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RESUMEN

El enfoque principal del presente trabajo de integracion curricular fue implementar un audiojuego
“EXPO-CAMINO” para nifios no videntes entre 8 a 10 afios, mediante el aprendizaje narrativo
en sucesos historicos de Quito colonial. La metodologia agil SUM fue aplicada para su
construccion, basado en las fases de desarrollo. Para el analisis de requerimientos se utilizo las
técnicas como entrevista, revision de documentacion, y lluvia de ideas. Las herramientas
seleccionadas fueron el editor de codigo Visual Studio Code, el lenguaje de programaciéon PHP
para el lado del servidor; el lenguaje de programacion C# con el motor de videojuegos Unity para
los scripts, UnityWebRequest para las respuestas a peticiones HTTP del Back-End, la API
Windows Speech para el reconocimiento de voz, MySQL para la gestion de la base de datos,
Ambeo Orbit libreria para generar audios 3D en Reaper (estacion de trabajo de audio digital) y
Blender para generar animaciones en 2D de los personajes. Ademads, se centrd6 en una
subcaracteristica de la usabilidad, una de las 8 caracteristicas definidas por la Norma ISO/IEC
25010 como modelo de calidad. Se tomd como referencia el cuestionario Inventario de Medicion
de la Usabilidad del Software (SUMI) el cual permitié medir la capacidad de aprendizaje del
videojuego. Como resultado de este trabajo se ha obtenido un nivel de la capacidad de aprendizaje
del 80.4%, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, el cual obtuvo un
grado de satisfaccion aceptable. Se concluye que EXPO-CAMINO cumple con los requisitos
definidos por el cliente y la capacidad de aprendizaje del 80.4% permiti6 a los jugadores aprender
nuevas mecanicas sin problemas. Finalmente se recomienda para trabajos futuros agregar

funcionalidades que permitan incluir a usuarios con diferentes discapacidades fisicas.

Palabras clave: <AUDIOJUEGO> <METODOLOGIA SUM> <LENGUAJE DE
PROGRAMACION> <APRENDIZAJE NARRATIVO> <NINOS NO VIDENTES>.
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ABSTRACT

The main focus of this curricular integration work was to implement an audio game "EXPO-
CAMINO" for blind children between 8 to 10 years old, through narrative learning in historical
events of colonial Quito. The agile SUM methodology was applied for its construction, based on
development phases. For the analysis of requirements, techniques such as interview, documentation
review, and brainstorming were used. The tools selected were the code editor Visual Studio
Code, the programming language PHP for the server side; the C# programming language with the
Unity game engine for the scripts, UnityWebRequest for responses to HTTP requests from the
Back-End, API Windows Speech for speech recognition, MySQL for database management,
Ambeo Orbit library to generate 3D audio in Reaper (digital audio workstation) and Blender to
generate 2D animations of the characters. Furthermore, it focused on usability subcharacteristic,
one of the 8 characteristics defined by the ISO/IEC Standard 25010 as a quality model. The
Software Usability Measurement Inventory (SUMI) questionnaire was taken as a reference, which
allowed to measure the learning capacity of the videogame. As a result of this work, a level of
learning capacity of 80.4%, was obtained with a confidence level of 95% and a margin of error of
5%, which obtained an acceptable degree of satisfaction. It is concluded that EXPO-CAMINO
meets the requirements defined by the user and its learning capacity of 80.4% allowed the players to
learn new mechanics easily. Finally, it is recommended for future work to add functionalities

that allow users with different physical disabilities to be included.

Keywords: <AUDIO GAME> <SUM METHODOLOGY> < PROGRAMMING LANGUAGE >
<NARRATIVE LEARNING> <BLIND CHILDREN>
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INTRODUCCION

Actualmente la industria de los videojuegos tiene un crecimiento exponencial, los beneficios que
presentan al interactuar con un mundo virtual permite que exista una variedad orientada para
usuarios de diferentes edades segun Bermejo et al. (2016). Una de las categorias de los
videojuegos son los juegos serios el cual tiene como enfoque principal aprender a través del juego
Lépez Raventos (2016). Los videojuegos también incorporan algunos dispositivos con la

finalidad de crear entornos mas realistas para simular la realidad.

A pesar de los grandes beneficios que presentan, no todos los usuarios pueden acceder a los
mismos, debido a que la mayoria de los videojuegos disponibles en diversas plataformas como
Play Station, Xbox y juegos de ordenador no siempre son accesibles para usuarios con problemas
de visién, fisicos 0 mentales. En el caso de usuarios con discapacidad visual se encuentra una
categoria llamada audiojuego que recrea entornos virtuales a través del sonido, con el objetivo de
gue el usuario no vidente reciba los estimulos de respuesta mediante el audio, mientras el audio
sea mas realista el jugador podra desenvolverse con mas facilidad en el mundo virtual, para esto
los efectos de sonido son incorporados en conjunto con audios 2D y 3D, asi permite mejorar
habilidades de navegabilidad y localizacion. En el presente trabajo de integracion curricular
“Desarrollo de un audiojuego para nifios no videntes, centrado en el aprendizaje narrativo, basado

en la metodologia SUM”, se divide en 4 capitulos que se detallan a continuacion:

Capitulo I: Se desarrolla el planteamiento del problema describiendo los antecedentes de la
problematica, justificacion tedrica y aplicativa, se menciona el objetivo general del proyecto y

objetivos especificos.

Capitulo 11: Se conceptualiza la teoria de los audiojuegos, el uso de las herramientas tecnoldgicas
para el proceso de aprendizaje en nifios no videntes, la metodologia SUM, las herramientas

utilizadas para el desarrollo, la norma ISO/IEC 25010 para medir la calidad del videojuego.

Capitulo I11: Se define el tipo de estudio del presente trabajo de integracion curricular, métodos
y técnicas para evaluar los objetivos planteados, se describe la muestra de la poblacion y los

instrumentos aplicados para medir el nivel de la capacidad de aprendizaje del audiojuego.

Capitulo 1V: Se realiza un analisis de los resultados obtenidos que se aplicaron a la poblacion

objetivo, se muestran los resultados y su respectivo analisis.

1



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Antecedentes

Actualmente en el Ecuador existen 55 246 personas con discapacidad visual total y parcial de
todas las edades segun las cifras del Consejo Nacional para la Igualdad de la Discapacidad (2020),
de la cantidad mencionada 2890 son nifios, de los cuales el 5.23% se encuentran estudiando. El
sistema educativo debe adaptar el proceso de aprendizaje para los nifios con discapacidad visual,
las dificultades para la ensefianza de las ciencias béasicas son: inconvenientes con la tercera
dimension espacial, operaciones algebraicas, construcciones geométricas y contenidos

relacionados con las ciencias sociales.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Asociacion de Invidentes “Milton Vedado” el
software educativo usable es limitado para los nifios no videntes genera dependencia de terceras
personas para el manejo de las TICS, su implementacion tiene costos altos, poca variedad de
software educativo orientado a nifios no videntes y la mayoria de audiojuegos estan en idiomas

extranjeros al espaiiol.

Con el tiempo se han desarrollado aplicaciones que se adaptan a las necesidades de personas no
videntes. El software accesible es una herramienta importante para el desarrollo de habilidades y
se considera esencial para su desenvolvimiento de las tareas cotidianas (Bermejo et al., 2016). A

continuacion, se mencionan ejemplos de software que son usables para usuarios invidentes:

1. Sleuth es un proyecto que pretende desarrollar un juego con experiencia de audio
inmersivo para el usuario, se basa en como el ser humano percibe los sonidos y la forma
como se relacionan dichos sonidos con situaciones y objetos de la realidad. Sleuth es un
juego en el cual el usuario tiene un rol de detective y debe recolectar evidencias para

resolver un asesinato, definiendo el asesino, el arma y la habitacién donde sucedio (Drewes,
Mynatt and Gandy, 2000).

2. En 2014 ingenieros del MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts) Media Lab.

desarrollaron un dispositivo capaz de convertir texto en audio, permite que las personas
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con discapacidad visual inicien en el proceso de lectura a temprana edad, la lectura Braille
empieza alrededor de los 6 afios.

3. El proyecto llamado “Finger Reader”, es un anillo que el usuario usa en su dedo indice;
este dispositivo contiene una cdmara que detecta el texto, y convierte el texto en audio en

tiempo real, capaz de interpretar palabra por palabra (Shilkrot et al., 2015).

El desarrollo de un audiojuego para nifios no videntes de un rango de 8 a 10 afios, con
funcionalidades usables permitira mejorar la experiencia de usuario con las TICS. El audiojuego
interactuard mediante comandos de voz y sonido envolvente aplicado en la Asociacion de
Invidentes “Milton Vedado”.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Cudles son las condiciones para que las herramientas tecnologias implementadas en el proceso

de aprendizaje de nifios no videntes presenten un nivel de usabilidad apropiada?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Cuél es la metodologia adoptada en el desarrollo de software educativo, basados en nifios no

videntes?

¢Qué caracteristicas debe implementar el audiojuego para que se adapte a nifios con problemas

de vision parcial o total?

¢ Cudl es el proceso para recolectar datos de la usabilidad enfocada en la capacidad de aprendizaje

del audiojuego y como establecer los criterios adecuados para describir los resultados?

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacidn tedrica

El aprendizaje segun Zapata-ros (2015) es el proceso para adquirir conocimientos, competencias
y habilidades que normalmente son el producto de estudio o de la practica sobre un determinado
tema. La experimentacion a través de los sentidos permite obtener un conocimiento sélido, sin
embargo, el uso de los 5 sentidos para el proceso de aprendizaje no siempre es posible, tal es el
caso de los nifios no videntes, en consecuencia, el tacto y el audio se convierten en sus principales
sentidos para experimentar e interactuar en su entorno. El tacto es un sentido fundamental para su

desenvolvimiento intelectual, los psicologos han demostrado que este educa a la vista, por lo que
3



se convierte en acceso sustitutorio del mismo, de igual forma el oido juega un papel importante
para el proceso educativo como medio de comunicacion, alimenta y estimula el pensamiento méas

que las vista (Villey, 2010).

Una de las herramientas tecnolégicas que permiten mejorar las destrezas auditivas, son los
audiojuegos, el audio es el principal estimulo de salida que permite al usuario conocer cuél es la
mecénica del videojuego segun Bermejo et al. (2016). Al igual que los videojuegos su uso ofrece
beneficios como: desarrollo de su confianza para tomar decisiones sin miedo a equivocarse,
debido a que la integracion se produce en ambientes de simulacién, permite el uso de las TICS y
también crea espacios para compartir con diferentes usuario, entornos, interfaces y dispositivos

gue son accesibles para esta poblacion (Lopez Raventos, 2016).

1.2.2  Justificacion aplicativa

En la Asociacion de Invidentes “Milton Vedado” para nifios no videntes entre 8 a 10 afios, ubicada
en la ciudad de Quito es pertinente desarrollar un audiojuego que facilite integrar herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que sean usables tanto para nifios no

videntes o con un nivel de visién baja.

El desarrollo de un audiojuego permite reforzar el proceso de aprendizaje y se integra como
una herramienta tecnoldgica para nifios no videntes y con nivel de vision baja. Por lo tanto,
este aplicativo sera implementado con procesamiento de voz y maquinas de estado, que forman
parte de inteligencia artificial y tecnologia educativa. La mecanica del juego estara orientada para
incentivar el desarrollo de habilidades espaciales y l6gico matematicas, mediante la narracién

histdrica de: leyendas de iglesias, personajes destacados y arquitectura del centro histérico de
Quito. Esto permite implementar un audiojuego con:

e Escenarios narrativos y envolventes.

e GUI para nifios con un nivel de vision baja que permite la inclusion de los usuarios.

e Rutas guiadas en el mundo virtual para integrar sistemas de ayuda.

La usabilidad del audiojuego sera medible mediante la caracteristica de capacidad de aprendizaje

definidas por la Norma ISO/IEC 25010 (2014), por lo cual la herramienta a desarrollar manejara

entornos de interaccion mediante una salida de audio, una GUI y micréfono.



1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

Desarrollar un audiojuego para nifios no videntes entre 8 a 10 afios utilizando la
metodologia SUM, implementando audio 3D que se adapte al nifio con diferentes niveles de

discapacidad visual.
1.3.2 Obijetivos especificos

e Analizar el proceso de aprendizaje de nifios no videntesy las herramientas
tecnoldgicas en la Asociacion de invidentes "Milton Vedado".

e Desarrollar un audiojuego para nifios no videntes entre 8 a 10 afos utilizando
la metodologia SUM vy las herramientas UNITY, AMBEO Y BLENDER que permita
reforzar el aprendizaje.

e Evaluar la capacidad de aprendizaje dentro de la métrica de usabilidad
del audiojuego mediante la norma ISO/EIC 25010.



CAPITULOII

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1  Proceso de aprendizaje en nifios no videntes

El aprendizaje se define como un proceso que producen cambios que pueden ser permanentes en
la conducta a través de la adquisicion de conocimientos, competencias y habilidades como
consecuencia del estudio, practica y experiencia de un determinado tema. Un factor importante
del proceso de aprendizaje son los estimulos que se reciben a partir de los 5 sentidos para generar
experiencias y sensaciones que son parte esencial del proceso (zapata-ros, 2015).

Los nifios no videntes en el aprendizaje presentan limitaciones para recibir informacion mediante
el sentido de la vista, la informacién debe ser proporcionada por los educadores, quienes deben
ayudar a recolectar e interpretar a través del resto de los sentidos; auditivo y tacto. Las principales
habilidades que debe desarrollar un nifio no vidente para ser capaz de enfrentarse al ambito
educativo que plantea Calderdn (2011), son las siguientes:

o Desplazamiento: el nifio ciego no tiene la motivacion para desplazarse seguidamente en
busca de objetos por lo cual es necesario que desarrolle un motor adecuado que le permita
movilidad autonoma.

e Lenguaje: con la nominacién de objetos los nifios podran establecer relaciones y expresar
deseos.

e Tacto: es el principal sentido para apreciar los objetos, aprenden sus nombres, forma y
uso propio que puede manipular y jugar. La percepcion del mundo que los rodea es
analitica impuesta por el tacto, por lo que las experiencias tactiles les permiten el
conocimiento de estructuras y formas basicas.

e Oido: permite discriminar sonidos, localizar, detectar obstaculos e identificar personas y
objetos, son mejores en tareas de extraer secuencias cortas o complejas de sonidos, en

memorizar las letras cuando se presentan acusticamente.

2.1.1 Aprendizaje narrativo

La pedagogia narrativa propuesta por Rueda (2013), deriva de una profunda creencia en la
narrativa como canal para organizar la comprensién, el aprendizaje y la accion humana. Cabe
recordar que la narrativa integra el entorno y el tiempo de las acciones de una persona, es decir,

los contextos sociales, culturales y econdmicos actuales. De este modo, mediante la narrativa de
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una persona, se pueden comprender los procesos sociales existentes, que tienen un impacto en la
narracion de una persona para comprender sus acciones y su transformacion, debido a que estan

limitadas por el entorno y el contexto.

Los beneficios que tiene el aprendizaje narrativo para los estudiantes son los siguientes (Gémez,
2013):
- Proporciona a los alumnos motivacion, diversion, curiosidad y actitudes favorables para
el aprendizaje.
- Ayuda a establecer conexiones entre los contenidos y a organizar la informacién.
- Promueve una gran cantidad de valores para trabajar en el aula.
- Fomenta el pensamiento critico a partir de las reflexiones de los relatos.
- Desarrolla las habilidades sociales como la escucha activa y la empatia.
- Permite que los nifios presten mayor atencion y obtengan un nivel mayor de
concentracion.
- Creaun vinculo entre el docente y los alumnos, facilitando una comunicacion mas fluida
y una interaccién mas bidireccional.
- Favorece un clima de trabajo relajado y participativo.
- Estimula la creatividad e imaginacion del alumnado.
- Promueve una implicacién emocional que permite que los mensajes se interpretan mas

rapido y de manera més profunda.

Es asi como el aprendizaje narrativo para los nifios se convierte en un vinculo entre su
cotidianidad y el ambiente educativo, de igual forma es utilizado para generar una conexion entre
el educador y los estudiantes, permite comprender los contextos sociales y culturales que sucede

para asi obtener diferentes tipos de conocimientos.

