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Historicamente las actividades ludicas han estado presentes en diversas culturas. Desde
un principio, las actividades ludicas fueron asociadas al entretenimiento y la diversion, pero este
concepto fue cambiando cuando éstas comenzaron a ser utilizadas como metodologia de
ensefianza. El videojuego es una expresion del medio digital y por ende es parte de la cultura en
el presente, razon por la cual debe ser parte de la formacion de las personas del siglo XXI.

Resulta interesante explorar los potenciales educativos de los videojuegos, donde el
estudiante aprende de las experiencias ganadas a través de las tareas realizadas dentro del
juego, rompiendo el esquema tradicional de ensefianza. Esto apunta claramente en el sentido
de las expectativas de los nifios de hoy, ya que ellos estan inmersos en un mundo rodeado de
tecnologia y elementos multimedia, potenciados por la alta interactividad entre estos. Estas
expectativas son un factor muy importante, lo cual hace ver al sistema tradicional de educacion
muchas veces irrelevante en la vida de los nifios de hoy. En esta busqueda se pretendié
enganchar a los nifios, a aprender a través de un videojuego educativo RPG, contribuyendo a
mejorar las formas tradicionales de aprendizaje.

En consecuencia, se explord en el uso de teléfonos maviles para fines educacionales, a
través del disefio, desarrollo y evaluacion de un videojuego educativo del tipo RPG, en el cual se
abordaron contenidos de ciencias. El videojuego fue pensado para un uso individual, donde el
usuario puede recorrer libremente un mundo virtual que se compone de elementos tales como
escenarios, personajes e items; en el juego es posible interactuar con personajes virtuales,
ademas de tomar y utilizar objetos con algun fin. Una caracteristica importante que fue
incorporada, consistié en el desarrollo de un motor de videojuegos, cuya funcién consiste en
controlar los videojuegos disefiados. Este motor de videojuegos facilita la creacién y edicion de
nuevos videojuegos, y utilizando este motor se disefiaron y realizaron los videojuegos que luego
fueron probados por usuarios finales.

En la actualidad existe una amplia gama de teléfonos méviles con diversas
caracteristicas. Debido a esto, se fijaron caracteristicas base en los teléfonos moviles,
definiendo de esta forma el hardware objetivo, con lo que se buscé abarcar transversalmente la
mayor cantidad de teléfonos moéviles que soportan la implementacion de la solucién
desarrollada, con la intenciébn de maximizar la cantidad de usuarios que puedan utilizar la
aplicacion obtenida.

Los resultados dieron cuenta de la obtencién de una herramienta educativa que en
general resulté facil de usar, que gusto y que logré motivar a los alumnos que trabajaron con
ella. Esto, en conjunto con la posibilidad de crear nuevos videojuegos utilizando el motor de
juegos implementado y la portabilidad de la solucion obtenida, la que permite abarcar una gran
cantidad de dispositivos, abren la posibilidad de explotar masivamente el potencial educativo de
esta herramienta a futuro.
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1. Antecedentes

1.1. Introduccién

Histéricamente las actividades ludicas han estado presentes en diversas culturas.
Desde un principio las actividades ludicas fueron asociadas al entretenimiento y la
diversion, pero este concepto fue cambiando cuando éstas comenzaron a ser utilizadas
como metodologia de ensefianza [1]. El videojuego es una expresion del medio digital y
por ende es parte de la cultura en el presente, razon por la cual debe ser parte de la
formacion de las personas del siglo XXI [2].

Los juegos tienen un potencial educativo importante, ademas de motivar,
permiten a las personas aprender y desarrollar destrezas, habilidades y estrategias [1].
Las posibilidades de aplicacion de videojuegos para el aprendizaje son amplias. Algunos
aspectos donde los videojuegos pueden contribuir al aprendizaje son: conocimiento de
alfabetizacién digital, habilidades de juego a través de la resolucion de problemas,
habilidades de comprension y habilidades académicas, entre otras [1] [2].

Como sefialamos anteriormente son diversas las potencialidades educativas que
se pueden explotar de los videojuegos. El hecho de involucrar al jugador en un mundo
virtual donde se realizan tareas que incluyen el aprendizaje de las caracteristicas de
este nuevo mundo y de las acciones asociadas a él, con el fin de progresar u obtener
cosas nuevas, dejan en evidencia las caracteristicas educativas explotables en los
videojuegos.

En este sentido si un videojuego lo enfocamos al aprendizaje de un éarea
especifica podemos lograr que los nifios puedan aprender contenidos a traves de las
experiencias ganadas con el desarrollo de tareas dentro del juego. De esta forma la
ensefianza va mas alla de la manera tradicional como la conocemos y el conocimiento
se adquiere a través de ganar experiencia en las situaciones del juego, lo cual puede
ayudar a los estudiantes a ser mas efectivos en situaciones fuera del aula donde
podrian aplicar estos conceptos. El concepto de “aprender haciendo” es una de las
ventajas educativas que ofrecen los videojuegos. Evidencias de esto se pueden
encontrar en juegos como Full Spectrum Warrior and America’s Army desarrollados por
el ejército de Estados Unidos donde se busca introducir a civiles a una mirada militar del
mundo; otros ejemplos son juegos para aprender historia (Making History) e ingenieria
(Time Engineers) [14][15][16].

En un videojuego RPG (del inglés role-playing game) un jugador desempefia un
rol a través de un personaje dentro de un mundo virtual a lo largo de una historia, la cual
sigue un curso de acuerdo a sus decisiones y acciones; el personaje puede ganar
experiencia, items y otras caracteristicas a lo largo del juego, de acuerdo a las tareas
que desempefia en este mundo virtual [13]. Y precisamente las caracteristicas de
este tipo de videojuego pueden aprovechar las potencialidades educativas sefaladas
anteriormente, a través de la adquisicion de conocimiento con el desarrollo de las tareas
dentro del juego. A través de un videojuego RPG se pueden desarrollar actividades de
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aprendizaje tales como la imitacion, la retroalimentacion, el entrenamiento, la practica, la
revision de casos, los desafios incrementales y la inmersion, entre otras, abarcando el
desarrollo de contenidos tales como habilidad, criterio, comportamiento, lenguaje y
comunicacion [47].

Tanto los computadores, como las PDAs”, los teléfonos méviles y otros artefactos
tecnoldgicos, forman parte de la manera en que se transforma el trabajo, las relaciones
sociales, la elaboracion del conocimiento, el aprendizaje y la educacion [2]. En particular
los teléfonos moviles se han masificado muy fuertemente durante el ultimo tiempo,
aumentando las aplicaciones desarrolladas para estos y en consecuencia ampliandose
sus usos. La utilizacion de teléfonos moviles en la educacion se puede considerar como
parte de la evolucion del uso de estos dispositivos.

En nuestro pais existen evidencias de experiencias de uso de tecnologias en
educacion [7][8][9][10][11]. En particular tenemos casos del uso de PDAs en educacion
a través aplicaciones ludicas y trabajo colaborativo con alumnos [10][11].

Para el presente trabajo de titulo se exploré el uso de teléfonos méviles en
educacion a traves del desarrollo, en estos dispositivos, de un videojuego educativo del
tipo RPG.

1.2. Motivaciéon

La motivacion para este trabajo se baso en 3 factores: la manera en como influye
un videojuego sobre los procedimientos y estrategias de aprendizaje, la movilidad que
proporciona al usuario la tecnologia utilizada como plataforma, y el grado de masividad
de esta ultima.

Resulta interesante explorar los potenciales educativos de los videojuegos, donde
el estudiante aprende de las experiencias ganadas a través de las tareas realizadas
dentro del juego, rompiendo el esquema tradicional de enseflanza. Esto apunta
claramente en el sentido de las expectativas de los nifios de hoy, ya que ellos estan
inmersos en un mundo rodeado de tecnologia y elementos multimedia, potenciados por
la alta interactividad entre estos. Estas expectativas son un factor muy importante, lo
cual hace ver al sistema tradicional de educacion muchas veces irrelevante en la vida de
los nifios de hoy. En esta busqueda se pretendié enganchar a los nifios, a aprender a
través de un juego RPG, contribuyendo a mejorar las formas tradicionales de
aprendizaje [17][18][19][20][47].

! PDAs (del inglés Personal Digital Assistant, es un computador de mano originalmente disefiado como
agenda electrénica con un sistema de reconocimiento de escritura; hoy dia se puede usar como una
computadora doméstica: ver peliculas, crear documentos, juegos, correo electronico, navegar por
Internet, reproducir archivos de audio, etc.)



Por otra parte es vital determinar la manera de abordar correctamente la
influencia de un videojuego sobre el aprendizaje. Se ha identificado que esto depende
de 3 aspectos que afectan directamente la motivacion del usuario: presentar desafios a
través de metas, crear curiosidad a través de diversas alternativas y generar fantasia
mental. Hay evidencias de que controlando adecuadamente estos aspectos, se puede
contribuir efectivamente en areas del aprendizaje tales como el desarrollo personal y
social, el lenguaje y alfabetizacion, el desarrollo matematico, el desarrollo creativo, el
conocimiento y la comprension del mundo, entre otros [1].

El factor movilidad también es importante. Los dispositivos livianos vy
transportables como las PDAs y los teléfonos moviles pueden ser utilizados tanto dentro
como fuera del aula. Ademas, estos dispositivos disponen de lo necesario para manejar
la informacion, generar colaboracion y fomentar la construcciéon del conocimiento en
horario escolar y/o extraescolar.

Finalmente, otro de los factores importantes al aplicar tecnologia en educacién es
el costo de la plataforma para la cual se desarrollan estas aplicaciones, lo que afecta en
consecuencia la cantidad de personas que pueden beneficiarse a través del uso de las
aplicaciones desarrolladas.

Muchas aplicaciones educativas desarrolladas para PC y Pocket PC marginan a
usuarios de menores recursos que no disponen de estas tecnologias. En este sentido
los teléfonos moviles aparecen como una alternativa mas econdémica y accesible. A
esto se suma que la masividad de los teléfonos moviles ofrece una relacion
alumno/dispositivo cercana al 1:1, lo que representa una gran oportunidad para
desarrollar aplicaciones orientadas a la educacion basada en este tipo de tecnologia.

El hecho de encausar estos factores con fines educacionales a través del
desarrollo de un videojuego educativo RPG es lo que genera valor agregado. Esto se
debe a que en general los videojuegos para teléfonos mdéviles solamente tienen fines
lidicos y no es comun encontrar videojuegos con fines educativos con las
caracteristicas desarrolladas en esta memoria.

1.3. Definicién del problema

En este trabajo se quiso responder las siguientes preguntas:

= (Es posible desarrollar un videojuego educativo para teléfonos moéviles que
apoye efectivamente las actividades escolares de los alumnos?

= ¢Es posible motivar a alumnos a través de una herramienta educativa para
teléfonos moviles?

= (Es posible obtener aplicacién educativa desarrollada para teléfonos moviles
para a una cantidad considerable de usuarios?

= (Es factible facilitar la edicion del contenido del videojuego para distintos
objetivos curriculares?



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo fue:

= Construir un juego educativo RPG para teléfonos moviles que apoye el
aprendizaje escolar.

1.4.2. Obijetivos Especificos

Los objetivos especificos de este trabajo fueron:

= Diseflar e Implementar un motor de videojuegos educativos RPG para
teléfonos moviles.

= Disefar e Implementar un videojuego educativo RPG que funcione sobre un
motor de videojuegos para teléfonos moéviles.

= Evaluar la usabilidad de un videojuego RPG para teléfonos méviles en sus
etapas de desarrollo.

Con ello también se quiso:

= Obtener una herramienta que apoye el aprendizaje escolar a través de la
estimulaciéon de la capacidad de resolucion de problemas del usuario.

= Lograr que la aplicacion sea portable a la mayor cantidad de modelos de
celulares.

= Facilitar la edicion y creacion de distintos videojuegos, en sus contenidos y
objetivos educativos.
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2. Marco Teorico

2.1. Resolucién de problemas

Un problema suele ser un asunto del que se espera una rapida y efectiva
solucion. Los problemas pueden corresponder a distintos ambitos como por ejemplo las
matematicas, la filosofia y la investigacion cientifica, entre otros.

Conceptualmente no es lo mismo hacer un ejercicio que resolver un problema. En
los ejercicios se aplica un algoritmo o proceso rutinario de forma mas o menos
mecanica. Resolver un problema, en cambio, significa dar una explicacion coherente a
un conjunto de datos relacionados dentro de un contexto, para lo cual se hace una
pausa, se reflexiona y hasta puede que se ejecuten pasos originales que no se habian
ensayado antes para llegar a la respuesta. Esta caracteristica de dar una especie de
paso creativo en la solucion, sin importar que tan pequefio sea es lo que distingue un
problema de un ejercicio [27][28].

2.1.1. Pasos en la resolucién de problemas

George Polya introduce en sus trabajos una serie de pasos para resolver un
problema. El propuso que en cada uno de estos pasos es conveniente plantearse
algunas preguntas con respecto al problema. A continuacion se muestran los pasos
propuestos por Polya, con las respectivas preguntas que deberian plantearse en cada
uno de estos [28][29]:

= Comprensién e Identificacion del problema

“¢ Entiendes todo lo que dice?

¢, Puedes replantear el problema en tus propias palabras?

¢ Distingues cuales son los datos?

¢, Sabes a qué quieres llegar?

¢, Hay suficiente informacion?

¢ Hay informacion extrafia?

¢ Es este problema similar a algan otro que hayas resuelto antes?” [28]

NouokrwhE

= Concepcién de un plan para la resolucién del proble ma: ¢Puedes usar
alguna de las siguientes estrategias? (Una estrategia se define como un
artificio ingenioso que conduce a un final).

“Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura).
Usar una variable.

Buscar un Patron

Hacer una lista.

Resolver un problema similar mas simple.

arwnE
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Hacer una figura.

Hacer un diagrama

Usar razonamiento directo.

. Usar razonamiento indirecto.
10.Usar las propiedades de los Numeros.
11.Resolver un problema equivalente.
12.Trabajar hacia atras.

13.Usar casos

14.Resolver una ecuacion

15.Buscar una férmula.

16.Usar un modelo.

17.Usar analisis dimensional.
18.Identificar sub-metas.

19.Usar coordenadas.

20.Usar simetria.” [28]

© 0N

= Realizacion de un plan para la resolucion del probl  ema

1. “Implementar la o las estrategias que escogiste hasta solucionar
completamente el problema o hasta que la misma accion te sugiera tomar
un NuUevo curso.

2. Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no tienes
éxito solicita una sugerencia o haz el problema a un lado por un momento
(jpuede que se te prenda el foco cuando menos lo esperes!).

3. No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo
fresco 0 una nueva estrategia conducen al éxito.” [28]

= Evaluacion de la solucion del problema

“¢ Es tu solucién correcta?

¢, Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?
JAdviertes una solucién mas sencilla?

¢, Puedes ver como extender tu solucion a un caso general?” [28]

PwpbPE

El proceso puede ser visto mas claramente a traves del diagrama de la figura 1.
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Comprensidn e identificacién del problema

Y

Concepddn de un plan para la resolucion del problema

Y

Ejecucion de un plan para la resolucidn del problema

¢Funciona el plan?

Evaluacidn de la solucidn del problema

Figura 1: Método de Cuatro Pasos de Polya para la Resolucion de Problemas.

2.2. Videojuegos de Rol

Un videojuego (del inglés video game) es un programa de computacion creado
para el entretenimiento, basado en la interaccién entre una o varias personas y un
aparato electronico (ya sea un ordenador, un sistema arcade, una videoconsola, un
dispositivo handheld o actualmente un teléfono celular) que ejecuta dicho videojuego. En
muchos casos, estos videojuegos recrean entornos y situaciones virtuales en los que el
jugador puede controlar a uno o varios personajes (0 cualquier otro elemento de dicho
entorno), para conseguir uno o varios objetivos por medio de ciertas reglas
determinadas.

Un juego de rol (del inglés role-playing game) es un juego interpretativo-narrativo
en el cual los jugadores asumen el rol de un personaje a lo largo de una historia o trama,
para lo cual interpretan sus dialogos y describen sus acciones.

Un videojuego de rol es un género de videojuegos que usa elementos del juego
de rol tradicional, llevando al usuario a un mundo virtual donde a través de un personaje
protagonista (el cual es controlado por el usuario), interpreta un papel con el cual ha de
mejorar sus habilidades, ganar experiencia, items y otras caracteristicas a medida que
interactda con el entorno y otros personajes a lo largo de una historia. Esta historia sigue
un curso de acuerdo a sus decisiones y acciones [13].
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En la actualidad los videojuegos de rol se pueden encontrar para distintas
consolas, como también para PC y para diferentes tipos dispositivos méviles como los
teléfonos moviles y las PDAs. En este tipo de videojuego destacan titulos como World of
Warcraft, The Elder Scrolls 3 Morrowind, Diablo, Star Wars Knights of the Old Republic,
Ultima Series, Fallout, Planescape Torment, Baldur's Gate Series, Final Fantasy Series,
Fable, Might & Magic 6 The Mandate of Heaven, y Neverwinter Nights, entre otros
[49][50]. También existen videojuegos educativos de rol que son producto de
adaptaciones de otros videojuegos, para fines educacionales, como es el caso de
Revolution (adaptacion de Neverwinter Nights Gold) y Arden (adaptacion de Neverwinter
Nights Diamond), entre otros [51]. Entre los videojuegos de rol desarrollados para
teléfonos moviles destacan titulos tales como Age of Heroes Il Orc's Retribution,
Wolfenstein RPG, The Idhun Chronicles, The Sims 2, Orcs and Elves 2, entre otros [52].

Un videojuego de rol estd compuesto por distintos elementos. A continuaciéon se
introducen algunos conceptos que identifican los elementos graficos mas relevantes que
podemos encontrar en un videojuego de rol:

= Protagonista : corresponde al personaje controlado por el jugador (este
elemento es llamado también como Personaje Jugador).

= Personaje : corresponde a los personajes que no estan bajo el control directo
del jugador en un juego de rol; su comportamiento (que se compone
generalmente por acciones especificas y parlamentos) se encuentra por lo
general prescrito y es automatico, y se gatilla a partir de las acciones del
Protagonista (este elemento es llamado también como Personaje no
Jugador).

= jtem: corresponden a elementos que pueden ser coleccionados y/o ser
utilizados para lograr alguan fin durante el juego.

= Decorativo : corresponde a elementos graficos que tienen la funcion de
“decorar” el mundo virtual mejorando la percepciéon del entorno de la historia;
también sirven para restringir los movimientos del Protagonista , ya que el
Protagonista no puede moverse sobre ellos, debido a que se producen
colisiones con estos elementos (este elemento es llamado también como
Salido).

= Escenario : los distintos escenarios conforman el mundo virtual completo
donde el Protagonista puede desplazarse. Sobre la superficie de cada
escenario encontramos Personajes , items, Decorativos y al Protagonista
(solo si este ultimo se esta desplazando sobre el escenario).

Finalmente es importante introducir el termino motor de juego (del inglés game

engine) el cual es un término que hace referencia a una serie de rutinas de
programacion que permiten el disefio, la creacion y la representacion de un videojuego.

14



De esta forma el manejo relacional de los elementos graficos y parlamentos asociados a
personajes, items u otros elementos ocurre a través de un motor de juego.

2.3. Hiperhistorias

Los autores Sanchez & Lumbreras en su trabajo[30] introducen una definicion de
hiperhistoria: “Una Hiperhistoria es la combinacion de un mundo virtual, donde el
aprendiz puede navegar, un conjunto de objetos sobre los cuales el usuario puede
realizar ciertas operaciones y un conjunto de personajes que pueden ser manipulados
por el aprendiz. Una Hiperhistoria incluye a uno o varios contextos navegables
(ambiente hipermedial) y objetos y personajes (entidades). Los objetos y protagonistas
pueden tener su propio comportamiento y actuar en forma auténoma, eventualmente en
forma concurrente con el comportamiento del protagonista. ElI aprendiz (cuando
manipula uno o mas protagonistas) puede también interactuar con otros personajes, a
fin de resolver un problema particular o lograr una meta.

Considerando la naturaleza del aprendiz y el dominio de aplicacion de las
Hiperhistorias, resulta obvio que si el aprendiz es familiar con el mundo virtual, se vuelva
facil por él usarlo. Ambientes familiares, como el barrio del aprendiz, la escuela, la
cancha, el parque, etc., pueden ser metaforas interesantes para construir mundos
virtuales” [30].

“Las Hiperhistorias se navegan usando una metafora basada en los Hipertextos y
constituyen un buen ejemplo de herramientas multimediales educativas. Ademas,
proporcionando diferentes interfaces por el mismo mundo virtual es posible adaptar el
ambiente a los aprendices con necesidades cognitivas especiales. Como resultado, se
obtiene que sobre el mismo mundo virtual sea posible construir diferentes Hiperhistorias
para satisfacer una diversidad de demandas. Para lograr esto, se requiere que el disefio
contemple una clara separacion del contenido de la historia con respecto a la
presentacion y manejo de la interfaz” [30].

A continuaciéon se introduce una definicion de los términos hipertexto e
hipermedio utilizados por las definiciones anteriormente mostradas: “El hipertexto ha
sido definido como un enfoque para manejar y organizar informacién, en el cual los
datos se almacenan en una red de nodos conectados por enlaces. Los nodos contienen
textos y si contienen ademas gréficos, imagenes, audio, animaciones y video, asi como
codigo ejecutable u otra forma de datos se les da el nombre de hipermedio, es decir,
una generalizacion de hipertexto.” [32]

2.3.1. Diseio de Hiperhistorias

Los autores Sanchez & Lumbreras en sus trabajos sobre hiperhistorias [30][31]
recalcan una serie de requerimientos a cumplir necesarios para poder introducir las
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guidelines para el disefio de hiperhistorias elaboradas por ellos. A continuacion se citan
estos elementos:

Las hiperhistorias implican el cumplimiento de ciertos requerimientos tales como:

= “Separacion de la interfaz del contenido de la historia.

= Composicion, modularidad y herencia entre entidades.

» Soporte de eventos concurrentes.

» Independencia entre la especificacion y el lenguaje de implementacion.

