentro de los
pardmetros adecuados, ademéas se muestra el consumo de bateria de un 37% (63% de bateria

restante) con una tasa de consumo de 131mAh a las 2 horas de uso activo de la aplicacion.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de aplicaciones usando tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript
resulta ser eficiente en la etapa de Construccion del modelo en Cascada, ya que de esta
forma los frameworks usados en el desarrollo fueron tnicos, es decir, no es necesario el
uso de distintos frameworks con diferentes lenguajes.

El videojuego fue creado bajo el paradigma de aplicacion hibrida, obteniendo como
resultado la compilacién para la plataforma Android y la emulacion para la plataforma
I0S, sin embargo, debido a las restricciones de Apple, todos los voluntarios realizaron
las pruebas en dispositivos Android.

Los resultados obtenidos por el modelo de Jugabilidad evidencian los porcentajes de
acuerdo con las métricas usadas que son: Efectividad del 60%, Flexibilidad del 49%,
Seguridad del 97% y Satisfaccion del usuario del 71%. Ademas, se puede afirmar por
métrica de socializacidn que el juego tiende a ser jugado mas de forma individual que
grupal.

Los resultados obtenidos evidencian una mejoria en los conocimientos de los distintos
paises luego de jugar el videojuego, demostrando asi que este tipo de videojuegos
pueden ser una opcién factible para obtener conocimientos generales de los paises asi

como también una herramienta pedagogica para la ensefianza de la Geografia.
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RECOMENDACIONES

El videojuego fue planteado para tener tres paises disponibles por continente, teniendo
en cuenta el modelo de cinco continentes. El videojuego puede ser completado con todos
los paises del mundo.

Es importante mantenerse actualizado en cuanto a las categorias usadas para resolver
los rompecabezas, es decir, si un pais cambia su moneda oficial es importante realizar
los cambios respectivos a la aplicacion.

El modelo en cascada para la creacion del videojuego se debe usar si solo si se tiene
todas las especificaciones, disefios, guion, historia, etc. Ya que de lo contrario el modelo
puede presentar problemas al alargar el tiempo de desarrollo indefinidamente siendo

mas probable que el videojuego quede incompleto.
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ANEXOS

Anexo 1: Primera encuesta

Anexo 2: Segunda encuesta

Anexo 3: Datos recolectados de la encuesta de jugabilidad
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