2.1.2  Aprendizaje de matemaéticas

El profesor debe tomar en cuenta algunas ideas fundamentales que ayuden a orientar y facilitar el
proceso de aprendizaje para los nifios no videntes, Calderdn (2011) propone el siguiente listado:
e Utilizar el juego como principal estrategia metodoldgica ya que el mismo es una actividad
propia del nifio.
e Facilitar ampliamente la accion y experimentacion al estimular su participacion en las
tareas educativas.
e Organizar las actividades partiendo de los simple a lo complejo, de lo concreto a lo
abstracto, presentando materiales tangibles variados y novedosos.

e Fomentar la creatividad, la imaginacién y actitudes positivas frente al aprendizaje.



e Utilizar un lenguaje rico en expresiones, de esta manera ayuda a la estructura de
abstraccion y conceptos.

o Descubrir relaciones y a la vez generar actitudes emocionales positivas.

2.1.3 Material didactico y apoyos técnicos

El material didactico es esencial en el proceso de aprendizaje de cualquier tipo, por lo cual la
limitacién de visién no debe ser un impedimento para el proceso, es importante que el material
sea adaptado a las necesidades y habilidades de los estudiantes, los estimulos visuales pueden ser
remplazados por los soportes tactiles y auditivos. Este debe presentar las siguientes cualidades:
transportable, adecuado a las caracteristicas perceptivas, sencillo y econémico, con cualidades

sensoriales (Fernandez del Campo, 1996).

Es importante considerar el uso del &baco para el desarrollo de habilidades, el cual esta disefiado
para realizar operaciones matematicas y otros materiales con los que el invidente puede trabajar
el calculo como: caja aritmética, cubaco, cubaritmo, material lepca, nimeros en colores, entre
otros. También hay otros tipos de instrumentos para el dibujo: goniémetro, compas (modificando
el lapiz ordinario por un punzén), regla milimitrada con indicaciones en relieve, transportador que
es adaptado para nifios invidentes marcando los grados de forma que lo puedan percibir

tactilmente.

El uso del material didactico y la didactica que se maneje en los grupos de nifios es importante
para el proceso, los educadores deben considerar que el entorno debe adaptarse a sus necesidades
para un desenvolvimiento 6ptimo. El uso de la tecnologia en los tiempos de crisis sanitaria ha
obligado que sea esencial, por lo cual es importante considerar las siguientes recomendaciones
(Martinez, 2021):
e Cerciorarse si dispone de: Internet, computadora o celular.
e Alianza con los padres para mantener la comunicacion y siendo mediadores del proceso.
e Verbalizar las imagenes que se presentan en las clases y recursos digitales.
e Entregar con anticipacion el material al estudiante.
e Combinar el uso de los recursos tecnoldgicos con los fisicos.
o Crear y planificar actividades con experiencias de aprendizaje utilizando material
concreto y manipulativo.
e Enviar documentos que sean accesibles: idioma, estructura del documento, lista de
numeracion y vifietas, tablas sencillas, texto de hipervinculo que sea significativo.
o Edicion de los textos donde el lector de texto toma en cuenta: espacios en blanco, salto

de pagina.



e Utilizar frase cortas y sencillas.
o Evitar el uso de abreviaturas.

e Se debe asegurar que las imagenes tengan textos alternativos.

El proceso de aprendizaje en nifios no videntes es un proceso del cual es necesario el uso de los
sentidos para generar emociones y sensaciones que permita experimentar y generar su propio
conocimiento. Para el caso de los nifios no videntes es preciso que el material didactico sea
adaptado segun sus necesidades fisicas, es importante considerar las adaptaciones que se deben

realizar tanto para el material fisico como digital.

2.2 Videojuegos

Actualmente la industria de los videojuegos tiene un crecimiento exponencial, debido a las
situaciones de crisis sanitaria, segun las cifras publicadas en la plataforma web Games Industry
por Mike Batchelor (2020), los videojuegos han crecido un 20% respecto al afio 2019 en todo el

mundo, que ha generado 1749 millones de délares en ventas tanto de software como de hardware.

Para definir videojuego es importante considerar un concepto general de juego que segln Rivero
(2016) lo define como una accién que se desarrolla dentro de limites con reglas obligatorias y
libremente aceptadas, va acompafiada de sentimientos de tension, alegria y de conciencia de “ser
de otro modo” que en la vida cotidiana. Segun Frasca define a un videojuego como Frasca (2001):
cualquier software de entretenimiento que puede ser usado en cualquier plataforma, en la cual

puede participar uno o varios jugadores en un entorno fisico o de red.

Por lo tanto, se puede definir a un videojuego como una accion que se desarrolla en un entorno
virtual, el cual esta determinado por un espacio con reglas obligatorias que deben ser aceptadas
por todos los participantes, la accién tiene un objetivo por cumplir que siempre va acompafiado
por varios sentimientos, generando experiencias que permiten el desenvolvimiento en el entorno

del juego.

A los videojuegos se los puede clasificar segin Sedefio (2010) como:
e Juegos de accion. - Proponen actividades para causar una respuesta precisa, determinada
y rapida al jugador.
e Arcade (plataforma, laberintos, aventuras). - el usuario debe superar escenarios para
seguir jugando, Imponen un ritmo rapido y requieren tiempos de reaccion minimo.
e Juegos de estrategia. - en ellos se hace hincapié en la necesidad de planificar y establecer
ideas para poder avanzar en el juego, con lo que se desarrollan especialmente el

pensamiento l6gico y la resolucién de problemas.
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e Juegos de aventura. - es el elemento fundamental del juego, que incorpora una alta
interactividad y la necesidad de tomar decisiones de forma constante, dependiendo del
entorno virtual cambiante y la historia narrativa que se desarrolla en esta.

e Juegos deportivos, centrado en modo multijugador, se negocia con ellos y se gestionan
los equipos en diferentes ligas. Requiere de habilidades de comparfierismo, rapidez y
precision.

e Juegos de simulacion. - Exigen estrategias complejas, caso semejante a la realidad,
también aportan conocimientos especificos, segin el entorno virtual.

e Juegos de rol. - desarrollan el célculo mental, el vocabulario y estimulan la creatividad,
ademas de ciertas actitudes o valores de socializacién como la empatia, la tolerancia, la

conciencia y la responsabilidad, unidos al trabajo en equipo.

2.2.1 Habilidades desarrolladas por videojuegos

Las habilidades que se desarrollan intuitivamente que propone Ldpez (2016) al jugar son
dependiendo del tipo de juego y su estructura al resolver distintos desafios como: acertijos,
preguntas, laberintos, sobrevivir (huir de un enemigo), historia (descubrir el mundo del juego). El
desarrollo de estas puede ser segun el nivel de atencion que el jugador asigna al videojuego, estos
son:
e Tomar la iniciativa para ser mas participativo, sin temor a fracasar.
e Permite el fortalecimiento de la colaboracion con otros jugadores en algunos casos, esto
depende del modo vy el entorno del juego.
e Cuando el videojuego dispone de distintas formas o0 modos para resolver retos, el jugador
desarrolla su creatividad.
e Al disponer de un tiempo limite, cierta cantidad de oportunidades o métodos que obligan
al jugador resolver retos rapidamente, este incrementa su competencia intelectual.
e Permiten al jugador reconocer emociones, percibe eventos en el entorno virtual

constantemente y con ello sus emociones varian segin las mecénicas del videojuego.

Actualmente el uso de los videojuegos es notorio en la sociedad por lo tanto su orientacién no es
Gnicamente el entretenimiento, su uso se ha ampliado tanto para la educacién como para el

entrenamiento de habilidades competitivas.

2.2.2 Videojuegos y educacion

Los videojuegos son herramientas potenciales para que los educadores y estudiantes dispongan
de nuevas formas de percibir conocimiento. Se presenta mediante un ambiente controlado o

simulado que permite desarrollar destrezas, habilidades, estrategias y relaciones interpersonales
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en cada jugador o entre jugadores. El uso de la tecnologia por parte de las personas es constante
e indispensable en su mayoria, y forma parte del desarrollo para sus actividades cotidianas, como

consecuente la educacion no puede ser excluida (Gonzalez y Rodriguez, 2002).

El objetivo de crear videojuegos educativos o serious games (SG) para Lopez (2016), es
desarrollar entornos de aprendizaje que permitan experimentar problemas reales, los usuarios
pueden enfrentarse a la resolucion de problemas que les permita practicar y explorar maltiples
soluciones evitando el miedo o temor a fallar, por ser un ambiente simulado que puede repetir el

proceso hasta culminar la actividad con éxito.

Los SG estan pensados para que los videojuegos no sean Unicamente de diversidn, sino que
abarquen procesos educativos que pueden ser de diversos tipos, como el refuerzo de habilidades
cognitivas de modo que el estudiante debe concentrar su atencion al entorno del juego y la
creatividad que se puede aplicar segun la situacion simulada. Mediante los serios games se puede
ensefar historia, economia, cultura, fendmenos fisicos, quimica, biologia, matematica, en general
todo tipo de conocimiento. Esto permite al estudiante aprender o percibir nuevos conocimientos

de distintas formas (widitiarsa y Jakarta, 2018).

2.2.3 Importancia de la accesibilidad a videojuegos

El software enfocado al entretenimiento virtual es considerado como uno de los medios méas
populares hoy en dia, las grandes industrias desarrollan este tipo de tecnologias continuamente
como: Nintendo, Sega, Capcon, PlayStation, Bandai Namco, Blizzard Entertainment, Microsoft,
Activision, entre otros. No obstante, el producto final esta dirigido en su mayoria a usuarios o
jugadores que no presentan ninguna discapacidad. El sentido predominante para el uso de los
videojuegos es la vista, seguidamente del audio y el tacto. En el caso de que un videojuego sea
poco accesible excluye a muchos usuarios con distintas discapacidades. Aguado y Delgado (2020)

proponen gue los tipos de discapacidades se pueden clasificar de la siguiente forma:
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[~ Blindness
Low vision
[~ Visual disability Color blindness

Sensory disability :D :
eafness

AUdltOry dlSabIIlty Hea”ng loss

Types of Paralysis

disability Neurological disorders

Motor disability | = gopetitive stress injury

Memory loss

. N Attention Deficit Disorder
Cognitive disability

Dyslexia

Figura 1-2 Taxonomia de discapacidades para el contexto de los videojuegos
Fuente: Aguado-Delgado et al., 2020

La limitacién de la accesibilidad afecta a distintos usuarios, por ejemplo los jugadores con
problemas auditivos no perciben el audio; las personas con problemas visuales no captan el
entorno visual o no pueden distinguir los colores y formas correctamente; los jugadores con
diversidad funcional cognitiva pueden experimentar dificultades para resolver la problematica del
juego de manera que la velocidad de respuesta es rapida o la dificultad es elevada y no se integra
un sistema adecuado de dificultad, al igual que los jugadores con discapacidad fisica, que deben
interactuar con dispositivos hardware (teclado, mando, raton, entre otros) para interactuar con el

videojuego (Aguado-Delgado et al., 2020).

Los jugadores con diversidad funcional motora pueden utilizar dispositivos de tecnologia
adaptativa, que les permita complementar el proceso de recopilacion de acciones para el
videojuego, tal como el uso de un raton facial o de un mando adaptado. Los jugadores con
discapacidad visual son quienes se enfrentan a més barreras de accesibilidad, dado que no pueden
recibir los estimulos visuales del juego y al no existir un entorno de audio envolvente o sonidos
en 3D, no pueden percibir la espacialidad del juego, causando desinterés en continuar usando el

software (Agudo et al., 2012).

2.2.4 Recursos para acceder a videojuegos educativos accesibles

En la actualidad, el uso de la tecnoldgica para la educacion es crucial en el proceso de aprendizaje
y los dos ultimos afios con mas fuerza por la situacion de crisis sanitaria que el mundo se enfrenta,
es la mejor aliada para integrar de manera més amplia métodos para que el estudiante capte la

informacién. Una forma para integrar el juego y el aprendizaje mediante la tecnologia son los
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videojuegos que, mediante dispositivos moviles, computadora, tablets, gafas de realidad virtual u
otros aparatos pueden descubrir nuevas habilidades, destrezas y conocimientos (Lépez, 2016).

Los videojuegos dirigidos a un grupo de estudiantes que sean accesibles son méas complejos y
dificiles de encontrar debido a que es necesario integrar tecnologias con la finalidad de adaptarse
a las necesidades de cada usuario. Un claro ejemplo son los videojuegos que integran dispositivos
para recrear el sentido del tacto, se le conoce como haptic glove, denominado como un dispositivo
electrénico que se usa en las manos, incorporan sensores que simulan el sentido del tacto. Esta
tecnologia se centra a entornos con realidad virtual (RV) y el uso de los visores de RV permiten
recrear un ambiente virtual realista, acompafiado de dispositivos que permiten la salida de audio

como audifonos y parlantes (Perret y Poorten, 2018).

Para los usuarios no videntes las tecnologias optimas a interactuar son los dispositivos con audios
3D o sonido envolvente, el cual trata de describir un entorno que sea facil de reconocer o
relacionar para el no vidente. Es asi como el software es adaptable para los usuarios, al poseer un
sentido del audio y tacto desarrollado, este permite integrar software que describa o simule estos
sentidos al interactuar en un mundo virtual. Sin embargo, los costos para la adquisicion de este
tipo de tecnologia son altos y presenta dificultad de adquisicion, en paises no tan desarrollados en

tecnologia.

2.2.5 Audiojuego

Los audiojuegos de acuerdo con Bermejo (2016) son una subcategoria de los videojuegos que se
centran especialmente en personas con discapacidad visual. Las interfaces visuales pueden estar
adaptadas para personas con un grado de visién baja o pueden carecer de interfaces. Integran
elementos auditivos que cubren la deficiencia de la vision como audio en 3 dimensiones que
permite identificar el origen del sonido y estimar a que distancia se encuentra. Como resultado la
persona puede desarrollar habilidades de orientacion y movilidad, logrando un constante estado

de alerta que le permita saber que sucede en un entorno real.

Este tipo de software permite evaluar el nivel de habilidades espaciales, monitorear el aprendizaje
de los usuarios e investigar mecanismos cerebrales relacionados con el procesamiento sensorial
en ausencia de la vision. Por lo tanto, se debe considerar la recreacidn de un entorno virtual que
simula un ambiente real con la ayuda del audio 3D, que produzca efectos sonoros semejantes a la
realidad. Las entradas de las acciones (mover a la izquierda, derecha o salto, entre otros) se las
aplica mediante dispositivos hardware, como un teclado de computador, Kinect o0 mando de

consola y camaras que perciben movimientos reales del jugador (Bermejo et al., 2016).
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La construccion de un videojuego accesible abarca una estructura generalizada que no varia segun
el tipo de juego sino de sus mecanicas, finalmente se debe integrar un ambiente jugable que
produzca mayor interés en el jugador evitando el aburrimiento. Cada item que se describe a
continuacion esta centrado en elevar la calidad tomando en cuenta que los efectos (sonoro, visual,
sensoriales, entre otros) afiadidos al juego ayudan a recrear un entorno creible, las mecénicas que
debe integrar un audiojuego deben tomar los siguientes parametros (Gonzalez y Rodriguez, 2002):

e Reglas: representan los limites de la experiencia ficticia, la definicion de lo que puede, 0
no, hacer en el jugador, marcando objetivos que se deben cumplir bajo condiciones
determinadas en cada fase del juego.

e Metasy objetivos: los objetivos deben descubrir los alcances de un juego, el cual requiere
de una labor mental mientras se desarrolla en el juego y las metas se presentan de
diferentes formas y se recompensa mediante algun incentivo (puntuacion extra, logros,
incremento de vidas en el juego, entre otros).

e Narrativa: los videojuegos tienen una orientacion narrativa de una forma u otra, en la cual
se basa de unrol ficticio y lainteraccion a través del juego que hace emerger el significado
de un videojuego.

e Fantasia: es una caracteristica clave para proporcionar motivacién y mayor emocion al
juego, en el cual los jugadores estan inmersos en mundos irreales o integran sucesos
reales, acompafiado de eventos ficticios (juegos recorriendo el espacio y descubriendo

mundos).

