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Resumen

Este trabajo de grado presenta un juego serio, denominado Brain Race, basado en un
entorno de realidad virtual inmersiva multijugador para estimular la memoria visual a
corto plazo en personas sanas. Su principal aporte consiste en la implementacion de tres
modalidades de juego disenadas para dos jugadores y una de un solo jugador, con el fin
de estudiar el efecto de estas en la estimulacion de la memoria. Para estudiar la incidencia
de las modalidades de juego se realiza un experimento probando el juego serio disenado
en dieciséis personas sanas sin antecedentes médicos de alteraciones de la memoria, las
cuales se dividieron en grupos de cuatro personas asignando a cada una las modalidades
de juego; se aplico el test de Benton al iniciar y al finalizar el experimento con el fin de
evaluar su memoria visual. Mediante los resultados obtenidos en el experimento se obtiene
que, no hay un incremento significativo en el porcentaje de aciertos en el test de Benton,
en funcion de la modalidad de juego.

Palabras clave: juego serio, memoria visual a corto plazo, realidad virtual, estimulacion
cognitiva, multijugador.
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Capitulo 1

(Generalidades

En el siguiente capitulo se presenta el estado del arte, el cual es fundamental debido a que
permite afirmar la formulacion del proyecto o tema de investigacion. También se presenta
el planteamiento del problema de esta investigacion y sus objetivos.

1.1. Estado del arte

En la actualidad el tratamiento convencional del déficit de la memoria consiste en el uso
de diferentes estrategias como las presentadas en [I, algunas de las méas utilizadas son:
medicamentos para detener la progresion de la perdida de la memoria [2] 3], 4], ejercicios
fisicos con el fin de aumentar el flujo de oxigeno en el cerebro [5], tratamientos ludicos
para motivar al paciente [6], alimentacion saludable rica en minerales, la cual contribuye a
mejorar las conexiones neuronales [7], técnicas para la consolidacion del recuerdo [§], vida
social activa [9] y entrenamiento cognitivo para estimular el cerebro [9, [10].

Segun [11] de las estrategias mencionadas anteriormente, es fundamental el entrenamiento
o estimulacion cognitiva debido a que esta permite prevenir y tratar el déficit de la me-
moria, ademés consideran que debe estar presente en todo tipo de tratamiento cognitivo.
En [I2] concluyen que este tipo de estimulos permite a las personas reactivar y mantener
en funcionamiento sus capacidades mentales, ademas de regenerar y aumentar la creacion
de nuevas conexiones neuronales en zonas afectadas [12]. Este proceso de estimulacién con-
siste en la realizacion constante y apropiada de diferentes ejercicios con los cuales se busca
desarrollar cuatro principios generales como: (1) la atencion, mediante la cual elegimos o
ignoramos informacion, (2) el sentido o significado que aportamos a cualquier objeto que
se pretende memorizar, (3) la organizacion de datos debido a que esta permite recordarlos
facilmente y por ultimo (4) la asociacion, que consiste en relacionar lo que se desea me-
morizar con algin objeto o concepto aprendido anteriormente [I3]. Por otra parte autores
como [14] demuestran que mientras las personas buscan soluciones a ejercicios cognitivos
utilizan areas cognitivas como: la memoria, las funciones ejecutivas, el lenguaje, el calculo,
el razonamiento, las apraxias, la orientacion y atencion.

Algunas de las herramientas convencionales utilizadas por los especialistas para el entre-
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namiento de la memoria son: el programa de entrenamiento combinado para la memoria y
psicomotricidad SIMA [15], ejercicios de motricidad y memoria para personas mayores [16],
Terapia de reminiscencia [16], Taller de memoria (Estimulaciéon y mantenimiento cognitivo
en personas mayores) [17], Método UMAM (Unidad de memoria de ayuntamiento de Ma-
drid) [18], Modelo de J.A Yesavage [19], Programa de Lilianne Israel, Grupos de memoria
de B. Wilson, Grupos buenos dias [20], Grupo de orientacion a la realidad, Programas de
psicoestimulacion cognitiva [21], actividad ladica de chanton, crucigramas, entre otros [22].

Autores como [23] 24] han realizado investigaciones con las herramientas mencionadas an-
teriormente y demuestran algunas deficiencias del proceso convencional para tratamiento
de la memoria basado en el entrenamiento o estimulacion cognitiva. Algunas de las criticas
que realizan son: la incapacidad para reflejar la complejidad de los procesos de memori-
zacion en la vida diaria, dado que en la realidad hay diferentes distractores y estimulos
los cuales dificilmente se pueden recrear en un consultorio. Otra deficiencia que presentan
algunos test, es que se dedican a estimular especialmente el almacenamiento de informa-
cion y no el procesamiento, ocasionando asi incertidumbre en el resultado, porque existen
pacientes que pueden memorizar ciertos datos y sin embargo no entienden el significado o
uso de estos. Por ultimo muchas de estas herramientas se basan en ejercicios de papel y
lapiz, lo cual ocasiona poca utilidad préactica para el paciente, debido a que no se desarro-
llan estrategias que apoyen el proceso de memorizacion.

Gracias al desarrollo de la tecnologia se han disenado tratamientos no convencionales para
la pérdida de la memoria, los cuales buscan solucionar las deficiencias mencionadas ante-
riormente. Este tipo de tecnologias se denominan juegos serios cuyo objetivo es brindar
un entorno ladico el cual apoye al especialista en la rehabilitacion cognitiva de los pacien-
tes. Estas herramientas pueden contener desde agendas electrénicas para recordar datos
importantes como lo son futuras consultas o alarmas para medicamentos, hasta ejercicios
mentales en realidad virtual o aumentada, donde el paciente interactiia en un ambiente
muy semejante al mundo real, con diferentes variables y distractores controlados por el
especialista. Autores como [25] 26] consideran que los juegos serios son herramientas en
constante desarrollo que no se limitan tnicamente al campo de la estimulaciéon cognitiva
sino que son utilizadas con diferentes propositos como: publicidad, concientizaciéon, apren-
dizaje, entrenamiento militar, simulaciones de vuelo, capacitacién laboral, rehabilitacion,
entre otras [27]. Algunos ejemplos de estas herramientas son: Lumosity [28], Attention pro-
cess traininig-3 [29],Fit brains trainer [30], Peak [30], Elevate, Ice Cream Selle Test , Virtual
store, Virtual action planning supermarket, Virtual mall , Virtual library test [23] 24] ,
ete [31].

Segun [31], el uso de estas herramientas ha permitido que las personas estimulen sus ca-
pacidades cognitivas de una manera totalmente diferente y ludica, debido a que realizan
ejercicios virtuales como: actividades de memorizacion de patrones durante un tiempo
cortd para después recrearlos, esto conlleva a mejorar la percepcion visual, recordar la
ubicacién de los objetivos y entender entornos. También existen actividades de planifi-
cacion donde el usuario debe de solucionar un problema de como el unir los vértices de
una figura, pasando por sus lados una tnica vez, esto permite desarrollar habilidades de
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planificacién, reaccion al cambio, percepcion espacial, agilidad en la toma de decisiones.
Otro tipo de actividades que contiene son de enfoque donde se debe de diferenciar que
objetos debemos de tocar o evitar, esto conlleva a mejorar la coordinaciéon psicomotriz,
ganar velocidad de procesamiento, desarrollar percepcion visual y espacial.

Los juegos serios se caracterizan por tener diferentes componentes, configuraciones y al-
ternativas que ayudan a mejorar la experiencia que tienen las personas dentro del entorno.
En estudios como [32], mencionan que una de las configuraciones con mayor influencia en
el desarrollo de habilidades para la socializaciéon y comunicaciéon es el modo de juego, el
cual consiste en elegir el nimero de jugadores y la forma en que se realizara la actividad
propuesta, los diferentes modos de juego son: [33] (i) competitivo, donde los participantes
son rivales y deben esforzarse para conseguir el objetivo individualmente, [34](ii) colabora-
tivo, los usuarios deben trabajar juntos para llegar a un mismo fin y [35] (iii) cooperativo,
el cual radica en dividir el trabajo entre los participantes del juego, haciendo que cada
uno sea responsable de su parte. A continuacién se presentaran los beneficios de cada
modalidad y algunos ejemplos.

El modo competitivo en los juegos serios ha tenido resultados favorables en el contexto
de la capacitacion laboral, asi lo demuestran en [36] donde se implementa un juego serio
competitivo orientado al proceso de formaciéon en el campo de los negocios internacionales
y mercadeo de organizaciones con vocacion internacional, el proposito de este juego es
que las personas adquieran o desarrollen conocimientos y habilidades de negociaciéon en
un entorno basado en el juego de mesa MONOPOLY, esta herramienta fue implementada
en un grupo de personas donde se evidencia que mejoran sus habilidades duras y blandas
en el cargo que deben de realizar dentro del juego; ademés permite que se enfrenten a
situaciones semejantes a las del mundo real, donde tiene que tomar decisiones basadas
en sus propios conocimientos académicos y laborales. Por otra parte, el modo competiti-
vo también se ha utilizado en el area de la educacion escolar y universitaria, en [37] se
concluye que la competencia entre los estudiantes aumenta el uso voluntario de las herra-
mientas de aprendizaje y por ende su rendimiento académico, potencializa sus habilidades
de comunicacion, desarrolla confianza y seguridad en si mismo, entiende el esfuerzo que
conlleva ganar, aprende a perder y a controlar las emociones que esto genera como lo son
la rabia y la frustracion. Algunos juegos serios con modalidad competitiva son: Skinquizi-
tion [38|, DietaDialisisQuiz [39], Cyberspace Odyssey [40], Platform wars simulation [41],
entre otros [42].