» La interfaz usuaria implementada en un lenguaje diferente de implementacién
de la historia.

= Objetos con conducta dinamica y autbnoma.

= Comunicacién sincronica y asincronica entre entidades.” [30][31]

Con estos requerimientos sobre la mesa los autores Sanchez & Lumbreras
presentaron los siguientes guidelines para el disefio de hiperhistorias [31]:

= Laidea:

0]

“1) Describir alternativas posibles en el curso de la historia, teniendo en
cuenta que eventos originan los cambios en el desarrollo, con una
representacion conceptual adecuada de los ambientes y de la actitud
y/o actividad de otras entidades (fase de escritura de la Hiperhistoria,
utilizando lenguaje coloquial)” [31].

= | a caracterizacion:

(0]

“2) Determinar qué contextos existen en la historia, su conectividad y
las entidades que alli existiran (fase de modelado del ambiente,
utilizando notaciéon grafica para dibujar contextos y links, vy
especificando clases de contextos con la notacién establecida en el
modelo)” [31].

“3) Asignar caracteristicas relevantes a cada personaje, y utilizar estas
consistentemente para reflejar diferentes habilidades o point of view
(Fase de caracterizacion de personajes, se describe informalmente qué
cosas puede hacer y/o actitud de cada uno de ellos, en especial si el
usuario puede, para diferentes sesiones, utilizar diferentes personajes)”
[31].

“4) Obtener atributos de cada entidad y comportamiento de ella para
cada bloque. (Fase de modelado formal de entidades, se indica qué
eventos puede recibir, como va a responder y qué atributos se van a
modificar, utilizando el formalismo de descripcion de entidades visto en
el modelo propuesto)” [31].
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2.4.

La codificacion:

o

“5) Codificar el comportamiento de cada entidad, asociandolo a
diferentes bloques de comportamiento y anidandolos si es necesario.
Resolver problemas de timing y sincronizacion (Fase de compresion y
timing, se utilizan eventos que involucran el timer y sincronizacion a
través de flags y envio/recepcion de mensajes)” [31].

El remodelado:

o

“6) Enriquecer la historia con caracteristicas de entidades de
comportamiento autbnomo, basandose en el uso de entidades que
poseen actividades temporizadas guiadas, teniendo en cuenta que las
otras entidades pueden/deben poder aceptar estos nuevos eventos.
(Fase de enriguecimiento; se extiende la Hiperhistoria recreando los
pasos 4) y 5) para las nuevas entidades y extendiendo la funcionalidad
para las entidades preexistentes)” [31].

“7) Especificar canales de comunicacion explicitos entre objetos que
admiten interconexion por canales, de tal manera de describir la
mecanica de interaccién entre ellos” [31].

Interfaz:

o

“8) Realizar un boceto del aspecto que tendra cada contexto y del
aspecto que ofrecera cada entidad que esta en la interfaz” [31].

Dispositivos moéviles

Un dispositivo mévil es un aparato suficientemente pequefio como para facilitar
considerablemente su utilizacion y transporte (en su mayoria pueden ser transportados
en el bolsillo). Normalmente estos aparatos pueden ser sincronizados a través de un
PC, permitiendo actualizar sus aplicaciones y datos. [21][22]

Los dispositivos moviles se caracterizan por poseer algunas capacidades de
procesamiento y tener una memoria limitada; ademas pueden tener una conexion
permanente o intermitente a una red y aunque estan diseflados especificamente para
una funcién, pueden llevar a cabo otras funciones mas generales. En general poseen
una pantalla y botones pequeiios, aunque algunos carecen totalmente de botones y se
manejan con pantallas tactiles. [22][48]

Algunos de estos dispositivos son los siguientes:

“Paginadores.

Comunicadores de bolsillo.
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= Teléfonos con pantalla para Internet (Internet Screen Phones).

= Sistemas de navegacion de automaviles.

= Sistemas de entretenimiento.

= Sistemas de television e Internet (WebTV).

= Teléfonos moviles.

= Organizadores y asistentes personales digitales (Personal Digital Assistant).”
[22]

2.4.1. Teléfonos mdviles

A continuaciéon se introducen las caracteristicas particulares de los teléfonos
moviles.

El teléfono movil o celular es un dispositivo inalambrico electronico que permite
tener acceso a la red de telefonia celular o movil. Se denomina celular debido a las
antenas repetidoras que conforman la red, cada una de las cuales es una célula. Su
principal caracteristica es su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier
lugar. Aunque su principal funcion es la comunicacion de voz, como el teléfono
convencional, su r4pido desarrollo ha incorporado otras funciones como son camara
fotografica, agenda, acceso a Internet, reproducciéon de video e incluso GPS vy
reproductor mp3.

Es importante tener claramente identificados los pros y los contras del uso de
este tipo de tecnologia. A continuaciéon se presenta un resumen de sus ventajas y
desventajas:

Las ventajas que presenta un teléfono mévil como tipo de dispositivo mavil son
varias: [23][48]

= Muy extendido.

= Econodmico.

» Fuente de alimentacion desenchufada apropiada.

= Apropiado para trabajar mientras se transporta.

= Portabilidad muy apropiada, son ligeros y faciles de transportar.
= Apropiado para trabajar mientras se camina.

= Apropiado para el uso en lugares incomodos.

= Tiempo de arranque del dispositivo apropiado.

Por el contrario, también muestran varios inconvenientes: [23][48]

= Capacidad de entrada de datos inapropiada.

= Soporte de multimedia insatisfactorio.

= Capacidad de almacenamiento de memoria volatil insatisfactorio.
= Capacidad de almacenamiento deficiente.

= Poder de procesamiento inapropiado, poca potencia de proceso.
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= Tamarfo de pantalla insatisfactorio.
= Capacidad de uso de MANET (Mobile Ad-hoc Network) insatisfactorio.
= Interaccion avanzada dificil.

2.5. Java 2 Micro Edition como lenguaje de desarrollo

La plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) es una familia de especificaciones
que definen varias versiones minimizadas de la plataforma Java 2 Standard Edition
(J2SE que es la plataforma estandar de Java usada en sistemas de escritorio y
servidor); estas versiones minimizadas pueden ser usadas para programar aplicaciones
en dispositivos electrénicos, como pueden ser teléfonos celulares, PDASs, tarjetas
inteligentes, etc. Estos dispositivos presentan en comun que no disponen de abundante
memoria ni mucha potencia en el procesamiento, y que tampoco necesitan de todo el
soporte que brinda J2SE [5][24]. De esta forma J2ME es una version reducida de Java 2
gue se adapta a las caracteristicas fisicas de los pequefios dispositivos [25].

El lenguaje de programacién Java permite escribir un programa una vez y poder
ejecutarlo en multitud de ordenadores, con diferentes plataformas sin tener que
compilarlo de nuevo. Esa es una gran ventaja y una caracteristica muy deseable en el
entorno de los pequeios dispositivos, por o que se ha exportado esa filosofia a estos
aparatos. Asi, mediante J2ME se podran escribir aplicaciones para una gran variedad
de dispositivos pequeiios diferentes [25].
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Figura 2: La plataforma Java y la relacion entre sus ediciones y dispositivos [33].
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J2ME esta dividida en configuraciones , perfiles y APIs opcionales , los que al
ser combinados se optimizan para la memoria, potencia de proceso y capacidades de
E/S de una categoria de dispositivos determinada [34][35].

Una API (del inglés Application Programming Interface), es una interfaz de
programacion de aplicaciones la cual corresponde a un conjunto de funciones y
procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una
capa de abstraccion.

Una maquina virtual es un software que emula a un ordenador y puede ejecutar
programas como si fuese un ordenador real.

Las configuraciones son especificaciones que se componen de una maquina
virtual y un conjunto base de APIs que pueden ser usadas en cierta clase de
dispositivos. La maquina virtual puede ser completa, como la describe la especificacion
o0 algun derivado de ella [34][35].

Actualmente J2ME tiene disponibles dos configuraciones

= Connected Limited Device Configuration (CLDC): “esta disefiada para
dispositivos con conexiones de red intermitentes, procesadores lentos y
memoria limitada: teléfonos moviles, asistentes personales (PDAs), etc. Es
habitual que estos dispositivos tenga CPUs de 16 o0 32 bits y un minimo de
entre 128 y 256 KB de memoria disponible para la implementacion de la
plataforma Java y sus aplicaciones asociadas. Esta basada en la maquina
virtual K (K Virtual Machine, KVM).”[34]

= Connected Device Configuration (CDC): “esta disefiada para dispositivos
gue tienen mas memoria, procesadores mas rapidos y un ancho de banda
mayor, como Set-top boxes, pasarelas residenciales, asistentes personales de
gran capacidad, etc. Incluye una maquina virtual Java completa (Java Virtual
Machine, JVM) y un subconjunto de APIs de la arquitectura J2SE mucho
mayor. Se orienta a dispositivos con CPU de 32 bits y un minimo de 2 MB de
memoria disponible para la plataforma Java y aplicaciones asociadas”.[34]
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Figura 3: relacion entre las configuraciones de J2ME (CDC y CDLC) y J2SE [36].

Un perfil trabaja sobre una configuracion pero agrega APIs especificas para
hacer un entorno completo de construccion de aplicaciones. Usualmente incluyen APIs
para el ciclo de vida de las aplicaciones, interfaz de usuario y almacenamiento
persistente [34][35].

En la actualidad existen los siguientes perfiles asociados a J2ME:

= Mobile Information Device Profile (MIDP): “esta diseflado para teléfonos
moviles y PDAs con capacidades basicas. Ofrece la funcionalidad béasica para
las aplicaciones moviles, incluyendo la interfaz de usuario, conectividad a
redes, almacenamiento local de datos y gestion del ciclo de vida de las
aplicaciones. Al combinarlo con la configuracion CLDC, MIDP proporciona un
entorno de ejecucion Java completo que incrementa la capacidad de los
dispositivos méviles y que reduce el consumo de memoria y energia.” [34]

= Foundation Profile , Personal Profile y Personal Basis Profile son perfiles
pensados para la configuracién CDC.[34]

Las APIs opcionales sirven para poder ampliar la plataforma J2ME,
combinandolas con CLDC y CDC junto con sus perfiles. “Estos paquetes se han creado
para responder a requisitos concretos de mercado y ofrecen un conjunto de APIs
estandares para utilizar tanto tecnologias existentes como emergentes; entre estas se
incluyen Bluetooth, servicios Web, mensajeria wireless, capacidades multimedia o
conectividad a bases de datos. Dado que son modulares, los fabricantes de dispositivos
pueden incorporarlos segun los vayan necesitando para mejorar las caracteristicas
soportadas.” [34]

Finalmente, es importante mencionar que a través de J2ME se aportan las
mismas caracteristicas técnicas del lenguaje Java disponibles en J2SE:
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= Extension dinamica : “es la habilidad de un programa Java para descargar
codigo en tiempo de ejecucion, yendo a buscar nuevos ficheros de clases
sustituyendo las ya existentes o0 simplemente afadiéndolos a las
aplicaciones”. [26]

= Seguridad: “Java ofrece un entorno de ejecucion seguro para programas con
acceso a red. La maquina virtual de Java lleva a cabo una verificacion estricta
del cédigo antes de la ejecucion, asegurando que éste no trata de saltarse las
protecciones impuesta por el lenguaje, utilizar punteros que accedan
directamente a memoria o usar el objeto equivocado.” [26]

= Portabilidad : “cada dispositivo dispone de un hardware con caracteristicas
peculiares que hace dificil encontrar un conjunto de bibliotecas que permitan
desarrollar programas mas o menos independientes del soporte fisico. La
maquina virtual de Java asegura esta portabilidad.” [26]

» Fiabilidad : “requiere la obligacion de la estructuraciéon del cédigo en paquetes,
fuertes verificaciones de compilacion y ejecucion (fuerte tipado, comprobacion
de limites en vectores, pruebas de desbordamiento de pila, etc.). Dispone un
mecanismo eficiente para la gestion de excepciones y de memoria (elimina los
punteros, asignacion dindmica de memoria transparente al usuario y su
posterior liberacion -de esta manera se evitan errores).”[26]

= Cadigo reutilizable : “debido a la orientacion a objetos de Java, se consiguen

caracteristicas como la facilidad en el desarrollo, la reutilizacion del cédigo y la
mayor calidad del codigo”. [26]

2.6. Programacion orientada a objetos

La programacién orientacion a objetos puede ser entendida como una forma de
pensar basada en abstracciones de conceptos existentes en el mundo real (u objetos )
aplicada a la programacion. [37]

Un objeto es un elemento que surge del analisis del dominio de un problema a
resolver. En programacién un objeto corresponde a la instancia de una clase . [37]

Un objeto tiene las siguientes caracteristicas:

» Estado: almacena los efectos de las operaciones ejecutadas por el objeto .
[37]

» Comportamiento : es el efecto observable de una operacion ejecutada por el
objeto , incluyendo su resultado. [37]
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* Identidad : es la propiedad que diferencia un objeto de otros. Es lo que se
preserva en el objeto a pesar de que el estado cambie. [37]

Una clase es un tipo de molde o plantilla que define los valores que almacena un
objeto en sus variables de instancia, y acciones u operaciones que se le puede aplicar a
través de sus métodos. [37]

Un atributo es una descripcion de un compartimiento de un tipo especificado en
una clase. Cada objeto de esa clase mantiene un valor de ese tipo en forma
independiente. [37]

Una operacion es una especificacion de una transformacion o consulta que un
objeto puede ser llamado a ejecutar. Tiene un nombre y una lista de parametros . [37]

Un método es la implementacion de una operaciéon para una determinada clase .
En un método se especifica el algoritmo o procedimiento  que genera el resultado de
la operacion . [37]

Una interfaz es un conjunto de operaciones al que se le aplica un nombre. Una
interfaz no define un estado para las instancias de estos elementos, ni tampoco asocia
un método a las operaciones que declara. Cuando una clase implementa una interfaz, el
conjunto de operaciones que define la interfaz caracteriza parte del comportamiento de
un elemento en las instancias de dicha clase. [37]

A continuacion se nombran las caracteristicas mas importantes de la
programacion orientada a objetos

e Abstracciéon : corresponde a las caracteristicas esenciales de un objeto,
donde se capturan sus comportamientos. [37]

» Encapsulamiento : se retne bajo un mismo nivel de abstraccién a todos los
elementos que pueden considerarse pertenecientes a una misma entidad. [37]

* Principio de ocultacion : cada tipo de objeto expone una interfaz a otros
objetos que especifica cdmo pueden interactuar con los objetos de la clase.
[37]

» Polimorfismo: es la capacidad de asociar diferentes métodos a la misma
operacion . De esta forma si tenemos comportamientos diferentes, asociados
a objetos distintos, estos pueden compartir el mismo nombre, y al ser
llamados por ese nombre se utilizard el comportamiento correspondiente al
objeto que se esta usando. [37]

* Herencia: las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si,
formando una jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades
y el comportamiento de todas las clases a las que pertenecen. La herencia
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organiza y facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los
objetos ser definidos y creados como tipos especializados de objetos
preexistentes. Estos pueden compartir (y extender) su comportamiento sin
tener que volver a ser implementados. [37]

* Recoleccion de basura : (del inglés Garbage Collection) es la técnica por la
cual el ambiente de objetos se encarga de destruir autométicamente, y por
tanto desasignar de la memoria, los objetos que hayan quedado sin ninguna
referencia a ellos. [37]

2.7. Patrones de diseio

Los patrones de disefio consisten en soluciones abstractas para problemas de
disefio recurrentes [38][39].

Un patrén de disefio entrega una solucion para un problema en un contexto
[38][40]. Asi los patrones de disefio constituyen la base para la busqueda de soluciones
a problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio
de interaccion o interfaces.

Los patrones de disefio pretenden:

» Proporcionar catadlogos de elementos reusables en el disefio de sistemas
software.

» Evitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y
solucionados anteriormente.

» Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

» Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

* Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores
condensando conocimiento ya existente.

Asimismo, no pretenden:
* Imponer ciertas alternativas de disefo frente a otras.
» Eliminar la creatividad inherente al proceso de disefio.

No es conveniente forzar el uso de los patrones de disefio ya que se puede caer
en errores. Es recomendable utilizar los patrones cuando tenemos problemas iguales o
similares a los que soluciona el patron, considerando también que en un caso particular
puede no ser aplicable.
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2.8. Metodologias de usabilidad

La usabilidad corresponde a la aceptacion practica de las interfaces de un
sistema, considerando todos sus aspectos con los que el ser humano puede interactuar.
[41]

La usabilidad surge de la utilidad de un sistema (0 medio para conseguir un
objetivo [3]), la cual se divide en una componente de funcionalidad y otra basada en el
modo en que los usuarios pueden usar dicha funcionalidad. Esta altima componente es
la que interesa a la hora de realizar estudios. [41]

De esta forma podemos definir la usabilidad como la medida en la cual un
sistema puede ser usado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos
en un contexto de uso especificado, a través de los siguientes atributos: [41]

= Aprendizaje : corresponde a la facilidad con que un sistema es aprendido de
manera que el usuario realice rapidamente una tarea. [41]

= Eficiencia : corresponde a la eficiencia de un sistema en su uso, de manera
gue una vez que se ha aprendido a utilizar, pueda generarse una mayor
productividad. [41]

= Recuerdo : corresponde a si un sistema es facil de recordar, de manera que
un usuario casual sea capaz de retornar al sistema, después de un periodo sin
utilizarlo, sin tener que aprender todo de nuevo. [41]

= Errores : corresponde a si un sistema tiene una baja tasa de errores, de forma
tal que los usuarios cometan pocos errores durante su uso y si ellos cometen
errores, puedan salir facilmente de ellos, por lo que errores catastroficos no
debieran ocurrir. [41]

= Satisfaccion : corresponde a su un sistema es placentero al utilizarlo, de
forma que los usuarios estan subjetivamente satisfechos cuando lo usan y les
gusta. [41]

La usabilidad generalmente es medida por los usuarios finales del sistema, pero
también existen revisiones realizadas por usuarios expertos. [41]

Los usuarios usan un sistema realizando tareas especificas. Con esto podemos
medir la usabilidad a través del analisis de la interaccion de un usuario, antes, durante y
después que esta ocurra con el sistema, utilizando distintas metodologias de evaluacion
de usabilidad. [41]
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2.9.

Trabajos referentes

A continuacion se describen los trabajos que contribuyeron como precedente
para el disefio y desarrollo de esta memoria:

Link : es un juego RPG para PC que cuenta con audio 3D para usuarios no
videntes y videntes. Es un juego que se compone de busquedas asociadas a
conceptos de ciencias, las cuales tienen como premios items, objetos o bien
nuevas busquedas dentro del juego. [9]

Viaje a Natomia : es un juego RPG para PC que esta basado en el juego Link
pero que agrega el factor colaborativo. En este juego un grupo de alumnos
realiza un viaje a través del cuerpo humano, donde cada alumno recorre un
sistema del cuerpo humano distinto y tienen por objetivo descifrar una
enfermedad, para lo cual deben buscar items y utilizarlos correctamente. [44]

Buinzoo y Museo: son softwares educativos que aplican la metodologia de
resolucion de problemas a través de una trivia de preguntas de alternativas.
En ambos softwares se guia al alumno en la realizacidon de un recorrido
especifico del zoolégico Buinzoo y del Museo Nacional de Historia Natural
respectivamente, ya que en estos lugares se encuentra la informacion que les
permite responder las preguntas correctamente, entregandole instrucciones y
ofreciendo pistas que lo ayudan a descifrar y/o encontrar la informacion
relevante para este propadsito. [43]

Jugando a ser cientifico : es un software educativo que impone los pasos del
método cientifico en una investigacion realizada por los alumnos en base a
una simulacion del proceso de crecimiento de 3 especies de plantas (cereal,
hortaliza, fruta) y sobre las cuales se aplican 3 factores que afectan
directamente el proceso de crecimiento (agua, luz, temperatura). Este
software dirige al alumno en la aplicacibn de cada uno de los pasos del
meétodo cientifico (pregunta, hipétesis, prediccion, disefio, resultados y
conclusiones). [45]
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3.

3.1.

En

Requerimientos

Alcances
este trabajo se realiz6 lo siguiente:

Disefio y desarrollo de un motor de videojuegos educativos RPG para
teléfonos mdviles, con el cual es posible desarrollar videojuegos con
distintos ambientes y contenidos, siguiendo una hiperhistoria disefiada para
un mundo virtual determinado.

Disefio y desarrollo de videojuegos educativos RPG de prueba que se
ejecutan sobre el motor de videojuegos desarrollado. En estos videojuegos
de prueba se ejecutan las funcionalidades generales que fueron desarrolladas
en el motor de videojuegos (por esta razén resultdé equivalente referirse a las
funcionalidades del motor de videojuegos o a las del videojuego de prueba).
Para estos videojuegos se disefiaron hiperhistorias donde se abordaron
contenidos de ciencias.

Evaluacion de la usabilidad de los videojuegos educativos RPG  construidos
sobre el motor de videojuegos desarrollado

Como la aplicacién desarrollada consiste en un motor de videojuegos, su disefio
de software fue pensado para facilitar la incorporacion y edicion de elementos en el
juego. Entre estos elementos encontramos los componentes del juego, las imagenes de
estos componentes y las interacciones asociadas a estos componentes disponibles

cuando el

Protagonista del juego se encuentra con ellos.

A continuacion se nombran las caracteristicas generales que presenta un
videojuego construido sobre el motor de videojuegos educativos RPG  desarrollado
en este trabajo, las cuales reflejan las funcionalidades ofrecidas por el motor de
videojuegos:

El videojuego es de uso individual y el usuario puede recorrer libremente el
mundo virtual que ofrece el videojuego a través de sus escenarios disponibles.

Visualmente el videojuego presenta al usuario un mundo virtual compuesto
por Escenarios , donde el Protagonista (controlado por el usuario) puede
desplazarse libremente, y donde podemos encontrar en su superficie a los
Personajes , items y Decorativos . Otros elementos que se hacen visibles son
los parlamentos de los Personajes, los cuales se encontraran como
informacion y/o pregunta referente a algun problema que requiere la solucion
del usuario.
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En el videojuego cuando el Protagonista colisiona con otros elementos de la
superficie del Escenario puede encontrar los siguientes tipos de interaccion
disponibles con el elemento colisionado:

Recibir informacidn.