Los elementos antes mencionados son aplicables para videojuegos que sean o no accesibles, la
diferencia de uno con otro radica en la implementacion de tecnologias como el uso del audio
como principal salida del juego. También se pueden integrar otro tipo de tecnologia que permita
percibir de mejor forma el entorno y un claro ejemplo es el uso de hardware que simule el sentido
del tacto, conocido como guantes hapticos. Mientras mas tecnologia se integren a los audiojuegos

mejor se puede simular la realidad (Aguado-Delgado et al., 2020).

2.25.1 Audio 3D

Es un estilo de sonido también conocido como sonido envolvente o sonido holofonico, esta
técnica fue desarrollada por Hugo Zuccarelli en los afios 80, el cual se centra en recrear sonidos
que provienen de varios puntos o direcciones que recrean el sonido como una persona lo percibe,
tomando en cuenta la sensacion y la direccién del sonido, comprendiendo como el timpano puede
identificar el sonido en 360° grados. Esta tecnologia no entro en apogeo hasta cuando surgen la
tecnologia centrada en la realidad virtual (RV) y en efectos de sonido que componen los

videojuegos para describir efectos realistas al jugador (Guanga, 2013).
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Para recrear el sonido en tres dimensiones Guanga (2013) explica que se debe tomar en cuenta
como el ser humano puede distinguir la frecuencia de cada sonido que percibe al escuchar, asi el
cerebro puede identificar de que direccion y profundidad proviene. Hugo Zuccarelli implemento
una cabeza binaural, donde cada auricular esta integrado en cada extremo, asi el sonido percibido
en el primer extremo seré captado rapidamente, mientras que el otro extremo tardara en llegar.
Para construir el audio en 3D, se une las 2 pistas en una multipista, asi generando un sonido
binaural.

Fuente sonora
O

1zq
£) dder
Oido ( ) Oido
1zquierdo derecho

Figura 2-2. Direccionalidad de un sonido ubicado a la derecha del individuo.

Fuente: Jonathan Calvache, 2019

Integrando el sonido 3D a videojuegos permite crear entornos casi reales para los jugadores
despertando el interés por seguir usando el software y a su vez permite desarrollar habilidades de
percepcion auditiva. Tal es el caso de recrear audio de objetos como animales, choque entre
objetos y sonidos ambientales de la vida cotidiana que sean percibido en 360° grados, cambiando
la intensidad y frecuencia del sonido, segln la posicion y variacion del sonido. Este tipo de audio
trabaja con formato WAV (Waveform Audio Format) y FLAC (Codec de Audio Libre Sin
Pérdidas) (Guanga, 2013).

Los entornos sonoros son sonidos que describen un ambiente, esto puede representar un efecto
ambiental de fondo, una ejemplificacion es el sonido del viento, la lluvia, truenos o alguna
variacion climética en especifico, como también gente hablando, ruido de animales o ruidos
comunes en un entorno real. Bermejo (Bermejo et al., 2016), define 2 tipos de entornos sonoros
conocidos como: entorno natural, que describen efectos ambientales climaticos y entorno social,
centrado en sonidos producto de eventos al socializar (conversaciones, choques, aplausos,

murmullo, etc.) con objetos en el juego. Otro punto esencial es la historia que debe contener el
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audiojuego y como este integra efectos auditivos, segln la narrativa y situacion del jugador en el

mundo virtual.

2.3 Software

Pressman (2015), define como un conjunto de instrucciones informaticas descritas en funciones,
reglas o procesos, gue son ejecutadas en el hardware (CPU), permitiendo manipular informacién
con gran capacidad y velocidad. Para su construccion, se debe aplicar metodologias de desarrollo
de software, el cual permite definir un ciclo de vida, como también estructurar el equipo de
desarrollo. Al aplicar de forma correcta este proceso, se obtiene como resultado un producto final
de calidad que cumpla con las necesidades del cliente, como la solucion del problema planteado.

2.3.1 Desarrollo de software

Es la construccion de software aplicando metodologias, herramientas de documentacién y
estructuracion de un equipo de desarrollo, que permite obtener como resultado un producto
software de alta calidad, eficiente y mantenible, cumpliendo con las especificaciones de los
requerimientos, resolviendo asi el problema identificado para su construccion. Cada proceso para
desarrollar software define 2 grandes metodologias, la metodologia &gil y la metodologia
tradicional. Cada una define un ciclo de vida para el desarrollo de software que puede varia
dependiendo de la perspectiva del problema a resolver, el tamafio del equipo y el tiempo de

duracidn para la construccion del software (Pressman y Maxim, 2015).

Centrados en la metodologia agil, esta permite una construccion de software colaborativa, que
interactle constantemente con el cliente 0 empresa que requiere el software a construir, también
establece la entrega de software funcional con documentacion no tan extensa. Esto permite al
equipo mayor interaccion entre ellos, para asi dar respuestas a cambios constantes en el proceso
de desarrollo, de igual manera integra una planificacion de las actividades no tan rigurosa, cuando
se presentan cambios. Este tipo de metodologia esta centrada para proyectos de software que no

requieren de un numero grande de integrantes del equipo desarrollo (Cockburn et al., 2014).

2.3.1.1 Metodologia SUM

Se centra en el desarrollo de videojuegos que integra una estructura y roles basado en SCRUM,
como una metodologia &gil, maneja iteraciones que permiten controlar las actividades de los
miembros de desarrollo. Igualmente admite la colaboracion constante del cliente con el equipo de
desarrolladores y al mismo tiempo promueve una mejora continua con tiempos 6ptimos. Por otra
parte, el alcance estd enfocado para desarrollar proyectos pequefios, con un equipo entre 2 a 7

integrantes y multidisciplinarios. Presenta 5 fases para el desarrollo del videojuego, estos son:

16



concepto, planificacion, elaboracion, beta y cierre. Del mismo modo integra gestion de riesgo que
esta presente en las 5 fases de desarrollo (de Lope et al., 2015).

La caracteristica principal de SUM es que permite integrar pruebas alfa y beta, las cuales estan
centradas para verificar y corregir los errores generados en cada iteracion, esto permite manejar
versiones constantes del videojuego con sus correcciones. Las pruebas beta se las designa a
usuarios que tienen conocimiento o experiencia en videojuegos, permitiendo asi verificar todas
las funcionalidades del videojuego y para posteriormente lanzar el software a los usuarios finales
(de Lope et al., 2015).

2.3.1.2 Fases de desarrollo

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Fase 2: Planificacion Especificacion del
Planificacion administrativa videojuego
jmmmmmmmmmmm—=—=- -
Fase 3: » E Seguimiento i
Elaboracion Planificacion i [ delaiteracion | | Cierre de Q
. e [0 — 52 &
de la iteracion ! Desarrollo de : la iteracion =
i =
T E caracteristicas | ! &
Fase 4: FEEEE SR RO e 2 U%
Beta ' Verificacion E 2
Distribucion de i [ delvideojuego | .
Version Beta ' Correccion ;
1 . = X
! del videojuego .
__________________ 1
Fase S: Liberacion del Evaluacion del
Cierre videojuego proyecto

Figura 3-2. Ciclo de vida de la metodologia SUM.

Fuente: Acerenza et al., 2009

La metodologia SUM presenta 5 fases para la construccién de un videojuego que permite integrar
calidad a tiempos 6ptimos de desarrollo, estan designadas cronol6gicamente segun un proceso
para desarrollar software, cada fase es crucial en caso de no cumplirlo adecuadamente, la calidad
del software serd afectado al punto de presentar demora en la entrega del producto final. Las fases
de desarrollo que establece SUM son:

e Fase de concepto. — Centrado en establecer los conceptos del juego, segln los requisitos

que los usuarios o el campo que se vaya a aplicar.
o Fase de planificacién. — Definir las etapas donde se ejecutaran cada tarea, esto permite

planificar cada iteracion del equipo de desarrollo con el cliente.
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e Fase de elaboracion. — Ejecutar la planificacion y operaciones que se designaron, el lugar
de desarrollo, se da seguimiento y se cierra la iteracion, el cual es asignado por cada caso
de uso o requisito funcional descrito.

o Fase beta. — Definir y ejecutar las pruebas o casos de pruebas que se definan para eliminar
los errores que se identifiguen y se evalle en distintos entornos, integrando a beta testers
0 probador beta.

e Fase de cierre. — Es la fase final para desplegar el videojuego y que los clientes o los
usuarios finales ya lo puedan jugar. Esto permitira evaluar el videojuego, para establecer
resultados.

2.3.1.3 Roles

Para desarrollar un videojuego, SUM dispone de roles que estén asignados a una tarea especifica,
asi cada uno responda a sus actividades en cada iteracion permitiendo su respectiva planificacion
y concluir en tiempos 6ptimos. Estos son (de Lope et al., 2015):
e Cliente. — Son las personas que colaboran para el desarrollo del software, estos disponen
materiales o recursos econdmicos. Estos definen los requisitos del videojuego.
e Productor interno. — Interactia directamente con el cliente, cominmente es conocido
como el que gestiona el proyecto.
e Equipo de desarrollo. — Son los que estan encargados en construir el videojuego, esto
incluye al programador, disefiador del juego, artista sonoro y artista grafico.
o Verificador beta. — Son usuarios finales, seleccionados aleatoriamente para ejecutar las

pruebas, estos interacttan en la fase beta.

2.4 Calidad de software

Segun Pressman (2012) asocia la calidad de software como correcto cumplimiento de la
aplicacion de una metodologia de desarrollo, el cual debe estar correctamente definido, cuando
se inicia el proyecto. Por su parte, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (1990) se
centra en ejecutar y desarrollar los requisitos funcionales y no funcionales, descritos por el cliente,

denotando que los requisitos del sistema informético satisfagan al cliente (Cuervo et al., 2017).

2.4.1 Usabilidad

Actualmente los sistemas son parte de las actividades cotidianas de las personas, se han convertido
en facilitadores de la vida y es utilizado por una variedad de usuarios con caracteristicas y
necesidades diferentes. Es por ello por lo que la usabilidad se convierte en una caracteristica

importante en los sistemas.
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Hassan (2015) define que la usabilidad es la disciplina que estudia la forma de disefiar Sitios Web
para que los usuarios puedan interactuar con ellos de las forma mas facil, comoda e intuitiva
posible, por otro lado, Yates (2002) menciona que un sistema informatico es usable cuando el
usuario al interactta y no tiene dificultades al implementarlo o que el tiempo para aprender las
funcionalidades son 6ptimas. La Norma ISO/IEC 25010 (2014) define como la capacidad de un
producto software para ser entendido, aprendido, usado y resulta atractivo para el usuario final,
al ser expuesta a determinadas condiciones de uso. Esta se subdivide a su vez en diferentes

subcaracteristicas que son:

e Capacidad para reconocer su adecuacion. Capacidad del producto que permite al usuario
entender si el software es adecuado para sus necesidades.

e Capacidad de aprendizaje. Capacidad del producto que permite al usuario aprender su
aplicacién.

e Capacidad para ser usado. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.

e Proteccion contra errores de usuario. Capacidad del sistema para proteger a los usuarios
de hacer errores.

e Estética de la interfaz de usuario. Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y
satisfacer la interaccion con el usuario.

e Accesibilidad. Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios con

determinadas caracteristicas y discapacidad

2.4.2 Capacidad de aprendizaje

Es una subcaracteristica de la usabilidad que se centra en la facilidad que un usuario presenta en
aprender a usar el software de forma correcta, tanto para usuarios mas experimentados como
novatos en el uso de las TICS. Esto permite definir el tiempo que un usuario promedio puede
realizar funcionalidades bésicas en un software, obteniendo asi menos capacidad de esfuerzo para
su uso. Esto dependerd ciertamente del tipo de usuario final, al presentar algin tipo de
discapacidad fisica 0 mental, este concepto debe adaptarse para cubrir la deficiencia descrita por

la Norma (ISO/IEC 25010, 2014).
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2.5 Herramientas tecnologicas

251 Unity

Es una herramienta de desarrollo de videojuegos creada por la empresa Unity Technologies, es
utilizado también para crear experiencias de Realidad Virtual interactivas, engloba motores para
el renderizado de imagenes de fisica de 2D/3D, de audio, de animaciones y otros componentes,
ademas las herramientas de networking para multijugador, herramientas de navegacion NavMesh
para inteligencia artificial o soporte de realidad virtual (Unity Technologies, 2017).

2.5.2 Lenguaje de programacion C#

Es un lenguaje de programacion de alto nivel que pertenece al paquete .NET (otros lenguajes son
Visual Basic, C/C++.) C# es una evolucion de C++. Con el que se puede escribir tanto programas
convencionales como para Internet. Las aplicaciones podran mostrar una interfaz gréfica al

usuario, o bien una interfaz de texto, como hacen las denominadas aplicaciones de consola (Sierra,
2011).

253 MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales bajo licencia publica comercial, por la
compariia Oracle. Esta hecho por los desarrolladores originales de MySQLAB, desarrollado en el
lenguaje de programacion C y C++. Es parte de la mayoria de las ofertas en la nube y es el
predeterminado en la mayoria de las distribuciones de Linux, tambien soporta el lenguaje SQL

de dominio para la gestion de datos de tipo relacional.

2.5.4 Ambeo

Es un complemento de panoramizacion Binaural gratuito de Sennheiser, disefiado para facilitar
la mezcla de contenido Binaural inmersivo. Al emparejar el Neumann KU100, con el
complemento AMBEO Orbit recientemente lanzado, obtiene total flexibilidad y control sobre su
grabacion binaural. Ahora puede colocar de manera efectiva fuentes mono o estéreo adicionales

en el campo de sonido 3D, sin un impacto negativo en la calidad del sonido (Sennheiser, 2016).

2.5.5 Blender

Es un software multiplataforma de codigo abierto, centrado en la construccion de modelado 3D,
animacion, simulacioén, renderizado y seguimiento de objetos. Blender se fundé en 2002 donde
libera un software de cddigo abierto, brindando canales de creacion 3D gratuitos para equipos de

proyectos pequefios, independientes y mediano tamarfio. El uso de esta herramienta tecnoldgicas
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permitira el desarrollo del audiojuego con caracteristicas que recrear o simular la historia (Blender,

2020).

2.6 Trabajos relacionados

El interés por desarrollar audiojuegos y herramientas tecnoldgicas que permitan ser accesibles
para personas con alguna discapacidad visual ha llamado la atencién en la industria de los
videojuegos. Existe el foro audiogames.net que permite encontrar audiojuegos de diferente indole,

los cuales se describen a continuacion.

2.6.1 Feelifs mundo

Feelif’s world es un juego multisensorial Gnico en su tipo para personas ciegas, con discapacidad
visual y videntes, los jugadores se mueven a través de diferentes planetas, encuentran el camino
correcto y evitan obstaculos. Presta atencion a las vibraciones y las instrucciones de audio
mientras te mueves por diferentes planetas. Explora el juego, escucha, recolecta monedas y gana
un premio increible al final. En los niveles superiores del juego obtendras competencias que te
prepararan para reconocer imagenes y formas en pantallas tactiles. Nuestros dispositivos ayudan
a las personas ciegas y con discapacidad visual a navegar por Internet de forma independiente con
laayuda de la inteligencia artificial, permiten la sensacion tactil de las fotos, apoyan el aprendizaje

y estimulan la creatividad (Feelif, 2018).

2.6.2 The rocky planets

Este programa es un modelo del sistema solar. Tiene salida de audio, musica y graficos de baja
vision, incluye una descripcion de audio del modelo de trabajo. EI programa tiene soporte de
lector de pantalla, con deteccion automatica de un lector de pantalla activo. EI modelo es
cientificamente preciso, ya que los tamafios, las velocidades de los planetas y la distancia de las
oOrbitas se escalan con precision en relacion con la Tierra. Hay una funcién de alejamiento y
aceleracion, un trazador de Orbita para rastrear el movimiento de cada planeta. El programa
incluye mucha informacion sobre geologia, atmésfera, temperaturas, lunas, mitos y leyendas de
cada planeta. La musica es la suite Planet de Holst. El programa viene con un auto instalador y

las instrucciones completas estan disponibles dentro del programa (Rocky’s Game, 2018).