La modalidad colaborativa en los juegos serios ha sido investigada como herramienta de
aprendizaje en el campo de la psicologia, la informética y la educacion [43]. Algunos
ejemplos de estos desarrollos son: Leoncito y sus amigos [44], este es un juego diseniado
principalmente para que los ninos aprendan las vocales por medio de una serie de activi-
dades en grupo, la temética del juego consiste en que cinco jugadores tendran asignadas
cada una de las vocales y deben de realizar una serie de ejercicios sobre el sonido o la
grafia de la vocal asignada, cuando cada miembro complete con éxito el nivel ganara una
herramienta individual la cual debera compartir con los demés jugadores debido a que
es necesaria para conseguir el objetivo General. Otro juego disenado bajo esta modalidad
es Nutri-Galaxy [43], cuyo objetivo es ensenar la funcién de la nutricion, la tematica de



CAPITULO 1. GENERALIDADES 9

este consiste en que cuatro jugadores conformaran un grupo donde deberan dar el correcto
tratamiento a un campesino cuya alimentacion esté basada en comida réapida y ningun ejer-
cicio fisico. Ademés de los juegos antes mencionados también se encontraron: Saveh [45],
The Coco-game borad [46], Miboard [47], Sherlock dengue 8 [48], entre otros [49).

Las investigaciones realizadas con juegos serios colaborativos han permitido demostrar sus
ventajas, las cuales consisten en que el proceso de aprendizaje mejora debido a que las
personas construyen sus propios conocimientos a partir de que escuchan a los deméas y
socializan sus ideas [44] [43]. También permite que se desarrolle mejor disposicion frente
a los procesos de aprendizaje y se incrementa la motivacion de las personas ocasionando
que dediquen mas tiempo a aprender. Igualmente ha presentado ventajas En el drea em-
presarial donde permite que las empresas se acerquen a sus consumidores y conozcan sus
necesidades, los entornos colaborativos en el area laboral son importantes debido a que
permiten, que las personas trabajen en grupo y discutan sobre las posibles mejoras de los
procesos  [46].

La modalidad cooperativa ha sido implementada en d&mbitos educativos y formativos con
excelentes resultados, asi lo demuestran en [50] donde se implementan juegos bajo esta
modalidad en las clases de espanol, el objetivo de esta investigacién es presentar como
este tipo de actividades ludicas en grupo fomentan la motivacion, la atencion, la memoria,
el interés y otros aspectos en el aula de clases, ademés investigar sobre las preferencias
de los alumnos acerca de la modalidad de juego. Mediante este experimento se concluye
que el estudiante en un ambiente cooperativo mejora su autoestima debido a que estar en
un grupo genera placer y satisfaccion, también permite que cada persona demuestre sus
habilidades y conocimientos frente a los demas. Se fomenta la responsabilidad individual
y en grupo, se desarrollan habilidades de comunicaciones y compaferismo. Ademas se
evidencia que mediante el trabajo cooperativo se cumplen los objetivos rapidamente y las
respuestas mejoran al ser mas precisas [50]. Algunos ejemplos de juegos serios cooperativos
son: trivirec [51], Escape from Wilson island [52], ParticiPécs [53] , Urban planning board
game [54] comFim [55], etc [56].

Por otra parte autores como [50] mediante investigaciones realizadas recomiendan que, los
juegos serios sin importar la modalidad que implementen deben de utilizar premios con
significado simbolico, debido a que estd comprobado que el uso de recompensas econémi-
cas, objetos materiales o privilegios para motivar al jugador ocasiona que este se preocupe
mas por el premio que por el proceso de aprendizaje que contiene el juego. También re-
comiendan ajustar adecuadamente el tiempo de duraciéon de las actividades, ya que estas
deben de ser lo suficientemente extensas para atrapar al jugador, pero no se pueden exce-
der porque ocasionan frustraciéon y aburrimiento. Por tltimo el objetivo del juego debe de
centrarse en el proceso y no en el resultado, de esta manera se quiere destacar que ganar o
perder no es tan importante como aprender e ir mejorando con cada intento [50]. ademas
segin [57, 58], consideran que los juegos multijugador sin importar la modalidad que se
use, representan una alternativa innovadora que permite unir a las personas y proporciona
la oportunidad de ayudarse en grupo.
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En los parrafos anteriores se demostro que cada modo de juego fortalece una gran variedad
de destrezas sin importar el area de aplicacion. Sin embargo, en la investigacion realizada
no se encontraron estudios que comparen las ventajas que podria tener cada modalidad
de juego en el contexto de estimulacion de la memoria.

1.2. Planteamiento del problema

Los juegos serios son herramientas de aprendizaje que poseen entornos pedagogicos, di-
décticos, autonomos, autosuficientes y reutilizables que permiten al usuario obtener co-
nocimientos, potencializar capacidades y adquirir competencias de manera practica [59).
Dentro de sus campos de aplicacion se encuentra la rehabilitacion cognitiva donde es con-
siderada una herramienta de apoyo dirigida al tratamiento y entrenamiento de funciones
cognitivas como: la atencion, la percepcion, el célculo, el lenguaje y la memoria [60]. Estas
tecnologias consisten en entornos virtuales y actividades similares al del mundo real como
se presentan en [24]. También permite disminuir los costos de tratamiento, incrementar la
accesibilidad del mismo, ademas poseen el ajuste dindmico de dificultad, feedback auto-
matico, utilidad practica, entre otras ventajas [61] [62].

El desarrollo de juegos serios para la rehabilitacion o estimulacion de la memoria es una
actividad compleja, que requiere procesos de diseno bien establecidos para lograr los obje-
tivos propuestos [63]. Segun [64], solamente el 5% de los juegos serios logran tener éxito,
debido a que no motivan al paciente y por ende tienen un porcentaje bajo de aceptacion.
Algunos criterios que deben de cumplir este tipo de herramientas son: basar su contenido
en un fundamento tedrico de rehabilitacion cognitiva, implementar entornos inmersivos y
una interfaz humano-computadora clara, guias de manejo, orientar el tratamiento a acti-
vidades cotidianas, simplicidad, amigable con el usuario, seguir la evoluciéon del paciente,
entre otros [63]. Ademas debido al impacto que tienen los juegos serios en el tratamiento
de la memoria se hace necesario garantizar la calidad de los mismos cumpliendo con: la
adecuacion funcional, eficiencia, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mante-
nibilidad y portabilidad [65].

Los juegos serios son herramientas en constante desarrollo que requieren de estudios cli-
nicos para lograr una rehabilitacion eficiente [60], si bien estas investigaciones se han
centrado en estudiar los posibles beneficios que conlleva utilizar interfaces de realidad vir-
tual o aumentada [66], las ventajas del ajuste dinamico de dificultad [67], que protocolo
de estimulacién es mas eficiente, que factores inciden en el rendimiento de los pacientes
[68], etc. Estas investigaciones han olvidado componentes importantes como la interacciéon
social de los pacientes en el tratamiento. Segin los resultados encontrados en [6] [17], se
evidencia que el tratamiento en grupo mejora el estado de &nimo y el bienestar del pacien-
te, dado que estos expresan como las actividades ladicas y grupales les permiten socializar
y crear relaciones interpersonales, por lo cual se ven motivados a participar en cada sesion
del tratamiento [17].

Actualmente existen diferentes aplicaciones utilizadas para el tratamiento de la memoria
como: Lumosity [29], ADHD Trainer [69], EyeRemember [70], entre otras [30] [24] [23] [31]
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[71] [72]. Sin embargo estas aplicaciones han sido disefiadas bajo la modalidad de jugador
simple, ignorando que: la interacciéon social permite crear una relacion entre los recuer-
dos y las emociones [73], gran parte de la informacion que almacenamos es de contenido
emocional [74], el proceso de memorizacion es selectivo y requiere de la codificacion del
recuerdo [75] y por ultimo las relaciones interpersonales en el tratamiento incentivan al
aprendizaje colaborativo [76].

En complemento a lo anterior, se piensa que los juegos serios pueden abordar el compo-
nente grupal. En [32], exponen que dentro de las caracteristicas que contienen los juegos
serios, las ventajas y desventajas de los entornos multijugador es poco investigado y puede
ser influyente en la rehabilitacion cognitiva debido a que el uso de estas herramientas bajo
esta modalidad permite que, el usuario desarrolle vinculos afectivos con las personas que
lo acompanan [27].

Este trabajo de grado propone disenar un juego serio multijugador para estimular la memo-
ria, ademés pretende analizar qué ventajas y desventajas conlleva realizar el tratamiento de
la memoria en un entorno multijugador, lo anterior para dar respuesta a la pregunta ;Qué
ventajas y desventajas conlleva el uso de un entorno multijugador para la estimulacion de
la memoria, con respecto a aplicaciones de jugador tnico?

1.3. Objetivos

A continuacion se presentara los objetivos de este trabajo de grado.

= Objetivo general
Proponer una herramienta software para la estimulaciéon de la memoria en un con-
texto de serious game multijugador.

» Objetivos especificos

e Desarrollar un juego serio multijugador para la estimulacién de la memoria,
consistente en un vehiculo que debe llegar a una serie de lugares definidos en
un entorno de realidad virtual inmersiva.

e Generar un entorno 3D en él que se utilice un vehiculo virtual para evaluar la
capacidad que posee el usuario para memorizar lugares, objetos y personas.

e Determinar experimentalmente el progreso de la memoria en un contexto mul-
tijugador en un grupo de usuarios sanos, mediante la estimulacion de la misma
con la herramienta desarrollada.