Intercambiar items.

Recoger items.

Responder preguntas de alternativas.
Responder preguntas numeéricas.

O OO O0oOo

En el juego cuando el Protagonista colisiona con un Personaje, un item o
con un Decorativo puede gatillar a lo mas una interaccion por colision con ese
elemento, entre varias disponibles secuencialmente a medida que cumple
ciertas condiciones que permiten cambiar de una interaccion a la siguiente
(también es posible que no tenga ninguna interaccion disponible para gatillar).
En la siguiente tabla se muestra las posibilidades de interaccion que tienen
sentido cuando un Protagonista colisiona con los distintos elementos del
juego:

Interaccion Personaje ftem Decorativo
Recibir Informacion Si Si Si
Intercambiar ltems Si No No
Recoger Items Si Si Si
Responder preguntas de alternativas Si No No
Responder preguntas numéricas Si No No

Tabla 1: Interacciones disponibles para los distintos elementos.

El videojuego idealmente propone desafios a los usuarios enfrentandolos a la
resolucién de problemas que tenga sentido en el mundo virtual del juego y
enfrentando al usuario a tomar decisiones, lo que genera por ejemplo obtener
nuevos items, que sirven para ser utilizados en una situacion futura. Esto
claramente depende de como esta disefiada la hiperhistoria.

En el capitulo 4 se detalla en profundidad como fueron pensadas todas estas
caracteristicas.

3.2.

Desafios

El disefio y desarrollo de un juego educativo RPG en este trabajo de memoria
presento los siguientes desafios:

Disefio de la jugabilidad de la aplicacion. La jugabilidad se refiere la calidad
del juego en términos de sus reglas de funcionamiento y de su disefio como
juego. En este sentido se pretende obtener un juego que por una parte cumpla
con los objetivos previstos, pero que a su vez sea un juego entretenido que
motive y que haga que los nifilos quieran usarlo.
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Disefio y elaboracion las interfaces del juego: escenarios, personajes, items.
Disefio y elaboracién de hiperhistorias.

Disefio y desarrollo de un software que se implementé en base a todos los
desafios anteriormente nombrados, y que tiene la caracteristica de facilitar la
ediciéon de los elementos que componen el juego. Esto corresponde a la
construccion del motor de juegos y del juego.

Evaluaciones de usabilidad satisfactorias.
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4. Disefio de la solucion

A continuacion se describe el disefio de la solucion desarrollada la cual consiste
en un motor para videojuego educativos RPG, para el cual se define una estructura y un
set de funcionalidades generales disponibles para sus componentes base, lo que facilita
la incorporacion de diferentes historias, sentidos y objetivos del juego, utilizando los
mismos componentes.

Para lograr esto se clasificaron los componentes del juego de acuerdo a sus
funciones, estableciendo ademas sus reglas o restricciones de interrelacion, las cuales
seran vistas mas adelante. Ademas esta clasificacion facilitd varios aspectos de
implementacion que también serén vistos mas adelante.

El disefio ademéas contempld la inclusion de un modelo de interaccion cuya
funcidbn es encargarse de la hiperhistoria del juego y plasmar la metodologia de
resolucién de problemas al mismo tiempo.

4.1. Idea

Como se ha sefialado anteriormente, la aplicacion que se quiere obtener consiste
en un motor de videojuegos RPG. En un videojuego construido sobre este motor de
videojuegos RPG, un personaje controlado por el usuario (llamado en adelante
Protagonista ) puede recorrer libremente un mundo virtual

Este mundo virtual esta conformado por distintos Escenarios , el cual a su vez
esta compuesto por personajes no jugadores (llamados en adelante Personajes ), items
con alguna funcion y otros elementos que decoran el entorno (llamados en adelante
Decorativos ).

El Protagonista puede interactuar con los Personajes y a través de ellos es
posible recibir informacién, recibir una pregunta que debe resolver, recibir items e
intercambiar items (como parte de una accion donde el Protagonista resuelve un
problema entregando algtn(os) item(s) y recibe como premio otros items), y también la
posibilidad recoger (o capturar) un Personaje .

El Protagonista también puede interactuar directamente con ftems sueltos en el
Escenario , donde estos Items pueden ser recogidos y/o se puede recibir algun tipo de
informacion referente al ltem.

Finalmente, el Protagonista también puede interactuar con los elementos
Decorativos , de los cuales puede recibir algun Item o recibir algun tipo de informacion.

Las Interacciones ocurren sélo si se cumplen ciertas restricciones asociadas, en
caso contrario se notifica a través de un texto algo relativo a lo que esta sucediendo o
referente a la accion que se espera que sea realizada antes de que ocurra dicha
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Interaccion . Estas restricciones estan asociadas a la posesion de algunos items vy
posiblemente también en alguna cantidad determinada de dichos Items.

1. Inicialmente tenemos un protagonista (persona), un item (antorcha) y dos personajes (cucaracha y
tortuga).

2. El protagonista no puede capturar a la cucaracha porgque no tiene la antorcha.

3. La tortuga tiene una pregunta que hacer al protagonista, pero muestra un dialogo alternativo cuando
el protagonista no tiene la cucaracha.

4. El protagonista toma la antorcha directamente porque no tiene restricciones para poder recogerla.

5. El protagonista captura la cucaracha porque tiene en su poder la antorcha.

6. La tortuga hace la pregunta al protagonista porgue tiene en su poder la cucaracha.

Figura 4: ejemplo de una secuencia de interacciones entre el protagonista y los personajes e items.

A modo de ejemplo se ilustra en la figura 4 una secuencia de ejemplos donde
ocurren algunas interacciones entre un Protagonista Yy los Personajes e items. En este
esquema tenemos un Protagonista (representado por el dibujo de una persona), un
item (representado por el dibujo de una antorcha) y dos personajes (representados por
los dibujos de una cucaracha y una tortuga respectivamente). La cucaracha tiene como
interaccion el ser capturada (o recogida) con la restriccion de que el protagonista debe
tener la antorcha en su poder; por esta razon cuando el protagonista no tiene la
antorcha, al interactuar con la cucaracha esta no permite ser capturada. La antorcha a
su vez tiene como interaccion ser recogida y no tiene ninguna restriccion asociada, por
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esta razén cuando el protagonista interactia con la antorcha la recoge directamente.
Una vez recogida la antorcha si el protagonista interactta con la cucaracha nuevamente,
la puede capturar. Paralelamente la tortuga tiene como interaccion hacer una pregunta
gue el protagonista debe responder sujeto a la restriccion que el protagonista debe tener
a la cucaracha capturada; entonces se producen dos situaciones: cuando el
protagonista no tiene la cucaracha la tortuga presenta un dialogo alternativo y cuando el
protagonista tiene la cucaracha la tortuga hace la pregunta al protagonista.

4.2. Componentes

A partir de la idea inicial se identificaron las distintas componentes basicas con
las que debe contar el videojuego. A continuaciéon se describe cada una de las
componentes identificadas:

* Protagonista : corresponde al personaje controlado por el usuario. En el
ejemplo de la figura 4 esta representado por la imagen de una persona.

* Escenario : los distintos escenarios conforman en conjunto el mundo virtual.
Sobre la superficie de un Escenario un Protagonista se desplaza libremente.
En el ejemplo de la figura 4 se puede ver una porciéon (o clip) de un
Escenario .

» Gréfica: corresponde a todos los elementos presentes en la superficie del
Escenario con las que el Protagonista colisiona y a todos los elementos
invisibles en la superficie del Escenario que estan asociados a alguna accion
del Protagonista con alguna de las Graficas presentes en la superficie del
Escenario. En el ejemplo de la figura 4 podemos ver como Gréficas
presentes sobre la superficie del Escenario a la antorcha, la cucaracha y la
tortuga; una Gréfica invisible corresponde a elementos que se obtienen a
través de otros elementos que si son visibles en la superficie del Escenario .
Una Grafica puede corresponder a dos tipos:

0 Animacion : corresponde a un set de secuencias animadas, con o sin
desplazamiento asociado.

o Capa: es una composicion de 1 o mas imagenes que no tienen
desplazamiento.

» Concepto : es lo que le da significado a la componente Gréfica. Todas las
componentes Graficas tienen asociado un Concepto. Los Conceptos
pueden corresponder a:

o Personaje : sirve para identificar a una Grafica como un habitante del
mundo virtual. Se caracterizan por tener un nombre y una descripciéon
(u oficio). Ademas un Personaje tiene asociada una Gréfica del tipo
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Animacion con desplazamiento, lo que constituye una caracteristica
distintiva de otros componentes inertes del juego.

item: sirve para identificar a una Grafica como un elemento que el
Protagonista puede recoger en el Escenario o bien recibir de algun
Personaje vy utilizar en el juego con algun objetivo. Se caracterizan por
tener un nombre y una descripcion (o funcién). Ademas un item tiene
asociada una Gréfica del tipo Capa.

Decorativo : sirve para identificar a todas las Graficas que decoran el
entorno virtual y con las cuales el Protagonista colisiona, restringiendo
su movimiento y no permitiendo que se desplace sobre ellos (los
Personajes con desplazamiento también colisionan con este tipo de
elementos y no se desplazan sobre ellos). Pueden tener un nombre y
una descripcion solo si es necesario. Ademas, un Decorativo tiene
asociada una Gréfica del tipo Capa.

* Interaccion : corresponde a la accion disponible que tiene una Grafica en un
momento dado cuando el Protagonista colisiona con esta. Las Interacciones
pueden ser de distintos tipos entre las cuales tenemos:

(0]

Informar: es una accidn que esta asociada a una Grafica de
cualquiera de los 3 tipos de Conceptos , donde entrega informaciéon a
través de un texto.

Describir:  es una accidbn que estd asociada a una Grafica de
cualquiera de los 3 tipos de Conceptos , es similar a Informar , pero se
entrega informacién a traves de un texto que identifica el Concepto y lo
describe.

Responder: es una accion asociada en general a la Grafica de un
Personaje , el cual presenta una Pregunta al Protagonista . Esta
Pregunta puede ser de 2 tipos:

= Alternativas: el usuario elige la respuesta entre varias alternativas.
= Numérica: el usuario ingresa la respuesta numérica.

Recoger: es una accion que esta asociada a una Gréfica de cualquiera
de los 3 tipos de Conceptos . Como resultado se presenta un texto que
informa al Protagonista el Concepto que acaba de recoger, y se
afiade a un bolso donde el Protagonista almacena sus Conceptos
coleccionados. La Gréfica desaparece del Escenario luego de ser
recogida.
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o Transar: es una accion que esta asociada en general a la Grafica de
un Personaje . El Protagonista debe entregar cierta cantidad de cada
uno de los Conceptos solicitados y a cambio el Personaje entrega
otros Conceptos en alguna cantidad.

4.3. Relacion entre los componentes del jueqgo

A continuacion se describe la forma en que se relacionan las componentes y la
cardinalidad de estas relaciones:

 Un Protagonista estd en un Escenario y en un Escenario hay cero o un
Protagonista : esto se debe a que el juego es de uso individual; en caso de
evolucionar el juego a multijugador en un Escenario podrian haber de cero a
muchos Protagonistas pero sélo uno estaria controlado por el usuario.

e Un Escenario tiene una a muchas Gréficas y una Gréfica pertenece solo a
un Escenario .

« Un Concepto puede ser representado por una a muchas Gréficas y una
Gréfica tiene solo un concepto .

* Una Grafica tiene una a muchas Interacciones y una Interaccion pertenece
solo a una Grafica .

En el diagrama Entidad-Relacion de la figura 5 se muestran estas relaciones.

Protagonista H—— Escenario

Concepto } 4 Crafica —I—I% Interaccidn

Figura 5: diagrama entidad relacion de las componentes del videojuego.

4.4. Diseio de los elementos graficos del videojuego

Como se sefalo anteriormente distintos componentes del juego requieren de
elementos graficos con ciertas caracteristicas acordes a la visibilidad que se quiere
lograr con ellos. Por esta raz6n debemos definir estos elementos graficos, cuya
clasificacion se muestra a continuacion:
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* Frame: es una imagen que puede ser vista como un cuadro de 2 dimensiones
de tamafo X’ e ‘y’. En nuestro caso los Frames son de tamafio ‘x=16" e
'y=16'.

e Sprite: es un conjunto de ‘n’ Frames en un orden determinado y un tamafio
fijo e idéntico para todos ellos. Estos Frames se van cambiando
secuencialmente cada cierto intervalo de tiempo ‘t’, desde el primero al dltimo,
en un mismo espacio de 2 dimensiones con un tamafo idéntico al de sus
Frames, dando la apariencia de una animacién. Un Sprite tiene una ubicacién
en un espacio de 2 dimensiones, por esta razén al combinar la secuencia
animada con el desplazamiento en este espacio se logra la apariencia de
desplazamiento animado (ver figura 6).

» TiledLayer : es un conjunto de ‘n’ Frames dispuestos en una matriz donde
cada una de sus celdas es del tamafio de un Frame. No es necesario que
todas las celdas de esta matriz estén asignadas con un Frame. También es
posible asignar celdas de la matriz con Sprites en lugar de Frames. Un
TiledLayer tiene una ubicacion en un espacio de 2 dimensiones (ver figura 7).

E 3 E'S £'3 *

Figura 6: ejemplo de Sprite.

e 1o}

e )

e e ) +
G &

@

Figura 7: ejemplo de TiledLayer.

Es posible sobreponer un TiledLayer encima de otro, en este caso los espacios
vacios del TiledLayer que estan encima son transparentes, lo que permite ver las
celdas del TiledLayer que estan abajo, ubicadas en la misma proyeccion de la celda
superior.
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También es posible sobreponer Sprites encima de un TiledLayer . En este caso
el espacio ocupado por el Sprite cubre su proyeccién sobre el TiledLayer . Cuando el
TiledLayer es una superficie con todas sus celdas asignadas y el Sprite tiene
desplazamiento se logra el efecto de movimiento de este Sprite sobre la superficie del
TiledLayer .

4.5.

Relacién entre el disefio de las imagenes y las componentes

Como ya se definieron los elementos gréaficos, ahora corresponde establecer
como estan relacionados con los componentes del juego. A continuacion se especifica
esta relacion por cada una de las componentes del juego:

Escenario : un Escenario tiene asociado un TiledLayer como fondo (ver
figura 8). Este TiledLayer tiene una posicién fija (no tiene desplazamiento) y
sobre él ubicamos a todos los demas componentes asociados al Escenario
(Protagonista y Gréficas correspondientes a los distintos tipos de
Concepto ).

Protagonista : un Protagonista tiene un conjunto de Sprites asociados a sus
acciones disponibles (ver figura 9). Las acciones disponibles consisten en
caminar en las direcciones arriba, abajo, izquierda y derecha, con un
desplazamiento que mueve al Protagonista en la direccién apuntada por la
accion. En el ejemplo de la figura 2 se puede ver a la figura que representa a
una persona, que puede caminar (secuencia animada + desplazamiento) por
el mapa en las direcciones antes mencionadas.

Grafica segun Concepto : el tipo de elemento grafico asociado a una Grafica
depende del Concepto que representa dicha Grafica :

0 Animacion de un Personaje : una Animacion de un Personaje tiene
un conjunto de Sprites referentes a sus acciones. Las acciones pueden
ser “caminar” en las direcciones arriba, abajo, izquierda, derecha, con
un desplazamiento que mueve al Protagonista en la direccidon
apuntada por la accion caminar o bien la acciéon puede ser “estar
esperando” sin desplazamiento asociado.

0 Animacién de un item: una Animaciéon de un item tiene un Sprite que
por una parte representa al Item y ademas muestra una accion que
guiere representar, sin desplazamientos asociados.

o Capa de un ftem: una Capa de un item tiene un TiledLayer que
representa al Iltem, sin desplazamientos asociados.
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o Capa de un Decorativo : una Capa de un Decorativo tiene un
TiledLayer que representa al Decorativo ,
asociados.

Figura 9: ejemplo de Sprites de un Protagonista.

4.6. Modelo de Interacciones

Anteriormente se indicaron los tipos de Interaccidn
Protagonista colisiona con una Grafica. Estos tipos de Interaccibn pueden ser
Informar , Describir , Preguntar (pregunta de Alternativas o Numérica ), Recibir vy
Transar. Si planteamos estas Interacciones
hiperhistoria y de la resolucion de problemas, encontramos caracteristicas comunes en
todos estos tipos de Interaccion .
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En este modelo cada Interaccién corresponde a un nodo de la hiperhistoria.

Una restriccion importante afiadida al modelo consiste en que cada Grafica (sin
importar el tipo de Concepto que representa) puede ejecutar a lo mas una Interaccion
entre un conjunto de Interacciones posibles para dicha Grafica, al momento en que el
Protagonista colisiona con ella.

Si una Grafica quiere ser considerada como un elemento interactivo debe tener
una secuencia ordenada de Interacciones , con al menos una Interaccion posible. Esta
secuencia de Interacciones tiene un orden preestablecido en cada Grafica, pero solo
se ofrece una Interaccién al Protagonista , la que denominaremos Interaccion Actual

El cambio de Interaccion es secuencial, pasando a una Interaccion Siguiente
en el orden preestablecido solo cuando corresponda hacerlo; esto esta sujeto a la
restriccion de que una Interaccion Actual tiene solo una Interaccion Siguiente . Estos
cambios de Interaccién corresponde hacerlos solo cuando se realiza satisfactoriamente
una Interaccion . La Interaccion en una Grafica puede ser siempre la misma (el cambio
apunta hacia la misma Interaccién ) o puede cambiar a otra Interaccion de alguno de
los tipos antes nombrados (el cambio apunta a otra Interaccion ). Este cambio ocurre al
terminar una Interaccion y se hace visible para el usuario, ya sea por el parlamento que
se presenta al término de una Interaccion satisfactoria o bien al interactuar nuevamente
con la misma componente Grafica presentandose una Interaccién distinta, la que
corresponde a la Interaccidon Siguiente

Para que una Interaccion pueda ser realizada se imponen Condiciones que el
usuario debe cumplir. Estas Condiciones estén relacionadas con los Conceptos que el
Protagonista recolecta en el juego, y corresponden a:

* Tener un Concepto.

» Tener una cantidad “X” del Concepto.

* Tener una cantidad menor que “X” del Concepto.

* Tener una cantidad menor o igual que “X” del Concepto.
» Tener una cantidad mayor que “X” del Concepto.

* Tener una cantidad mayor o igual que “X” del Concepto.

Donde X es un numero natural mayor o igual que 0.

Si las Condiciones definidas para una Interaccion se cumplen, la Interaccion
puede continuar; en caso contrario la Interaccibn no puede ser realizada (en este caso
se presenta un texto con informacion relevante cuando no se cumplen las
Condiciones ).

Cuando se cumplen las Condiciones , la Interaccion continda de distintas formas
dependiendo del tipo al que corresponde:

* Informar : se muestra la informacion y se pasa a la Interaccion Siguiente
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Describir : se muestra la descripcidén y se pasa a la Interaccién Siguiente

Preguntar : se presenta al Protagonista una Pregunta de Alternativas o bien
una Pregunta Numérica segun corresponda. Hay que sefalar que esta
contemplado el hecho que estas Preguntas pueden ser formuladas en base a
los pasos de la resolucion de problemas; en consecuencia esta Pregunta
puede ser un problema a resolver o bien una porcion de un problema mas
grande a resolver. Luego si la respuesta que ingresa el usuario esta correcta,
se presenta un texto que indica que este evento fue realizado
satisfactoriamente y se pasa a la Interaccion Siguiente , en caso contrario se
presenta un texto indicando que se respondié incorrectamente y se mantiene
la Interaccion Actual

Recoger : se presenta un texto que informa al Protagonista el Concepto que
acaba de recoger, se aflade a la coleccion del Protagonista el Concepto que
acaba de recoger y se pasa a la Interaccion Siguiente . Hay que sefalar que
esta Interacciéon también soporta una formulacion que puede estar dentro de
los pasos de la resolucion de problemas; esto se debe a que esta Interaccion
puede pedir la entrega de Conceptos en ciertas cantidades para ser realizada
satisfactoriamente. Los Conceptos que puede Recoger el Protagonista
pueden ser del tipo item, del tipo Personaje y del tipo Decorativo ; es
importante destacar que cuando esta Interaccion ocurre satisfactoriamente, la
Grafica presente sobre el Escenario desaparece, por lo que el Protagonista
no colisiona con ella nuevamente y en consecuencia no ocurren MAas
interacciones con esta Gréfica .

Transar : en forma general esta Interaccion pide Conceptos de la coleccion
del Protagonista (los que ha conseguido durante el juego) y a cambio entrega
otros conceptos en algunas cantidades determinadas. Hay que sefalar que
esta Interaccion también soporta una formulacion que puede estar dentro de
los pasos de la resoluciéon de problemas. Un Personaje puede presentar un
problema que debe ser resuelto a través de la entrega por parte del
Protagonista de distintos Conceptos en alguna cantidad de cada uno. Si se
resuelve correctamente el problema, el Personaje entrega como premio otros
Conceptos en alguna cantidad, se muestra un texto relacionado a este evento
y se pasa a la Interaccion Siguiente ; en caso contrario, Se muestra un texto
indicando que no se resolvié el problema y se mantiene la Interaccion Actual
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Figura 10: diagrama de flujo de una Interaccion.

4.7. Integraciéon de la resolucién de problemas

Como ya pudo verse en el modelo de interaccion, la resolucién de problemas se
hace visible directamente en las interacciones del tipo Preguntar, Recoger y Transar. Sin
embargo, los otros 2 tipos interacciones (Informar y Describir) también participan
activamente en la metodologia de resolucién de problemas.

Recordando lo sefialado en el marco tedrico en relacion con los pasos de la
resolucioén de problemas (ver capitulo 2.1.1) tenemos:

» Comprension e Identificacion del problema.

e Concepcion de un plan para la resolucion del proble ma.
* Realizacion de un plan para la resolucion del probl  ema.
» Evaluacién de la solucion.
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Las Interaccion Informar y Describir idealmente cumplen la funcién de ayudar
al jugador con informacion relevante, pero también puede ofrecer informacioén irrelevante
aumentado la complejidad, ya que el jugador deberia ser capaz de distinguir la
informacion relevante y descartar lo irrelevante. Estas Interacciones se puede decir que
son transversales en el apoyo y contribucion a cada uno los pasos de la resolucion de
problemas.