2.6.3  Talking toolbox para window

Talking Toolbox para Windows, una excelente coleccidn de herramientas poderosas y faciles de

usar que usara todos los dias. Una vez que tenga Talking Toolbox en su computadora, disfrutara

usando un cliente de correo electronico parlante (conocido como Oficina de Correos), un

calendario para ayudarlo a planificar su semana, mes y afio, un procesador de texto repleto de
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funciones, un marcador telefonico, una calculadora para hacer que el balance de los libros sea pan
comido, un reproductor de CD completamente funcional y un divertido reloj despertador para
garantizar que siempre termine todo a tiempo. Naturalmente, todas estas herramientas se expresan
por si mismas con su propia voz incorporada, lo que hace que este paquete sea imprescindible si

eres fanatico de hacer el trabajo en un instante (MarvelSoft Entreprise, 2017.).

2.6.4 Audiojuegos para el desarrollo de habilidades auditivas

Es un trabajo investigativo centrado en la creacion de un audiojuego en modo multijugador, donde
incorpora no solo a personas no videntes, permite integrar la competitividad entre jugadores con
discapacidad y jugadores normales. Presenta como mecéanica el juego de las atrapadas, donde la
persona que se esconde debe cavar un tanel para alejarse del que atrapa. Identifica los
movimientos de los brazos y su posicion para generar los tuneles, este jugador es interpretado por
una persona vidente, la persona no vidente tiene el rol de encontrarlo, donde dispone de ruidos
del tunel y del ambiente en el que se encuentra. Concluyeron que se desarrollé un videojuego
competitivo que iguala las habilidades entre una persona vidente y no vidente (Grabski et al., 2016).
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CAPITULO Il

3  MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

El presente trabajo de integracion curricular es de tipo aplicativo, para integrar un audiojuego
denominado “Expo-camino”, centrado en el aprendizaje narrativo de historias del Ecuador,
dirigido a los nifios entre 8 a 10 afios, pertenecientes a la Asociacion de Invidentes “Milton
Vedado™, para incentivar asi el desarrollo y mejorar la calidad de vida, como el refuerzo de

conocimientos académicos adquiridos durante su educacion (Biblioteca et al., 2021).

3.2 Metodologia aplicada

Para el desarrollo del audiojuego centrado en nifios no videntes, se aplicé la metodologia de
investigacion, la variable que se selecciond para obtener resultados 6ptimos es de usabilidad
enfocada en la capacidad de aprendizaje, junto con los objetivos especificos identificados y

descritos en el presente trabajo de integracién curricular, estos se definen como:

Metodologia Aplicativa. - Esta centrada en abordar problemas especificos, en relacion con el tema
de trabajo de integracion curricular propuesto, abarca la problematica de los nifios no videntes de
8 a 10 afios, los cuales presentan dificultades para utilizar herramientas tecnoldgicas en el proceso
de aprendizaje de temas relacionadas a las ciencias sociales y el desarrollo de la logica
matematica. La estrategia que se tomo en el problema planteado es identificar la dificultad que
presentan los usuarios para usar las herramientas tecnoldgicas debido a que no aporta un apoyo
adecuado en el aprendizaje escolar de los nifios no videntes en tematicas anteriormente

mencionadas.
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Tabla 1-3: Métodos y técnicas

OBJETIVOS METODOS TECNICAS FUENTES
Analizar el proceso de Inductivo e Entrevista. e Lic. Vladimir Ganchala,
aprendizaje de nifios no e Revision de docente de asociacion de
videntes y las herramientas documentos. invidentes “Milton
tecnoldgicas en la Asociacion Vedado”,
de invidentes "Milton e  Revistas.

Vedado". e  Articulos cientificos.
. Libros.

e  Videos académicos.

Desarrollar un audiojuego para | e«  Analisis. e Revision de | o Libros.

nifios no videntes entre 8 a 10 | ¢  Metodologia documentos. e Articulos cientificos.
afios utilizando la metodologia SUM. e Lluviade ideas. e Datos recopilados de
SUM vy las herramientas e Diagramas UML. arquitecturas de iglesias
UNITY, AMBEO Y de Quito.

BLENDER que permita e Docente de la asociacion.

reforzar el aprendizaje.

Evaluar la capacidad de | ¢ Inductivo e  Encuesta. ¢ Nifios no videntes de la
aprendizaje dentro de la métrica Asociacion Invidentes
de usabilidad del audiojuego "Milton Vedado"
mediante la norma ISO/EIC e Documentos relacionados
25010. ala ISO/EIC 25010.

e Docente de la asociacion.

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

3.2.1 Meétodo para analizar el proceso de aprendizaje

En el presenta trabajo de integracion curricular se aplicd el método inductivo que permitié
analizar el proceso de aprendizaje narrativo para nifios no videntes, a su vez, se pudo identificar
las herramientas tecnoldgicas usables en la Asociacion de Invidentes “Milton Vedado”. Este
enfoque da paso a construir una base tedrica, para poder desarrollar un software centrado en este

tipo de poblacion.

La técnica aplicada es la entrevista de tipo semi-directiva, segun Antonio et al. (2012), la
interaccion con el entrevistado focaliza temas especificos, las preguntas tratan del aprendizaje de
los nifios no videntes y como usan la tecnologia en la educacién. Con un total de 11 preguntas
descritas en el ANEXO A, se aplicé al Lic. Vladimir Ganchala para la recopilacion de la
informacién cualitativa de softwares usables y el proceso de aprendizaje de los nifios

pertenecientes a la Asociacion de Invidentes “Milton Vedado™.
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La revision de documentos con la finalidad de recopilar informacion necesaria para definir el
objeto de estudio, la metodologia utilizada se basa segln lo descrito por Arnau Sabatés y Sala
Roca (2020), que describe cinco procesos, los cuales son: disefiar el enfoque de busqueda,
identificar y seleccionar la literatura relevante, almacenar y registrar las busquedas seleccionadas,

modelar y organizar las referencias y por Gltimo analizar e interpretar los articulos seleccionados.

Los parametros para la basqueda fue el afio de publicacion entre los afios 2015 y 2021, palabras
relevantes de los objetivos del presente trabajo de integracion curricular como: SUM, audiojuego,
audio 3D, aprendizaje narrativo, mundos virtuales para aprender, tecnologias para personas no
videntes, entre otros. En su mayoria se han publicado como investigaciones cientificas. Para
validar el portal de divulgacion se tomd en cuenta Springer, Google académico, Elsevier,
repositorios universitarios, IEEE explore, Researchgate, paginas web de universidades y revistas
cientificas. Conjuntamente para la gestion bibliografica se manejé el gestor Mendeley,

permitiendo asi una documentacion valida.

3.2.2 Metodologia para evaluar la usabilidad

Para determinar la capacidad de aprendizaje perteneciente a las subcaracteristicas de la usabilidad
del audiojuego “Expo-camino”, se aplicé la encuesta Inventario de Medicion de la Usabilidad del
Software (SUMI) a los nifios no videntes. Considerando que los encuestados tienen problemas de
vision, el proceso de aplicacion de las encuestas se realizé de forma presencial, en cada uno de

sus respectivos domicilios.

Tabla 2-3: Indicadores de medicion para la usabilidad

Variable Indicador

Usabilidad Capacidad de aprendizaje
Fuente: ISO/IEC 25010, 2014
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Usabilidad centrada en la capacidad de aprendizaje

Para evaluar la capacidad de aprendizaje, primero se realizé las encuestas estandarizadas descritas
por Assila et al. (2016) y se seleccion6 SUMI desarrollado por el Dr. Jurek Kirakowski en el afio
1990, enfocado en mejorar la calidad del software, segun el criterio recopilado por los usuarios
finales permitiendo asi identificar la experiencia de usuario de un software, de esta manera este

es apto para su despliegue (Kirakowski, 1999).

Para medir el indicador centrado en el presente proyecto de integracion curricular se tomé como

referencia el cuestionario SUMI el cual consta de 50 items para medir la usabilidad del software,
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los cuales contemplan 5 parametros que son: capacidad de aprendizaje, eficiencia, afecto, utilidad
y control (Kirakowski, 1999). SUMI al considerar la capacidad de aprendizaje en las preguntas: Q5,
Q10, Q15, Q20, Q25, Q30, Q35, Q40, Q45 y Q50 se consideré como referencia y se acoplo con
términos de facil comprension para los nifios no videntes ANEXO B, para medir la capacidad de

aprendizaje del audiojuego “Expo-Camino® (Vargas Sierra, 2019).

- Poblacion y muestra para medir la usabilidad

Para la recopilacion de datos por medio de la encuesta disponible en el ANEXO B, se determin6
la poblacidn central en la Asociacién de Invidentes Milton Vedado, debido a que la Institucién
integra Unicamente a usuarios con discapacidad visual, se determind un total de 6 nifios, cuya
edad varia de 8 a 10 afios. Todos los estudiantes pertenecientes a la asociacion en la actualidad
reciben sus clases de forma virtual a causa de la pandemia del Covid-19, en su mayoria tienen un
nivel de vision nula, seguidamente de un nivel parcial. Su interaccion con el audiojuego “Expo-

camino” permitira cumplir con los objetivos del presente trabajo de integracion curricular.

3.3 Metodologia de desarrollo SUM

Para la construccion del audiojuego “Expo-camino” se emple6 la metodologia SUM, enfocada en
el desarrollo de videojuegos, permite adquirir un producto final en tiempo adecuado, cumpliendo
con los requisitos definidos por el cliente, al ser metodologia agil permite una interaccion

constante con el cliente y definir un equipo de desarrollo pequefio y adecuado.

3.3.1 Concepto

- Definicion de requisitos

Centrado en la recopilacion de los aspectos del audiojuego, como contribuir con ideas para
construir la historia y las mecénicas a adoptar, se recopilo los requisitos del sistema por medio de
la entrevista al Lic. Vladimir Ganchala. Enfocado en audiojuegos tipo indie game, se logro

recopilar los siguientes requisitos:
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Tabla 3-3: Requisitos generales del sistema

ID Descripcion

RFO1 EL audiojuego debe permitir registrar el nombre del jugador para mostrar en la tabla de
puntuaciones.

RF02 El audiojuego dispondra un tutorial previo a iniciar para el reconocimiento de controles.

RFO03 El audiojuego permitira comandos de voz como parte de su interaccion

RF04 El audiojuego presentara audio en 2d y 3d.

RFO05 El audiojuego dispondra de mecanicas que incrementen la dificultad segun el nivel.

RFO06 El audiojuego tendra un ment de inicio narrativo.

RFO7 El audiojuego presentara desafios matematicos.

RF08 El audiojuego se desarrollara a partir de historias del centro historico de Quito.

RF09 El audiojuego presentara misiones secundarias que bonifiquen la puntuacion.

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Es importante considerar el concepto del juego en el cual debe cumplir con 3 tareas que son:

aspectos de negocio, elementos del juego y técnicas. El concepto se forma a partir de ideas para

la futura construccion del audiojuego, las cuales se definen en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Ficha del audiojuego

FICHA DE DISENO DEL AUDIOJUEGO

CAMPO

DESCRIPCION

NOMBRE DEL AUDIOJUEGO

EXPO-CAMINO

ESTUDIO/DISENADORES

Alex Andino, lvonne Barahona

GENERO Aventura
PLATAFORMA PC
VERSION 1.0

SINOPSIS DE USABILIDAD Y
CONTENIDO

El jugador viaja al pasado y se encuentra en las calles de la ciudad de Quito y
debe recorrer las calles su destino principal son diferentes iglesias para
completar desafios. En las calles e iglesias se encuentran diferentes desafios
que deberd completar para conseguir llaves, para poder llegar al jefe final y
retornar al presente. Los desafios son operaciones matematicas que le
permiten desarrollan la I6gica matematica, en cada iglesia se narra una parte

de su historia.

LICENCIA Juego original

MECANICA El jugador debe completar desafios de l6gica matematica para conocer, ayudar
en la trama de la historia y completar el desafio, si se equivoca debe volver a
resolver el problema planteado hasta agotar sus intentos y reiniciar el nivel en
el que se encuentra.

TECNOLOGIA Unity

PUBLICO Nifios no videntes, grado de vision baja o invidentes de 8 a 10 afios

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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- Aspectos generales

Se define los aspectos generales del audiojuego, segun los requisitos identificados, estos se
caracterizan por abarcar el género, el gameplay, la historia, ambientacidn, entre otros. Segun el
género definido, el audiojuego es de tipo aventura, el cual estd centrada en la recreacion de una
historia 0 hechos pasados en un mundo virtual, el personaje principal debe resolver acertijos,
pruebas o eventos, segun la interaccion con cada componente del videojuego. Esto permite
concluir el juego con una escena final, permitiendo asi practicar habilidades l6gicas (Hernandez et

al., 2015).

El gameplay esta disefiado con mecéanicas que permitan al jugador dedicarle concentracion, se
integré un sistema de compensaciones de tipo puntuacién por cada nivel aprobado, segln los
intentos en cada nivel. También, una tabla de clasificacion final, el jugador estard posicionado
segun el puntaje reunido en el juego, se mostrard a los 5 mejores jugadores con su respectiva

puntuacion.

Tabla 5-3: Sistema de puntaje por nivel y preguntas.

Niveles Puntos interaccion Puntaje Fallo puntos a disminuir
Nivel 1 Punto 1 5 -1
Punto 2 5 -1
Iglesia (San Francisco o la Catedral) 20 -1
Punto 3 5 -1
Punto 4 5 -1
Iglesia (la compafiia de Jesus) 20 -1
Nivel 2 Punto 5 10 -2
Punto 6 10 -2
Iglesia (La Catedral metropolitana) 40 -3
Punto 7 10 -3
Punto 8 10 -3
Iglesia (La concepcion) 40 -4
Nivel 3 Punto 9 50 -5
Punto 10 50 -6
Boss final — iglesia (Santa Barbara) 100 -10
Méximo puntaje 380 -46

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

La historia y ambientacidn, esta basada en la época colonial de la ciudad de Quito, centrado en la
arquitectura y tradiciones. Para narrar las historias se tomé en cuenta un personaje principal que
viaja a esa época, personaje secundario que guia el recorrido en el mundo virtual, también en cada
nivel estan distribuidos NPCs que describen el recorrido para llegar a cada iglesia y asi narrar las

historias, el guion de cada personaje esta detallado en la seccion de historia del Manual técnico
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disponible en drive:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxg2a3Y AdwlXA/view?usp=sha

ring. A continuacion, se muestran los personajes del audiojuego con sus respectivas

descripciones.

Tabla 6-3: Personajes del audiojuego

Personaje Descripcion Nivel

Alex (principal) Personaje principal — nifio que aprende historia | Todos niveles
viajando a la época colonial de Quito

Ivibot (secundario) Robot que guiara al jugador y proporcionara | Todos niveles
ayuda

Rosa (NPC) Personaje del mundo virtual Nivel 1

Cantufia (NPC) Personaje de la iglesia Nivel 1

Diablo (NPC) Personaje de la iglesia Nivel 1

Raul (NPC) Personaje del mundo virtual Nivel 2

Padre José (NPC) Personaje de la iglesia Nivel 2

Rosa (NPC) Personaje del mundo virtual Nivel 3

Padre Cristiano (NPC) Personaje de la iglesia Nivel 3

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Aspectos técnicos

Para la construccion del audiojuego se utilizé el motor de Unity con la version 2020.3.5.f1, con

licencia pro de tipo estudiantil, las plataformas para las que soporta el audiojuego es Windows 10

en adelante, para el reconocimiento de la voz, se habilité Microphone Unico para dispositivos con

sistemas operativos Windows. Los elementos esenciales en la GUI de Unity son:

Inspector. — Permite afiadir componentes como audio, animacion, scripts, Ul, video, entre
otros.

Colaboradores. — Integra un sistema de version y desarrollo colaborativo, permitiendo
gestionar proyectos de software.

Escena. — Es el area de trabajo de Unity, donde permite recrear entornos virtuales en 2D
y 3D.

Game. — Es la Ul o interfaz de usuario que permite compilar el juego creado, permitiendo
asi realizar pruebas al Gameplay.

Consola. — Es una herramienta para depurar errores en el software y encontrar problemas
en los scripts.

Animacién. — Herramienta que permite generar animaciones a objetos, personajes o
integrar efectos, para generarlo se debe tener imagenes secuenciales para recrear la

animacion.
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Para el manejo de la distribucion de los archivos y carpetas, se definié una jerarquia con los
componentes macros como imagenes, sonidos, scripts, animacion, entre otros. Contiene
componentes para mantener un orden adecuado de los archivos, tambien dentro de cada

componente se clasifica por personajes y niveles generados.