1.4. Estructura de la monografia

Esta monografia se divide en cinco capitulos, el primero consiste en presentar las bases de
la investigacion, mediante el estado del arte y el planteamiento del problema se identifica
la temética en cuestion, se realiza una revision de los estudios previos para contextualizar
el problema. Ademaés de justifica y formula la investigacién. En el segundo capitulo se
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expone la metodologia, disenos y el desarrollo del juego serio, lo que permite establecer
los requerimientos y caracteristicas del aplicativo. En el tercer capitulo se presentan los
criterios de diseno y argumentos bajo los cuales se realizaron todos los componentes gréaficos
del juego serio, por ejemplo: el color, formas, pistas, entornos, letras, objetos, etc. En
el cuarto capitulo se desarrolla el experimento de la investigacion, donde se elige una
poblacion que utilizara el juego serio para estimular la memoria visual, se obtendran
resultados y se analizaran los mismos. Para finalizar, en el quinto capitulo se presentan
las conclusiones de la investigacion y los trabajos futuros.



Capitulo 2

Desarrollo del juego serio

En este capitulo se presentaran las herramientas utilizadas para el diseno y desarrollo del
aplicativo, estas permitieron establecer las funcionalidades, requerimientos, arquitectura,
interfaces y flujos de informacion necesarios para el funcionamiento de un juego serio
multijugador, cuyo objetivo principal es estimular la memoria visual en un entorno de
realidad virtual inmersiva.

2.1. Metodologia.

La metodologia es un conjunto de técnicas empleadas para el desarrollo de cualquier tipo
de proyecto, en este caso el diseno de un software informatico, con el uso de estas técni-
cas se busca realizar procesos eficientes que reduzcan el nivel de dificultad. Actualmente
las metodologias se dividen en dos grandes grupos: Tradicional y Agil, los cuales tienen
caracteristicas opuestas y se emplean en contextos diferentes.

Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales se caracterizan por un desarrollo total del producto, se
centra en todo el control del proceso mediante una definicion estricta de los roles, activi-
dades, artefactos, herramientas para el modelado y documentacion detallada, por lo tanto
su adaptacion a los cambios presenta gran dificultad y representa un alto costo, haciéndo-
los no aptos para entornos donde los requisitos pueden cambiar con el tiempo [77].

Metodologias agiles

Estas surgen como consecuencia a las metodologias tradicionales, ya que estas permiten
realizar modificaciones e incluir la adaptabilidad a cada proyecto, incluyen una comunica-
cion constante y asertiva con el cliente para tener una retroalimentacion con este, lo cual
permite hacer un desarrollo eficaz. Ademéas debido a la sencillez de su aplicacién permite
obtener productos de calidad a corto plazo, siendo un proceso incremental (entregas fre-
cuentes con ciclos rapidos).

A continuacion en la tabla se presentan las diferencias entre las metodologias expuestas
[78].

13



CAPITULO 2. DESARROLLO DEL JUEGO SERIO 14

Metodologia Tradicional Metodologia agil
Predictivos Adaptativos
Orientados a procesos Orientado a personas
Se concibe como un proyecto Un proyecto se divide en varios proyectos pequenos
Poca comunicacion con el cliente Comunicacion constante con el cliente
Entrega del software al terminar el desarrollo | Varias entregas del software durante el desarrollo
Documentacion extensa Poca documentacion

Tabla 2.1: Diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales .

Por lo mencionado anteriormente se decidié implementar un tipo de metodologia &gil,
debido a que ofrece una respuesta rapida a cambios de requisitos durante el desarrollo del
software, ademas permite una comunicaciéon activa con el cliente, mediante reuniones entre
este y los desarrolladores, se logra establecer un ambiente colaborativo en el desarrollo,
proporciona simplificaciéon en la sobrecarga de procesos ya que se utilizan interacciones
cortas, todo esto permite entregar un producto de acuerdo a los requerimientos.

Dentro de las metodologias 4giles encontramos a: extreme programming (XP), kanban y
scrum, a continuacion se presentan algunas de las caracteristicas de cada metodologia [79):

Extreme Programming (XP)

Esta metodologia se caracteriza por incluir: planning game (define la fecha de entrega y
distribuye las responsabilidades entre el cliente y los desarrolladores), pequenas entregas,
diseno simple, programaciéon en pareja, pruebas, integraciéon continua, ritmo de trabajo
continuo, comunicacién constante con el cliente, vision clara del sistema y buenas practicas
de programacion.

Kanban

Se caracteriza por centrarse en las personas que componen el equipo (de ellas depende el
éxito del proyecto) y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos, calidad
garantizada y la flexibilidad para priorizar tareas segtin las necesidades del momento.

Scrum

Implementada en proyectos con un rapido cambio de requisitos, donde el desarrollo de
software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de treinta
dias. El resultado de cada sprint se muestra al cliente con el cual se organizan diferentes
reuniones a lo largo de todo el proyecto, haciéndolo parte del equipo de trabajo.

Con el analisis de los tipos de metodologias agiles realizado anteriormente se decidi6é imple-
mentar la metodologia scrum, por lo tanto a continuacion se profundiza las caracteristicas
de esta.

2.1.1. Metodologia scrum

En la actualidad la metodologia mas utilizada para el desarrollo de software es scrum, de-
bido a las ventajas que presenta frente a las deméas metodologias. Algunas de estas son: el
desarrollo agil que permite priorizar actividades que aportan valor al producto, esta meto-
dologia hace énfasis en las necesidades del usuario y cuenta con frecuente retroalimentacion
del cliente permitiendo identificar posibles cambios o funcionalidades esperadas, incita el
trabajo en equipo, maneja una organizacion sencilla en el grupo de trabajo y promueve el
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desarrollo de software flexible.

Scrum se caracteriza por el uso de un marco de trabajo iterativo e incremental, utilizado
para el desarrollo de cualquier tipo de proyectos, productos o aplicaciones. La estructura
de esta metodologia segtin el autor [79], consiste en ciclos de trabajo denominados sprints,
estos son de duracion fija y suceden uno detréas de otro.

Al principio de cada sprint, un equipo multifuncional determina los requisitos del cliente en
una lista con prioridades y un tiempo estipulado para la entrega, al final el equipo se retine
a los clientes para revisar y ensenar los avances del proyecto, para recibir comentarios y
observaciones que se incorporan al siguiente sprint|80].

Esta metodologia promueve la colaboracion eficaz de los equipos que intervienen en el
proyecto, a partir de un modelo de trabajo en equipo basado en la flexibilidad, creatividad
y productividad. Ademas se decide cual es la persona mas adecuada para desempenar cada
trabajo. A continuacion se explican los roles y sus funciones [81]:

= Scrum master: Es la persona encargada de garantizar que las etapas de Scrum se
cumplan y sean entendidas.

s Scrum team: Son las personas que forman el grupo de desarrollo, su funcién es
entregar el producto.

» Product owner: Este rol representa el cliente final del producto, es responsable de
escribir las historias de usuario, priorizarlas y organizarlas en la lista de producto.

Por otra parte en la metodologia scrum se utilizan los eventos o actividades de equipo, con
el fin de crear regularidad y ahorrar tiempo de trabajo evitando reuniones innecesarias. A
continuacion se explican eventos y sus definiciones [81]:

= Sprints: Es la unidad de tiempo empleada para el cumplimiento de una tarea, lo
recomendable es que un sprint dure entre un y seis semanas, dependiendo de la
complejidad y la prioridad de la tarea.

» Daily Standup: Son reuniones diarias para coordinar las tareas del equipo.

= Entregables: Forman la parte final del proyecto en el que se debe presentar los
documentos segun los requerimientos del Product Owner. Una vez que estos son
aceptados se reinicia el ciclo. Esto se debe a que scrum es una metodologia pensada
para mejoras constantes.

Por ultimo esta metodologia implementa artefactos o herramientas. Son técnicas emplea-
das para comprender el desarrollo del producto y organizar las actividades realizadas y
pendientes. A continuacion se explican las herramientas y sus definiciones [81]:

» Product Backlog: Es la lista de tareas necesarias para el desarrollo del producto,
estas son responsabilidad del product Owner.

= Sprint Backlog: Es el listado de tareas del product Backlog que se utilizaran en un
sprint.

» Incremento: Es la lista de actividades del product Backlog que se entregaron en el
Sprint.
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La figura 2.}, muestra de forma grafica el marco de trabajo propuesto por la metodologia

Scrum [82].

Informacién del cliente
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Figura 2.1: Proceso metodologia Scrum

2.2. Tabla de requerimientos

En la actualidad la primera fase de un proyecto consiste en definir sus requerimientos y con
el trascurso del tiempo se evita realizar cambios en estos, debido al incremento en tiempo
y costos que conlleva. La metodologia Scrum es flexible ante los requerimientos del cliente
presentado avances del proyecto cada semana, organizados funcionalidades por prioridades
y desarrollando software flexible. Construir y mantener actualizados los requerimientos del
proyecto es una tarea dificil, sin embargo scrum implementa las historias de usuario, estas
consisten en la descripcion de cada uno de los requisitos del cliente, bajo una estructura
donde se explique a detalle para quien se va a desarrollar cada funcionalidad del software
es decir asignar un rol, la funcionalidad que se implementara y los resultados esperados
por el cliente o los criterios de satisfaccion.
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Id Descripcion Criterios de satisfaccion
1. Imagenes distribuidas en la pista
Yo como fisioterapeuta quiero que | para memorizar.
1. dentro del juego se realicen 2. Juego de carreras.
actividades que involucren la 3. Preguntas sobre imagenes que ob-
atencion, percepcién, pensamiento y | servo durante el recorrido.
memoria, para que el usuario 4. Conducir el vehiculo por medio de
desarrolle la flexibilidad cognitiva. una carretera con rectas y curvas.
5. Respuestas de selecciéon mailtiple.
1. Diferentes pistas, modalidades y

2. Yo como fisioterapeuta quiero que | objetivos.
dentro del juego el usuario tenga 2. El puntaje total dependera del
que plantear una estrategia, para tiempo de respuestas, numero de

que asi él desarrolle la capacidad de | aciertos y tiempo en la pista.
resolucion de problemas. 3. Imagenes aleatorias con diferentes
detalles por memorizar.
1. Modalidad individual.
Yo como fisioterapeuta quiero que | 2, Modalidad competitiva.