Las Interacciones Preguntar , Recoger y Transar no solamente pueden servir
para plantear un problema sino también para ayudar secuencialmente a comprender un
problema principal a través de la resolucion de problemas mas simples lo cual equivale
a guiar una concepcion del plan a través de la resolucion de problemas mas simples.
Con esto también se puede ayudar a descartar informacién no relevante, a distinguir los
datos relevantes y finalmente a idear y realizar el plan que resuelve un problema mas
grande. Por esta razén también se puede decir que estas Interacciones son
transversales en el apoyo y contribucién a cada uno de los pasos de la resolucion de
problemas.

Resolver problemas a través de prueba y error constituye la forma béasica de
resolucidn; ya sea en una Pregunta de Alternativas probando muchas veces hasta
resolverla por descarte, o en una Pregunta Numérica ingresando valores distintos
hasta calzar la solucion, o bien en un problema planteado a través de las Interacciones
Recoger y Transar donde el alumno puede probar con cantidades de los Conceptos
recolectados en el juego hasta resolver por descarte. Si bien esto esta soportado por las
Interacciones en el juego, el desafio principal es lograr que el alumno resuelva el
problema a través del razonamiento de la solucidén. Debido a esto es vital complementar
con buena informacién la construccion de este razonamiento; en este sentido las
Interacciones fueron pensadas con la intencién de proveer las herramientas necesarias
para ayudar al alumno en la ejecucion de los pasos de la resolucién de problemas,
delegando responsabilidad en la forma y calidad de la informacidon que se entrega en
estas interacciones.

En resumen las Interacciones soportan muchos aspectos que apoyan y
contribuyen a cada uno de los pasos de la resolucion de problemas. Sin embargo, la
efectividad de esta caracteristica depende también de otros aspectos tales como la
construccion de la hiperhistoria en la que se desenvuelve el Protagonista vy la
jugabilidad, incluyendo también la forma y calidad de la informacién que se incorpora en
el modelo de Interacciones .

4.8. Jugabilidad

Anteriormente se definieron los componentes que forman parte del juego y sus
interrelaciones; ademas se mostro la forma en que se desarrolla el modelo de
Interacciones y su relacion con la resolucion de problemas. Con esto claramente
especificado, la construccion de una hisperhistoria utilizando los componentes definidos
para el juego, sujeto al conjunto de reglas que impone el modelo de Interacciones junto
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a la incorporacion de la resolucion de problemas, determina la jugabilidad de los juegos
gue pueden ser creados utilizando el motor de videojuegos educativos RPG en este

trabajo.

A continuacion se muestra como se estructura el juego desde el punto de vista de
los objetivos y desafios que este presenta a los usuarios:

Interacciones : son los elementos descritos anteriormente en el modelo de
Interacciones y corresponden a los nodos de la hiperhistoria. Corresponde a
todas las acciones que se pueden ejecutar en un momento dado cuando el
Protagonista colisiona con alguna Grafica del juego.

Tareas: corresponden a objetivos especificos dentro del juego, donde el
jugador a través de la resolucion de problemas cortos, tiene la posibilidad de
desarrollar el cumplimiento de un objetivo de mayor envergadura. Una Tarea
se resuelve “idealmente” a través de la ejecucion de una secuencia minima de
Interacciones ; se dice “idealmente” debido a que el Protagonista puede
ejecutar libremente otras Interacciones que tienen relacion con otras Tareas
0 reiterar pasos de la misma Tarea en una cantidad indeterminada de
ocasiones.

Mision : corresponde al objetivo principal del juego, el cual se presenta al
jugador como un problema principal que debe ser resuelto. Idealmente una
Mision se cumple resolviendo una cantidad minima de Tareas disponibles, ya
gue existen Tareas que pueden influir en menor grado, o bien que pueden no
influir de ninguna forma, con la resolucién del problema principal; esto se
traduce en que no es estrictamente necesario pasar por todas las Tareas para
resolver el problema principal del juego.

En la figura 11 se puede observar un esquema de la estructura del juego con
estos elementos.

Figura 11: Esquema estructural del juego.
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De esta forma la jugabilidad se construye a partir de la combinacion de todos los
componentes definidos para el juego, sus interrelaciones y las reglas elaboradas en el
modelo de Interacciones , todas dentro del marco de la estructura del juego antes
descrita.
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5. Implementacion

A continuacién se muestra como se realizo la implementacion del disefio general
del motor de videojuegos RPG, para llegar finalmente a los prototipos de videojuegos
RPG de prueba que fueron construidos utilizando el motor, cuyas funcionalidades fueron
evaluadas.

5.1. Software de desarrollo

Durante la implementacion se emplearon los siguientes programas:

« JDK 6 (Java Development kit): es un software que provee herramientas de
desarrollo para la creacion de programas en java.

* NetBeans 6.5 [4]: NetBeans es un entorno de desarrollo para J2ME, el cual
integra herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones para teléfonos
moviles.

* Netbeans Mobility Pack [4]: NetBeans Mobility Pack es un kit que corre en
conjunto con NetBeans (como una herramienta integrada en Netbeans 6.5) y
sirve para escribir, probar y hacer debug de aplicaciones java para
dispositivos moviles.

* Sun Java Wireless Toolkit 2.2 [4][6]: es un conjunto de herramientas que
permite crear aplicaciones que corren en dispositivos que cuentan con J2ME y
MIDP. Esta se encuentra disponible como una herramienta integrada en
Netbeans 6.5 una vez instalada.

* Nokia PC Suite: es un software de sincronizacion para teléfonos méviles de la
marca Nokia. Este programa sirve para poder instalar las aplicaciones
desarrolladas con Netbeans en un teléfono movil de la marca Nokia.

* GIMP (GNU Image Manipulation Program): es un software que permite crear y
manipular gréficos, incluyendo retoque de imagen y composicién. Este
programa fue utilizado para crear y editar muchas de las imagenes utilizadas
en los prototipos funcionales.

5.2. Hardware objetivo

El universo de teléfonos moéviles contempla diversos modelos, con un rango de
caracteristicas muy variable. Uno de los objetivos de este trabajo apuntd a la
portabilidad de la solucion a la mayor cantidad de dispositivos posibles, sin embargo
esto debe estar sujeto a la restriccion de que los dispositivos sean capaces de manejar
ciertas caracteristicas graficas que permitan ejecutar un juego de este tipo. A esto se
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sumo una antigiiedad base de los dispositivos objetivo para este trabajo, considerando
la tasa de recambio tecnoldgico en telefonia movil.

Por las razones antes expuestas los teléfonos méviles que contempla este trabajo
se acotan a aquellos que posean soporte para J2ME vy trabajen con el perfil MIDP en su
version 2.0; esto se apoya en evidencias del porcentaje de teléfonos moviles con estas
caracteristicas en los usuarios de la compafiia Movistar en Chile (ver grafico de la figura
12), los cuales alcanzan el 53%.

Teléfonos moéviles vs Java

Solo Alguna
Versiones; 26;
0%

MIDP 1.0;
BB 21.996; 12%

No java,;
1.541.028; 26%

No hay L
Informacion,; ey

512.496; 9% NIl

A MIDP 2'0;
3.057.634; 53%

Figura 12: gréfico de la cantidad de teléfonos maviles de los usuarios de la compafiia Movistar en
Chile en relacién a la tecnologia Java que poseen a través de sus especificaciones de MIDP asociadas,
fuente: Movistar, septiembre 2008, sobre un total de 5.833.180 teléfonos méviles de usuarios.

Como ya sefialamos anteriormente en el capitulo 2.5, MIDP es un perfil asociado
a J2ME para teléfonos moéviles, y en particular la version MIDP 2.0 se encuentra
integrada en el hardware de teléfonos mdviles relativamente modernos.

Si bien existe una gran cantidad de modelos y marcas de teléfonos moviles con
estas caracteristicas, persisten algunas dificultades de portabilidad del software a los
distintos modelos, producto de que el manejo de aspectos como el sonido, la resolucion
de pantalla y la interfaz del teclado, ocurren de forma diferente en algunas ocasiones
para los diferentes dispositivos.

En este trabajo de memoria se trabajé con el modelo de teléfono celular Nokia
6230, el cual ofrece MIDP 2.0, una resolucién de pantalla de 128x128 pixeles.
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Figura 13: teléfono maévil Nkia modelo 6230.

5.3. Arquitectura de la solucién

En este desarrollo se utilizd6 una adaptacion del patron de disefio Modelo Vista
Controlador (MVC), ya que se ajustd perfectamente a la solucién desarrollada; esto
ademas fue impulsado por las ventajas que ofrece la estructura que define, que facilita
la realizacién de redisefios y cambios en la implementacion de la aplicacion, que
disminuyo el costo en tiempo para las modificaciones que fueron realizadas durante el
desarrollo y que permitieron ajustar la solucién de una forma optima. En el codigo fuente
de la aplicacion se crearon los paquetes Modelo, Vista y Controlador , y a través de las
clases implementadas dentro de cada uno de estos paquetes se refleja la utilizacion de
MVC.

Otra caracteristica implicita dentro de la implementacion en este desarrollo, fue
aplicar la programacion orientada a objetos, capturando el disefio de la solucion
especificado en el capitulo 4 e implementandolo dentro del marco de la arquitectura
MVC.

A continuacion introducimos MVC, mostramos cémo fue utilizado en este
desarrollo y se explica como fue implementada cada una de sus partes.

5.3.1. Utilizacién de patrén de diseiio MVC

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en tres
componentes distintos, facilitando de esta forma la modificacion o personalizacion de
cada parte:
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* Modelo: se encarga de establecer una representacion especifica de la
informacion con la cual el sistema opera. Para el desarrollo de este trabajo se
definieron todos los componentes del juego que fueron introducidos en el
capitulo 4.2.

» Vista: se encarga de representar la especificacion del modelo en un formato
mas adecuado para la interaccion del usuario, usualmente corresponde a la
interfaz de usuario. Aqui se maneja el comportamiento de los elementos
gréaficos de la interfaz del juego definidos en el capitulo 4.4 y cuya relacion con
las componentes del Modelo fue explicada en el capitulo 4.5.

» Controlador : se encarga manejar los eventos generalmente asociados a las
acciones del usuario, lo que genera consultas en el Modelo, lo que se traduce
probablemente en cambios en la Vista. Estos cambios probables que se
reflejan en la Vista son producto de las acciones que ejecuta usuario en el
juego relacionadas con lo visto en el modelo de Interacciones explicado en el
capitulo 4.6.

Aungue se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, en este
trabajo se adapté la variante en la que no hay comunicacion directa entre el Modelo y la
Vista; de esta forma la Vista recibe los datos consultados al Modelo a través del
Controlador , sin embargo como se mostrara en el capitulo 5.3.3, se extendi6 la
funcionalidad del Controlador a través de la incorporacion de consultas a elementos
gue se definen en la Vista y que tienen relaciéon con elementos del Modelo pero no
pertenecen éste (estos corresponden a los elementos graficos de la interfaz del juego
definidos en el capitulo 4.4). Otra caracteristica que fue incorporada proviene del hecho
que el software trabaja en forma autonoma y por lo tanto el acceso a los datos ocurre
solo de forma local; es por esta razén que en el Controlador se implementé una
especie de base de datos con tablas de hash, que contiene todos los datos con los que
trabaja el videojuego, los cuales se encuentran, segun corresponda, como instancias de
los componentes del Modelo o bien como instancias de los elementos definidos en la
Vista, indexados por sus identificadores (llaves primarias ) y por las llaves que los
relacionan con los otros elementos (llaves foraneas ) en caso de tener este tipo de
relacion especificada.

Cabe agregar que los elementos del Modelo manejados por el Controlador son
consultados y/o modificados por éste segun corresponda; en cambio, cuando se
consultan a través del Controlador los elementos definidos en la Vista, este delega el
control a la Vista para que ella realice las modificaciones necesarias. En el Modelo se
encuentran los datos con los que trabaja el videojuego; cuando ocurren eventos en la
Vista, se consultan los datos del Modelo relevantes a dichos eventos, encontrando
respuestas definidas en estos datos consultados para todas las acciones posibles que
se realizan en la Vista, lo que permite manejar correctamente el comportamiento del
videojuego.

El flujo del patrén MVC en este trabajo es el siguiente:
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» El usuario interactia con una interfaz manejada por la Vista de la aplicacion,
de alguna forma.

» EIl Controlador recibe por parte de la interfaz de la Vista la notificacion de la
accion solicitada por el usuario que gatilla consultas al Modelo, o bien a los
elementos definidos en la Vista, segun sea el caso.

 EI Controlador accede al Modelo, consultandolo de forma adecuada a la
accion gatillada por el usuario, o bien a los elementos definidos en la Vista,
segun sea el caso.

* La Vista obtiene los datos desde el Controlador para generar la interfaz
apropiada para el usuario (como se sefialé anteriormente, en el caso de los
elementos definidos en la Vista manejados por el Controlador , este ultimo
delega el control de estos elementos a la Vista para que pueda realizar
modificaciones sobre estos elementos).

* La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando
el ciclo nuevamente.

I Y

MODELO

.

COMNTROLADOR

&

YISTA

F 3

Figura 14: variante original de MVC

5.3.2. Modelo

En la aplicacion se creo el paquete Modelo dentro del cual se agregaron todos los
paquetes en los cuales se implementaron las clases correspondientes a cada una de las
componentes del juego identificadas en el disefio (ver capitulo 4.2) junto con sus
subcomponentes identificadas para cada una de estas componentes principales. A
continuacion se nombran los paquetes y sus componentes:

* Protagonista : dentro de este paquete se implementa la clase
Protagonista Yy la interfaz iProtagonista .

* Escenario : dentro de este paquete se implementan la clase Escenario y
la interfaz iEscenario .
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e Gréfica: dentro de este paquete se implementan la clase abstracta
Grafica, la interfaz iGrafica y las clases Animacion y Capa que heredan
de la clase Grafica e implementan la interfaz iGréfica .

» Concepto : dentro de este paquete se implementan la clase abstracta
Concepto, la interfaz iConcepto vy las clases Personaje, item y
Decorativo que heredan de la clase Concepto e implementan la interfaz
iConcepto .

* Interaccion : dentro de este paquete se implementan la clase abstracta
Interaccion , la interfaz ilnteraccion y las clases Informar, Describir ,
Responder , Recoger y Transar que heredan de la clase Interaccion e
implementan la interfaz Interaccion .

Para el uso que se le asigno a los componentes del Modelo, resulté conveniente
que varias clases que heredan de una clase abstracta implementen la misma interfaz ya
gue se simula que estos objetos son del tipo de la interfaz, centralizando el hecho de
gue varios objetos sean consultados para un mismo objetivo, pero permitiendo también
saber a qué subtipo en especifico pertenecen, para poder realizar modificaciones
adecuadas en la Vista.

En las componentes del Modelo se agregaron atributos identificadores que
permiten implementar lo que se especificO en el disefio como relacion entre las
componentes del juego (ver capitulo 4.3). Cada componente tiene un identificador o
llave primaria y si corresponde segun las relaciones asociadas que tenga, posee llaves
forAneas que son referencias a los identificadores de otras componentes.

La aplicacion trabaja con un Protagonista y un Escenario activo, y si bien la
relacion entre ellos es 1 a 1, no es necesario incluir llaves que especifiquen su relacion
puesto que se accede directamente a ellos a través de sus identificadores. Algo
parecido ocurre con el Concepto ya que también es accedido directamente a través de
su identificador.

En la Grafica es distinto, porque en este componente se consulta frecuentemente
por su Interaccion Actual y se encuentra relacionado a un Escenario y a un
Concepto . Como se puede observar en el modelo relacional entre componentes (ver
capitulo 4.3), un Escenario se compone de varias Graficas y un Concepto puede estar
asociado a distintas Graficas . Por estas razones, se agregaron una llave que referencia
al identificador del Escenario al que pertenece, una segunda llave que referencia al
identificador del Concepto que representa y ademas, una tercera llave que referencia al
identificador de la Interaccion Actual que tiene disponible para ejecutar, introducido en
el modelo de interacciones explicado en el capitulo 4.6.

En la Interaccion se agreg6é una llave que referencia al identificador de la
Grafica, ya que una Grafica tiene varias interacciones. De esta forma se puede acceder
al conjunto de Interacciones posibles para cada Grafica y para consultar por la
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Interaccion Actual de una Grafica especifica, se busca con la llave que referencia al
identificador de la Interaccion Actual sobre este conjunto de Interacciones posibles.
Con esto se implementd lo necesario para ejecutar la especificacion del modelo
Interacciones visto en el capitulo 4.6.

Con estas relaciones especificadas se puede ver lo facil que resulta hacer
consultas como la Interaccion Actual o el Concepto, a partir de una Grafica en un
Escenario especifico.

Este conjunto de especificaciones implementadas tiene la misma estructura
relacional de una base de datos.

<<interface>> e
o ic Attributes
Atiributes protected int _id
Tmme | T Operations
public it getld( ) Cperation From iC:
public void setld( int id ) public int getid(

)
public void setld( int id )

<<interfaces>

Attributes

Operations
public Stiing getDescripcion( )
public String getNombre( )
public void setDescripcion{ String descripcion )
public void setNombre( String nombre )

<<interface>>

Attributes

l
: ?

Operations <<interface>>

public int geild( )

5 t© iconcepto
public void setld( int id ) Attributes
Operations
public int getid( )

“ public void setld( int id )

public String getDescripcion( )

o public String getNombre( )
public void setDescripcion( String descripcian )

public void setNombre( String nombre )

<<interface>>

t© iinteraccion
Attributes
Operations

public int getld( ) e X public boolean isDecorative( )
public void setld( int id ) public boolean isltem( )

public iCondicion[0..*] getCondicianes( ) public. boolean isPregunta( )
public int getFkldGrafical ) public boolean isPersonaje{ )
public boolean isinformar( ) public. boolean isProtagonistal )
public boolean isResponder( ) public boolean isSalida( )

public boolean isTransar{ )

public boolean isRecager( ) ]

public boolean isDescribirl )
public veid selG iCondicion 1) Hasnuae
public void setFkidGrafica( int fkldGrafica )

public iRespuesta getRespuestal | <<interface>>

EJ

public int getFkidConcepto )
public void setFkldConcepto( int fiidConcepio )

public void setRespuestal iRespuesta respuesta ) 4 [© icrafica

public String getPariamentoSiCondicianes( ) Atributes

public void set String ) Operations

public Stning getPariamenteNeCondiciones{ ) public int getid{ )

public void set oCi String ) public int getFkidEscenariof )
public void setldf int id )

<<interface>> public void setFkidEscenariof int fkidEscenario )
|© iRespuesta public boolean isAnimacion( )

— public boolean isCapa( )

e public int gszln!eracwoﬁAcwa/{) ) )
public String getliCorrecta( ) peblevon fitnt figtaat)
public String getlfincomectal )
public boolean isAltemativas( )
public boolean isNumerica( ) <<interface>>
public boolean isltems{ ) 1o icondiciy
public String[0 *] getAfemativas( ) Attibutes
public int getidAltemativaComectal ) Operations
public int getRespuestal ) public int_ getld( )
public ConceptoTransaccion[0..*] getEntradaltems( ) public void setd( int id )
public ConcepioTransaccion[0.."] getSalidaltems( ) public int getFkidConcepto( )
public void setSalidaltems{ ConceptoTransaccion salidaltems{0..*] ) public boolean Chequear| Hashtable conceptos )

Figura 15: diagrama con los paquetes e interfaces dentro del paquete Modelo
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5.3.3. Controlador

En el paquete Controlador

crearon clases controladoras

definidos en la

Vista

los que fueron

llamados

SpritesPersonajes , TiledLayersBases y TiledLayersElementos

ElEscenarios

= craficas

private int _id_new_escenario
protected Hashtable _escenarios

Attributes

Attributes
protected int _id_new_grafica=0

protected Hashtable _graficas

public Escenarios( )
public Escenarios{ Hashtable escenarios )

public Escenarios( String xml )

public void addEscenariol iEscenario escenaria )

Operations
public Graficas{ )

public Graficas{ Hashtable graficas )
public Graficas( String xml )
public void addGrafica( iGrafica grafica )

Operations

Operations Redefined From iEscenarios
public iEscenario getEscenarioBy( int idEscenario )

Cperations Redefined From iGraficas
public iGrafica getGraficaBy( int idGrafica, int FkidEscenario )
public Enumeration getGraficasBy( int FKldEscenario )

Elinteraceiones

Attributes
private int _id_new_intaraccion
protected Hashtable _interacciones

Cperations
public Interacciones( }

public Interacciones( Hashtable interacciones )
public Interacciones( String xml )

public void addinteraccion( ilnteraccion interaccion )

Operations Redefined From ilnteracciones

public iinteraccion getinteraccionBy( int idinteraccion, int fkldGrafica )

%

%

[ElTiledLayersBases

Attributes
piivate int _idNewTilsdLayerBase
protected Hashtable iledLaysrsBases

Operations
public TiledLayersBases( )

public TiledLayersBases( Hashtable tiledLayersBases )
public TiledLayersBases( String xmi

public void addTiledLayarBase( iledLayerBase tiledLaysiBase )

Operations Redefined From iTiledL ayersBases

public ITilzdlayerBase getTilzdlLayerBaseBy( intidTilzdLayerBase )

BHe

Attributes
private int _id_new_cancepto
protected Hashiable _conceptos

Cperations
public Concaptos( )
public Concaptos( Hashtablz conceptos )
public Concaptos( String xml )
public void addConceptof iCancepta concepto )

Operations Redefined From iConceptos
public iConcepto getConceptaBy( int idCancepta )

se implementaron todas las consultas sobre los
datos, que seran utilizadas por la vista, agrupandolas por clases que manejan los
conjuntos de componentes con las mismas caracteristicas en el juego. De esta forma se
gue son relativas a los componentes Escenario
Grafica, Concepto e Interaccion del Modelo, la que se llamaron respectivamente
Escenarios , Graficas , Conceptos e Interacciones . Aqui se agregaron también clases
controladoras que manejan los conjuntos de componentes que modelan elementos
SpritesProtagonistas

Eispritespr

Attributes
private int _jdNewSpriteProtagenista
protected Hashtable _spritesProtagonistas

Operations
public SpritesProtagonistas{ )

public SpritesP Hashtable spritesP
public SpritesProtagonistas( String xml )

)

public void addSp b

P

)

Operations Redefined From iSpriesProtagonistas
public ISpritzProtaganista getSpriteProtagonistaBy( int idSpriteProtagonista )

[ElspritesPersonajes

Sl TiledLayer

Attribites
private int _idNewTiledLayerElemento
protected Hashtable _tiledLayersElsmentos

Altributes
private int_idNswSpritsPersonaje
protected Hashtable _spritesPersonajss

Operations
public TilsdLaysrsElsmentos{ )
public TilsdLaysrsElsmentos( Hashtabl tiledLayersElementos )
public TiledLayersElementas( String xml )
public void addTiledLay TiledLay

tiledLay

)

Operations
public SpritesPersanajes{ )

public SpritesP Hasfhtable spritesPersonajes )

public SpritesPersonajes{ String xm )

public void addSpritePersonaje( iSpritePersonaje spritePersonjs )

Operations Redefined From iTiledLayersElementos
public iTiledLayerElemento getTiledLayerElementoBy( int fiddGrafica )

Qperations Redelined From iSpritesPersonajes
public ISpritePersonaje getSpritePersonajeBy( int fkidGrafica )
public Enumeration getAllSpritePersaonajef )

Figura 16: diagrama con las clases del paquete Controlador.