= Assets

limations

Figura 1-3: Gestion de archivos en Unity
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Para la creacion de audio 3D con el plugin Ambeo Orbit, se utiliza la herramienta Reaper para el
contenido de audio digital, una vez instalado correctamente la libreria en la GUI para cargar un
audio estéreo 0 2D y acceder a la opcion FX o plugin, con ello se muestra el panel que permite
modificar el sonido a 360 grados con su respectiva elevacion de 90 grados y -90 grados, recreando

asf un audio en tercera dimension.

File Edit View Inset hem Tack Options Adions Help  [Change media item selection] 44, 1kHz 24bit WAV |

Figura 2-3: Libreria Ambeo Orbit para crear audio 3D en Reaper
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Para integrar un sistema de almacenamiento de los datos de los jugadores y check points, se
definié una base de datos relacional con el gestor de MySQL. Mediante peticiones HTTP como
Post, Get, Update y Delete que permite acceder a la informacion solicitada por el lado del cliente.
Para su disponibilidad se debe alojar en un servidor web, al ser una BD relacional, este permite
acceder a datos relacionados entre tablas.

3.3.2  Gestion de riesgo

En todo proyecto se debe identificar, gestionar y mitigar los riesgos posibles que se identifiquen
como potenciales que generen entre otros efectos negativos: el retraso del proyecto y la
suspension del proyecto por costos o personal. En la metodologia SUM la gestion de riesgo esta
presente en todo el proceso de desarrollo, para su definicion se aplico la metodologia MSF
(Microsoft Solucién Framework), con el equipo se identificd y valoro cada riesgo, posteriormente
se clasifico y se dio prioridad.

Con una probabilidad alta descrita en la Tabla 7-3, se muestran 4 riesgos con un alto indice de
exposicion que se puedan dar, de igual manera en el Manual Técnico disponible en drive:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxq2a3Y AdwlXA/view?usp=sha
ring se especifica de forma detallada la aplicacion de la metodologia para la gestién de riesgos,
en el Anexo C se desarrolla la hoja de gestién de riesgo para los 4 riesgos identificados con una

alta prioridad.

Tabla 7-3: Riesgos con alta probabilidad de manifestacion

ID PROBABILIDAD IMPACTO PRIORIDAD EXPOSICION
AL RIESGO
RO1 Porcentaje: 70% Valor: 3 Moderado 1
Valor: 2
R08 Porcentaje 60% valor: 7 Moderado 2
Valor: 5
RO9 Porcentaje: 70% Valor: 8 Moderado 2
Valor: 6
Ro 10 Porcentaje: 70% Valor: 8 Alto 1
Valor: 7

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

3.3.3 Planificacién

Esta centrada en identificar el modelo de trabajo y el equipo de desarrollo para la construccion

del software, se estima el tiempo y costos dptimos para su desarrollo. Segun la metodologia SUM,
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también se especifica las caracteristicas del videojuego para cubrir las necesidades del cliente,
descritas en la Tabla 3-3 referente a especificacion de requisitos.

- Recursos administrativos
Se definio6 todos los recursos administrativos que se emplearan para la construccion de “Expo-
camino”, como primer punto se define el equipo de desarrollo para la construccion del audiojuego,

descrita en la Tabla 8-3.

Tabla 8-3: Miembros y roles del audiojuego

Miembro Rol

Lic. Vladimir Ganchala Cliente

Ing. Diego Avila Director

Alex Andino Programador, disefiador del juego
Josselyn Barahona Programador, Artista grafico

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Planificacion por iteraciones

Para la construccion de “Expo-camino” se planifico inicialmente un total de 8 iteraciones, cada
una de estas con una duracion de 5 dias a la semana para la construccién del audiojuego se tardd
2 meses, este recurso se encuentra en el ANEXO D, la fecha de inicio de la primera iteracion es
el 07/06/2021 y culmind el 26/07/2021 y se continua con la fase beta y cierre del proyecto. Para
asignar el tiempo estimado a las tareas descritas por cada aspecto del juego, tomando como
referencia los puntos del Planning Poker en serie Fibonacci, para valorar cada uno seguin la
dificultad, obteniendo la Tabla 9-3.

Tabla 9-3: Valores de puntos estimados.

Puntos estimados Tiempo estimado
1 1 hora

2 2 horas

3 3 horas

5 5 horas

8 8 horas

13 13 horas

20 20 horas

40 40 horas

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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- Presupuesto

Para obtener un valor estimado del costo, se utilizd la técnica de puntos de funcion el cual define:
la cantidad de tablas de datos, las transacciones especificadas, los reportes, consultas externas y
la complejidad de cada una, se obtuvo un total de 110 puntos de funciones que representa un total
de 3190 lineas de cadigo.

Para calcular las LC y la estimacion del costo, se implement6 el modelo de COCOMO, donde se
especificd el sueldo de $750 para los programadores, tomando en cuenta que el nivel de
conocimiento en desarrollo de proyectos informaticos del equipo es medio. Dando como resultado
un costo optimo estimado de $3869.93. El calculo del presupuesta por puntos de funcion y
posteriormente aplicado el software COMOMO Il, se encuentra documentado en el Manual
Técnico disponible en drive:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxg2a3Y AdwlXA/view?usp=sha
ring.

Tabla 10-3: Valoracion y célculo de puntos de funcién

Parametr | Complejidad Numero Peso Total
0
ILF Alta 15
Media 10
Baja 3 7 21
EIF Alta 10
Media 7
Baja 5
El Alta 6
Media 4
Baja 9 3 27
EO Alta 7
Media 6 5 30
Baja 8 4 32
EQ Alta
Media 4
Baja 3
Total, puntos de funcion 110
Lineas de codigo en C# 3190

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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También a estos costos se debe afiadir los recursos técnicos utilizados para el desarrollo, en la
Tabla 11-3 se describe el céalculo total de cada dispositivo utilizado, segin su depreciacion
mensual y esto aplicando a los 2 meses del tiempo en construir el audiojuego.

Tabla 11-3: Recursos técnicos

Equipo informatico Precio de adquisicion Depreciacion Costo total
mensual

Portatil DELL $ 1000 $16.66 $33.32

Portatil Lenovo $1200 $20 $40

Audifonos $7 $7 $7

Total $80.32

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Al contar Gnicamente con 2 programadores, estos toman el cargo de artista sonoro y disefiador
del juego respectivamente, concluyendo asi un valor total en gasto del personal, en el tiempo de
desarrollo con un valor de $1500. Esto permite que los 2 programadores requieran un mayor
conocimiento que no pertenece a su area segun el rol principal, para incrementar el nivel de
conocimiento en campos como artista sonoro o disefiador de juegos, se tomd cursos en Udemy
para la construccion de videojuegos. Teniendo asi el conocimiento requerido para continuar con

el desarrollo en el presente trabajo de integracion curricular.

Tabla 12-3: Costos reales en el equipo de desarrollo

Cargo Razon Precio mes

2 programador Encargado de la codificacién del audiojuego, como $1800 (cada programador -
tambien encargados de crear efectos de sonido, $900)
gameplay, ambientacidon, personajes del audiojuego y el
entorno virtual.

Total 2 meses $3.600

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

El software para utilizar en el desarrollo es otro factor para manejar costos, cada herramienta
utilizada tiene un valor segun el tipo de licencia, se definen costos reales del valor del audiojuego

“expo-camino”, esto se refleja en la Tabla 13-3, que detalla lo anterior mencionado.
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Tabla 13-3: Recursos software

Concepto Razén Precio
Unity 2020.3.5f1 Motor Licencia académica 1
afo

Blender 2.92 Modelado 3D y -
animacion

Ambeo Orbit Creacion de audio 3D -

Visual Studio Code Editor de codigo fuente | -
para el lenguaje C#

Microsoft office 365 Creacion del informe y Licencia  académica
demés documentacion institucional

Servidor conexion a MySQL Servidor web para Azure plan estudiantil
acceso a los datos

Total $0

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Adicionalmente se describe otros gastos, centrados en cursos online para la capacitacion del
equipo de desarrollo, con la falta de personal especifico para disefio de videojuegos y efectos de
sonido, se requerido el aprendizaje de conocimiento que abarquen estas areas en la Tabla 14-3.
Los gastos en servicios como el consumo de agua, luz, entre otros se puede visualizar en la Tabla
15-3.

Tabla 14-3: Otros gastos

Concepto Precio Coste total
Capacitacion en creacion de videojuegos en el motor de $15 $30

Unity mediante la plataforma Udemy.

Total $30

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Descripcion de gastos en servicios, tomando en cuenta el consumo por un tiempo de dos meses,
los precios al mes tienen como consideracion el precio promedio de consumo de los 2

programadores.

Tabla 15-3: Gastos en servicios

Concepto Precio mes Coste
Plan de internet $30 60
Luz $25 $50
Total $ 110

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Como Resultado final se obtuvo el costo real del producto, incluyendo los costos anteriores
mencionados con un costo total de $3.820,32, esto se describe en la Tabla 16-3, en el cual se
detallan los costos que se consideraron para su calculo.

Tabla 16-3: Costos reales

Estimacion total de costos reales
Concepto Precio
Mano de obra $3.600
Licencia de software $0
Equipo informatico $80.32
Servicios $110
Otros gastos $30
Total $3,820.32

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Especificacion de caracteristicas

Permite identificar la estructura del audiojuego para posteriormente desglosar el trabajo o
actividades que deben ser desarrolladas para completar el videojuego, cumpliendo con un ciclo
de vida en construccion de software. Esto se define siguiendo la metodologia SUM, cada

caracteristica permite afiadir una funcionalidad al juego.

Tabla 17-3: Definicién de caracteristicas del juego.

Identificador descripcion Prioridad

DC1 Interfaz gréfica de usuario (GUI) Alta
DC2 Sistema de control del jugador Media
DC3 Sistemas de Camara del jugador Media
DC4 Sistema de personas no jugables (NPCs) Media
DC5 Sistema de narrativa y dialogo por voz Alta
DC6 Sistema de acciones por comandos de voz Alta
DC7 Sistema de vida Media
DC8 Puntos de referencia Media
DC9 Sistema de misiones Media
DC10 Sistema de checkpoint Media
DC11 Sonido Alta
DC12 Desarrollo de la tutoria Media
DC13 Variacion de dificultad Alta
DC14 Pruebas beta Alta
DC15 Cierre del proyecto Media

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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- Planificacion de actividades

Para asignacion de tareas individuales basado en las caracteristicas, se toma en cuenta el proceso
de la WBS o estructura de descomposicion de trabajo definido por Kersey (2020), mediante la
designacion de paquetes de trabajos individuales a cumplir en la planificacion. Esto a su vez en
cada tarea individual, se otorga una estimacion de tiempo de duracién segun la tarea y sus
componentes, se determina un tiempo estimado por parte del equipo de desarrollo, basandose en
la técnica de Planning poker, con la variante de tomar 2 estimaciones posibles y sacar una media
estimada se obtiene como resultado el tiempo de cada actividad, esto se detalla en el ANEXO D.

3.3.4 Elaboracién

3.3.4.1 Esquema general de prototipo

Antes de realizar el desarrollo del audiojuego se realizé un esquema general del juego mediante
el cual se puede obtener una vision general del audiojuego y una perspectiva de su
funcionamiento. En la Figura 3-3, se puede visualizar el esquema de “Expo-camino” mediante
uso del diagrama de flujo. De igual forma se disefié un esbozo del mundo virtual y sus posibles
caracteristicas y un prototipo de alta fidelidad desarrollado en el Framework Balsamig, estos
recursos estan disponible en el ANEXO E.

Menu Principal

v

mm

INGRESAR Configurar
NOMBRE opciones

<—Si. Primera Vez

Nivel 1 Cargar Nivel

Jugar nivel

no

¢Nivel
Completo?
no

Si
v
Siguiente Nivel
&3 niveles
completos?,
i

o

¥

Tabla de posiciones

Figura 3-3: Diagrama de flujo del prototipo del audiojuego
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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3.3.4.2 Estandar de codificacion

La aplicacion de buenas précticas en la codificacion permite posteriormente un mantenimiento
optimo, al igual que una documentacion del codigo més entendible para otros miembros del
equipo de desarrollo. Este estandar sirve no Gnicamente para el lenguaje de programacion C# que
se desarrollara para el audiojuego “Expo-camino” sino que se puede integrar en otros lenguajes
de programacion como Java, JavaScript, TypeScripty PHP. El estandar para definir las funciones
es notacion CamelCase, la primera letra serd mindscula y las demés palabras empezaran con
mayuscula y unidas, cada aspecto tomado se define en la seccidn de estandar de codificacion del
Manual Técnico drive:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxg2a3Y AdwlXA/view?usp=sha

ring, se selecciono las caracteristicas mas relevantes, definida por la compafiia de desarrollo de

disponible en

software (Core, 2019).

3.3.4.3 Disefio de la base de datos

En la Figura 4-3, con el apoyo de la herramienta de modelado de datos PowerDesigner, se
presenta el modelo de la base de datos que se implementa con el gestor relacional MySQL. La
base de datos que se conforma de 4 tablas es desplegada en Microsoft Azure servicio de

computacion en la nube de Microsoft con un tipo de plan para estudiantes.

usuario

id_usuario integer <pk=
nombre_usuario char(50)
fecha_ingreso date

posicion_puntacion numeric(50)

A

usuario_nivel

id_nivel integer  <pk.fk2>

id_usuario integer =pkfiki> rivel pregunta
checkpoint_x float(10) — : id_pregunta integer =pk=
checkpoint_y float(10) . |id nivel Integer iz id_nivel integer zf‘:ct
tiempo_nivel e nomb_re__mvel : char(50) pr_egunta char(100)
num_repeticiones  integer descripcion_nivel char(100) respuesta  float(10)
num_res_fallidas  integer puntos_dialogo  numeric(50)

puntuacion_nivel  float(10)

distancia_recorrida float(10)

estado char(20)

Figura 4-3: Modelo de la base de datos
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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- Diccionario de datos

El diccionario de datos incluye las definiciones de los datos y sus propiedades, orientando asi a
los usuarios sobre el tipo de informacion que se encontraré en la base de datos. El diccionario de
la base de datos disefiada (Figura 4-3) esté disponible en el ANEXO F.

3.3.4.4 Disefio de la arquitectura

La arquitectura para el desarrollo de videojuegos Hernandez, Dominguez y Pi (2018) se presenta

en la Figura 5-3, en la cual se especifica 3 capas:

Capa principal del juego: capa en la cual se encuentra el controlador principal del juego (Game
Manager), la maquina de estado (State Machine), el sonido (Sound Manager), datos (Data

Manager), escenas (Scene Manager System) y la puntuacion.

Capa de caracteres: se encuentra los caracteres (Controlador Personaje), diferenciandose entre
ellos por ser jugables (Player) o no jugables (NPC). Si se desea agregar otro tipo de personajes

gue intervengan en el videojuego se incorpora en esta capa.

Capa de interaccion del mundo: se encuentra el escenario y los objetos que pertenecen al mismo.
Si existe otro tipo de objetos que modifiquen el videojuego se agregan a esta capa. También se
define el diagrama de despliegue en el cual se puede visualizar los dispositivos que permiten la

comunicacion con la BD y el audiojuego en el ANEXO E.

Capa principal del Juego

|_Game_Manager |

|_Data_Manager |
T
State_machine | [ Sound_manager | Scone_Manager Puntuation
1

Capa de Caracteres

Capa de Interaccion con el mundo

Figura 5-3: Arquitectura del audiojuego “Expo-camino”.
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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3.3.4.5 Elaboracion de personajes

Una vez seleccionado los Assets de los personajes segun la narrativa del audiojuego Anexo E en
las plataformas web craftpix, DeviantArt y Unity Asset Store se procedid a importar en el motor
de Unity como componente para construir los escenarios de cada nivel, los personajes ya afiadidos
al mundo virtual de Expo-camino se presentan en la Tabla 18-3.

Tabla 18-3: Assets asignados para los personajes principales

OBJETO IMAGEN DISENO
Personaje principal

construido por assets
gratuitos en la plataforma

web craftpix.