3. dentro del juego el usuario tenga 3. Modalidad cooperativa.
diferentes modalidades de juego 4. Modalidad colaborativa
multijugador para incentivarlo a 5. Diferentes roles (copiloto, piloto).

socializar.
1. Se presentan 10 imagenes diferen-

4 Yo como fisioterapeuta quiero que | tes por partida, las cuales se deben

) dentro del juego el usuario tenga de memorizar.
que almacenar, organizar y 2. Preguntas al final de la partida.
recuperar informacién para
estimular los procesos basicos de la | 3. Preguntas sobre el orden de las
memoria. imagenes.
1. Sonido de aceleracion, freno, pitos
5. Yo como fisioterapeuta quiero que | y choques.

el juego contenga distractores

internos y externos para que el

usuario registre informacion a
través de sus sentidos.

2. Pedales de freno, aceleracion y re-
versa mecanicos.

3. Entorno virtual con mltiples for-
mas y volante eléctrico.
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Id Descripcion Criterios de satisfaccion
1. Coédigo con lista de imagenes en la
6. Yo como fisioterapeuta quiero que | aplicacién.
el juego serio tenga diferentes 2. Codigo con lista de respuestas de
imagenes y preguntas, para aportar | seleccién mailtiple.
dificultad al juego. 3. Codigo con lista de preguntas en
la aplicaciéon
- 1. Codigo de aleatoriedad para pre-
. Yo como desarrollador quiero guntas, imagenes y respuestas
aleatoriedad en las preguntas y las
imagenes, para aportar dificultad al
juego.
1. realidad virtual.
8. Yo como desarrollador quiero que el | 2. cabina de conduccién.

juego serio sea lo mas real posible | 3. Pistas basadas en el mundo real.
para aportar utilidad practica al
sistema.

2.3.

Tabla 2.2: Tabla de requerimientos.

Diseno del juego serio

A partir de los requerimientos planteados en la seccién anterior, surge la necesidad de realizar un
document6 donde se defina el contenido del juego serio. A continuacién se presenta la estructura

de disenio implementada.

a) Titulo del juego serio: Este aplicativo se denomino Brain race debido a que su objetivo es
entrenar habilidades cognitivas como la memoria, la atencion, la percepcion, el razonamiento
a través de la conduccion de un vehiculo virtual.

b) Descripcion: es un juego serio de carreras multijugador disefiado para personas que buscan
desafiar su memoria. El juego esta compuesto por cuatro modalidades:

= Modalidad individual: el jugador debe conducir por una pista empleando el menor

tiempo posible y memorizando las imégenes que observa durante el recorrido, una vez ter-
minado el recorrido debe contestar una serie de preguntas relacionadas con el contenido
de cada imagen.

Modalidad competitiva: dos jugadores deben conducir por una pista empleando el
menor tiempo posible y memorizando las imégenes que observan durante el recorrido, una
vez terminado el recorrido cada uno debe de contestar una serie de preguntas relacionadas
con el contenido de cada imagen.

Modalidad cooperativa: dos jugadores deben conducir por una pista empleando el
menor tiempo posible y memorizando las imégenes que observan durante el recorrido, una
vez terminado el recorrido los jugadores deben contestar juntos una serie de preguntas
relacionadas con el contenido de cada imagen.

Modalidad colaborativa: un jugador es el encargado de conducir el vehiculo mientras
el otro observa el mapa y gufa al conductor por la pista, indicando donde aparecen
las imagenes que deben de memorizar. El conductor debe atravesar cada uno de las
estructuras donde estan suspendidas las iméAgenes, al atravesar la novena imagen, el
copiloto debera contestar las preguntas relacionadas con el contenido de cada imagen.
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c)

Mecanicas de juego: Para iniciar el juego se debe ingresar en la aplicacion, elegir la mo-
dalidad, en caso de ser multijugador se debe esperar al segundo jugador. Una vez dentro de
la partida se instala el celular en la gafas de realidad virtual y se debe acelerar para iniciar
el juego, a continuacién el jugador comienza a conducir, para lo cual se tienen dos formas de
manejo de acuerdo a la modalidad, en ambos casos (individual o multijugador) el conductor
debe de manipular el acelerador, freno y volante para controlar los movimientos. En la moda-
lidad individual se hace uso de una cabina de conduccién en la cual el jugador al pisar el pedal
izquierdo acelera el vehiculo y pisando el pedal derecho frena, si se mantiene presionado este
altimo el vehiculo retrocederé, ademés deben de girar el volante el cual cuenta con un angulo
de 180°, hacia la direcciéon donde se quiere desplazar. En las demés modalidades se cuenta con
un control tipo gamer donde se tienen dos joysticks, el primero esta programado para acelerar,
frenar y retroceder y el segundo para girar el volante. Una vez finalizada la carrera se debe
retirar el celular de las gafas de realidad virtual y contestar las preguntas seleccionando una
de las cuatro respuestas que aparecen en la interfaz.

Teméatica y genero: teniendo en cuenta las categorias mencionadas en [83], este es un juego
serio, de carreras, multijugador en realidad virtual.

Complejidad del proyecto: La realidad virtual es la creacién de un entorno ficticio con
apariencia totalmente real, mediante el uso de dispositivo como gafas o cascos de realidad
virtual las personas tienen la sensacion de estar dentro del juego. Sin embargo algunas personas
al utilizar estos dispositivos presentan mareo, dolor de cabeza y fatiga visual. Por otra parte
el uso de los pedales y el volante es considerado como una dificultad para las personas que no
manejan o no poseen la coordinaciéon motriz suficiente para manipularlos.

Ideas y referencias: En la actualidad se realizan investigaciones dedicadas al diseno de
juegos serios en realidad virtual con el objetivo de evaluar o estimular la memoria, a partir de
actividades cotidianas que aporten utilidad practica a los métodos tradicionales, algunos de
estos son:

» La investigacion realizada por [84], presentan el disenio de un entorno virtual para medir
la memoria, el cual consiste en un recorrido de 15 minutos por una ciudad virtual que
contiene personas de diferentes géneros y edades, mercados, autos, animales, los cuales
deben ser memorizados. En los 15 minutos que dura la prueba el usuario debe de des-
plazarse de un lugar a otro y memorizar no solamente los objetos que encuentra sino
el lugar donde los encontré. Algunos de los aspectos que mide este test son: nimero de
correctas e incorrectas, tiempo requerido para recorrer cada zona y tiempo total de la
prueba.

» En [85], exponen el disefio de una ciudad virtual a partir de 1400 fotografias del interior
y exterior de centros comerciales en Nueva Zelanda. En esta prueba el participante debe
de desplazarse en la calle y entrar en los diferentes centros comerciales para hacer 10
mandados que son asignados en una lista. La puntuaciéon en esta prueba dependera del
tiempo y el nimero de objetos recogidos.

= En [86], exponen el desarrollo de una ciudad virtual que debe ser recorrida desde un auto
donde el usuario puede elegir entre dos roles, el primero consiste en ser el conductor del
auto y el segundo en ser el pasajero, durante el recorrido el usuario encontraré diferentes
elementos los cuales debe de memorizar, acompanado de su ubicacién y cuando aparecié.

Para el disenio del juego serio brain race se tomo como referencia algunas caracteristicas men-
cionadas en las investigaciones anteriores como los entornos virtuales basado en escenarios de
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la vida real, a partir de estos ejemplos se disenaron pistas de carreras sobre un bosque, una
ciudad y un paisaje nublado, donde los jugadores conducen en un entorno cotidiano y entre-
tenido. Otra caracteristica es el protocolo de estimulacién de la memoria el cual consiste en
memorizar objetos, personas, imigenes o animales, con estas referencias se disefio un conjunto
de metas distribuidas a lo largo de todas las pistas, en la parte superior de estas estructuras
aparece una imagen de diferentes temaéticas como: colores, comidas, animales, objetos, etc.
Ademaés fue tomado como referencia el tipo de preguntas y respuestas implementado en cada
una de estas investigaciones, lo cual se aplico en el disenio de estas y en la implementacion
de respuestas de seleccién multiple. A su vez permitieron identificar que variables se pueden
medir a lo largo del juego como el tiempo en recorrer la pista y en responder las preguntas,
ademas el numero de respuestas correctas e incorrectas.

Adicionalmente se encuentra que la memorizacién de imagenes y la evaluaciéon de la retencion
de informaciéon de estas, es utilizado por diferentes test tradicionales para evaluar la memoria,
algunos de estos son:

= Bateria de eficiencia mnésica de signoret: este test se divide en dos partes con el
fin de evaluar el estado de la memoria, la primera es la evaluacién del recuerdo diferido
v la segunda es la evaluacion del aprendizaje serial, para lo cual se hace la presentacion
y repeticion de 24 figuras mediante ejercicios de repeticiéon donde se evalia el recuerdo
inmediato del diseno, el recuerdo de la secuencia de figuras, el recuerdo diferido de los
disenios presentados [87].