Como el software no accede a ninguna base de datos para crear, consultar y
editar los componentes especificados en el Modelo del juego y en los elementos
definidos en la Vista, se construyé una especie de base de datos con tablas de hash en

cada una de las clases controladoras

Cada tabla de hash dentro de una clase controladora puede ser vista como una
tabla de la base de datos, donde se mantiene una coleccion de instancias del tipo de
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componente manejada por la clase controladora . Estas tablas de hash estan
indexadas con las llaves primarias de cada tipo de componente y si corresponde, con
las llaves foraneas en caso de que las tenga.

5.3.4. Vista

En el paquete Vista tenemos la aplicacion principal que se ejecuta en el teléfono
movil, acompafiado de los paquetes Disefio, Elemento , Canvas y Ldégica .

En el paquete Disefio se juntan todos los disefios generados con la herramienta
de edicion de elementos gréaficos del juego, integrada en Netbeans, donde cada archivo
corresponde al disefio grafico de un juego. En cada disefio se definen los Sprites,
Tiledlayers vy su distribucion en los distintos Escenarios .

En el paquete Elemento se definieron clases que modelan distintos elementos
graficos los que se encapsulan con identificadores para poder ser indexados al igual que
los componentes modelados en el paquete Modelo . Estas clases corresponden a:

* SpriteProtagonista : encapsula la construccion de los Sprites de un
Protagonista y tiene un identificador que permite indexacién en la tabla de
hash manejada por la clase controladora SpritesProtagonistas

e SpritePersonaje : encapsula la construccion de los Sprites de un Personaje y
tiene como llaves dos identificadores, uno equivalente al identificador de la
Grafica y otro equivalente al identificador del Escenario sobre el cual esta
ubicada la grafica, lo que permite la indexacién en la tabla de hash manejada
por la clase controladora SpritesPersonajes .

» TiledLayerBase : encapsula la construccion de un TiledLayer correspondiente
a la superficie caminable o no colisionable de un Escenario especifico y tiene
un identificador equivalente al identificador de este mismo Escenario , lo que
permite la indexacion en la tabla de hash manejada por la clase controladora
TiledLayersBases .

» TiledLayerElemento : encapsula la construccion de un TiledLayer de un
elemento en la superficie de un Escenario y tiene como llaves dos
identificadores, uno equivalente al identificador de la Grafica y otro
equivalente al identificador del Escenario sobre el cual esta ubicada la
Grafica, lo que permite la indexacion en la tabla de hash manejada por la
clase controladora TiledLayersElementos

Ademés dentro del paquete Elemento se definieron otras clases que son

utilizadas por las clases que componen este paguete, y que se encargan del manejo de
la animacion y el movimiento de estos elementos definidos cuando se requiere.
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En el paquete Logica se definen controladores de mayor nivel para el juego,
donde a partir de una clase base que contiene un set de funciones béasicas de control de
juego se pueden generar nuevas clases que hereden de esta clase base y que
reescriban las funciones o que agreguen nuevas funciones (en el anexo 9.5 se pueden
ver las funciones disponibles en la interfaz iLogica). En las clases que heredan de la
clase Loégica se crea una funcion que se encarga de poblar las tablas de hash
manejadas en las clases controladoras con datos relacionalmente correctos para las
tablas de los componentes del Modelo y los elementos propios de la Vista, segun
corresponda. La idea fue crear para cada prototipo una clase que hereda de la clase
Légica , donde para cada prototipo se agruparon la creacién de sus propios datos para
el Modelo y elementos de la Vista, permitiendo ademas modificar las funciones base
implementadas en la clase Ldgica o bien afiadiendo nuevas funciones, que pueden ser
utilizadas en la Vista. En los anexos 9.6 y 9.7 se pueden ver las funciones “setDatos()”
correspondientes a los prototipo 1 y 2 implementadas en las clases LogicaPrototipol vy
LogicaPrototipo2 respectivamente las cuales heredan de la clase Logica .

Finalmente en el paquete Canvas se crearon clases que manejan el
comportamiento del dibujo a bajo nivel sobre la pantalla (elemento que en J2ME se
denomina canvas). Aqui se crearon clases que heredan del canvas base y donde
progresivamente se fueron agregando nuevas caracteristicas. Finalmente se obtuvo el
siguiente set de funcionalidades:

» Manejar la captura de los botones presionados en el teléfono movil. Ya sea
para controlar el movimiento del Protagonista o0 bien otras funcionalidades
gue se relacionan con los botones de control establecidos para el
dispositivo.

» Control sobre las Interacciones que se gatillan a partir de las colisiones del
Protagonista con las Graficas sobre el Escenario .

* Mostrar texto en pantalla, con scroll arriba y abajo cuando corresponde.

* Mostrar Preguntas con Alternativas en pantalla, donde se muestra un
texto con el enunciado y el usuario puede seleccionar la alternativa
correcta desde un conjunto de opciones, donde ademas estas alternativas
texto con scroll cuando corresponde.

* Mostrar Preguntas Numéricas , donde se muestra un texto con el
enunciado y el usuario puede ingresar una respuesta numeérica.

* Mostrar las Interacciones Recoger y Transar de una forma analoga a la
Pregunta con Alternativas , cuando estas Interacciones estan sujetas a
entregar un Concepto que esta en la colecciéon de Conceptos obtenidos
en el juego por el Protagonista .
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» Utilizacion en general de funciones implementadas en las clases del
paquete Loégica, las cuales fueron implementadas para facilitar el manejo
en el canvas del videojuego.

En el paquete Canvas la idea también fue reutilizar las implementaciones para un
nuevo juego especifico, donde podemos crear una nueva clase que herede por ejemplo
de la clase SceneCanvasPrototipo2 (esta clase corresponde al canvas utilizado por el
Prototipo 2), permitiendo de esta forma reutilizar los elementos controlados por ese
canvas y agregar nuevas caracteristicas o bien modificar las existentes.

5.4. Interfaces del usuario

5.4.1. Visualizaciéon de los componentes en pantalla

El tamafio (en pixeles con dimensiones x e y) de los objetos graficos en la
pantalla es fijjo y no se ejecutan ajustes proporcionales cuando los tamafos de la
pantalla son mas pequefios o mas grandes.

En la pantalla se muestra una porcion del Escenario completo, la que
denominaremos clip. El tamafio de este clip depende del dispositivo donde se esta
ejecutando la aplicacion, ya que el software cuando esta en ejecucion es capaz de
rescatar los valores correspondientes a las dimensiones X e Y del display de la pantalla
y con estos valores puede asignar las mismas dimensiones al clip y en consecuencia
poder moverlo junto con el Protagonista sin salir de los margenes del Escenario .

La diferencia entre la visibilidad del Escenario de juego de un dispositivo con una
pantalla mas grande con respecto a uno con una pantalla mas pequefa, ocurre solo en
el clip que el dispositivo es capaz de mostrar y la ventaja que tiene un dispositivo con
una pantalla mas grande es la mejor panoramica del Escenario del juego, sin embargo
los objetos los ve del mismo tamafio que un dispositivo con la pantalla mas pequefia. En
la figura 17 se ilustran distintas panoramicas para un teléfono mévil con una resolucion
de pantalla de 128x128 pixeles el usuario solo ve el area 1, para un teléfono con una
resolucién de pantalla de 128x160 el usuario ve las areas 1 y 2 y finalmente para un
teléfono con una resolucién de pantalla de 240x320 el usuario ve las areas 1, 2 y 3.

Las Interacciones son los componentes del juego que se muestran a través de
textos, los cuales tienen un tamafo fijo de letra y también estan restringidos para no
sobrepasarse del tamafio del display de la pantalla. Como la idea no es perder la nocién
del posicionamiento del Protagonista en el Escenario cuando ocurre una Interaccion
se optd por dejar a lo mas 3 lineas de texto con un fondo blanco que cubre la parte
inferior de la pantalla, la que llamaremos area de dialogos . En cada linea se muestran
secuencias de palabras completas que calzan dentro del tamafio horizontal del area de
dialogos , continuando en la siguiente linea cuando la palabra queda fuera de la linea
anterior y asi sucesivamente hasta completar las 3 lineas o acabar antes las palabras
disponibles para mostrar. Cuando el texto a mostrar sobrepasa el area de dialogos , se
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ofrece un scroll de texto, el que desplaza las lineas mostradas hacia arriba o hacia
abajo de 1 en 1, permitiendo mostrar mas lineas sin perder el hilo de la lectura.

De esta forma los dispositivos con pantallas mas grandes son capaces de
mostrar mas palabras por linea y en consecuencia mas texto en el area de dialogos ,
sin necesidad de requerir tantas veces el scroll cuando se trata de textos muy largos.

Figura 17: clip de un escenario para distintas resoluciones.

5.4.2. Botones de entrada

Siempre es preferible tratar de mantener lo mas simple posible el control de las
acciones de un juego. En este sentido se opt6 por usar solo los botones del joystick para
las distintas funciones disponibles como entrada para el juego.

Los botones del joystick del teléfono mévil los identificamos como: botdn arriba,,
boton abajo, boton izquierda , boton derecha y boton central (o fire) (ver figura 18).

Distintas funciones del juego utilizan distintos botones del joystick:

» Para el movimiento del Protagonista : botones arriba, abajo, izquierda y
derecha.

» Para continuar luego de Interacciones Informar y Describir : boton fire .

» Para seleccionar una de las alternativas disponibles en las Interacciones
Recoger, Transar y Responder : botones izquierda y derecha.
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» Para confirmar una de las alternativas disponibles en las Interacciones
Recoger, Transar y Responder : boton fire .

» Para realizar scroll de texto en cualquiera de las interacciones: botones
arriba y abajo.

Boton Arriba

Boton Derecha
Botan Fire

Boton Abajo

Boton lzquierda

Figura 18: botones del joystick de un teléfono movil.

5.4.3. Comportamiento de las componentes

En la pantalla de juego hay una superficie caminable del Escenario , donde el
Protagonista se puede desplazar libremente, restringida por los Personajes , items vy
Decorativos , con los cuales el Protagonista colisiona. Si estos elementos colisionables
tienen una Interaccion Actual disponible y el Protagonista colisiona con ellos, se
producen apariciones de texto en un area de diadlogo s de la pantalla relacionadas con la
Interaccion . Aqui se suspende el control del usuario sobre los movimientos del
Protagonista y el control pasa a estar en el area de dialogo con las caracteristicas
nombradas anteriormente en el capitulo 5.4.2.

Cuando se sale de una Interaccion (ya sea tras haberla cumplido
satisfactoriamente o no, o bien cuando esta es interrumpida por el no cumplimiento de
las condiciones) se presiona el botén fire retomando el control de los movimientos del
Protagonista .
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5.5. Construccion del Prototipo 1

Para la construccion del primer prototipo en un principio se definieron el
Protagonista , los Personajes , los items y los Decorativos de la hiperhistoria, ademas
de la base del Escenario (o superficie no colisionable). Para cada uno de ellos se
asocio una representacion grafica:

* Protagonista :
o Nifo: tiene Sprites de un nifio con movimiento en las 4 direcciones
posibles.

* Personajes :
o Cucaracha: tiene Sprites de una cucaracha con movimientos en las
direcciones izquierda y derecha
o Tortuga: tiene Sprites de una tortuga con movimientos en las
direcciones izquierda y derecha

« [tem:
o0 Antorcha : tiene un Sprite de una antorcha sin desplazamiento con la
animacion de la llama.

* Decorativos :
o Arboles y Casa, Arbustos , Palmeras, etc.: Tiledlayer compuesto por
frames con todos esos elementos.

» Base Escenario :
o Pasto y flores : Tiledlayer compuesto por frames con estos elementos.

En este prototipo se utilizaron dos imagenes que venian incluidas en un codigo
de un juego de ejemplo en Netbeans. Estas imagenes estdn compuestas por un
conjunto de frames con elementos para crear un Protagonista , Personajes , items y
Decorativos , ademas de otros frames para construir la base del Escenario sobre el
cual se ubican los elementos antes nombrados. En este mismo cédigo de ejemplo hay
una clase con funciones que acceden a estos elementos graficos creados con sus
caracteristicas particulares a partir de la herramienta de edicion de elementos gréaficos
de Netbeans, que es la encargada de autogenerar esta clase. Dicha clase autogenerada
se agrego al paquete de Disefio que esta en la Vista de la aplicacion y se reutilizé tal
cual como base para agregar nuevos elementos que no estaban creados en dicho
disefio y reordenando a gusto los elementos en el Escenario . En la figura 19 se puede
ver las dos imagenes con las cuales se construyen las graficas del juego y en la figura
20 se puede ver la disposicion del Escenario completo.
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Figura 19: imagenes con las que se construyen los sprites y los tiledlayers.

Figura 20: escenario completo del prototipo 1.

Para este primer prototipo se dispuso un escenario donde se construyd una
historia simple la que consistio en resolver la tarea de capturar la Cucaracha . Para
capturar a la Cucaracha habia que obtener previamente la Antorcha . La Antorcha
podia ser obtenida sin requisitos previos. Y por otra parte la Tortuga hace una pregunta
cuando el Protagonista tiene en su poder a la Cucaracha .

Cuando las condiciones de las Interacciones no se cumplen, se notificd con un
texto en el area de didlogos un mensaje definido para esto. También se observd como
se desarrollan las Interacciones cuando cumplen las condiciones y se generaron
salidas en el &rea de didlogos para notificar la realizacion satisfactoria o insatisfactoria
de dichas Interacciones .

En la figura 21 se muestra la secuencia ideal de resolucion del problema. Como
la Cucaracha tiene como restriccion para ser recogida (o capturada) el hecho que el
protagonista debe tener la Antorcha , se puede observar que cuando el Protagonista
no tiene la Antorcha e interactiia con la Cucaracha esta no permite ser capturada y se
despliega un texto en el area de dialogos : “Cucaracha: Lero Lero no me atrapas”.
También se puede observar que el Protagonista al interactuar con la Antorcha , la
recoge directamente y se presenta un texto en el area de dialogos : “Antorcha: Has
conseguido una antorcha de fuego”; la Antorcha se puede recoger directamente debido
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a que no tiene ninguna restriccion asociada. Finalmente, el Protagonista cuando
vuelve a interactuar con la Cucaracha, ya con la Antorcha en su poder, la logra
capturar y se presenta el texto rn el area de dialogos : “Cucaracha: Ay, me quemaste y
me has capturado”.

ucaracha: Lero Lero no me atrapas

% . > f. oy i
Antorcha: Has conseguido una antorcha ucaracha: Ay, me quemaste y me
de fuego apturaste

Figura 21: solucion del problema propuesto en el prototipo 1.

5.6. Construccion del Prototipo 2

Para la construccion del segundo prototipo en un principio se definieron el
Protagonista , los Personajes , los items y los Decorativos de la hiperhistoria, ademas
de la base del Escenario (o superficie no colisionable). Para cada uno de ellos se
asocio una representacion gréfica:

* Protagonista
o Nifio: tiene Sprites de un nilo en las 4 direcciones posibles de
movimiento.

* Personajes
o Panadero: tiene un Sprite de un panadero detenido moviendo el
cuerpo.
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Carnicero: tiene un Sprite de un carnicero detenido moviendo el
cuerpo.

Piloto: tiene Sprites de un niflo que se mueve en las direcciones
izquierda y derecha

Pescador: tiene un Sprite de un pescador detenido moviendo su cafia
de pescar.

Apicultor: tiene un Sprite de un hombre detenido moviendo el cuerpo.
Nifia del maiz: tiene Sprites de una nifia que se mueve en las
direcciones izquierda y derecha.

Nifia de la lechuga: tiene Sprites de una nifia que se mueve en las
direcciones izquierda y derecha.

Nifla del negocio: tiene Sprites de una nifia que se mueve en las
direcciones izquierda y derecha.

Nifio de las manzanas: tiene Sprites de un niio que se mueve en las
direcciones izquierda y derecha.

Niflo del molino: tiene Sprites de un nifio que se mueve en las
direcciones izquierda y derecha.

Agricultora: tiene un Sprite de una agricultora detenido moviendo su
herramienta de trabajo.

Perro: tiene Sprites de un perro que se mueve en las direcciones
izquierda y derecha.

Gallina: tiene Sprites de una gallina que se mueve en las direcciones
izquierda y derecha.

items (cada uno esta formado por un TiledLayer compuesto por un Frame
gue representa graficamente el significado de los Items)

O 0000000 O0O0o

Carne
Maiz
Harina
Huevo
Lechuga
Trigo
Manzana
Miel

Pan
Pescado

Decorativos (cada uno esta formado por un TiledLayer compuesto por varios
Frames)

o

O O0OO0OO0OO0Oo

Agua

Casa
Panaderia
Carniceria
Avioneta

Bote de pesca
Molino
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Arboles con colmenas de abejas
Arboles con manzanas

Arboles

Campo de trigo

Campo de lechuga

Campo de maiz

O 0O O0OO0OO0Oo

* Base Escenario
o Pasto, caminos de tierra y flores: esta formado por un Tiledlayer que
se compone de Frames que representan estos elementos.

Con la herramienta-editor de disefio de juegos integrada en Netbeans se crearon
estos elementos graficos a partir del mismo set de imagenes del primer prototipo mas 3
nuevas imagenes compuestas por un set de Personajes , un set de items y un set de
Decorativos (ver figura 22) confeccionados para este prototipo. Una vez creados los
elementos, se ordenaron en el Escenario tal como se ve en la vista panoramica del
Escenario completo en la figura 23. La herramienta-editor gener6 una clase de disefio
con funciones que obtienen los elementos disefiados que fue agregada al paquete
Disefio en la Vista.
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Figura 22: nuevas imagenes incorporadas con las que se construyen otros Sprites y TiledLayers.
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El juego de este prototipo tiene como mision salir de la isla y para esto debe
lograr que el piloto pueda subir a la avioneta.

El piloto no puede subir a la avioneta porgue hay un perro que no lo deja
acercarse. Por lo tanto la Interaccion del piloto tiene como condicion tener capturado al
perro, y con esto el juego se finaliza. Mientras el perro no sea capturado por el
Protagonista , el piloto presenta el didlogo que no puede acercarse a su avioneta.

Por otra parte el perro quiere que lo alimenten con un alimento rico en proteinas.
En el juego se pueden obtener 3 tipos de alimentos ricos en proteinas: el huevo, el
pescado y la carne; pero es la carne lo que satisface al perro y con esto es capturado.

En resumen los Personajes entregan un item a cambio de otro item disfrazando
el intercambio en una necesidad planteada como problema, entregando pistas de cual
es la respuesta pero nunca pidiendo el item por su nombre. Andlogamente a la forma en
que el perro pide su alimento (algo rico en proteinas), los demas Personajes piden items
planteando una problematica consistente en la necesidad del Personaje por obtener
algo con ciertas caracteristicas nutricionales.
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Figura 23: escenario completo del prototipo 2.

En la siguiente tabla se muestra la forma en que los personajes plantean los
problemas:

Panadero Ingrediente base para hacer pan

Carnicero Alimento a base de cereales y rico en carbohidratos
Piloto Liberar el paso de la avioneta bloqueado por el perro
Pescador Almuerzo vegetariano rico en vitaminas

Apicultor -

Nifia del maiz -

Nifia de la lechuga Alimento concentradamente dulce

Nifia del negocio Su gallina perdida

Nifio de las manzanas | -

Nifio del molino Materia prima para fabricar harina

Agricultora Alimento dulce y rico en vitaminas

Perro Alimento rico en proteinas

Gallina Alimento del tipo cereal

Tabla 2: personajes y problemas planteados

En la siguiente tabla se muestran las secuencias de interacciones disponibles por
cada usuario:
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Personaje Interaccion 1 Interaccion 2 Interaccion 3 ->
Tipo Recibe | Entrega | Tipo Recibe Entrega Tipo Recibe Entrega
Panadero Describir | - Transar Harina Pan Informar | -
Carnicero Describir | - Transar Pan Carne Informar | -
Piloto Describir | - Transar Perro FIN Informar | -
Pescador Describir | - Transar Lechuga | Pescado | Informar | -
Apicultor Describir | - Transar - Miel Informar | -
Nifia del maiz Describir | - Transar - Maiz Informar | -
Nifia de la lechuga Describir Transar Miel Lechuga | Informar | -
Nifia del negocio Describir Transar Gallina Huevo Informar | -
Nifio de las manzanas | Describir | - Transar - Manzana | Informar | -
Nifio del molino Describir Transar Trigo Harina Informar | -
Agricultora Describir | - Transar Manzana | Trigo Informar | -
Perro Describir | - Recoger Carne Perro Informar | -
Gallina Describir | - Recoger Maiz Gallina Informar | -

Tabla 3: Resumen de las interacciones dlsponlbles por personajes,

lo que entregan los personajes.

lo que quieren recibir los personajes y

Cada Personaje parte con la Interaccion 1 como su interaccion Actual
medida que se cumplen las condiciones y se realiza satisfactoriamente una Interaccion
ocurre el cambio a la Interaccion Siguiente
Interaccion 1 a la Interaccion 2 , de la Interaccién 2 a la Interaccién 3 y finalmente en
la Interaccion 3 el cambio va a apuntar siempre a la misma Interaccion 3 .