Nifio (Alex)

Personaje construido por
assets gratuitos en la
plataforma web
DeviantArt.

Robot (lvibot)

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

3.3.4.6 Disefio de las escenas

Para el disefio de las escenas se cumple con el estandar de la interfaz de usuario definido en la
seccion de estdndar de interfaces del Manual Técnico disponible en el link:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxqg2a3Y Adw1XA/view?usp=sha

ring, se especifica el tamafio de los contenedores del subtitulo que debe ser adecuado para
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https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82YmwHxq2a3YAdw1XA/view?usp=sharing,
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82YmwHxq2a3YAdw1XA/view?usp=sharing,

personas con problemas de visién, el color y el tipo de letra, el fondo para mostrar el dialogo, el

tamarfio para el texto en dialogo y menus.

La interfaz de usuario estd adaptada para jugadores con problemas visuales con deficiencias a
distinguir el color rojo (Protanopla), azul (Deutanopia) y verde (Tritanopia), para su validacion
se aplico el software de Adobe Color (adobe, 2021). En la Figura 6-3, se puede visualizar el disefio
en Balsamiq de la interfaz de usuario principal aprobada por el cliente, Se definié historias de
usuario con sus respectivas tareas de ingenieria, en el cual se especifica el desarrollo en Unity
tanto la parte de la IU como la codificacién generada para su funcionamiento, documentacion
disponible en el Manual Técnico con el enlace:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxg2a3Y AdwlXA/view?usp=sha

ring.

expo-camine -0x

Expo-camino

N

Jugar

tutorial

configuracion

Creditos ‘

Salir

[

Figura 6-3: Prototipo del mena principal de Expo-camino
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

3.3.4.7 Desarrollo de tareas

La fase de elaboracion esta centrada en la ejecucion de la planificacion de cada caracteristica del
audiojuego Yy sus respectivas tareas disponible en el Anexo D, cada iteracién tiene una duracion
de una semana, que corresponde a 5 dias, para su documentacion se utilizo historias de usuario,
centradas en describir los requisitos del sistema que permiten detallar una funcionalidad
especifica de la perspectiva del cliente, esta contiene el identificador, nombre, puntos estimados,
el valor, las dependencias, el nimero de la iteracién, condiciones de satisfaccion y una

descripcion.


https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82YmwHxq2a3YAdw1XA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82YmwHxq2a3YAdw1XA/view?usp=sharing

En la Tabla 19-3, se especifica la HU 03 y en la Tabla 20-3 se especifica la tarea de ingenieria
referente a los sistemas de camara del juego, continuamente se especifica las tareas de ingenieria
que se llevaron a cabo para completar la HU, para este caso solo se definié una tarea con las
fechas de duracion, el encargado del desarrollo y su descripcion, tomar en cuenta que cada tarea
de ingenieria tiene incorporado una prueba unitaria para validar la tarea de ingenieria y
posteriormente una prueba de integracion que valida todo el trabajo en la iteracion. Toda la
documentacion de cada Historia de usuario con sus tareas de ingenieria esta definida en el Manual
Técnico disponible en drive:
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82Y mwHxg2a3Y AdwlXA/view?usp=sha

ring.

Tabla 19-3: Historia de usuario sistemas de camara del jugador

HU 03 Sistemas de cAmara del jugador
Estimacion: 11 Valor: 14 Dependencias: No
Prioridad: Alta Interaccion asignada: 3

Como jugador quiero que siempre se muestre en el mundo virtual al personaje principal y poder visualizar una

parte del entorno.

Condiciones de satisfaccion

El jugador debe empezar una nueva partida o el tutorial.
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Tabla 20-3: Tarea de ingenieria sistemas de camara del jugador

Tarea de Ingenieria

Historia de Usuario: HU.03 Sistemas de camara del jugador.

NUmero de Tarea: T03.01 Nombre de Tarea: Camara seguimiento jugador
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Reales/Estimados: 11/8
Fecha Inicio: 25/6/2021 Fecha Fin: 25/6/2021

Programador Responsable: Alex Andino

Descripcion: Se procede a integrar la cdmara 2D de Unity de seguimiento, detallando el cuadrante al que enfocara y|

dara seguimiento constante.

Pruebas de Aceptacion

\Verificar que, al mover el personaje en el mundo virtual se muestre en la interfaz general el personaje constantemente.
(Sh

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

42


https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82YmwHxq2a3YAdw1XA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pHNw45sQQECUgV82YmwHxq2a3YAdw1XA/view?usp=sharing

3.3.5 Pruebas beta

Una vez finalizado la fase de elaboracién se realizaron las pruebas beta, para este proceso se
procedio a desplegar el audiojuego “Expo-camino” y se designo a 2 usuarios finales o probadores
beta, uno con problemas de vision completo y el segundo participante con problema de vision
minimo. Se realizaron 2 pruebas beta, una vez completado el desarrollo del audiojuego,
continuamente se planifico la ejecucion de la primera prueba beta. En esta prueba, los usuarios
finales describieron los errores que fueron encontrados al momento de jugar, esto se define en la

Tabla 21-3, que especifica los errores encontrados.

Tabla 21-3: Errores encontrados en la primera prueba beta

Id Descripcion Modulo

EO1 El radio de interaccién asignados (colliders) a los NPCs para su | Nivel 1y 2.
integracion con el jugador eran muy pequefio, incrementando asi

el tiempo en interactuar con estos.

E02 El audio de los didlogos no estaba bien modulado el tono de voz, | Nivel 1y 2.
ya que en algunas partes el dialogo del NPC era débil, causando

poco entendimiento de la narrativa.

E03 EL jugador encontraba espacios que salian del limite del juego, | Nivel 1.
ya que los obstaculos para frenar el avance a una zona no
disponible tenian ranuras o espacios donde el jugador iba sin

restricciones.

E04 La cantidad de vida asignado al iniciar sesion por defecto no era | Nivel 1.

visible o no cargaba por completo.

E05 Se generaba un bucle constante al saltarse la narrativa del | Nivel 1y 2.
dialogo para pasar a las preguntas con sus respectivas respuestas

aleatorias y se detenia el juego

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Una vez corregido los errores encontrados en la primera prueba beta, descritos en la Tabla 21-3,
se procedi6 a lanzar la segunda prueba beta a los dos participantes anteriormente mencionados,
para este proceso se lo realizo en las mismas condiciones que la primera prueba beta, como
resultado los usuarios describieron errores encontrados en el audiojuego que ya eran minimos,
estos se describen en la Tabla 22-3, en la cual se detalla cada error encontrado. Una vez corregido
los errores encontrados, se realiza una revision por el equipo de desarrollo, para completar con la

etapa de las pruebas beta.
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Tabla 22-3: Errores encontrados en la segunda prueba beta

Id Descripcion Modulo

EO1 Asignar el tiempo de duracion del audio, con el tiempo en segundos de espera | Nivel 2 y tabla de
de la funcién Coroutine (método para pausar la ejecucion en fotogramas). puntuacion.

E02 Disminuir o cambiar el efecto de sonido de la misién opcional 2 para el | Nivel 2.
segundo nivel, ya que al usuario no vidente le molestaba.

EO03 Afiadir un comando para saltar el audio de un dialogo, para ahorrar el tiempo | Nivel 2.
completo de reproduccion del dialogo.

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

3.3.6 Cierre

Una vez completada la fase de pruebas beta y corregida la cantidad de errores encontrados tanto

por los probadores beta, como por los desarrolladores, se procedio a la fase final de la metodologia

SUM, la cual es el proceso de entrega del software o del audiojuego “Expo-camino” al cliente,

para su despliegue se dividid en 3 partes, el levantamiento del servidor web que soporta en el

lenguaje PHP que integra la I6gica del negocio, el levantamiento del servidor para la base de datos

MySQL y por altimo construir el audiojuego en el motor de Unity, para sistema operativo de

Windows 10 con la extension .exe.

Una vez comprobada las conexiones entre los servidores y el juego, se procede a subir el

audiojuego “Expo-camino” a un almacenador de archivos online, este es Drive de Google, el cual

esta disponible y con el permiso del cliente para que cualquier usuario que disponga del link pueda

descargar

el manual de wusuario y el videojuego respectivamente, el link es:

https://drive.google.com/drive/folders/15zCYDug3f0_fypGYDLNhTAeY 1A6w2grn?usp=s

haring para el acceso libre del cliente, como de los usuarios finales.

44



https://drive.google.com/drive/folders/15zCYDug3f0_fypGYDLNhTAeY1A6w2grn?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/15zCYDug3f0_fypGYDLNhTAeY1A6w2grn?usp=sharing

CAPITULO IV

4 RESULTADOS

El presente capitulo estd centrado en analizar, evaluar y explicar los resultados logrados de la
capacidad de aprendizaje.

4.1 Capacidad de aprendizaje

Para medir la capacidad de aprendizaje que es una subcaracteristica de la usabilidad de la norma
ISO/IEC 25010, se opt6 por la implementacion de la encuesta SUMI modificada, definiendo una
escala de Likert de 1 a 5 (muy dificil, dificil, normal, facil y muy facil), la cual fue aplicada a 5
personas con problemas de vision, pertenecientes a la Asociacion de Invidentes “Milton Vedado”.
A continuacién, se detalla la estadistica descriptiva que se obtuvo en cada pregunta.

- Pregunta 1: Aprender a usar el juego “Expo-Camino” es:
Pregunta 1

3,5

25

1,5

Frecuencia

0,5

1 2 3 4 5

Escala puntuacion

Gréfico 1-4: Frecuencia de la pregunta
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Grafica 1-4, se puede visualizar el comportamiento de los datos mediante el histograma,
la mayoria de los encuestados lo determinaron con una dificultad media, concluyendo asi que al

principio el aprender a usar el audiojuego tuvo un nivel de dificultad medio.
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Tabla 1-4: Estadistica descriptiva pregunta 1

Pregunta 1
Media 3,6
Error tipico 0.4
Desviacion estandar 0.89
Curtosis 0.312
Simetria 1.25

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Tabla 1-4, se especifica la estadistica descriptiva de los encuestados que dan una

calificacién aceptable, proyectandose a un nivel facil segln la media de 3.6, ya que los datos

variaran un 0,4 positiva o negativamente referente a la media, segln la desviacién estandar 0.89

describe que la dispersion de los datos referente a la media no es tan alta, también define una

curtosis positiva de 0.312 y una simetria de 1.25, debido a que los datos se encuentran

concentrados en la media, es decir que aprender a usar el juego “Expo-camino” tiene un dificultad

normal.

- Pregunta 2: Aprender las funciones del juego “Expo-camino” es:

35

25

15

Frecuencia

0,5

Pregunta 2

3 4 5
Escala puntuacion

Gréfico 2-4: Frecuencia de la pregunta 2

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Grafica 2-4, en la grafica del histograma se puede visualizar que los datos se encuentran

concentrados en la mitad con una puntuacion de 3, concluyendo que aprender las funciones del

juego “Expo-camino” tiene una dificultad normal.
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Tabla 2-4: Estadistica descriptiva pregunta 2

Pregunta 2
Media 3.6
Error tipico 0.4
Desviacion estandar 0.89
Curtosis 0.312
Simetria 1.25

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Tabla 2-4, se especifica la estadistica descriptiva que los encuestados dan una calificacion
aceptable, segin la media de 3.6, ya que los datos variaran un 0,4 positiva 0 negativamente
referente a la media, segun la desviacion estandar 0.89 describe que la dispersion de los datos no
es tan alta, se define una curtosis positiva de 0.312 y una simetria de 1.25, debido a que la
agrupacion de los datos es central concluyendo que aprender las funcionalidades del juego tiene

un dificultad media.

- Pregunta 3: Aprender las instrucciones del juego “Expo-camino” por audio es:

Pregunta 3

Frecuencia
w

1 2 3 4 5

Escala puntuacion
Graéfico 3-4: Frecuencia de la pregunta 3

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Grafica 3-4, mediante el histograma se pueden visualizar que todos los datos se encuentran
concentrados en la puntuacion 5 concluyendo asi que aprender las instrucciones del juego “Expo-

camino” por audio es facil.
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Tabla 3-4: Estadistica descriptiva pregunta 3

Pregunta 3

Media
Error tipico

Desviacion estandar

Curtosis

o |O |O | |uo

Simetria
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Tabla 3-4, se especifica la estadistica descriptiva los encuestados dan una calificacion
méaxima segun la media de 5, los datos no presentan variacion, la desviacion estandar, la
dispersién de los datos, la curtosis y la simetria es nula, porgque la agrupacion de los datos se
concentra en un solo valor, concluyendo que todos los encuestados afirman que aprender las

instrucciones del juego “Expo-camino” por audio es facil.

- Pregunta 4: Usar las teclas para jugar es:

Pregunta 4

Frecuencia
w

1 2 3 4 5

Escala puntuacion

Graéfico 4-4: Frecuencia de la pregunta 4
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Grafica 4-4, mediante el histograma se pueden visualizar que todos los datos se encuentran

concentrados en la puntuacion 5 concluyendo asi que usar las teclas para jugar es facil.

Tabla 4-4: Estadistica descriptiva pregunta 4

Pregunta 4

Media
Error tipico

Desviacion estandar

Curtosis

o |O O (O |uon

Simetria
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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En la Tabla 4-4, se especifica la estadistica descriptiva los encuestados dan una calificacion
maxima segun la media de 5, los datos no presentan variacion, la desviacion estandar, la
dispersion de los datos, la curtosis y la simetria es nula, porque la agrupacion de los datos se
concentra en un solo valor, concluyendo que todos los encuestados afirman que usar las teclas
para jugar es facil.

- Pregunta 5: Aprender a usar las teclas para jugar es:

Pregunta 5
3,5

25

Frecuencia

15

0,5

1 2 3 4 5
Escala puntuacion

Grafico 5-4: Frecuencia de la pregunta 5
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Se presenta una media de 3.6 con error tipico de 0.4 y desviacion estandar de 0.4, los datos tienen
una simetria positiva de 1.25 y una curtosis de 0.31, la curtosis es positiva debido a que los datos
se encuentran concentrados en el lado izquierdo, esto es debido a que la mayoria de los nifios
contestaron normal (valor 3), es decir 3 de los 5 estaban de acuerdo que tardaron un tiempo

significativo en aprender a usar cuales eran las teclas para poder jugar en el audiojuego.

Tabla 5-4: Estadistica descriptiva pregunta 5

Pregunta 5
Media 3.6
Error tipico 0.4
Desviacion estandar 0.89
Curtosis 0.31
Simetria 1.25

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Pregunta 6: Después de la primera vez que juegas, volver a jugar el audiojuego es:
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Pregunta 6

3,5

2,5

1,5

Frecuencia

0,5

1 2 3 4 5

Escala puntuacion

Gréfico 6-4: Frecuencia de la pregunta 6
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Se presenta una media de 3.8 con error tipico de 0.734 y desviacion estandar de 1.64 los datos
tienen una simetria negativa de -0.60 y una curtosis de -3.33 debido a que los datos estan
concentrados al lado derecho, esto es debido a que la mayoria contesto muy facil (valor 5), 3 de

5 nifios manifiestan que no es necesario recurrir de ayuda cuando juegan una nueva partida.

Tabla 6-4: Estadistica descriptiva pregunta 6

Pregunta 6
Media 3.8
Error tipico 0.734
Desviacién estandar 1.64
Curtosis -3.33
Simetria -0.60

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Pregunta 7: Descubrir las misiones opcionales es:

Pregunta 7

3,5

2,5

Frecuencia

1,5

0,5

1 2 3 4 5
Escala puntuacion

Grafico 7-4: Frecuencia de la pregunta 7
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

50



Se presenta una media de 3.2 con error tipico de 0.734 y desviacion estandar de 1.64, los datos
tienen una simetria positiva de 0.60 y una curtosis de -3.33 debido a que los datos estan
concentrados al lado derecho, esto es causado por que la mayoria contesto muy facil (valor 5), 3
de 5 nifios describen que se mejora la capacidad de navegacién mediante la incorporacion de retos
opcionales.