= Test de copia de la figura compleja de rey: este test consiste en copiar y luego
reproducir de forma inmediata un grafico geométrico complejo que evalta la capacidad
perceptiva, organizativa y analitica del paciente. El evaluador mediante el anélisis de la
forma en que el sujeto reproduce un dibujo evalaa el grado y la fidelidad de su memoria
visual, también permite comparar entre la capacidad viso-constructiva y su memoria
visual [8§].

= Test de retenciéon visual de Benton: consiste en presentar una serie de dibujos
abstractos al paciente, los cuales debe de memorizar y reproducir una vez desaparezcan
de la vista del usuario. En esta prueba se evaliia el numero de reproducciones correctas
e incorrectas [89].

g) Mockups: Una vez definido el contenido del juego es necesario hacer una aproximacion del
diseno de la interfaz, con el fin de mostrar al cliente las ideas y funcionalidades, esto permite
ahorrar tiempo en caso que el cliente no se sienta satisfecho con la estructura propuesta para
la aplicacién, permite visualizar como se veria en realidad la interfaz del juego y adaptarla a
las necesidades del cliente, a continuacién se presenta la propuesta inicial del juego serio:
Cuando el usuario ingrese en la aplicacion encontrara: Una pestafia de registré compuesta
por dos entradas de texto para ingresar el nombre y cédula del jugador, también cuenta con
un botén para guardar esta informacion y seguir a la siguiente pestana, en la figura a de [2.2]
se muestra la estructura de esta interfaz. Después de registrarse el usuario ingresa al menut
principal compuesto por cuatro botones para elegir cada una de las diferentes modalidades:
individual, competitiva, cooperativa y colaborativa, en la figura b de [2.2] se muestra la es-
tructura de esta interfaz. Si en la anterior interfaz el usuario elige la modalidad individual,
encontrara la pestafia para elegir el nivel de dificultad compuesta por tres botones: facil, medio
y dificil, en la figura c de se muestra el disefio de esta interfaz; después de elegir el nivel de
dificultad, el usuario ingresa en la partida individual donde debe conducir un vehiculo virtual.
Si el usuario elige la modalidad competitiva, colaborativa o cooperativa ingresa en la interfaz
de sala de espera la cual esta compuesta por dos botones, en la figura d de 2.2] se muestra el
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disefio de esta pestana. Estos botones sirven para elegir quien sera el jugador uno y quien el
jugador dos, es decir quien es el encargado de crear la partida y quien ingresara a ella. Cuando
se conecten los dos jugadores a la partida multijugador, comenzara el juego. Cada vez que se
termine la carrera en cualquiera de las modalidades los jugadores ingresan en la pestana de
preguntas, compuesta por un cuadro de texto donde aparecen las preguntas y cuatro botones
con las diferentes respuestas, en la figura e de 2.2 se muestra el diseno de esta interfaz. Cuando
se contesten todas las preguntas se terminara el juego y se mostrara la interfaz de resultados
compuesta por tres cuadros de texto donde aparece el tiempo empleado por el jugador en
recorrer la pista, contestar las preguntas y el numero de respuestas correctas obtenidas, en la
figura f de se muestra el diseno de esta interfaz.

Interfaz de Registro

Nombre:

Input text

Cédula:

Input text

Boton registrar

(a) Pestana de registro.

Menu principal

(b) Menu principal.

Sala de espera

Jugador 1

Jugador 2

¢Pregunta?

Facil

Medio

Dificil

(¢) Menu de dificultad pa-
ra la modalidad indivi-
dual.

Interfaz de Resultados

Tiempo en carrera:

text
Tiempo en preguntas:
text

Numero de respuestas
Correctas:

text

(d) Sala de espera pa- (e) Interfaz de preguntas. (f) Interfaz de resultados.

ra modalidades multijuga-

dor.

Figura 2.2: Mockups (fuente propia).
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h) Diagramas UML el objetivo estos diagramas es presentar diferentes perspectivas de un
mismo sistema, en este caso del juego serio propuesto, con estos se busca realizar un modelo o
representacion simplificada de la realidad; en este se describen las funcionalidades del sistema,
pero no su implementacion. A continuaciéon se presentaran los diagramas UML, utilizados en
el diseno de esta aplicacion:

» Diagrama de casos de uso: segun el autor [90], este tipo de diagramas describen
el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario, permite visualizar
los diferentes actores que existen y como interactiian con el sistema, también define los
limites del sistema y las relaciones entre este y el entorno.

A continuaciéon se ilustra graficamente como los actores externos interactian con el
sistema:

Al ingresar en la aplicacién, aparece un meni con cuatro opciones de modalidad: indi-
vidual, colaborativa, cooperativa y competitiva, en la figura [2.3| se muestra el diagrama
de casos de uso correspondiente al jugador, asi mismo, en la tabla se describe la
narrativa del caso de uso.

BrainRaceApp
i

Jugador

Figura 2.3: Primer diagrama de casos de uso.

Actor: Jugador

Prioridad: Media

Permite al usuario elegir entre las
modalidades individual, cooperativa,
colaborativa y competitiva.

Descripcion:

Tabla 2.3: Narrativa primer caso de uso “elegir modalidad®.

Cuando el usuario ingrese en una modalidad multijugador, aparece una interfaz donde
debe crear la partida o unirse a una ya creada, en las tablas y se describe la
narrativa del segundo diagrama de casos de uso, asi mismo, en la figura [2.4] se muestra
el diagrama correspondiente.

Actor: Jugador

Prioridad: Media

Permite al jugador crear una partida
nueva en cualquier modalidad
multijugador.

Descripcion:

Tabla 2.4: Narrativa caso de uso “crear partida‘“.
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Actor: Jugador

Prioridad: Media

Permite al jugador ingresar a una
partida ya creada por otro usuario.

Descripcion:

Tabla 2.5: Narrativa caso de uso “buscar partida“.

BrainRaceApp

Buscar partida
Jugador

Figura 2.4: Segundo diagrama de casos de uso

En las modalidades multijugador es necesario que se conecten dos jugadores, mientras
esto no ocurra no se puede iniciar la partida. en las tablas [2.6] 2.7 y 2-8] se describe la
narrativa del tercer diagrama de casos de uso, as{ mismo, en la figura [2.6| se muestra el
diagrama correspondiente.

Actor: Jugador 1, jugador 2

Prioridad: Media

El jugador ingresa en la partida y se
dispone para jugar.

Descripcion:

Tabla 2.6: Narrativa caso de uso “jugador listo®.

Actor: Jugador 1, jugador 2

Prioridad: Media

El jugador crea la partida y espera a
que se conecte el otro jugador.

Descripcion:

Tabla 2.7: Narrativa caso de uso “esperar jugador®.
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Actor: Jugador 1, jugador 2
Prioridad: Media

e e, Cuando se conecten los dos jugadores
Descripcion:

comenzara el juego

Tabla 2.8: Narrativa caso de uso “empezar partida‘“.

g D

Jugador 2

Figura 2.5: Tercer diagrama de casos de uso.
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Los jugadores dentro del juego deben de conducir un vehiculo y al final del recorrido
contestar unas preguntas sobre las imagenes que observaron en el camino. Cada vez
que los jugadores finalicen una partida la aplicacién genera datos del desempenio de los
jugadores, el programador se encarga de almacenar estos datos para su posterior analisis,
en tablas y se describe la narrativa del tercer diagrama de casos de uso,
asi mismo, en la figura [2.6] se muestra el diagrama correspondiente.

Actor: usuario o jugador

Prioridad: Media

Descripcion: el jugador mediante el uso del control

p ) o una cabina de conduccién debe de
controlar los movimientos del
vehiculo.
Tabla 2.9: Narrativa caso de uso “conducir®.

Actor: usuario o jugador

Prioridad: Media

Descripcion: el jugador en la interfaz de preguntas

y respuestas tiene cuatro botones para
contestar la respuesta planteada sobre
el contenido de la imagen vista en el
recorrido del juego.

Tabla 2.10: Narrativa caso de uso “contestar preguntas”.
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Actor: Programador:

Prioridad: Media

El programador almacena los datos
generados por el juego

Descripcion:

Tabla 2.11: Narrativa caso de uso “almacenar datos®.

BrainRaceApp

@b

Usuario

Programador

Figura 2.6: Tercer diagrama de casos de uso.

» Diagrama de despliegue: en este diagrama se muestra la arquitectura fisica de un
sistema. Se representan los equipos y los dispositivos, también se visualiza las interco-
nexiones y el software que se encontrara en cada maquina [91]. Para el desarrollo del
juego serio es necesario utilizar la libreria de Mirror Netwroking Multiplayer que per-
mite realizar la configuraciéon multijugador, las librerias de VRmodeController para el
diseno del entorno en realidad virtual, la liberia de ArduinoBluetoothAPI y System.IO
que permite conectar los componentes electréonicos de arduino que componen la cabina
de conduccion. En la figura [2.7] se presenta el diagrama de despliegue disenado para este
juego serio.

<<device>>
:Unity 2020.3.12

<<device>>
:AndroidMobileDevice :Mirror Networking

Multiplayer

<<AndroidPlatform>>
:Android 5.1

:VrModeController
Virtual Reality

<<SDK>>

<<AndroidApplication>>
BrainRace.apk :ArduinoBluetoothAPI

Connection bluethoot

:System.lO
Creating Text file

AHR [AHRH (AHe {AHH

Figura 2.7: Diagrama de despliegue.
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= Diagrama de flujo: este diagrama es utilizado para hacer una representaciéon de al-
goritmos o procesos, cuenta con una amplia gama de aplicaciones en diseno técnico,
comunicaciéon e informes comerciales. Por lo general, algunos cuadros se utilizan para
representar varios tipos de operaciones. Los pasos se escriben en los cuadros y luego se
conectan mediante lineas con flechas para indicar el orden de ejecuciéon. Estos graficos
son intuitivos y faciles de entender[91]. en la figura se presenta el diagrama de flujo

diseniado para esta juego serio:

Activar bluethoot

-

Conectarse a
cabina

-

Activar VR

:

Conectar gafas

#

&l i individual?