De esta forma se pasa desde la

En la figura 24 se muestran los posibles flujos a seguir y el flujo que soluciona el
problema. Hay que indicar que el Protagonista tiene libertad para ejecutar las acciones
en el escenario y estos flujos se pueden dar de forma entrelazada.

Nifio de las manzanas

Nma del maiz

N\na del negocio

Mifia de la Iechuga

Figura 24: Diagrama que muestra los posibles flujos a seguir; el color verde representa a los personajes,
el naranjo a los items y el celeste al final del juego.
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Finalmente en la figura 25 se muestran algunas imagenes de la ejecucion del
prototipo 2 en el teléfono mévil Nokia 6230.

Figura 25: Imagenes del prototipo 2 en el teléfono movil Nokia 6230.
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6.

6.1.

Evaluacion

Fundamentacién Tedrica

Si bien existen diversos métodos de evaluacion de usabilidad, en este trabajo
utilizamos solo los métodos de observacion no participante, cuestionario, feedback del
usuario y test de usuario final. Para estos métodos se indican a continuacion sus
caracteristicas para ser aplicados apropiadamente.

Antes entrar en detalles se debe sefialar que la utilizacion correcta y provechosa
de los métodos de usabilidad depende principalmente de dos factores o restricciones:

La etapa de desarrollo del sistema : si bien todos los métodos pueden
aplicarse antes, durante y después del desarrollo de un sistema, cada uno de
ellos tiene caracteristicas distintas y conviene aplicarlos en algunas etapas de
desarrollo y no en otras [3].

La cantidad de usuarios disponibles : existe una restriccion de la cantidad
de usuarios minima con la que debemos contar para obtener resultados
representativos al aplicar los distintos métodos [3].

A continuacion describimos los distintos métodos que se usaron en este trabajo y
los factores anteriormente nombrados que las caracterizan en su aplicacion:

Observacion no participante : es conveniente realizarla durante la etapa de
desarrollo del software. Este tipo observacion se realiza guiando a un
evaluador a través de una pauta, cuyo objetivo es registrar las acciones
especificas realizadas por usuario final en la interaccion con un sistema de
acuerdo a lo que restringe la pauta; en el caso de la observacion no
participante el evaluador no interactia con el usuario final. Para aplicar
satisfactoriamente este método se necesitan al menos 3 usuarios. [3]

Cuestionarios : pueden ser utilizados antes, durante y después de la etapa de
desarrollo. Ademas se necesitan al menos 30 usuarios para utilizar este
meétodo con resultados relevantes. [3]

Test de usuario final : es conveniente realizarlo después de la etapa de
desarrollo. Este test corresponde a una serie de caracteristicas de aceptacion
del sistema, a las cuales el usuario le asigna una evaluacién numérica. Para
aplicar satisfactoriamente este método se necesitan mas de 100 de usuarios.

[3]

Feedback del usuario : es conveniente realizarlo durante la etapa de
desarrollo. Se pregunta al alumno su opinidn acerca del sistema; que cosas le
gustan y desagradan, u otras observaciones importantes que quieran ser
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consultadas. Para aplicar satisfactoriamente este método se necesitan cientos
de usuarios. [3]

6.2. Evaluacion previa

Previo al disefio y desarrollo de la aplicacion fue importante conocer la opinion de
los usuarios finales acerca de sus gustos y puntos de vista.

Para esto se consideré como referencia un estudio de usabilidad de un software
educativo llamado Método Cientifico (descrito en el capitulo 2.9), el que fue llevado a
cabo durante los meses de Octubre y Noviembre de 2008 y donde se aplicaron las
metodologias de usabilidad antes nombradas. So6lo una parte especifica de aquél
trabajo de usabilidad es la que tiene relevancia para esta memoria y corresponde a los
resultados obtenidos a través de las preguntas de feedback del usuario que se
encuentran adjuntas al test de usuario final (ver anexo 9.1). Por esta razén en esta
evaluacion previa solo se consideran los aspectos de la evaluacion de usabilidad del
software Método Cientifico que son relevantes para este trabajo y descartando las
restantes partes de dicho estudio.

6.2.1. Objetivos

* Evaluar puntos de vista de los usuarios finales antes de desarrollar una
aplicacién educativa.

6.2.2. Muestra

Se contd con 6 cursos mixtos de educacién general basica de 2 establecimientos
diferentes, conformados por 40 a 45 alumnos con edades entre los 10 y 13 afios:

» Colegio Arnaldo Falabella (colegio publico):
o 1 curso de 5° Basico.
o 1 curso de 6° Basico.
o 1 curso de 7° Basico.

» Colegio Madre Vicencia (particular subvencionado):
0 2 cursos de 6° Bésico.
o0 1 curso de 7° Basico.

6.2.3. Instrumentos

Se utiliz6 un Cuestionario de Feedback del usuario, el cual forma parte de la
pauta de aceptacion de usuario final, y esta compuesto por preguntas que solicitan
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informacion al alumno de lo que le gustd y no le gusté de la aplicacion, qué cambios
haria en el software, qué utilidad y otros usos le ve al software; finalmente también deja
un espacio para una opinion abierta (ver anexo 9.2).

6.2.4. Procedimiento

En todos los cursos que consideraba la muestra se dieron las instrucciones
previas al uso del software en la Ultima sesion de trabajo; se llevaron copias impresas
del test de aceptacion de usuario final (ver anexo 9.2) y al final de esta ultima sesién de
trabajo con el software, se solicité a los alumnos que completaran este test.

6.2.5. Resultados

A continuacion se resumen algunos aspectos relevantes:

* Gustaron mucho las etapas interactivas del software donde el usuario
ejecutaba acciones y se desplegaban elementos graficos.

* No gustaron las etapas donde el usuario desconoce los conceptos y etapas
donde debe escribir.

+ Los nifios demandan elementos graficos mas llamativos y elementos
entretenidos que motiven mas a aprender. Este software no era un juego, por
lo que proponian la inclusién de mayor diversion a través de juegos auxiliares.

En resumen, se puede sefalar que los nifios valoran mucho los elementos
interactivos del software y la buena calidad de los elementos graficos, agregando a esto
mas elementos de entretencion y juegos. Con lo cual se cautivaria el elemento
motivacional en los nifios para que aprendan utilizando una aplicacién educativa.

6.3. Evaluacién del prototipo 1

En esta sesién de evaluacion se probd el primer prototipo funcional de la
aplicacion (ver capitulo 5.5). Este prototipo muestra en ejecucion el disefio de la
aplicacion, a través de un juego que fue construido a partir de una hiperhistoria basica.
Este prototipo utilizé caracteristicas base de la aplicacion tales como el comportamiento
de los elementos interactivos de prueba y los controles de movimiento del protagonista
(ambos fueron finalmente los definitivos). También se dio una pincelada al uso de
controles mas complejos (control de texto mas amplio que el &rea disponible y control
de la presentacion de las alternativas de una pregunta), donde no esta muy clara la
forma mas adecuada de disponerlos al usuario. Por esta razon resulté imprescindible
evaluar y detectar problemas en esta etapa de desarrollo para poder redisefiar y
mejorar varios aspectos de la aplicacion.
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6.3.1. Objetivos
Evaluar y detectar problemas en:

» El disefio base del juego.

» Jugabilidad basica del juego.
» El uso de controles del juego.
* El uso de material interactivo.

6.3.2. Muestra
Se conto con 9 alumnos de cursos mixtos de 3°, 4°y 5° afio de educacion general

basica del colegio José Joaquin Prieto Vial de la comuna de Maipu. Las edades de los
alumnos fluctuaban entre los 9 y los 11 afios.

LEGIO JOSE JOAQUIN PRIETO VIAL &
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Figura 26: entrada del colegio José Joaquin rieto Vial. -
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6.3.3. Instrumentos

Se utilizé una pauta de observacion y cuestionario de feedback de usuario (ver
anexo 9.3). Con estos instrumentos se persigue cumplir con los objetivos propuestos.
Hay que recalcar que la pauta no requiere entrar en mayor detalle de explicaciones,
puesto que el evaluador y el desarrollador son la misma persona.

En la pauta de observacion estan por defecto incluidos los elementos principales
de la tarea que se llevara a cabo, pero se contemplan espacios en blanco para otros
elementos no esperados. Las acciones que se registraron fueron: si el alumno pregunt6
qgué hacer con cada elemento, si al interactuar con cada elemento recorrio el texto en el
area de didlogos con el scroll arriba y abajo (ya que intencionalmente se sobrepasa las
dimensiones del area de dialogos en algunas ocasiones), si presioné el botdon Fire para
cerrar el dialogo con el elemento, si presioné el boton Fire para otra accion no
implementada y si realizé la accion esperada con cada elemento.

Las preguntas de cuestionario de feedback del usuario fueron focalizadas en el
ambito me gusta/no me gusta listando los elementos utilizados en este prototipo. Estas
preguntas fueron adaptadas de las preguntas de feedback del usuario de la pauta de
usuario final del profesor Jaime Sanchez I. (ver anexo 9.1).

6.3.4. Procedimiento

Se contdé con un teléfono moévil Nokia 6230 con la aplicacion del prototipo 1
instalada. Ademas se llevaron copias impresas de la pauta de observacién y
cuestionario de feedback de usuario (ver anexo 9.3).

Individualmente se hicieron las pruebas de usabilidad donde se siguieron los
siguientes pasos:

* Se entregaron las instrucciones verbales a cada nifio(a) acerca de lo que
habia que hacer en el juego: “Este es un prototipo de juego RPG para
teléfonos celulares, el que esta actualmente en desarrollo. El objetivo del
juego es que captures a la cucaracha y la idea es que tu descubras como
hacerlo interactuando con los elementos del juego. Los controles del juego
corresponden solamente a los botones del joystick del teléfono: arriba, abajo,
izquierda, derecha y botén central (Fire)”.

 La secuencia resumida a seguir que resolvia el problema propuesto fue:
intentar capturar a la cucaracha, no poder capturarla (porque necesitaba la
antorcha), tomar la antorcha y capturar la cucaracha. Pero esto es un
resumen ideal de la secuencia que resuelve el problema, ya que el nifio(a)
tuvo la libertad para recorrer el mapa por donde él quisiera, registrando las
interacciones con otros elementos que no eran los principales.
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o Si el nifio(a) tuvo dudas de lo que habia que hacer o como debia hacer
algo se le ayudd y se registro en la pauta de observacion la ayuda que
requirio.

o En cada interaccion de la secuencia resumida habia un texto de
didlogo que sobrepasaba el area de escritura, por lo que se probé si el
nifo(a) recorria el texto con los botones arriba y abajo. Esta accion
también se registro en la pauta de observacion.

o La accion de presionar el boton central (o Fire) para cerrar los diadlogos
también fue registrada, asi como también el empleo de este botdn para
acciones no disponibles.

o En la pauta de observacion se registro si realizé correctamente la sub-
tarea relativa al item o personaje de la secuencia de pasos de
resolucion.

e Cuando el nifio captur6 a la cucaracha, se le pidi6 que fuera a interactuar con
la tortuga y la cual le mostré una pregunta con 2 alternativas. Aqui se registro
la forma de utilizar el control de manejo de alternativas.

* Finalmente se aplicé el cuestionario de feedback del usuario verbalmente, se
leyeron las preguntas y se registraron las respuestas en la misma hoja.

Figura 27: fotografias de la evaluacion del prototipo 1 en el colegio José Joaquin Prieto.
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6.3.5. Resultados

De los datos recogidos de la aplicacion de la pauta de observacion se detecto lo

siguiente:

Los alumnos preguntaron muy poco acerca de lo que debian hacer, y cuando
preguntaron, lo hicieron luego de interactuar con el primer elemento que
colisionaron.

Ningun alumno recorrio el texto de los dialogos con los botones arriba y abajo.

Los alumnos presionaron el botén Fire como se esperaba y no lo presionaron
para otras acciones.

Los alumnos realizaron las sub-tareas esperadas para cada
completaron la tarea completa.

item vy

En la interaccion final con la tortuga no fue intuitivo el recorrer las alternativas
con los botones izquierda derecha, pero una vez que se les explicé como se
recorrian, les parecié bien.

De los datos tomados del cuestionario de feedback del usuario se obtuvo:

Pregunta No Mas 0 menos | Si Opiniones

¢ Te gustaron las imagenes? 0 1 (11%) 8 (89%) (-)Se ven borrosas, pueden ser mas bonitas

¢ Te gustaron las animaciones? 0 1 (11%) 8 (89%)

¢ Te gustaron los textos? 1(11%) 1 (11%) 7 (77%) (+)Estan bien escritos, (+)texto gracioso de la
cucaracha

¢ Te gustaron los botones de control | O 0 9 (100%)

del teléfono?

¢ Te gusté el control del personaje? | 0 9 (100%)

¢, Te gustd la Modalidad de juego? 1(11%) 8 (89%) (-)No entendi el juego

Tabla 4: resumen de datos obtenidos con la pregunta acerca de los gustos por los elementos del juego.

Ante las preguntas:

¢Entendiste el objetivo del juego? los alumnos coincidieron en que se trataba
de “capturar a la cucaracha con la antorcha”

¢, Qué agregarias al juego? los alumnos indicaron los siguientes elementos:
mas arboles, plantas, arbustos, palmeras y vegetacion. Agregar mas monitos,
y mas monitos para confundir, cambiar personajes y agregar mayor dificultad.

¢Para qué podria servir el juego? los alumnos coincidieron en que podria
servir para entretencion.
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6.3.6. Anélisis

Los elementos interactivos de prueba (imagenes, animaciones y textos) fueron
bien recibidos por los alumnos.

Se observo que los alumnos exploraron e interactuaron en forma natural con todo
el entorno disponible, por lo tanto la interaccién con el entorno del juego es altamente
intuitiva.

Los alumnos piden en general una mayor cantidad de elementos graficos de
distintas caracteristicas para agrandar mas el juego. Esta es una caracteristica que se
intentd mejorar en el prototipo 2.

El scroll de texto resultd no ser intuitivo. Por esta razén, se consideraron las
siguientes opciones para mejorar esto en el prototipo 2: restringirse a utilizar textos mas
cortos, ampliar el area de escritura de texto, incluir algan elemento que indique que hay
mas texto hacia abajo o hacia arriba, o bien una combinacion entre algunas o todas
estas opciones.

Si bien los alumnos no recorren intuitivamente las alternativas, el hecho de
explicar como se pueden escoger soluciona en parte el problema. De todas formas en
el prototipo 2 para mejorar este aspecto se agregaron elementos guia que indicaron que
el alumno puede presionar el boton izquierda y derecha.

Por otra parte los botones elegidos para controlar el juego y el control de los
movimientos del personaje fueron undnimemente aceptados, lo que apoya la eleccion
adoptada.

Finalmente, los alumnos entendieron que el objetivo del juego es la accion de
capturar a la cucaracha con la antorcha.

6.4. Evaluacion del prototipo 2

En esta sesion de evaluacion se probd el segundo prototipo funcional de la
aplicacion (ver capitulo 5.6). Este prototipo muestra en ejecucion el disefio de la
aplicacion, a través de un juego que fue construido a partir de una hiperhistoria mas
compleja en comparacién a la del prototipo 1, con una mayor cantidad de Personajes ,
ftems y Decorativos . También se puso en ejecucion las caracteristicas mas complejas
gue no habian sido probadas anteriormente tales como el modelo de interaccién y sus
elementos asociados, y que son las que determinan la jugabilidad del juego. Por esta
razon fue conveniente evaluar como perciben el juego los nifios y detectar problemas
de disefio que sean importantes.
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6.4.1. Objetivos
Los objetivos consisten en evaluar y detectar problemas en:

» el disefio del juego.
la jugabilidad.
* el uso de controles para:
o el movimiento del protagonista.
o lalectura de texto en los dialogos.
o0 las interacciones con alternativas.
* el uso de material interactivo en general.

6.4.2. Muestra

Se contd con una muestra de 10 alumnos de cursos mixtos de 3°, 4° y 5° afio de
educacion general basica del colegio José Joaquin Prieto Vial de la comuna de Maipu.
Las edades de los alumnos fluctdan entre los 9 y los 11 afios. Estos alumnos no son los
mismos de la evaluacion del prototipo 1.

6.4.3. Instrumentos

Se utilizé una adaptacion (ver anexo 9.2) de la pauta de evaluacion resumida de
software para nifios ciegos elaborada por el profesor Jaime Sanchez I. (ver anexo 9.1),
en la cual se reemplazaron especificamente las preguntas que buscaban medir la
interpretacion de los sonidos por preguntas que buscan medir en cambio la
interpretacion de las imagenes:

 La pregunta ¢(Me gustan los sonidos del software? se reemplazé por la
pregunta ¢Me gustan las imagenes del juego?

* La pregunta ¢Los sonidos del software son claramente identificables? se
reemplazd por la pregunta ¢Las imagenes del juego son claramente
identificables?

 La pregunta ¢Los sonidos del software me transmiten informacion? se
reemplazé por la pregunta ¢Las imagenes del juego me transmiten
informacion?

Ademas en esta pauta se cambid la palabra “software” por “juego” en todos los
lugares donde aparecia.

Otro elemento que se utilizé fue una pauta de observacidon (ver anexo 9.4) cuya
intencidon es medir el desempeiio de los usuarios con respecto al desempefio ideal de lo
gue el desarrollador espera en distintos aspectos del manejo de la aplicacién (el uso de
controles, la jugabilidad de la aplicacion y la interaccion con los elementos del juego). En
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este caso la pauta no requiere entrar en mayor detalle de explicaciones puesto que el
evaluador y el desarrollador son la misma persona.

6.4.4. Procedimiento

Se llevo un teléfono movil Nokia 6230 con la aplicacion del prototipo 2 instalada.
Ademas se llevaron copias impresas de las pautas adaptadas de usuario final (ver
anexo 9.2) y copias impresas de una pauta de observacion (ver anexo 9.4).

Individualmente se hicieron las pruebas de usabilidad donde se siguieron los
siguientes pasos:

* Se entregaron las instrucciones verbales a cada nifio(a) acerca de lo que
habia que hacer en el juego: “Este es un juego RPG para teléfonos celulares.
En este juego hay una isla con personajes y otros elementos. El objetivo del
juego es salir de la isla, para lograrlo debes lograr que el piloto pueda pilotear
la avioneta. La idea es que tu recorras el mapa e interacties con los
personajes y resuelvas el inconveniente que tiene el piloto para manejar la
avioneta. Los controles del juego corresponden solamente a los botones del
joystick del teléfono: arriba, abajo, izquierda, derecha y boton central (Fire),
donde ademas los botones arriba y abajo te sirven para mostrar mas texto
cuando no se alcanza a mostrar completamente en el espacio asignado y los
botones izquierda y derecha te sirven para recorrer las alternativas cuando los
personajes te piden algo o te hacen preguntas”.

* Se entrego el teléfono movil al alumno por alrededor de 5 minutos para que
pudiera jugar.

* En este prototipo hubo solo una secuencia de pasos que resolvia el problema,
sin embargo de acuerdo a como se hizo el planteamiento era valido probar
con otras 2 soluciones alternativas que aparentemente podian ser soluciones
validas para el alumno, pero que no resolvian el problema.

* Cuando el alumno tenia dudas acerca de qué debia hacer se le entregaron
instrucciones que lo ayudaron a continuar.

e Al final de los 5 minutos se invitd a los alumnos a completar la pauta de
evaluacion de usuario final adaptada junto con el cuestionario de feedback del
usuario. El evaluador por su parte completé la pauta de observacion
evaluando el desemperio del alumno en los distintos puntos.
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Figura 28: fotografias de la evaluacion del prototipo 2 en el colegio José Joaquin Prieto.

6.4.5. Resultados

A continuacion se muestra el resumen de los resultados obtenidos con los
distintos métodos de usabilidad.

De los datos capturados por la pauta de observacion se obtuvo:

De acuerdo al manejo idealmente esperado en general ... | No Si

¢Maneja correctamente los controles de movimiento?
¢Recorre el mapa?

¢Jlnteractda con los personajes?

¢Interactiia con los decorativos?

¢,0Ocupa alguna vez el scroll de texto arriba/abajo?

¢ Recorre las alternativas?

¢,Obtiene los items que busca?

¢ Entiende la relacion entre el item buscado y el personaje
que lo necesita?

10 (100%)
10 (100%)
10 (100%)
10 (100%)
(80%) 2 (20%)

10 (100%)
10 (100%)
10 (100%)

Oo|o(o|m|o|o|o|o

Tabla 5: resumen de los datos obtenidos de la pauta de observacién.

De los datos obtenidos de las pautas de usuario final se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Alumno # 1| 2 3| 4/ 5| 6 7| 8| 9|10
Sexo (F: femenino, M: masculino F F|F |F |F |F |F |F |M|F
Edad 11(11| 11| 9| 9|10| 10| 8|10]|10

PROMEDIO
¢Me gusta el juego? 10| 9| 10(10(10| 9(10| 7|10|10 95
¢El juego es entretenido? 9| 8|10| 1| 9|10|10| 9|10]|10 8.6
¢El juego es desafiante? 10| 7 7| 7|10| 5|10 75
¢El juego me hace estar activo? 10| 9 6(10| 7(10| 8|10 8.4
¢ Volveria a trabajar con el juego? 8| 3|10|10|10| 9| 7|10|10 8.6
¢ Recomendaria este juego a otros nifios? 7|10| 10|10|10| 7|10| 1|10]|10 85
¢Aprendi con este juego? 1| 8| 6|10|10| 7|10|10|10|10 8.2
¢Me senti controlando las situaciones del 10|/10| 6(10| 1| 3|10| 5| 7|10
juego? 7,2
¢ Supe que hacer en cada paso del juego? 10|10| 7({10(10({10| 9| 5|10| 7 8.8
¢El juego es interactivo? 5| 9| 6|10|10| 7| 7| 9|10]|10 8.3
¢El juego es facil de utilizar? 10|10( 4|10(10 6| 5|10(10 8
¢El juego es motivador? 10 4|1 9|10|10| 8| 9|10]|10 8.7
¢El juego se adapta a mi ritmo? 10 5/10| 9|10| 9| 5| 1|10 7.8
¢El juego me permitié entender nuevas 6 7| 9|10|{10| 10| 9|10|10
cosas? 8,8
¢Me gustan las imagenes del juego? 5| 8| 8|10|10|10|10|10|10]|10 91
¢Las imagenes del juego son claramente 2|10| 7|10|10|10|10|10|10]|10
identificables? 89
¢Las imagenes del juego me transmiten 1( 9|/10| 5|10|10| 7| 9|10]|10
informacion? 81

Tabla 6: resumen de los resultados de las pautas de evaluacion de usuario final (puntaje maximo
10 puntos).