Tabla 7-4: Estadistica descriptiva pregunta 7

Pregunta 7
Media 3.2
Error tipico 0.734
Desviacion estdndar 1.64
Curtosis -3.33
Simetria 0.60

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Pregunta 8: Descubrir nuevos mundos en el audiojuego es:

Pregunta 8

3,5

2,5

Frecuencia

1,5

0,5

1 2 3 4 5

Escala puntuacion

Gréfico 8-4: Frecuencia de la pregunta 8
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Se presenta una media de 3.2 con error tipico de 0.734 y desviacion estandar de 1.643 los datos
tienen una simetria positiva de 0.608 y una curtosis de -3.33 debido a que los datos estan
concentrados al lado izquierdo, esto es causado por que la mayoria contesto dificil (valor 2), 3 de
5 nifios, concluyendo que aprender nuevos mundos virtuales del audiojuego tendria su grado de
dificultad.
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Tabla 8-4: Estadistica descriptiva pregunta 8

Pregunta 8
Media 3.2
Error tipico 0.734
Desviacion estdndar 1.643
Curtosis -3.33333
Simetria 0.608

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

- Pregunta 9: Recordar como se hacen las cosas en el juego es:

Pregunta 9

Frecuencia
w

1 2 3

Escala puntuacion

Graéfico 9-4: Frecuencia de la pregunta 9

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Se presenta una media de 5 con error tipico de 0 y desviacion estandar de 0 los datos tienen no

tienen simetria ni curtosis debido a que todos los datos se encuentran en el valor 5(muy facil)

que es muy fécil recordar las mecénicas del audiojuego.

Tabla 9-4: Estadistica descriptiva pregunta 9

Pregunta 9

Media

Error tipico

Desviacion estandar

Curtosis

Simetria

o0 |O | [»o

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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- Pregunta 10: La mayoria de las veces que uso este juego es:

Pregunta 10

4,5
35

25

Frecuencia

15

0,5

1 2 3 4 5
Escala puntuacion

Grafico 10-4: Frecuencia de la pregunta 10
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Se presenta una media de 4.2 con error tipico de 0.2 y desviacion estandar de 0.2, simetria de 2.23
y curtosis de 5, los datos se encuentran concentrados en el valor 4 (facil), se obtiene que la mayoria
de las veces que los nifios juegan, se les hace mas facil el aprendizaje de las mecénicas y la

jugabilidad del audiojuego.

Tabla 10-4: Estadistica descriptiva pregunta 10

Pregunta 10
Mean 4.2
Standard Error 0.2
Standard Desviation 0.447
Kurtosis 5
Skewness 2.236

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

4.2 Analisis de resultados de capacidad de aprendizaje

El resumen de los datos recopilados mediante la encuesta aplicada se muestra en la Tabla 11-4,

se calculd el porcentaje total de cada pregunta, sumando los puntajes de cada encuestado y
posteriormente se promedid para 5 (nimero de estudiantes). Cada pregunta esta enfocada en la
capacidad de aprendizaje como subcaracteristica para evaluar la usabilidad del audiojuego
(ISO/IEC 25010, 2014).
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Tabla 11-4: Resultados obtenidos de la encuesta

Indicador | N° | Preguntas Resulta | Promedio | Porcentaje
do sobre 5 sobre 100%
Capacidad | 1 Aprender a usar el juego “Expo-camino” es: 18 3.6 72%
de 2 Aprender las funciones del juego “Expo-camino” es: 18 3.6 72%
aprendizaje . . . .
3 Aprender las instrucciones del juego “Expo-camino” 25 5
L 100%
por audio es:
4 Usar las teclas para jugar es: 25 5 100%
5 | Aprender a usar las teclas para jugar es: 18 3.6 72%
6 Después de la primera vez que juegas, volver a jugar 19 3.8 6
76%
el audiojuego es:
7 Descubrir las misiones opcionales es: 16 3.2 64%
8 | Descubrir nuevos mundos en el audiojuego es: 16 3.2 64%
9 | Recordad como se hacen las cosas en el juego es: 25 5 100%
10 | La mayoria de las veces que uso este juego es: 21 4.2 84
0
TOTAL 201 4.02 80.4 %

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

En la Tabla 11-4, las preguntas 3, 4 y 9 presentan mayor porcentaje, con un valor del 100%, los
jugadores definen muy facil aprender a usar el teclado, nuevas instrucciones y recordar las
mecanicas de Expo-camino, para las preguntas 7 y 8 se obtuvo un valor del 64% es decir descubrir
nuevas misiones y mundos tiene un nivel de dificultad mas alta. Las preguntas 1,2 y 5 se obtuvo
72%, es decir aprender a usar el juego, funciones y usar las teclas para jugar no tiene una dificultad
tan elevada. Finalmente, las preguntas 6 y 10 con valores de 76% y 84% se concluye que mientras

los usuarios jueguen algunas ocasiones, aprenden mas las funcionalidades de Expo-camino.

4.3 Niveles de puntuacion para la capacidad de aprendizaje

En la Tabla 12-4, se define el nivel de puntuacién en porcentaje aceptable para la capacidad de

aprendizaje con el valor de 80.4%, la cual permite determinar la calidad del producto de software.

Tabla 12-4: Indicador para medir la calidad del software.

Escala de medicion Puntuacion Grado de satisfaccion
87.5%-100% Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
50%-87.4% Aceptable Satisfactorio

27.5% - 49% Minimamente aceptable Insatisfactorio

0% - 27.4% Inaceptable

Fuente: Balseca, 2014
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Se puede concluir que a los nifios les tomo tiempo aprender a jugar el juego, describieron que
tiene una dificultad media al explorar otras funcionalidades del audiojuego “Expo-camino”, sin
embargo, una vez que aprenden a jugar no consideran que deben volver a preguntar como jugar.
Por ultimo, todos opinan que no es facil olvidar como se hacen las cosas en el juego, que no se
deben usar muchas teclas para jugar y que los audios si dan mucha informacion util. De esta
manera el nivel de capacidad de aprendizaje en el audiojuego fue del 80.47%, mientras que el
faltante fue del 19.53%, el cual se ubica en el indicador de calidad entre 50% - 87.4% con un
grado de satisfaccion, satisfactorio, de calidad.
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CONCLUSIONES

Actualmente los estudiantes no videntes debido a la pandemia se encuentran en clases
virtuales, por lo que en la Asociacion de Invidentes “Milton Vedado” deben adaptar
herramientas tecnoldgicas para que en el proceso educativo de los nifios no presenten
obstaculos para su aprendizaje. Los profesores utilizan programas de teleconferencia como:
Zoom, Microsoft Teams, Google Mets para crear sus clases virtuales, para los materiales
didécticos utilizan como medio Word, tratando de crear material accesible y finalmente lector

de pantalla JAWS que les permite utilizar el computador.

Para el desarrollo del audiojuego “Expo-camino” se implementd la metodologia SUM,
aplicando un total de 9 iteraciones, cada iteracion con una duracién de una semana, y un total
de 15 historias de usuario, obteniendo asi 20 tareas de ingenieria asignadas al equipo de
desarrollo. Para la construccion del audiojuego se definié una arquitectura en N-capas, y se
utilizé el motor de videojuegos Unity con la version 2020.05, para construir partes de la
animacion se usé Blender y para afiadir efector de audio en 3D la libreria Ambeo Orbit. Para

almacenar los datos de los usuarios se implementé MySQL como gestor de BD relacional.

El desarrollo del audiojuego “Expo-camino” una vez finalizada se ha aplicado la encuesta
SUMI, la cual consiste en 50 preguntas para medir usabilidad, sin embargo, de su total se ha
considerado Unicamente 10 que estén orientadas a capacidad de aprendizaje. Mediante la
aplicacion de esta herramienta, se ha obtenido como resultado que el audiojuego tiene un
80.4% de nivel de capacidad de aprendizaje, el cual permite que el audiojuego sea capaz de
ser entendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario enfocado en el presente trabajo de
integracion curricular, segin lo definido en la ISO/EIC 25010. La encuesta aplicada a la

poblacion objetiva maneja un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda utilizar herramientas de gestion de proyectos como Issues de GitLab. Para dar
seguimiento a: tareas, errores encontrados, entre otros. Asi llevar registro y control de las
actividades asignadas a cada participante, disminuyendo retrasos en la entrega de las

iteraciones.

e Se recomienda implementar la encuesta de forma presencial y guiada para este tipo de
usuarios con discapacidad visual, como tambien integrar mas subcaracteristicas de la

usabilidad para facilitar la accesibilidad a mas diversidad de jugadores.

e Se recomienda traducir el manual de usuario a un sistema braille, para el usuario final con

problemas de vision.

e Se recomienda usar audios en los dialogos con mas realismo y profesionalismo,

necesariamente grabados en un estudio de audio.

e Se recomienda integrar certificado SSL (Secure Sockets Layer) al dominio que aloja el
servidor web de Expo-camino, evitando ataques a los datos de los usuarios para aumentar la

seguridad e integridad de sus datos.

e Se recomienda para trabajos futuros integrar funcionalidades que permitan mayor
accesibilidad de uso del audiojuego a otros grupos de usuarios finales con distintas

discapacidades, funcionalidades como reconocimiento de movimientos y gestos.

e Se recomienda integrar minijuegos como rompecabezas, sopa de letras, etc. En diferentes
niveles para asi obtener mas puntaje y generar mayor diversidad en la mecanica del juego.
Esto permite integrar mas procesos de aprendizaje en las mecanicas donde una persona con

discapacidad visual podra desarrollar.

57



GLOSARIO

Haptic glove: El un hardware centrado en describir el sentido del tacto en las manos, donde
mediante sensores, Wireless y otras tecnologias, permite recibir y captar objetos virtuales como

sensacion real del tacto (Perret y Poorten, 2018).

RV: Terminologia conocida como realidad virtual, la cual es una tecnologia que permite a una
persona percibir un entorno virtual que simula objetos o eventos reales, esta se puede percibir

mediante aparatos electrénicos como las gafas Oculus de realidad virtual (Perret y Poorten, 2018).

NPC: Siglas en ingles que hacen referencia a los personajes no jugables, los cuales el jugador no

podra controlar, pero si podra interactuar en el mundo virtual (Luis, 2016).

Assets: Son disefios que se puede importar en Unity, este puede incorporar disefio, animacion,
entre otros. de un personaje, pero tambien puede incorporar objectos y textura para crear el

mapa virtual del juego (Unity Technologies, 2017).

HTTP: Conocido tambien como protocolo de transferencia de hipertexto, permite la
comunicacion del front-end de una pagina web, con el back-end de un servicio web (centrado en
la l6gica del negocio) mediante peticiones cliente-servidor, estas son cominmente por medio de

Json para el intercambio de datos (Unity Technologies, 2017).
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ANEXOS

ANEXO A: Entrevista para el anélisis del aprendizaje en nifios no videntes.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SOFTWARE

Entrevista - Preguntas de investigacion:

¢Como captan de mejor forma la informacion los nifios no videntes, cuando aprenden?

¢En gqué entornos el nifio no vidente tiene mayor concentracion?

¢Con que métodos o técnicas, aprende operaciones matematicas el nifio no vidente?

¢De qué forma el docente utiliza herramientas como el Abaco para ensefiar matematica en un

nivel avanzado?

¢Coémo es el proceso de ensefianza para que el nifio no vidente aprenda historias del ecuador?

¢Qué herramientas tecnoldgicas (Tics) que usted conoce, permite integrarse en la formacion

académica?

¢Qué tan usables son las herramientas tecnolégicas para un nifio no vidente o con un grado de

vision?

¢El nifio no vidente cuanto depende de terceras personas para usar una herramienta tecnoldgica?



¢Los nifios no videntes han utilizado videojuego o audiojuego, para reforzar conocimientos

académicos?

¢Si un software se usa por medio de sonido envolvente (sonido 3D) y por comandos de voz, esto

causaria baja concentracion o desempefio en el aprendizaje?

¢Cuénta dificultad presentan los nifios no videntes al usar softwares educativos y si el contenido

que dispone este lo puede comprender?



ANEXO B: Encuesta centrada en la capacidad de aprendizaje para medir usabilidad.

ENCUESTA

R v e TS,
bamby - £

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA EN SOFTWARE

Escala: De acuerdo, indeciso, en desacuerdo.

Encuesta — Usabilidad del audiojuego centrado en la capacidad de aprendizaje:

Indicador Ne | Ttem
Capacidad de 1 | Aprender a usar este el juego “Expo-camino” al principio, presento muchos problemas.
aprendizaje
(Learnability) 2 Se tarda demasiado tiempo en aprender las funciones del juego “Expo-camino”.
3 La documentacion del juego “Expo-camino” da mucha informacion util.
4 Prefiero utilizar las facilidades que conozco mejor.
5 Hay que aprender mucho, antes de poder utilizar el juego “Expo-camino”.
6 Sigues teniendo que preguntar cémo jugar el audiojuego.
7 Es dificil aprender a usar nuevas funciones.
8 Nunca aprenderas a usar todo lo que se ofrece el juego “Expo-camino”
9 Es facil olvidar como se hacen las cosas con el juego “Expo-camino”.
10 | La mayoria de las veces que uso este juego no necesito pedir ayuda.

Fuente: (Kirakowski, 1999)
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021




ANEXO C: Hojas de gestion de riesgo

Tabla 1: Hoja de gestion para el RO1
HOJA DE GESTION DE RIESGO
Id Riesgo: R0O1 Fecha: 07/06/2021
Probabilidad: 70% Impacto: Exposicion: Prioridad:
Media Moderado Alta Alta
Valor: 3 Valor: 2 Valor: 6
Descripcion:

Los requerimientos pueden ser ambiguos o incompletos

Refinamiento Causas:

Falta de estudio de necesidades de los nifios y su proceso de aprendizaje

Falta tiempo para determinar los requerimientos.

Consecuencias:

Retraso en la planificacion

Retraso en la asignacion de tareas a cada uno del personal, perdida de dinero.

Reduccién:

Reunirse todas las partes interesadas para llegar a un acuerdo de los requerimientos

Actuar para reducir esta causa antes de que empiece el proyecto

Organizar equipos de trabajo para que cada requerimiento sea conocida por todos los interesados.

Definir estdndares de documentacion y controlar el cumplimiento de su uso.

Supervision:

Relaciones interpersonales con los nifios y profesor

Comprobar que los estandares de documentacion se estén cumpliendo

Gestion:

Analisis previos de todos los requerimientos
Entrevistas constantes con el profesor y el cliente

El jefe del Proyecto puede volver a asignar los recursos y reajustar la

planificacion

Los integrantes pueden familiarizarse rapidamente con los nuevos cambios de los requerimientos.




Estado actual:

Fase de reduccion inicial

Responsables:
Ivonne Barahona

Alex Andino

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Tabla 2: Hoja de gestion para el R08

HOJA DE GESTION DE RIESGO

Id Riesgo: R08 Fecha: 14/06/2021

Probabilidad: 60% Impacto: Exposicion: Prioridad: Alta
Media Moderado Alta

Valor: 7 Valor: 5 Valor: 6

Descripcion:

Es necesario realizar un mejor estudio de usabilidad para el audiojuego

Refinamiento Causas:

* No se conocieron todas las necesidades de los nifios para usar los dispositivos

*  No se implemento correctamente las funcionalidades para la jugabilidad

Consecuencias:

*  Sedificulta poder jugar para los nifios y pierden el interés de usarlo

Reduccion:

®  Conocer cuéles son las necesidades de los nifios para jugar un videojuego

Supervision:

®  Las funcionalidades deben cumplir el objetivo de jugabilidad




Gestion:
®  Analisis previos de todos los requerimientos
*  Entrevistas constantes con el profesor y nifios

®  Los integrantes pueden familiarizarse rapidamente con los nuevos cambios de los requerimientos.

Estado actual:

Fase de reduccion inicial

Responsables:
Ivonne Barahona
Alex Andino

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Tabla 3: Hoja de gestion para el R09

HOJA DE GESTION DE RIESGO

Id Riesgo: R09 Fecha: 14/06/2021

Probabilidad: 70% Impacto: Exposicion: Prioridad: Alta
Media Moderado Alta

Valor: 8 Valor: 6 Valor: 7

Descripcion:

Es necesario obtener mas conocimiento para el desarrollo del audiojuego

Refinamiento Causas:

*  El conocimiento de implementacién se complica para los desarrolladores.

*  Falta de capacitacion a tiempo para los desarrolladores.