Sl

¢Crear partida?

Sl

Esperar segundo
jugador

1N

e |

Comienza el juego

R

Conectarse a
partida

:

Conducir
el vehiculo

-

recorrer la pista

1

Finaliza la carrera

:

Contestar
preguntas

Almacena resultados

Figura 2.8: Diagrama de flujo.
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i) Descripcion del software desarrollado el disefio del juego serio se realizo en el motor
grafico de Unity debido a que permite desarrollar para diferentes plataformas, ademas cuenta
con amplia documentacion, foros y comunidades donde explican técnicas y métodos para
el desarrollo de todo tipo de video juegos. A continuacién se explica como se desarrollo la
configuracién multijugador y de realidad virtual en el juego.

= Configuracién multijugador: actualmente Unity no cuenta con una interfaz de pro-
gramaciéon completa y vigente que permita el desarrollo de juegos multijugador, por ende
surge la necesidad de buscar un paquete que permita esta configuracion. Se realiza una
bisqueda en foros y articulos donde se hayan desarrollado juegos de este tipo, encon-
trando que en [92] y [93] utilizan el paquete de mirror debido a su implementacion es
concisa y entendible.
Mirror Networking usa un disefio donde el cliente y el servidor ejecutan el mismo c6-
digo, ademés la comunicacién se lleva a cabo por medio de etiquetas. Esta forma de
implementacién permite simplificar el desarrollo, por esto es ampliamente utilizada en
la creacion de juegos multijugador. A continuacion, se explican las funcionalidades de
mirror y como permite la interacciéon entre dos jugadores.

e Mirror Framework: Una vez creado el proyecto en Unity se debe de instalar
mirror, para ello se ingresa en la Asset store y se descarga con todas sus librerias.
mirror cuenta con diferentes componentes que se deben de ir anadiendo en los
objetos de Unity segin sus necesidades. A continuacién en la figura se muestra
la libreria de mirror en la Asset store.

$UnityAsselS10r’e Q ce < = e

Add-Ons Audio Essentials Templates Tools  VFX Sell Assets.

Quality assets U Trusted 3, Community support

Mirror

& s ke e (235) | W (4090

FREE

@ 2389 views in the past week

|8

e ScaryMonsterStudios
* Ak Ak 5cays ago

Your Multiplayer network solution

| switched to this when UNET was dropped by

ed at a lot of other Networking solutio

of on this because It's the backbone of sev...

License agreement  Standard sset Store EUL

License type E
-------- . o
Latest version 57.0.0

L]

Latest release date Jan12, 2022

Supported Unity versions 2019.4.28 or higher

Support isit site

Figura 2.9: Libreria de mirror en Unity.
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e Network Manager: su funcién consiste en administrar los aspectos de red como:
el puerto de transporte, la direccién de red donde deben conectarse los clientes, el
numero méximo de conexiones permitidas. También permite asignar cual sera el
objeto que representara al jugador. A continuacion en la figura[2.10] se muestra este
componente.

v Net Manager (Script)

Figura 2.10: Network Manager.

e Network Identity: este componente sirve para identificar cada objeto dentro de la
red. Gracias a este identificador el sistema es consciente y reconoce cada uno de los
objetos que interactiian bajo una misma red. También permite que algunos objetos
solo existan para el servidor y sean gestionados por este. A continuacion en la figura
[2:17] se muestra este componente.

Networkldentity

Default

Figura 2.11: Network Identity.

e Network Transform: la funcién de este componente es sincronizar los movimien-
tos, posiciones, rotaciones y escalas dentro de la red. Este componente es importante
debido a que los movimientos solo son visibles por el promotor de la accién y en
una modalidad multijugador se requiere que, tanto cliente como servidor vean sus
movimientos entre si. A continuacion en la figura [2.12] se muestra este componente.
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& ¥ NetworkTransform

Observers

Figura 2.12: Network Identity.

e Network Rigidbody: Este componente se encarga de sincronizar las fisicas de
los objetos y sus interacciones. A continuacion en la figura [2.13] se muestra este
componente.

% v NetworkRigidbody

Observers

Figura 2.13: Network Rigidbody.

= Configuracién de realidad virtual: Para generar un entorno de realidad virtual en
unity, se utilizo el paquete de Google VR el cual permite mostrar contenido apto para
gafas de realidad virtual, ademés que contiene diferentes controladores necesarios para su
funcionamiento. Dentro de los paquetes de Google VR se encuentra Cardboard, mediante
el cual se genera la realidad virtual. A continuacion, se explican las funcionalidades de
Google VR y como permite generar la realidad virtual.

e Importar el paquete de Google VR en Unity: una vez creado el proyecto, se
debe ingresar en Assets después seleccionar Import Package y finalmente en Custom
Package. Dentro de la pestafia que se desplego se debe seleccionar GoogleVRForU-
nity archivo descargado previamente de la pagina de Unity, se selecciona y click en
importar. A continuacion en la figura [2.14] se muestra este componente.
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T a
Google Cardboard XR Plugin for Unity

|lugin for Unity . Version1.12.0

rendering and inp

Figura 2.14: Google Cardboard XR Plugin for Unity.

e Configuracion de ajustes para Google VR: se debe ingresar en file, después
en Build Settings, se activa la plataforma Android. Sobre esta misma ventana se da
click en Player Settings y en XR plug- in management se activa el Cardboard. A
continuacién en la figura [2.15] se muestra este componente.

formance XR Plug-in Management

-ontrol
Plug-in Management

Figura 2.15: Cardboard .
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j) Volante y pedales (hardware)

Uno de los objetivos de la realidad virtual inmersiva es buscar que las personas entren en
un escenario en donde pueden ser protagonistas, es decir, pueden decidir que acciones hacer
dentro del juego, todo esto mediante el estimulo sensorial que se consigue a través de los
sentidos, como vista, oido, tacto. Por esto se llevo a cabo la construcciéon de una cabina de
conduccion con el fin de aportar inmersividad al jugador y ver su destreza motriz.

Esta estructura se compone de una direcciéon o volante electronico el cual fue construido a
partir de un potenciémetro y unas circunferencias en cartén semejantes a un volante, asi se
muestra en la figura a de ademéas cuenta con dos pedales electronicos construidos con
dos finales de carrera y cubos de cartéon, asi se muestra en la figura b de los componentes
electronicos se instalaron sobre la estructura hecha de papel carton y tubos de PVC.

(b) pedales en carton.

Figura 2.16: Volante y pedales disenados.

Para disenar la estructura soporte de la cabina de conduccién, se utilizaron dieciocho metros
de tubos de PVC con didmetro de una pulgada, estos se cortaron en seis tubos de 90 cm,
dos de 80 c¢m, ocho de 50 cm y doce de 20 c¢m, en la figura a de 2.17] se muestran los tubos
utilizados. Ademas para armar la estructura y unir los tubos, se usaron dieciocho uniones en
forma de "T", cuatro uniones en édngulo de "45°", ocho uniones en dngulo de "90°"ver figura
b de Se realizo una revision de las actuales cabinas de conduccion gamer y se diseno un
plano como guia para unir, cortar y armar una estructura similar a estas, asi se ilustra en la

figura c
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(b) Uniones utilizadas en la estructura.

—> Volante

Pedales

(¢) Plano estructura.

Figura 2.17: Soporte en PVC cabina de conduccion.

Los componentes electronicos (volante y pedales) se encuentran conectados a un arduino mega
por medio de cable UTP. La conexién entre el arduino y la aplicaciéon android se logra con el
modulo bluethoot HC-06, este se encarga de leer los valores digitales (1,0) entregados por cada
pedal y los valores analogicos enviados por el potenciometro (0-1024 bits), estos valores son
interpretados por la aplicacion para realizar los movimientos del carro como: girar a la derecha,
frenar, acelerar, etc. A continuaciéon en la figura [2.18] se presenta el diagrama de conexiones
eléctricas entre los dispositivos electronicos utilizados y en la figura[2.19]el montaje terminado.
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Figura 2.18: Diagrama de circuitos.

Figura 2.19: Montaje completo con mecanismo electrénico.
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Capitulo 3

Diseno del entorno 3D

En este capitulo se presentan cada uno de los componentes graficos del entorno 3D como: el
automovil, las pistas, imagenes, casas, edificios, carreteras, curvas, puentes, arboles, etc. También
se describe como se realizo el disefio, que componentes se utilizaron, los colores, las fuentes o

referencias, software utilizado, etc.

= Escenarios: Brain Race es un juego serio de carreras el cual tiene tres pistas, cada una
se disenio teniendo como referencia un lugar de la vida real, por ejemplo: una ciudad, un
bosque o un paisaje. A continuacion se presentan los tres escenarios disenados:

e Bosque: Este escenario se diseio tomando como referencia un bosque. Inicialmente
se utiliza la herramienta de terrenos para crear un plano sobre el cual se ubican cada

uno de los componentes de la escena, ver figura [3.1]

Rename

Duplicate
Deelete

Select Childrer
Set as Default Parent

Create Empty
3D Object
Effects

Light

Audio

Video

1]

XR

Camera

Cube
Sphere
Capsule

Cylinder

Plane

Quad

Text - TextMeshPro
Ragdell...

Terrain

Tree

Wind Zone

3D Text

Figura 3.1: Terrenos en unity.
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Dentro de un objeto tipo terreno se encuentra la herramienta denominada create
neighbor terrains, la cual permite modificar las mallas del plano, esta cuenta con di-
ferentes brochas utilizadas para moldear en 3D superficies como: mesetas, montafas,
valles, cordilleras, sierras, ver figura [3.2]

(a) Terreno.