En cada una de las preguntas de feedback de usuario final se recopilaron las
siguientes ideas:

* ¢Qué te gusto del juego?

Buscar las cosas que la gente pide.

Buscar las cosas que la gente necesita.

Cuando tenia que darle la comida al perro.

Cuando tenia que entregarle las cosas a los demas.
La forma del juego, me gustan los juegos de aventura.
Los personajes, los campos.

Que anda ayudando a las personas.

Es entretenido.

Me gusto todo.

O O0OO0OO0O0OO0OO0OO0OOo

e ¢Qué no te gusto del juego?
o Cuando me costaba encontrar las cosas que pedia.
o Que no tenia instrucciones.
0 Que no encontrara un amigo.
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o Habia que pedir muchas cosas.

e ¢Qué le agregarias al juego?

Que los personajes hablen mas.

Que sea mas grande.

Instrucciones.

Mas personajes.

Un personaje que le ayude.

Mas personajes con problemas.

Una nifia linda.

Mas cosas para comer y mas monos que puedan hacer otras cosas.

OO O0OO0OO0OO0O0oOO0o

» ¢Para qué crees que te puede servir el juego?
o Para tener paciencia en buscar.
o Para saber lo que son las cosechas.
o Para saber mas de los animales.
o Para aprender, aprender a buscar, aprender a recorrer las partes del
juego.
Para ensefar.
Para ayudar.
Para descubrir nuevas cosas.

O OO

* Observaciones:

El juego me gusto.

o Es muy bueno.

o Eljuego estuvo increible.

o Estuvo muy bueno, es recomendable.

(@)

6.4.6. Anélisis

En los resultados de la observacion se obtiene que en general las funcionalidades
que el software implementa son bien recibidas por el alumno, sin embargo un tema
pendiente es el scroll de texto con los botones arriba y abajo, los cuales fueron
agregados en forma intencional en algunas interacciones donde el texto sobrepasaba el
area de dialogo, los cuales siguen mostrando una tendencia negativa en su uso.

En cuanto a la aceptacion del juego en general los resultados fueron
satisfactorios en cada uno de los indicadores.

Los nifios se mostraron muy a gusto con el juego, su jugabilidad y los elementos
que tenian a su disposicion.

Sin embargo, los alumnos siempre quieren aumentar en general el tamafio del
juego con mas Personajes , mas dialogos, mas Items y otras funciones. También
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destaca el hecho de mejorar las instrucciones, las cuales deben ser manejadas dentro
de cada Interaccion que constituye un nodo de la hiperhistoria.

Los alumnos coinciden plenamente en percibir que el juego sirve para aprender
cosas y a diferencia de la evaluacion del prototipo 1, en la pregunta que pide la opinion a
los alumnos sobre para qué sirve el juego, en esta evaluacion ningin alumno nombrd la
palabra “entretencion” como respuesta, lo cual refleja la afirmacion inicialmente
realizada. Sin embargo, el tema de medir el impacto que tiene la aplicacion en el
aprendizaje de algun tipo de contenido debe ser medido mas adelante, ya que no fue
contemplado en este trabajo.

78



7. Conclusiones vy trabajo futuro

En este trabajo se cumplieron satisfactoriamente los objetivos de disefiar e
implementar un motor de videojuegos educativos RPG. Este motor ofrece un conjunto
de funcionalidades que permite desarrollar sobre él un videojuego educativo RPG.
Durante este trabajo se desarroll6 el motor y se utilizé para la creacion de los prototipos
1y 2, los cuales fueron testeados con usuarios finales.

Otro de los objetivos planteados fue apoyar el desarrollo de la aplicacion a través
de la evaluacion de usabilidad de los prototipos de videojuegos educativos RPG durante
las etapas de desarrollo. Con esto se logré mejorar el disefio de la aplicaciéon a medida
qgue se fue desarrollando y a la vez justificar decisiones de disefio e implementacién
apoyados en los resultados de las evaluaciones.

Los resultados de las evaluaciones de usabilidad evidenciaron que los alumnos
adoptaron en forma natural la interaccién con los elementos del juego. La jugabilidad de
juego también fue bien recibida por los alumnos, los cuales comprendieron la dinamica
del juego, consistente en entregar cosas a los Personajes vy recibir otras cosas a
cambio, logrando efectivamente estimular su capacidad de resolucion de problemas. A
esto agregamos que los alumnos entienden que el juego sirve para aprender. En
resumen con esto podemos avalar en parte que se obtuvo una herramienta que apoya el
aprendizaje escolar a través de la estimulacion de la capacidad de resolucion de
problemas del usuario.

Los alumnos mostraron en general una buena aceptacion de la aplicacion, lo cual
incrementa su motivacién para usar esta herramienta, apoyandose en los resultados de
las pautas de evaluacion de usuario final. Es importante sefialar que la muestra no es
representativa, ya que se necesitan mas de 100 usuarios que respondan la pauta de
evaluacion de usuario final para que el resultado sea sobre una muestra representativa.
En este sentido queda propuesto evaluar con mas usuarios la aplicacion como trabajo
futuro, para asegurar la aceptacion de la aplicacion.

Un testeo cognitivo de la aplicacion queda propuesto como trabajo futuro. Con
esto se podria medir el impacto en el aprendizaje que genera el uso de esta aplicaciéon y
con ello avalar completamente el objetivo que tiene relacion con obtener una
herramienta que apoye el aprendizaje escolar a través de la estimulacion de la
capacidad de resolucién de problemas del usuario.

La herramienta consiste en una aplicacion que cumple con la expectativa de
llegar a una cantidad considerable de usuarios. Esto se debe principalmente a que la
aplicacion fue diseflada y desarrollada para ser ejecutada en teléfonos moéviles que
cuenten con MIDP 2.0, adoptando intencionalmente como teléfono de prueba para el
desarrollo, un modelo relativamente antiguo, como es el Nokia 6230 que fue lanzado en
Octubre de 2003 [46], el que cuenta con caracteristicas de display y memoria para
ejecutar programas mas reducidas si lo comparamos con un teléfono mas moderno. Si
bien el desemperio del teléfono mévil Nokia 6230 al ejecutar la aplicacién desarrollada
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fue cualitativamente aceptable, en el teléfono movil Sony Ericsson W300i (un modelo del
afo 2006), se observd una ejecucion de la aplicacion mucho mas fluida y en un display
mas amplio; en general, si se utilizan teléfonos mas modernos, la experiencia con la
aplicacibn mejora considerablemente producto de una mejor capacidad de
procesamiento, una mayor memoria de ejecucion para las aplicaciones y una mayor
resolucion del display. Si sumamos a esto, que los teléfonos moviles ofrecen una
relacion alumno/dispositivo cercana al 1:1 y que los teléfonos mdéviles que cuentan con
los requisitos establecidos para la implementacion del software, conforman un
considerablemente alto porcentaje del total de los teléfonos méviles, se puede inferir que
se asegura la portabilidad de la aplicaciéon a una gran cantidad de dispositivos.

La arquitectura de la solucion facilita la edicion y creacion de diferentes
videojuegos tanto en contenido, como en objetivos educativos, ya que se crearon
funciones de alto nivel que permiten llevar a cabo esta labor minimizando las
intervenciones en el cédigo, esto Ultimo sujeto a conservar la estructura base (elementos
graficos y control de las acciones de la interfaz de usuario) que ofrece el motor de
juegos. Sin embargo, la arquitectura de la solucion también provee la capacidad de
extender nuevas funcionalidades del motor de videojuegos a partir de la estructura base
implementada; esto se logra creando nuevas clases que redefinen las funcionalidades
existentes o bien agregando nuevas funcionalidades, tal como se vio en el capitulo 5.3
de arquitectura de la solucion.

En resumen se cumplieron satisfactoriamente todos los objetivos propuestos para
este trabajo.

80



8. Referencias

[1]Gros, B., & Aguayos, J. (2004). Pantallas, juegos y educacion: La alfabetizaciéon
digital en la escuela. Bilbao: Desclée de Brouwer.

[2]Gros, B. (Coord.) (2008). Videojuegos y Aprendizaje.

[3]Nielsen, J. (1994) Usability Engineering. New York: Morgan Kauffmann
Publishers; 1st edition, 362 p.

[4]http://java.sun.com/, Ultimo acceso Julio 2009.

[5]http://java.ciberaula.com/articulo/introduccion_j2me/, ultimo acceso Julio 2009.

[6]http://java.sun.com/products/sjwtoolkit/, tltimo acceso Julio 2009.

[7]Salinas, A., Sanchez, J. (2005). Uso de PDAs en el Entorno Escolar. En Sanchez,
J. (editor). Nuevas ldeas en Informética Educativa, pp. 32-40. Santiago de
Chile: Lom Ediciones S.A.

[8]Sanchez, J., Salinas, A. (2006). PDAs and Ubiquitous Computing in the School.
Human Centered Technology Workshop 2006. Pori, Finland, Junio 11-13,
2006, pp. 249-258.

[9]Sanchez, J., Elias, M. (2006). Aprendizaje de ciencias a través de audio en nifios
ciegos. En Sanchez, J. (editor). Nuevas ldeas en Informatica Educativa, pp. 11-
21. Santiago de Chile: Lom Ediciones S.A.

[10] Sanchez, J., Salinas, A., Saenz, M. (2007) Mobile Game-Based Methodology
for Cience Learning, In Jacko (Ed.). Human-Computer Interaction, Part 1V, HCII
2007, LNCS 4553, pp. 322-331, 2007.

[11] Zurita, G., & Nussbaum, M. (2007). A conceptual framework based on activity
theory for mobile CSCL. British Journal of Educational Technology, 38(2), pp.
211-235.

[12] www.c5.cl, http://www.c5.cl, ultimo acceso Julio 2009.

[13] www.darkshire.net, http://www.darkshire.net/~jhkim/rpg/whatis/computer.html,
ultimo acceso Julio 2009.

[14] Shaffer, D. 2005. Epistemic games. Innovate 1 (6).
http://www.innovateonline.info/index.php?view=article&id=79, dltimo acceso
Agosto 2008.

[15] Shaffer, D. W., Squire, K. R., Halverson, R., & Gee, J. P. (2005). Video Games
and the Future of Learning. Phi Delta Kappan, 87 (2), pp. 104-111.

[16] Shaffer, D. W. (2006). Epistemic frames for epistemic games. Computers and
Education. 46 (3), pp. 223-234.

[17] Prensky, M. (2001). Digital Natives, Digital Immigrants Part 1. On The Horizon -
The Strategic Planning Resource for Education Professionals, 9 (5), 1-6.

[18] Prensky, M. (2001). Digital Natives, Digital Immigrants Part 2: Do They Really
Think Differently? On the Horizon, 9 (6), 1-6.

[19] Prensky, M. (2006). Listen to the Natives. Educational Leadership. 63 (4), 8-13.

[20] Prensky, M. (2005). "Engage Me or Enrage Me": What Today's Learners
Demand. Educause Review, 40 (5), 60,62,64.

[21] www.alegsa.com.ar, http://www.alegsa.com.ar/Dic/dispositivo%20movil.php,
Gltimo acceso Julio 2009.

[22] leo.ugr.es, http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/intro_4.htm, ultimo acceso Julio 2009.

[23] leo.ugr.es, http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/intro_5.htm, dltimo acceso Julio 2009.

81



[24]
[25]
[26]
[27]
[28]

[29]

[30]
[31]
[32]

[33]
[34]

[35]
[36]
[37]
[38]
[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

www.java.com, http://www.java.com/es/download/fag/whatis_j2me.xml, ultimo
acceso Julio 2009.

leo.ugr.es, http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/index2.htm, ultimo acceso Julio 2009.
leo.ugr.es, http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/intro_1.htm, Gltimo acceso Julio 2009.
www.xtec.cat, http://www.xtec.cat/~jcorderl/problema.htm, ultimo acceso Julio
2009.

www.winmates.net, http://www.winmates.net/includes/polya.php, ultimo acceso
Julio 20089.

ww2.educarchile.cl,
http://ww2.educarchile.cl/eduteca/7mm/sitio/respuesta3.htm,  dltimo  acceso
Julio 20089.

www.dcc.uchile.cl/~jsanchez/Pages/papers  Hiper-Historias para  Hiper-
Aprender.

www.dcc.uchile.cl/~jsanchez/Pages/papers Analisis de una Metodologia para
Construir Hiperhistorias.

www.ldc.usb.ve,  http://www.ldc.usb.ve/~abianc/hipertexto.html#Definiciones,
ultimo acceso Julio 2009.

leo.ugr.es, http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/intro_2.htm, ltimo acceso Julio 2009.
grasia.fdi.ucm.es, http://grasia.fdi.ucm.es/j2me/_J2METech/index.html, ultimo
acceso Julio 2009.

www.mailxmail.com, http://www.mailxmail.com/curso-desarrollo-aplicaciones-
dispositivos-inalambricos-j2me/introduccion, tltimo acceso Julio 2009.
leo.ugr.es, http://leo.ugr.es/J2ME/INTRO/intro_2b.htm, dltimo acceso Julio
2009.

Nancy Hitschfeld, apuntes del curso “Programacion Orientada al Objeto”.

Java design patterns 101, David Gallardo, 08 Jan 2002

A Pattern Language: Towns, Buildings, Construction, by Christopher Alexander
(Oxford University Press, 1977)

Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, by Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides (Addison-Wesley,
1995).

Jaime Sanchez |., apuntes del curso “Taller de Usabilidad de Interfaces de
Software”.

http://www.gimp.org/, ultimo acceso Julio 2009.

Sanchez, J., Mendoza, C., Salinas, A. (2009). Mobile serious games for
collaborative problem solving. In Brenda K. Wiederhold and Giuseppe Riva
(Editors) the Annual Review of Cybertherapy and Telemedicine 2009.
Amsterdam: Studies in Health Technology and Informatics (SHTI) series, 10S
Press, Volume 144, pp. 193-197.

Sanchez, J., Sdenz, M. (2009) Video Gaming for Blind Learners School
Integration in Science Classes. T. Gross et al. (Eds.): INTERACT 2009, Part I,
LNCS 5726, pp. 36-49, 2009.

Olivares, R. (2009). Tesis para optar al grado de magister en educacion
mencion en informatica educativa, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Sociales.

82



[46]
[47]
[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

www.forum.nokia.com, http://www.forum.nokia.com/devices/6230, altimo
acceso Octubre 2009.

Prensky, M. (2001). Digital Game-Based Learning. New York: McGraw-Hill.
Guerrero, L., Ochoa, S., Pino, J. (2006). Selecting Computing Devices to
Support Mobile Collaboration. GROUP DECISION AND NEGOTIATION
Volume 15, Issue 3, pp. 243-271, May 2006.

www.actiontrip.com,
http://www.actiontrip.com/features/tenmostinfluentialrpgsofourtime.phtml, altimo
acceso Octubre 2009.

www.bestrpggames.net, http://www.bestrpggames.net/2009/08/15/best-rpg-pc-
games-top-10-pc-rpg-games/, ultimo acceso Octubre 2009.
edugamesblog.wordpress.com,
http://edugamesblog.wordpress.com/2007/12/15/the-top-10-free-educational-
video-games/, ultimo acceso Octubre 2009.

www.gamemobile.co.uk, http://www.gamemobile.co.uk/mobile-games-
reviews.php?limit=20&genre=16&Go=Go, ultimo acceso Octubre 2009.

83



9. Anexos

9.1. Pauta de evaluacion de usuario final

Pauta resumida usuario final.

“Evaluacién de Usabilidad de Software para nifios ci  egos”

Dr. Jaime Sanchez I. Universidad de Chile

La presente pauta tiene por objetivo evaluar la usabilidad de un software para nifios ciegos.

Nombre del Software

Nombre del nifio Edad Sexo
[Poco Mucho
1 2 6 |7 |8 10

¢Me gusta el software?

¢ El software es entretenido?

¢ El software es desafiante?

¢ El software me hace estar activo?

¢Volveria a trabajar con el software?

¢Recomendaria este software a otros nifios?

¢Aprendi con este software?

¢ Me senti controlando las situaciones del software?

¢ Supe que hacer en cada paso del software?

¢ El software es interactivo?

¢ El software es facil de utilizar?

¢ El software es motivador?

¢ El software se adapta a mi ritmo?

¢ El software me permitié entender nuevas cosas?

¢Me gustan los sonidos del software?

¢ Los sonidos del software son claramente identificables?

¢ Los sonidos del software me transmiten informacién?

Cuestionario

1.- (,Qué te gqusto del software?

2.- ¢ Qué no te gusté del software?

3.- ¢ Qué agregarias al software?

4.- ¢ Para qué crees que te puede servir el software? ¢ Qué otros usos le darias al software?

Observaciones o comentarios

84




9.2. Pauta adaptada de evaluacién de usuario final

Pauta resumida usuario final.
“Evaluacion de Usabilidad de Software”
Dr. Jaime Sanchez I. Universidad de Chile

La presente pauta tiene por objetivo evaluar la usabilidad de un juego para nifios.

Nombre del Juego

Nombre del nifio Edad Sexo
Poco Mucho
1 {2 6 (7 |8 |9 |10

¢Me gusta el juego?

¢ El juego es entretenido?

¢El juego es desafiante?

¢El juego me hace estar activo?

¢Volveria a trabajar con el juego?

¢Recomendaria este juego a otros nifios?

¢Aprendi con este juego?

¢Me senti controlando las situaciones del juego?

¢ Supe que hacer en cada paso del juego?

¢El juego es interactivo?

¢Eljuego es facil de utilizar?

¢El juego es motivador?

¢El juego se adapta a mi ritmo?

¢El juego me permitié entender nuevas cosas?

¢Me gustan las imagenes del juego?

¢Las imagenes del juego son claramente identificables?

¢Las imagenes del juego me transmiten informacion?

Cuestionario

1.- ;Qué te gusto del juego?

2.- ¢ Qué no te gustoé del juego?

3.- ¢ Qué agregarias al juego?

4.- ¢Para qué crees que te puede servir el juego? ¢Qué otros usos le darias al juego?

Observaciones o comentarios
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9.3.

Pauta de observacion 1 v encuesta feedback de usuario

Nombre:

Edad:

Sexo:

Nivel:
Establecimiento:

Al interactuar ¢ Pregunta que ¢ Recorre texto ¢ Presiona Fire ¢ Presiona Fire ¢Realiza la
con: hacer? arriba/abajo? para cerrar para que accion accion esperada?
dialogo? inesperada?
Cucaracha
Antorcha
Tortuga
Pocién
Encuesta de feedback de usuario
¢ Te gusta? Opinién
Escala: No -
Mas o Menos —
Si
Imagenes
Animaciones
Textos

Botones de control

Control personaje

Modalidad de Juego

¢ Entendiste Jugabilidad / sucesos del juego?

¢ Qué agregarias al juego?

¢ Para que podria servir el juego?

9.4.

Pauta de observacion 2

Nombre:

Edad:

Sexo:

Nivel:
Establecimiento:

De acuerdo al manejo idealmente esperado...

Escala:
Si-No

Observaciones

¢Maneja correctamente los controles de

movimiento?

¢Recorre el mapa?

¢Interactda con los personajes?

¢JlInteractla con los decorativos?

¢,Ocupa el scroll de texto?

¢ Recorre las alternativas?

¢ Obtiene los items que busca?

¢Entiende la relacion entre el item buscado y

el personaje que lo necesita?