Consecuencias:

® Retraso en la planificacion

Reduccioén:

®  Actuar para reducir esta causa antes de que empiece el proyecto.




Supervision:

®  Monitoreo constante para medir la calidad del software.

Gestion:

®  Establecer cuales son los conocimientos de cada desarrollador y cuales son las que necesitan de
capacitaciones.

Estado actual:

Fase de reduccion inicial

Responsables:
Ivonne Barahona
Alex Andino

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Tabla 4: Hoja de gestion para el R10

HOJA DE GESTION DE RIESGO

Id Riesgo: R10 Fecha: 07/06/2021

Probabilidad: 70% Impacto: Exposicion: Prioridad: Muy
Alta Alta Alta Alta

Valor: 8 Valor: 6 Valor: 7

Descripcion:
Un miembro del equipo de desarrollo sufre una enfermedad.

Refinamiento Causas:

* El contagio del Covid-19 u otras enfermedades.

*  Contagio de otras enfermedades o accidente fisico.
Consecuencias:

*  Retraso en cumplir las actividades.

*  Demora en el proyecto a desarrollar.




Reduccion:
®  Tomar medidas de seguridad.
®  Comunicar al grupo de desarrollo para suplantar el puesto.

®  Encargar y explicar a otro miembro del equipo la tarea asignada.

Supervision:

®  Comunicacion constante con el director del equipo y alertar si se presenta algin sintoma.

Gestion:

*  Establecer medidas de suplantacion de cargo y tareas de cada integrante del equipo de desarrollo.

Estado actual:

Fase de reduccion inicial

Responsables:
Ivonne Barahona
Alex Andino

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021



ANEXO D: Planificacién de las actividades.

Tabla 1: Planificacion de actividades con su estimacion.

ID iteracion Tareas Fecha inicio

puntos estimados

Iteracion 1 Especificar las caracteristicas del 7/6/2021

audiojuego

3

Disefiar el prototipo de las escenas a

nivel general

Especificar el estandar de interfaces y

codificacion

disefiar el bosquejo del mundo virtual y
ruta del juego para cada nivel

13

Disefiar la arquitectura de la aplicacion

Disefar la base de datos

TOTAL

40

Iteracion 2 DCL1. Interfaz gréfica de usuario (GUI) | 14/6/2021

DCL1.1. Menu principal

13

DC1.1.1. Desarrollo

DC1.1.2. Implementacion

DC1.1.3 Pruebas unitarias

DCL1.2. MenU de configuracion

DC1.2.1. Desarrollo

DC1.2.2. implementacion

DC1.2.3 Pruebas unitarias

DC1.3. Menu de pausa

DC1.3.1. Desarrollo

DC1.3.2. implementacion

DC1.3.3 Pruebas unitarias

DC1.4. Tabla de posiciones

13

DC1.4.1. Desarrollo

DC1.4.2. Implementacion

DC1.4.3 Pruebas unitarias

DC1.5. Vidas, texto dialogo, tiempo

DC1.5.1. Desarrollo

DC1.5.2. Implementacion

DC1.5.3 Pruebas unitarias

DC1.6. Pruebas

DC1.6.1. pruebas de integracion

TOTAL

40

Iteracion 3 DC2. Sistema de control del jugador 21/6/2021

DC2.1. Sistema movimiento del jugador

13

DC2.1.1. Desarrollo




DC2.1.2. Implementacion

DC2.1.3 Pruebas unitarias

DC2.2. Personaje virtual del jugador

DC2.2.1. Desarrollo

DC2.2.2. Implementacion

DC2.2.3. Pruebas unitarias

DC2.3. Sistema de animacion jugador

DC2.3.1. Desarrollo

DC2.3.2. Implementacion

DC2.3.3 Pruebas unitarias

DC3. Sistemas de cAmara del jugador

DC3.1. Camara seguimiento jugador

DC3.1.1. Desarrollo

DC3.1.2. Implementacion

DC3.1.3 Pruebas unitarias

DC3.2 Pruebas

DC3.2.1. pruebas de integracion

TOTAL

40

Iteracion 4

DCA4. Sistema de personas no jugables
(NPCs)

28/6/2021

DCA4.1. Sistema activacion con jugador

20

DC4.1.1. Desarrollo

DC4.1.2. Implementacion

DC4.1.3. Implementacion con 1A

DC4.1.4. Pruebas unitarias

DC4.2. Sistema de disminucién vida y

tiempo

13

DC4.2.1. Desarrollo

DC4.2.2. Implementacion

DC4.2.3. Pruebas unitarias

DC4.3 Pruebas

DC4.3.1. Pruebas de integracion

TOTAL

40

Iteracion 5

DCS5. Sistema de narrativa y dialogo

por voz

5/7/2021

DC5.1. Sistema de dialogo por parrafo

13

DC5.1.1. Desarrollo

DC5.1.2. Implementacion

DC5.1.3. Pruebas unitarias

DC5.2. Sistema de voz asignada al

parrafo

DC5.2.1. Desarrollo

DC5.2.2. Implementacién




DC5.2.3. Pruebas unitarias

DC.6. Sistema de acciones por

comandos de voz

DC.6.1. Sistema entrada de audio

DC.6.1.1. Desarrollo

DC.6.1.2. Implementacién

DC.6.1.3. Pruebas unitarias

DC.6.2. Controlador del diccionario de

comandos

DC.6.2.1. Desarrollo

DC.6.2.2. Implementacion

DC.6.2.3. Pruebas unitarias

DC.6.3. Pruebas

DC6.3.1. Pruebas de Integracion

TOTAL

40

Iteracion 6

DC?7. Sistema de vida

12/7/2021

13

DC.7.1. Desarrollo

DC.7.2. Implementacion

DC.7.3. Pruebas unitarias

DC.8. Puntos de referencia

DC.8.1. Sistema de referencias en

movimiento

13

DC.8.1.1. Desarrollo

DC.8.1.2. Implementacion

DC.8.1.3. Pruebas unitarias

DC.8.2. Sistema de referencias estaticos

13

DC.8.2.1. Desarrollo

DC.8.2.2. Implementacion

DC.8.2.3. Pruebas unitarias

DC.8.3. Pruebas

DC.8.3.1. Pruebas de integracion

TOTAL

40

Iteracion 7

DC.9. Sistema de misiones

19/7/2021

DC.9.1. Misiones requeridas

13

DC.9.1.1. Desarrollo

DC.9.1.2. Implementacién

DC.9.1.3. Pruebas unitarias

DC.9.2. Misiones opcionales

DC.9.2.1. Desarrollo

DC.9.2.2. Implementacién

DC.9.2.3. Pruebas unitarias

DC.10. Sistema de checkpoint

20

DC.10.1. Desarrollo




DC.10.2. Implementacion

DC.10.3. Pruebas unitarias

DC.10.4. Pruebas

DC.10.4.1. Pruebas de integracion

TOTAL

40

Iteracion 8

DC.11. Sonido

26/7/2021

DC.11.1. Efectos de sonido del

personaje en 3D

DC.11.1.1. Desarrollo

DC.11.1.2. Implementacién

DC.11.1.3. Pruebas unitarias

DC.11. 2. Sonidos ambientales

DC.11.2.1. Desarrollo

DC.11.2.2. Implementacién

DC.11.2.3. Pruebas unitarias

DC.11.3. Efectos de sonido de los NPCs
en 3D

DC.11.3.1. Desarrollo

DC.11.3.2. Implementacién

DC.11.3.3. Pruebas unitarias

DC.11.4. Efectos de sonido de objetos

estaticos en 3D

DC.11.4.1. Desarrollo

DC.11.4.2. Implementacion

DC.11.4.3. Pruebas unitarias

DC.12. Desarrollo del tutorial

DC.12.1. Guia teclados para movilidad

13

DC.12.1.1. Desarrollo

DC.12.1.2. Implementacion

DC.12.1.3. Pruebas unitarias

DC.12.2. Pruebas

Total

40

Iteracion 9

DC.13. Variacion de dificultad

02/8/2021

DC.13.1 Incremento de dificultad

13

DC.13.1.1 Desarrollo

DC.13.1.2 Implementacion

DC.13.1.3 Pruebas unitarias

DC.14. Pruebas beta

DC.14.1 Asignacion de beta testers

DC.14.2. Disponer del audiojuego y

evaluar

DC.14.3. Recopilacién de errores

encontrados




DC.14.4. Correccion de errores 8

DC.15. Cierre del proyecto

DC.15.1. Generacién del ejecutable 1
Total 40
TOTAL 360 puntos

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Tabla 2: Valoracién entre puntos estimados y puntos reales

PUNTOS
ITERACION PUNTOS ESTIMADOS | REALES
Iteracion 1 40 40
Iteracion 2 40 40
Iteracion 3 40 43
Iteracion 4 40 42
Iteracion 5 40 40
Iteracion 6 40 46
Iteracion 7 40 44
Iteracion 8 40 44
Iteracion 9 40

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Velocidad del proyecto

Velocidad del proyecto

100
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Iteracion 1
Iteracion 2
Iteracion 3
Iteracion 4
Iteracion 5
Iteracion 6
Iteracion 7
Iteracion 8
Iteracion 9

e PUNTOS ESTIMADOS s PUNTOS REALES

Figura 1: Velocidad del proyecto estimamos vs real.
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021



ANEXO E: Disefio del diagrama de despliegue, seleccion del Asset de personajes y prototipos
de alta fidelidad.

Diagrama de despliegue para describir la comunicacion entre el hardware y software
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<< >
«Logica de negocios E
«Base de datoss
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[ I
] g :
ous | ] s
Expo-camino LAN 1
] H LAN2
«Acceso a datoss
Servicio Web
PHP

Figura 1: Diagrama de despliegue
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Figura 2. Esbozo mundo virtual
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Figura 3. Esbozo interior catedral
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Prototipo de la interfaz de los menas.

‘expe-caming
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@ Expo-camino
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Jugar

tutorial

configuracion

Creditos

Salir

Figura 4. Prototipo de la interfaz del menu principal.
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Expo-camino

Figura 5. Prototipo de la interfaz del menu de configuracion
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Figura 6. Prototipo de la interfaz de cambio de nivel
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021




Prototipo de la interfaz de la tabla de clasificacion.

expo-caming -x

Expo-camino

ENTOMATE
Puntuacion:  1000ps
Tiempo juego: 30min
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Figura 7. Prototipo de la interfaz de resultados del nivel final
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Figura 8. Prototipo de la interfaz de clasificacion de puntaje
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021




Prototipo de la interfaz general integrada en el mundo virtual.

expo-caming -x

Aqui va el mundo virtual..

Continuar

Figura 9. Prototipo de la interfaz tutorial.

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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Figura 10. Prototipo de la interfaz de general para niveles
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021



Seleccién del Asset en 2D del personaje principal en la plataforma web craftpix basado en
la historia del audiojuego

CRAFTPIX.NET seARcH

What are you looking for? m My Membership Q Support e Account _! Cart
FREE AND PREMIUN GANE 855ETS
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2D GAME CHIBI BOY FREE CHARACTER SPRITE SHEET

(5 votes, average: 5 out of 5)

SAVE 98% OFF ON ALL PRODUCT
Get unlimited access to all game assets and save over $3627!

JOIN THE CLUB

& UNLOCK DOWNLOAD

Instant access to ALL GAME ASSETS (included new ones!)

R R

12 new products / month

R

Unlimited downloads for each product

[y

Regular updates and support with dedicated help desk

Iy

‘You can sell and distribute games with our assets.

Figura 11. Asset del personaje principal en 2D
Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021



ANEXO F: Diccionario de datos.

Tabla 1: Datos del usuario (Player)

Nombre: usuario

Descripcion: Datos del usuario que se registra en el audiojuego “expo-camino”.

Nombre del campo Tipo de dato y descripcion NULL |Valor permitido del dato
tamafio
id_usuario (PK) bigint (20)  |Cdédigo Unico de cada usuariol no  [Valor auto incrementable
registrado
Nombre_usuario varchar (50) |Nombre o nick del usuario no [Cualquier valor, tanto
namero [0-9] o letras ABC
fecha_ingreso Timestamp  |Fecha de registro del usuario| No [Permite ingresar formato:
laaaa-mm-dd hh:mm: ss
clasificacion_puntuacion Numeric (50) [Posicidn ascendente de cada] no  [Permite Unicamente
jugador, respecto al puntaje nGmeros enteros positivos
obtenido al finalizar el juego

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021

Tabla 2: datos de las preguntas

Nombre: pregunta

Descripcion: Datos de las preguntas generadas para cada nivel, con su puntaje y respuesta.

Nombre del campo Tipo de dato y descripcion NULL [Valor permitido del dato
tamario
id_pregunta (PK) bigint (20) Cddigo Unico de cada No 'Valor auto incrementable
pregunta
pregunta varchar (300) |[Formulacién de |4 No Cualquier valor, tanto [A-Z
pregunta | a-z] con [0-9].
respuesta Int Respuesta a la preguntal No Permite valores numéricos
formulada [0-9], [A-Z | a-z] y signog
lespeciales de matematical
(+,- %))
fk_nivel (FK) Int Clave forénea, que No Permite Gnicamente
permite la relacién entre nlmeros enteros existentes|
el nivel y las preguntas en la tabla nivel

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021



Tabla 3: Datos del nivel

Nombre: nivel

Descripcion: registra los datos de cada nivel implementado con cada componente integrado.

encuentro en cada

nivel

Nombre del campo Tipo de dato y descripcion NULL Valor permitido del
tamafio dato
id_nivel (PK) bigint (20) Codigo Unico de No Valor auto
cada nivel incrementable
nombre_nivel varchar (50) Nombre del nivel No Cualquier valor, tanto
[A-Z | a-z] + [0-9].
descripcion_nivel varchar (150) Descripcion  de No Permite valores [A-Z |
las caracteristicas a-z] integrando [0-9]
generales del
nivel
puntos_dialogo Int Numero de No Permite  Unicamente
puntos de numeros enteros [0-9]

Realizado por: Andino A.; Barahona J.,

2021




Tabla 4: Datos de usuario_nivel

Nombre: usuario_nivel

cargar los datos cuando inicie sesién el mismo jugador.

Descripcion: registra cada check point tomado por el jugador, donde permite posteriormente guardar partida y

el nivel que guarda los
datos

Nombre del campo Tipo de dato y descripcion NULL | Valor permitido
tamarfio del dato
id_usuario_nivel (PK) bigint (20) Codigo Unico de cada No Valor auto
usuario_nivel incrementable
check_point_x float NUmero que registra la No Cualquier valoren
posicién X en un plano formato [+ o -]+ [O-
de 2D 9]+ [.]+ [0-9].
check_point_y float NUmero que registra la No Cualquier valoren
posicion Y en un plano formato [+ o -]+ [O-
de 2D 9]+ [.]+ [0-9].
tiempo_nivel float La cantidad de tiempo No Permite Unicamente
en completar el nivel nimeros enteros [0-
9]+ LI+ [0-9]
num_repeticion Int Cantidad de vidas para No Permite Unicamente
realizar un  nuevo nameros enteros [0-
intento 9]
puntuacion_nivel Int Puntos obtenidos en el No Permite Unicamente
nivel completado numeros enteros [0-
9]
num_respuestas_fallidas Int Cantidad de respuestas No Permite Unicamente
fallidas en el nivel ntmeros enteros [0-
9]
distancia_recorida Int Distancia recorrida en el No Permite Unicamente
nivel en unidades de m ntmeros enteros [0-
9]
estado tinyint (1) Estado del nivel, esto No Permite un [0] si es
puede ser O para falso o [1-9] si es
completo o cualquier verdadero
nimero  como  en
progreso
id_usuario (FK) Int Cadigo que identifica el No Numero entero
usuario y su avance en el positivo [0-9]
juego
id_nivel (FK) Int Cadigo que identificaen No Numero entero

positivo [0-9]

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021




ANEXO G: Datos obtenidos de la encuesta

Tabla 13: Resultados obtenidos de las encuestas aplicadas.

Encuestado Numero de pregunta
1 2 3 4 5 6

1

3 3 5 5 3 2 5
2

3 3 5 5 3 5 2
3

3 3 5 5 3 5 2
4

5 5 5 5 5 5 5
5

4 4 5 5 4 2 2

Realizado por: Andino A.; Barahona J., 2021
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