(b) Tipos de brochas en objeto terreno.

Figura 3.2: Ediciéon de un objeto tipo terreno.

Adicionalmente el objeto terreno cuenta con una propiedad que permite asociar un
material o color al plano, ver figura Para saber que color utilizar se realiza una
bisqueda de texturas con tonalidades e iluminacién que permita visualizar el efecto
de un bosque 3D.

Figura 3.3: Material de un terreno.
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Sobre las montafnas creadas se utilizo la herramienta Paint trees, cuya funcién cosiste
en anadir arboles, o dibujar cualquier prefab seleccionado sobre un terreno. Los ob-
jetos dibujados con esta herramienta se hacen visibles solamente cuando el usuario o
camara estan relativamente cerca, ver figura [3.4]

(a) Tipos de arboles.

(b) arboles creados con la herramienta paint trees.

Figura 3.4: Herramienta paint trees.

En este escenario se encuentra una carretera de color negro con muros de contencién,
este disenio se realizo en la herramienta de blender, con el fin de crear una pista con
curvas y rectas que aporten complejidad al momento de conducir.

En esta pista se encuentran distribuidos banderines o metas, este disefio se encontro
en la Asset store de unity bajo el nombre de Standard Assets. En la parte superior de
los banderines se ubican las imagenes, que deben ser memorizadas por el jugador. A
continuacion en la figura [3.5] se ilustra la pista disefiada para la modalidad individual
y competitiva:
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(a) Vista superior del circuito de carre- (b) Carretera
ras

(¢) Montaifias y arboles (d) Banderin o meta

y
>«

(e) Vista del terreno del disefiado

Figura 3.5: Escenario bosque diseniado para la modalidad individual y competitiva.

e Ciudad: El diseno de esta escena fue inspirado en una ciudad de la vida real, donde

se encuentran diferentes distractores visuales como edificios, puentes, esquinas, semé-
foros, casas, etc.
Dentro de Asset store de Unity se encuentran diferentes modelos 3D de ciudades, para
elegir cual utilizar se establecieron algunos criterios de selecciéon como: el modelo sea
gratis, que utilizaran gréaficos 3D de baja resolucién, buena iluminacion, sin errores de
compilacién, sin animaciones, funcional para versiones de Unity del 2019 en adelante,
teniendo en cuenta estas consideraciones se elige el Asset denominado Low Poly Road
Pack. Dentro de este escena fueron distribuidos diez banderines donde aparecen las
imégenes que se deben de memorizar. A continuacién en la figura se muestra la
pista disenada para la modalidad colaborativa:
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(a) Vista superior del circuito de carreras en el esce-
nario ciudad

(b) Vista desde el frente del circuito de carreras en
el escenario ciudad

(c) Ciudades y casas

Figura 3.6: Escenario ciudad disenado para la modalidad colaborativa.

Para exportar este modelo 3D de la Asset store de Unity, se deben de realizar los

siguientes pasos:
1. Entrar en la Asset store de Unity, esta se encuentra ubicada en la parte superior

de la escena, como se muestra en la figura

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Figura 3.7: Ubicacion de la Asset store.
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2. después de dar click en la Asset store, se abre una pestafia notificando que las
versiones de Unity superiores al 2020.1 deben ingresar desde un buscador, como
se muestra en la figura (3.8

& unityAssetStore

The Asset Store has moved

ite from 2020.1 of nd also import
anager.

1
‘ Search online i WAlways open in browser from menu

Importing your assets from the Package Manager
To download or view your purchased assets, go to Window > Package

Manager and select My Assets or click the Open Package Manager button
below.

Open Package Manager

Why are we doing this?

To improve performance in the Editor, the Asset Store will only exist on the
web.

Figura 3.8: Aviso de sobre nueva forma de ingreso.

3. después de dar click en la opciéon Search online, se abre la Asset store en el
buscador de preferencia, como se muestra en la figura [3.9

i assetstore.unity.com

Nertsement €8 Electika G-One [Te.. 8 PROPG @ Todolo que debes.. & Campus - Poitécric.. @ Actalzaciones de.. @ Getting Stried wit.. @ Teritoriom a3 Inroduccién a Mac... (8 Unity Subry bajr

Shop Lunar New Year Mega Bundles
Daring Bundie | Roaring Bundle

X

5] Quaity assets © o
(] cuer 000 terstar assees: e by 85000+ cstomars

MEGA BUNDLES

Brave your next big adventure with double the bundles — up to 95% off.

Daring Bundle Roaring Bundle

Figura 3.9: Asset store desde el buscador de google.

4. después en el buscador de la Asset store, se escribe que modelo 3D queremos
buscar, en este caso se escribid low poly road, encontrando todos los modelos 3D
de pistas con graficos de baja resolucion, como se muestra en la figura [3.10)
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Shop Lunar New Year Mega Bundles

Daring Bundle | Roaring Bundle

@ Unity As tore Q  low poly road

Add-Ons  Audio  Essentials  Templates  Tools  VFX Sell Assets

MEGA BUNDLES

LUNAR NEW YEAR +

Up to 95% off double the bundles to brave your next big adventure

1-24 of 258 rosults for low poly road Prica (Low to High) 24 2] Refine by clearfilters

low poly roag x Hide Purchased Assets

B aicategories -

s w0

.l . _
TRACK ROADS Templates (5}

Road Props - Low Poly Modular Lowpoly Track R...  Low Poly Cars Tools (a1
ek ok (6| W (072 kkkow (2] @ )
v Add to My Assets. Add to My Assets s :
FREE sa 1oy FREE satomy pricing N
Unity Versions +

Figura 3.10: Resultados de la bisqueda.

5. Cuando se encuentre el paquete con los modelos 3D que cumplen con los criterios
de seleccion establecidos, se debe abrir el paquete desde Unity dando click sobre
la opcion "open in Unity", como se muestra en la figura [3.11]

Daring Bundie | Roaring Bundle

$ Unity Asset Store Q

30 2D Add-Ons  Audio  Essentials  Templates  Tools  VFX Sell Assets

[Z Qualityassets (] Trusted
2] over 11,000 five-star asse o d by 85

Rate

Home > 3D > Environments > Roadways > Low Poly Road Pack

You purchased this item on Jul 7, 2021 m

Please rate and review this asset. Your honest review and rating will help other users wha are deciding whether they should get this asset.

o8B Low Poly Road Pack

\ Broken Vector Aok (29| @28
FREE

@ 605 views in the past week

- &

License agreement  Standard Unity A
License type

File size

Latest version 13
Latest release date Julg, 2018
Supported Unity versions 56.0 or higher
Support Visit site

@

Figura 3.11: Importar modelo.

6. Después de dar click sobre la opcion "open in Unity", aparece una ventana emer-
gente solicitando permiso para abrir el vinculo desde el programa de Unity, a
continuacién se debe elegir la opcién abrir con Unity editor, como se muestra en

la figura [3.12]
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Abrnr Unity Editor?

https://assetstore.unity.com quiere abrir esta app.

[] Siempre permitir que assetstore.unity.com abra este tipo de vinculos en la app asociada

Abrir Unity Editor

Figura 3.12: Solicitud de permiso para abrir el modelo 3D desde Unity.

7. Una vez se abre el paquete seleccionado en Unity, aparecerd una ventana donde
se muestra toda la informacién acerca de los desarrolladores, en esta pestafia se
debe dar click sobre la opcioén importar, como se muestra en la figura [3.13

ts+ Sort: Name 4 v Filters ilters

er Template 1 Low Poly Road Pack

Version 1.3 - July 09, 2018

differen

Package Size
Size: 1,15 MB (N

Import

Figura 3.13: Informacién del modelo 3D en Unity.

8. Después de elegir la opcién importar, aparece una ventana mostrando los modelos
que contiene el paquete, en esta ventana se debe de corroborar si se desea o no
importar el paquete, como se muestra en la figura
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Imipo*

Figura 3.14: Modelo 3D que contiene el paquete seleccionado.

e Atardecer: Esta escena se disefio inspirada en un paisaje con un atardecer, mediante
la herramienta de terrenos se modelo cada montana para que encajara perfectamente
con la pista realizada en Blender. La iluminacién de esta escena tiene tonalidades os-
curas con el fin de reducir el campo visual de los jugadores, aumentando su atencién
y concentracion en las imagenes de cada ubicadas en cada banderin. Esta es la pista
mas grande de todo el juego, al igual que las anteriores contiene diez metas, con sus
respectivas iméagenes. A continuacion en las figuras [3.15] se presenta la pista diseniada
para la modalidad cooperativa:
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(a) Vista superior del circuito de carreras

(b) Carretera y banderin

(¢) Montafias y atardecer

Figura 3.15: Escenario de paisaje con atardecer disenado para la modalidad cooperativa.

= Auto: se realiza una busqueda de un modelo 3D de un auto para utilizar en el juego,
como criterios de seleccion se tuvo en cuenta que fuera un modelo sin costo, funcional y
compatible con el entorno de Unity. Se encontré en [94] el modelo 3D de la camioneta GSL
450 Mercedes Benz, este fue exportado en el entorno Unity y funciono correctamente. A
continuacion en las figuras se presentan el modelo 3D del vehiculo utilizado dentro del
juego.
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(a) Vista diagonal del modelo camioneta GSL 450
Mercedes Benz.

(b) Vista camioneta GSL 450 Mercedes Benz.

(c¢) Vista superior camioneta GSL 450 Mercedes
Benz.

(d) Vista interior camioneta GSL 450 Mercedes
Benz.