86




9.5. Interfaz iLogica

public interface iLogica {

/**
*
void IniciarBolso();

[k

* @return
*

int[] getlditemsBolso();

Jrx
*
*
void NextltemBolso();

/**

*

*

void OcultarBolso();

/**
*
void PreviousltemBolso();

Jrx
* @param fkidConcepto
* @param fkidGrafica

*

void addItemDeProtagonista(int fkidConcepto, int fkidGrafica);

/**

* @param fkidConcepto
* @param fkidGrafica

* @param k

*

void addltemDeProtagonista(int fkidConcepto, int fkidGrafica, int k);

Jrx
* @param condiciones

* @return

*

boolean checkCondiciones(iCondicion[] condiciones);

/**

* @param idConcepto
* @return

*

iConcepto getConcepto(int idConcepto);

Jrx
* @param idGrafica

* @return

*

iConcepto getConceptoBy(int idGrafica);

/**

* @param fkidConcepto

* @return

*

int getCountltemDeProtagonistaBy(int fkidConcepto);

/**

* @param fkidConcepto

* @return

*

iGrafica getGraficaltemDeProtagonistaBy(int fkidConcepto);

Jrx
* @return
*

int getldConceptoActualBolso();

Jrx
* @param fkidGrafica

* @return

*

ilnteraccion getinteraccionActualBy(int fkidGrafica);
/**

* @param fkidGrafica
*

void setInteraccionSiguienteFor(int fkidGrafica);

Jox
* @param fkidGrafica
* @return



*
/
Sprite getSprite(int fkidGrafica);
Jox

* @return
*/

iSpriteProtagonista getSpriteProtagonista();

/**

* @param fkldGrafica

* @return

*

TiledLayer getTiledLayer(int fkidGrafica);
Jrx

* @return
*

iTiledLayerBase getTiledLayerBaseForEscenario();

[k

*
*
void iniciarAnimaciones();
/**

* @param idGrafica
*
void quitarGrafica(int idGrafica);

[ex

* @param fkidConcepto
*

void removeltemDeProtagonista(int fkidConcepto);

e
* @param fkidConcepto

* @param k

*

void removeltemDeProtagonista(int fkidConcepto, int k);
/**

* @param sprite

* @return

*

boolean spritePersonajeCollides(Sprite sprite);

Jrx

* @return
*

MensajeColision spriteProtagonistaCollides();

Jrx
* @param Im

* @throws java.io.|OException

*

void updateEscenario(LayerManager Im) throws IOException;
/**

* @return

*

int getXBolso();

Jrx

* @param xBolso
*

void setXBolso(int xBolso);

[k

* @return
*

int getYBolso();
/**

* @param yBolso
*

void setYBolso(int yBolso);

/**
*
void setEstadolnicial();



9.6. Funcion setDatos() del prototipo 1

private void setDatos() throws IOException

Escenarios escenarios = new Escenarios();
escenarios.addEscenario(new Escenario(0));
this._escenarios = escenarios;

this._tiledLayerBolso = new TiledLayerElemento(1,this._gameDesign.getBolso());

this._tiledLayerBolso.getTiledLayer().setVisible(false);

/ltabla uso estado actual

SpritesProtagonistas spritesProtagonistas = new SpritesProtagonistas();

spritesProtagonistas.addSpriteProtagonista(new SpriteProtagonista(0, this._gameDesign.getKarel(), this._gameDesign.KarelSeqWalkDownDelay, this._timer,
this._gameDesign.KarelSeqwWalkUp,Sprite. TRANS_NONE, this._gameDesign.KarelSeqwalkDown, Sprite. TRANS_NONE, this._gameDesign.KarelSeqwalkSide,
Sprite. TRANS_MIRROR, this._gameDesign.KarelSeqWalkSide, Sprite. TRANS_NONE));

this._spritesProtagonistas = spritesProtagonistas;

/ltabla uso estado actual

TiledLayersBases tiledLayersBases = new TiledLayersBases();
tiledLayersBases.addTiledLayerBase(new TiledLayerBase(0,this._gameDesign.getBase()));
this._tiledLayersBases = tiledLayersBases;

/lid referenciado en graficas

SpritesPersonajes spritesPersonajes = new SpritesPersonajes();

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(0, _gameDesign.getThomas(), _gameDesign.ThomasSeqWalkHorizDelay, this._timer, this,
_gameDesign.ThomasSeqgWalkHoriz, Sprite. TRANS_ROT180, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 10));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(1, _gameDesign.getTortuga(), _gameDesign.tortugaseq001Delay, this._timer, this,
_gameDesign.tortugaseq001, Sprite. TRANS_NONE, Sprite. TRANS_MIRROR, GameCanvas.LEFT, 7));

this._spritesPersonajes = spritesPersonajes;

/lid referenciado en graficas

TiledLayersElementos tiledLayersElementos = new TiledLayersElementos();

tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(2,this._gameDesign.getThings()));

tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(3,this._gameDesign.getTrees()));

tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(4,this._gameDesign.getWater(), this._gameDesign.AnimWaterWater,
this._gameDesign.AnimWaterSeq001, this._gameDesign.AnimWaterSeq001Delay,this._timer));

tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(5,this._gameDesign.getLlama2(), this._gameDesign.animLlamalLlama2,
this._gameDesign.animLlamaseq001, this._gameDesign.animLlamaseq001Delay, this._timer));

this._tiledLayersElementos = tiledLayersElementos;

/lid referenciado en interacciones

Graficas graficas = new Graficas();
graficas.addGrafica(new Animacion(0,0,0));
graficas.addGrafica(new Animacion(1,0,1));
graficas.addGrafica(new Capa(2,0,2));
graficas.addGrafica(new Capa(3,0,3));
graficas.addGrafica(new Capa(4,0,4));
graficas.addGrafica(new Capa(5,0,5));

this._graficas = graficas;

/lid referenciado en grafica y condiciones
Conceptos conceptos = new Conceptos();
conceptos.addConcepto(new Personaje(0,"Cucaracha","Es muy sensible al calor "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(1,"Tortuga","Soy una tortuga muy preguntona "));
conceptos.addConcepto(new Iltem(2, "ltems", ""));

conceptos.addConcepto(new Decorativo(3, "Arboles’

conceptos.addConcepto(new Decorativo(4, "Agua’
conceptos.addConcepto(new Item(5, "Antorcha”, "

this._conceptos = conceptos;

Interacciones interacciones = new Interacciones();

iCondicion[] condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(5);

ConceptoTransaccion[] salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(0,1);

iRespuesta r1= new Items("Ay, me quemaste y me capturaste”, "Lero Lero", null, salidas);
interacciones.addInteraccion(new Recoger(0,0,condiciones," *, "Lero Lero no me atrapas ",rl));

ConceptoTransaccion[] salidas2 = new ConceptoTransaccion[1];

salidas2[0] = new ConceptoTransaccion(5,1);

iRespuesta r2 = new ltems("Has conseguido una antorcha de fuego",",null,salidas2);
interacciones.addInteraccion(new Recoger(0, 5, null, ™, ", r2));

iCondicion[] condiciones3 = new iCondicion[1];

condiciones3[0]=new TenerConcepto(0);

String[] alternativas = {"a) No tengo la menor idea ","b) Con el fuego de una antorcha "};

iRespuesta r3 = new Alternativas("correcto ","incorrecto ",alternativas, 1, null);

interacciones.addInteraccion(new Responder(0, 1, condiciones3,"¢,Como capturaste a la cucaracha? ", "Hola en cualquier momento te hare una pregunta ", r3));

this._interacciones = interacciones;

89



9.7. Funcion setDatos() del prototipo 2

private void setDatos() throws IOException

iCondicion[] condiciones;
ConceptoTransaccion[] entradas;
ConceptoTransaccion[] salidas;
iRespuesta respuesta;

Escenarios escenarios = new Escenarios();
escenarios.addEscenario(new Escenario(0));
this._escenarios = escenarios;

/ltabla uso estado actual

SpritesProtagonistas spritesProtagonistas = new SpritesProtagonistas();

spritesProtagonistas.addSpriteProtagonista(new SpriteProtagonista(0, this._gameDesign.getHeroe(), this._gameDesign.heroeDownDelay, this._timer,
this._gameDesign.heroeUp,Sprite. TRANS_NONE, this._gameDesign.heroeDown, Sprite. TRANS_NONE, this._gameDesign.heroeRight, Sprite. TRANS_MIRROR,
this._gameDesign.heroeRight, Sprite. TRANS_NONE));

spritesProtagonistas.addSpriteProtagonista(new SpriteProtagonista(1, this._gameDesign.getHeroina(), this._gameDesign.heroinaDownDelay, this._timer,
this._gameDesign.heroinaUp,Sprite. TRANS_NONE, this._gameDesign.heroinaDown, Sprite. TRANS_NONE, this._gameDesign.heroinaRight, Sprite. TRANS_MIRROR,
this._gameDesign.heroinaRight, Sprite. TRANS_NONE));

this._spritesProtagonistas = spritesProtagonistas;

/ltabla uso estado actual

TiledLayersBases tiledLayersBases = new TiledLayersBases();
tiledLayersBases.addTiledLayerBase(new TiledLayerBase(0,this._gameDesign.getSuperficieBase()));
this._tiledLayersBases = tiledLayersBases;

/fid referenciado en graficas

SpritesPersonajes spritesPersonajes = new SpritesPersonajes();

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(0, _gameDesign.getNinol(), _gameDesign.ninolRightDelay, this._timer, this, _gameDesign.ninolRight,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(1, _gameDesign.getNino2(), _gameDesign.nino2RightDelay, this._timer, this, _gameDesign.nino2Right,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(2, _gameDesign.getNino3(), _gameDesign.nino3RightDelay, this._timer, this, _gameDesign.nino3Right,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(3, _gameDesign.getNinal(), _gameDesign.ninalRightDelay, this._timer, this, _gameDesign.ninalRight,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(4, _gameDesign.getNina2(), _gameDesign.nina2RightDelay, this._timer, this, _gameDesign.nina2Right,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(5, _gameDesign.getNina3(), _gameDesign.nina3RightDelay, this._timer, this, _gameDesign.nina3Right,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(6, _gameDesign.getAgricultora(), _gameDesign.agricultoraWorkDelay, this._timer));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(7, _gameDesign.getCarnicero(), _gameDesign.carniceroWorkDelay, this._timer));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(8, _gameDesign.getCocinero(), _gameDesign.cocineroWorkDelay, this._timer));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(9, _gameDesign.getLenador(), _gameDesign.lenadorWorkDelay, this._timer));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(10, _gameDesign.getPescador(), _gameDesign.pescadorWorkDelay, this._timer));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(11, _gameDesign.getPerro(), _gameDesign.perroseq001Delay, this._timer, this, _gameDesign.perroseq001,
Sprite. TRANS_NONE, Sprite. TRANS_MIRROR, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(12, _gameDesign.getGallina(), _gameDesign.gallinaRightDelay, this._timer, this, _gameDesign.gallinaRight,
Sprite. TRANS_MIRROR, Sprite. TRANS_NONE, GameCanvas.RIGHT, 5));

spritesPersonajes.addSpritePersonaje(new SpritePersonaje(13, _gameDesign.getTortuga(), _gameDesign.tortugaLeftDelay, this._timer, this, _gameDesign.tortugaleft,
Sprite. TRANS_NONE, Sprite. TRANS_MIRROR, GameCanvas.LEFT, 3));
this._spritesPersonajes = spritesPersonajes;

/fid referenciado en graficas

TiledLayersElementos tiledLayersElementos = new TiledLayersElementos();
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(14,this._gameDesign.getAgua()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(15,this._gameDesign.getSolido01()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(16,this._gameDesign.getSolido02()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(17,this._gameDesign.getSolido03()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(18,this._gameDesign.getSolidoAlmacen()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(19,this._gameDesign.getSolidoArboles()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(20,this._gameDesign.getSolidoAvioneta()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(21,this._gameDesign.getSolidoBotePescador()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(22,this._gameDesign.getSolidoCampoLechuga()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(23,this._gameDesign.getSolidoCampoMaiz()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(24,this._gameDesign.getSolidoCampoTrigo()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(25,this._gameDesign.getSolidoCarniceria()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(26,this._gameDesign.getSolidoCasa()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(27,this._gameDesign.getSolidoColmenas()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(28,this._gameDesign.getSolidoManzanos()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(29,this._gameDesign.getSolidoMolino()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(30,this._gameDesign.getSolidoPanaderia()));

tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(31,this._gameDesign.getltemCarne()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(32,this._gameDesign.getltemDinero()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(33,this._gameDesign.getitemHarina()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(34,this._gameDesign.getltemHuevo()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(35,this._gameDesign.getltemLeche()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(36,this._gameDesign.getltemLechuga()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(37,this._gameDesign.getlitemLena()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(38,this._gameDesign.getltemMaiz()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(39,this._gameDesign.getitemManzana()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(40,this._gameDesign.getitemMiel()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(41,this._gameDesign.getitemPan()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(42,this._gameDesign.getltemPescado()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(43,this._gameDesign.getltemQueso()));
tiledLayersElementos.addTiledLayerElemento(new TiledLayerElemento(44,this._gameDesign.getitemTrigo()));

this._tiledLayersElementos = tiledLayersElementos;
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/lid referenciado en interacciones

Graficas graficas = new Graficas();
graficas.addGrafica(new Animacion(0,0,0));
graficas.addGrafica(new Animacion(1,0,1));
graficas.addGrafica(new Animacion(2,0,2));
graficas.addGrafica(new Animacion(3,0,3));
graficas.addGrafica(new Animacion(4,0,4));
graficas.addGrafica(new Animacion(5,0,5));
graficas.addGrafica(new Animacion(6,0,6));
graficas.addGrafica(new Animacion(7,0,7));
graficas.addGrafica(new Animacion(8,0,8));
graficas.addGrafica(new Animacion(9,0,9));
graficas.addGrafica(new Animacion(10,0,10));
graficas.addGrafica(new Animacion(11,0,11));
graficas.addGrafica(new Animacion(12,0,12));
graficas.addGrafica(new Animacion(13,0,13));
graficas.addGrafica(new Capa(14,0,14));
graficas.addGrafica(new Capa(15,0,15));
graficas.addGrafica(new Capa(16,0,16));
graficas.addGrafica(new Capa(17,0,17));
graficas.addGrafica(new Capa(18,0,18));
graficas.addGrafica(new Capa(19,0,19));
graficas.addGrafica(new Capa(20,0,20));
graficas.addGrafica(new Capa(21,0,21));
graficas.addGrafica(new Capa(22,0,22));
graficas.addGrafica(new Capa(23,0,23));
graficas.addGrafica(new Capa(24,0,24));
graficas.addGrafica(new Capa(25,0,25));
graficas.addGrafica(new Capa(26,0,26));
graficas.addGrafica(new Capa(27,0,27));
graficas.addGrafica(new Capa(28,0,28));
graficas.addGrafica(new Capa(29,0,29));
graficas.addGrafica(new Capa(30,0,30));
graficas.addGrafica(new Capa(31,0,31));
graficas.addGrafica(new Capa(32,0,32));
graficas.addGrafica(new Capa(33,0,33));
graficas.addGrafica(new Capa(34,0,34));
graficas.addGrafica(new Capa(35,0,35));
graficas.addGrafica(new Capa(36,0,36));
graficas.addGrafica(new Capa(37,0,37));
graficas.addGrafica(new Capa(38,0,38));
graficas.addGrafica(new Capa(39,0,39));
graficas.addGrafica(new Capa(40,0,40));
graficas.addGrafica(new Capa(41,0,41));
graficas.addGrafica(new Capa(42,0,42));
graficas.addGrafica(new Capa(43,0,43));
graficas.addGrafica(new Capa(44,0,44));

this._graficas = graficas;

/lid referenciado en grafica y condiciones
Conceptos conceptos = new Conceptos();
conceptos.addConcepto(new Personaje(0,"
conceptos.addConcepto(new Personaje(1,"Paco "
conceptos.addConcepto(new Personaje(2,"Luis ","eI piloto de la avioneta "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(3,"Kenita ","y ese es mi huerto de lechugas "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(4,"Marlene " ”y ese es mi campo de maiz "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(5,"Michelle ","la duefia del almacén "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(6,"Olga ","la agricultora "):
conceptos.addConcepto(new Personaje(7,"Don Pepe ","el carnicero "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(8,"Walter “,"el panadero "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(9,"Marcelo ","el apicultor "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(10,"Marco ","el pescador "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(11,"Butch “,"el perro "));
conceptos.addConcepto(new Personaje(12,"Lola ","la gallina ));
conceptos.addConcepto(new Personaje(13,"Tortuga "," *));
conceptos.addConcepto(new Decorativo(14, "Agua ", " "));
conceptos.addConcepto(new Decorativo(15, "Solido01 ", " "));

"Hugo ", "y trabajo en el molino "));

,"y €s0s son mis manzanos "));

conceptos.addConcepto(new Decorativo(16, "Solido02 ", " "));
conceptos.addConcepto(new Decorativo(17, "Solido03 *, " "));
conceptos.addConcepto(new Decorativo(18, "almacén ", "Este es un almacén "));

conceptos.addConcepto(new Decorativo(19,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(20,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(21,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(22,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(23,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(24,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(25,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(26,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(27, "
conceptos.addConcepto(new Decorativo(28,
conceptos.addConcepto(new Decorativo(29,

conceptos.addConcepto(new Decorativo(30

"arboles ", "Estos son muchos arboles "));

"avioneta ", "Esta es una avioneta "));

"bote ", "Este es el bote de un pescador “));

"huerto de lechugas ", "Este es un huerto de lechugas "));
"campo de maiz ", "Este es un campo de maiz "));
"campo de trigo ", "Este es un campo de trigo "));
"carniceria ", "Esta es una carniceria "));

“casa ", "Esta es tu casa"));

colmenas de abejas ", "Estas son muchas colmenas de abejas "));
"manzanos ", "Estos son muchos manzanos “));

"molino ", "Este es un molino "));

panaderia ", "Esta es una panaderia "));

conceptos.addConcepto(new Item(31, "Carne ", " "))

conceptos.addConcepto(new Iltem(32,
conceptos.addConcepto(new Item(33,
conceptos.addConcepto(new Item(34,
conceptos.addConcepto(new Item(35,

”Dlnero
"Harina "
"Huevo "
“"Leche

)
");

conceptos.addConcepto(new Iltem(36,
conceptos.addConcepto(new Item(37,
conceptos.addConcepto(new Item(38,
conceptos.addConcepto(new Item(39,

M
“Lechuga ", " "));
"Lefia " '));
"Maiz " "))'
"Manzana ", " "));
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conceptos.addConcepto(new Item(40, "Miel ", " "));
conceptos.addConcepto(new Item(41, "Pan ", " "));
conceptos.addConcepto(new Item(42, "Pescado ",
conceptos.addConcepto(new Item(43,

conceptos.addConcepto(new Item(44, "Trigo ", " "));

this._conceptos = conceptos;

/lid referenciado en interacciones
Interacciones interacciones = new Interacciones();

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 0, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(44);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(44,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(33,1);

respuesta = new ltems("Muchas gracias, como premio te regalo un saco de harina ","Pense que me traias la materia prima que necesito “,entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, O, condiciones, "Si tienes la materia prima que necesito seleccionala desde tus items: ", "Necesito trigo para poder hacer la
harina ", respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 0, null, "En el molino trabajamos el trigo y lo convertimos en harina “, ""));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 1, null));

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(39,1);

respuesta = new ltems("Tengo tantas manzanas, te regalaré una "," ",null,salidas);
interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 1, null, " ", " ", respuesta));
interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 1, null, "Las frutas son ricas en vitaminas y fibras *

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 2, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(11);

respuesta = new ltems("Muchas gracias, me has librado de ese perro, ahora podemos salir de esta isla "
interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 2, condiciones, " *, "Ese perro no me deja acercarme a mi avioneta ", respuesta));
interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 2, null, "Ganaste, has finalizado el juego”, "));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 3, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(40);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(40,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(36,1);

respuesta = new Items("Muchas gracias, como premio te daré una lechuga ","Pense que me traias un alimento azucarado ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 3, condiciones, "Si tienes algo dulce damelo por favor: *, "Hace mucho tiempo que no como algo concentradamente dulce
respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 3, null, "La lechuga es una verdura rica en vitaminas ", ""));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 4, null));

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(38,1);

respuesta = new Items("Tengo mucho maiz, compartiré un poco contigo *
interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 4, null, " ", ", respuesta));
interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 4, null, "El maiz es un cereal rico en carbohidratos ", ""));

null,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 5, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(12);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(12,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(34,1);

respuesta = new Items("Muchas gracias, como premio te regalo un huevo ","Pensé que tenias mi gallina ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 5, condiciones, "Si tienes mi gallina seleccionala desde tus items: *, "Mi gallina se ha perdido, su alimento es rico en
carbohidratos ", respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 5, null, "El huevo es un alimento rico en proteinas”, ""));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 6, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(39);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(39,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(44,1);

respuesta = new Items("Muchas gracias, a cambio te regalo un poco de trigo ","Pense que me traias lo que quiero comer ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 6, condiciones, "Si tienes un alimento dulce y rico en vitaminas entregamelo: ", "Quiero comer algo dulce rico en vitaminas y
fibras ", respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 6, null, "El trigo es un cereal que es rico en carbohidratos", ""));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 7, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(41);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(41,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(31,1);

respuesta = new Items("Muchas gracias, a cambio te regalo un trozo de carne ","Pense que me traias mi alimento rico en carbohidratos ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 7, condiciones, "Si rico en carbohidratos entregamelo: ", "Quiero comer algo a base de cereales y rico en carbohidratos ",
respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 7, null, "La carne es un alimento rico en proteinas “, ""));
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interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 8, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(33);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(33,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(41,1);

respuesta = new ltems("Muchas gracias, como premio te regalo un pan ","Pense que me traias el ingrediente que necesito ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 8, condiciones, "Si tienes el ingrediente que necesito seleccionalo desde tus items: ", "No tengo harina para hacer pan ",
respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 8, null, "El pan se hace con harina y la harina se hace con trigo ",

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 9, null));

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(40,1);

respuesta = new ltems("Tengo muchas colmenas, te regalaré un poco de miel
interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 9, null, " ", " ", respuesta));
interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 9, null, "La miel es un alimento azucarado, debes consumirla moderadamente ", "));

,null,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 10, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(36);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(36,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(42,1);

respuesta = new ltems("Muchas gracias, como premio te daré un pescado que recien picé mi anzuelo ","Pense que me traias mi almuerzo vegetariano rico en vitaminas
" entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Transar(1, 10, condiciones, "Si tienes el alimento que quiero seleccionalo desde tus items: *, "Decidi equilibrar mi dieta y consumir mas
vegetales ", respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Informar(2, 10, null, "El pescado es un alimento rico en proteinas ", "));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 11, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(31);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(31,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(11,1);

respuesta = new ltems("Me atrapaste ","Esa comida no me gusta, yo me alimento de proteinas ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Recoger(1, 11, condiciones, "Alimentame con alguno de tus items: ", "Si no me alimentas no podras atraparme ", respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 12, null));

condiciones = new iCondicion[1];

condiciones[0]=new TenerConcepto(38);

entradas = new ConceptoTransaccion[1];

entradas[0] = new ConceptoTransaccion(38,1);

salidas = new ConceptoTransaccion[1];

salidas[0] = new ConceptoTransaccion(12,1);

respuesta = new Items("Me atrapaste ","Esa comida no me gusta yo me alimento con cereales ",entradas,salidas);

interacciones.addInteraccion(new Recoger(1, 12, condiciones, "Alimentame con alguno desde tus items: *, "Si no me alimentas no podras atraparme ", respuesta));

interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 18, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 19, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 20, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 21, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 22, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 23, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 24, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 25, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 26, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 27, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 28, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 29, null));
interacciones.addInteraccion(new Describir(0, 30, null));
this._interacciones = interacciones;
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