Figura 3.16: Imégenes modelo 3D de la camioneta GSL 450 Mercedes Benz.
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s Tacémetro: Dentro del modelo 3D del vehiculo se disefia un tablero donde se visualiza la

velocidad del vehiculo, el tiempo que lleva manejando y el mapa de la pista. A continuaciéon
se explica como se diseno cada componente:
La velocidad del vehiculo y el cronometro se disenaron a partir de dos objetos tipo text-
meshpro, los cuales tiene la funcionalidad de cuadros de textos donde se puede imprimir
cualquier tipo informacioén. en la figura se muestra donde se encuentran este tipo de
objetos.

Create Empty
30 Object »
Effects * Sphere

Light » Caprule

Aisti * Cylinder

Video » Plane

ul L] Qe

] » Test - TenthbeshPro

Camea

Figura 3.17: Objeto tipo textmeshpro.

Estos cuadros de texto se ubican dentro del vehiculo cerca al volante dando la impresion
que son el tacometro, asi se puede apreciar en la figura [3.18).

Figura 3.18: Tacometro disenado.

Por otra parte en la herramienta de Blender se disefio un plano de cada una de las pistas, el
cual fue utilizado para crear un minimapa sobre el cual se muestra la ubicaciéon del jugador
en tiempo real, en la figura [3.19| se muestra uno de los minimapas creados.
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Figura 3.19: Tacometro disenado.

= Pista: Se utilizo el programa de modelado Blender para disefiar dos pistas, con el fin de
aportar dificultad y motivacién al juego. Primero se realiza un plano guia con la forma que
lleva la carretera, ver figura [3.20)

= ‘i:ll:l lI:lM (]

Figura 3.20: Plano de la pista.

después se exporta el plano guia a blender para trazar los trayectos de la carretera, ver

figura [3.21]

B Fie et e wniow e (IR

TN (<11 €27 EX26 27 ) ) 7 28

Figura 3.21: Trazos en blender.
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A continuacioén se utiliza la herramienta skin de Blender para crear una superficie usando los
vértices creados sobre el plano guia, finalmente se exporta el modelo 3D que sera utilizado
en los escenarios de Unity como carreteras. En las figuras se presenta el modelo 3D
final.

(a) Pista 1.

(b) Pista 2.

Figura 3.22: Modelo 3D creados en blender.
= Banderin: Dentro de todos los escenarios se utilizo el modelo 3D de un banderin o meta

de carreras, este diseno se encontro en la Asset store de Unity bajo el nombre de Standard
Assets [95], en la figura se ilustra el modelo de este componente.

Figura 3.23: Banderin o meta.
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= Arboles: Dentro del escenario bosque se utilizaron modelos 3D de arboles, estos disenos
se encontraron en la Asset store de Unity bajo el nombre de Free Trees [96], en la figura
se ilustra el modelo de este componente.

(a) Arbol tipo 1.

(b) Arbol tipo 2.

Figura 3.24: Modelo 3D de arboles.

= Iméagenes de lugares, objetos y personas: En Unity fueron importadas setenta ima-
genes de diferentes tematicas como: objetos, lugares, colores, comidas, personas, etc. Estas
iméagenes fueron utilizadas por un cédigo que selecciona de manera aleatoria que imégenes
apareceran en cada partida y estas deben de ser memorizadas por el o los jugadores. En la
figura se muestran las imAgenes importadas en el juego.

.

Figura 3.25: Imagenes que se deben de memorizar.



Capitulo 4

Experimentacion y resultados

En el siguiente capitulo se desarrolla la fase de experimentacion, ademas se presentan los resul-
tados obtenidos y el analisis estadistico de los mismos.

» Método: Autores como [I3], 97, O8] aconsejan utilizar estrategias o técnicas para mejorar

la memoria basadas en: la relacién de informacién con un agente externo como los registros
sensoriales (Olfato, vista, gusto, tacto y oido), también incentivar actividades interesantes,
emotivas, lidicas, donde el usuario exprese emociones y sentimientos, debido a que la
memoria graba mejor cuando relaciona el recuerdo con un estado de animo. Por ultimo
recomiendan utilizar actividades que impliquen el uso de las funciones ejecutivas dado que
esto contribuye a la optimizacién de los procesos cognitivos.
El objetivo de este trabajo de grado consiste en analizar que resultados obtienen las personas
cuando estimulan la memoria de manera grupal e individual, debido a que de esta forma
expresan diferentes emociones y se sienten motivadas a seguir con las sesiones. Por otra
parte se quiere analizar si las modalidades de juego: competitiva, colaborativa y cooperativa,
tienen algtin impacto sobre el proceso de estimulacion de la memoria.

Para este experimento se utiliza el juego serio de realidad virtual inmersiva multijugador
"Brain race", el cual fue desarrollado para el presente trabajo de grado, con el fin de que
cumpliera todas las caracteristicas necesarias para llevar a cabo el experimento. En el cual
se busca como primera medida estimular la memoria visual a corto plazo, secuencial y
sensorial utilizando una pista de conduccién, donde a lo largo de esta, se encontraran una
serie de imagenes las cuales deberan ser memorizadas por los jugadores. Segundo se tienen
diferentes modalidades de juego como individual, cooperativa, colaborativa y competitiva,
disenadas para uno o dos jugadores, donde cada uno desempena un diferente rol. Tercero
el juego cuenta con estimulos auditivos, sensoriales y visuales debido al uso de gafas de
realidad virtual y los controles implementados como, la cabina de conducciéon disenada en
el capitulo dos y controles tipo xbox.

= Poblacion: En esta investigacién se tomo una muestra de dieciséis personas con edades
entre los doce y cuarenta y un anos (ocho mujeres, ocho hombres), sin enfermedades cogni-
tivas de base. Se organizaron grupos de cuatro personas donde a cada uno les fue asignado
una modalidad de juego: cooperativa, colaborativa, competitiva o individual, en la catego-
ria multijugador se organizaron parejas de juego acorde a su disponibilidad de tiempo. En
la tabla se describen algunas caracteristicas relevantes de la poblacion.
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Sujeto Genero Edad Ocupacioén
1 Femenino 41 Docente
2 Femenino 26 Psicoéloga
3 Femenino 23 Estudiante
4 Femenino 23 Estudiante
5 Femenino 22 Estudiante
6 Femenino 23 Estudiante
7 Femenino 27 Estudiante
8 Masculino 22 Estudiante
9 Masculino 25 Técnico

10 Masculino 26 Médico

11 Masculino 33 Auxiliar contable
12 Masculino 26 Estudiante

13 Masculino 13 Estudiante

14 Masculino 16 Estudiante

15 Masculino 24 Estudiante

16 Masculino 23 Estudiante

Tabla 4.1: Caracteristicas de la poblacion.
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= Prueba estandar para evaluar la memoria: Todos los participantes fueron evaluados
antes de comenzar el experimento con el test de Benton, herramienta tradicional utilizada
para evaluar la habilidad de percepcién, memoria visual y otro tipo de habilidades motoras
que implican la reproduccion y copia de dibujos o formas [99], en la figura se muestra
una lamina del test de Benton y el dibujo realizado por un participante después de pasar
el tiempo de exposicion. A continuacion se describe la aplicacion del test:
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Imagen 10

O

(a) Lamina numero 10 forma A del test de Benton.

(b) Reproduccion realizada por el participante numero 4 de
Lamina numero 10, forma A del test de Benton.

Figura 4.1: Lamina versus reproducciéon test de Benton.

El test de Benton esta compuesto por tres formas (C, D y E) donde cada uno tiene diez
laminas, las cuales se administran en diferentes tiempos de la siguiente manera [89):

o Administracion A: 10 segundos de exposicion y reproduccion inmediata.
o Administracion B: 5 segundos de exposicion y reproduccion inmediata.

e Administracion C: Se copian los dibujos manteniéndolos a la vista del individuo
(Para adultos mayores con deterioro cognitivo avanzado.).

o Administracion D: 10 segundos de exposicion y reproduccién de memoria después
de 15 segundos.

Para evaluar a la poblacién de este experimento se utilizaron los tipos de administracion
A, B y D. Sin embargo debido a la actual situaciéon de salud publica que se vive a nivel
mundial, este test tuvo que ser aplicado de manera virtual a cada uno de los participantes,
mediante reuniones de google meet donde se presentaban diapositivas con el test de Benton
tradicional, se entregaron treinta rectangulos de papel y se solicito que encendieran las
camaras durante toda la reunién para controlar que los participantes dibujen las figuras
justamente después de retirar la imagen, en la figura [£.2] se ilustra este procedimiento.

En la tabla se presentan los resultados obtenidos por los participantes en la prueba
inicial y final, con el test de Benton.
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B) DANIEL MAURICIO TALAGA RODRIGUEZ esta presentando

Definicién
DANIELMAURICIOTALAGA - |  VALENTINAF
instrumen c ) evaluar la percepcién visual, la memoria visuzl y las L
habilidades v str as.

DANIEL MAURICIO TALAGAR...

B) DANIEL MAURICIO TALAGA RODRIGUEZ esta presentando

imagen 1
VALENTI|

DANIEL MAURICIO TALAGA ...

‘Alejandra Vargas ‘ DANIEL MAURICIO TALAGA R...
] -

00:00:02

20:18 | opu-cdcz-rec

B) DANIEL MAURICIO TALAGA RODRIGUEZ esté presentando

DANIEL MAURICIQ TALAGA - mzm*.

0005:00

DANIEL MAURICIO TALAGA R...

0000:02

20:18 | opu-cdcz-rec

(¢) Reproduccién de lamina.

Figura 4.2: Aplicaciéon test de Benton.
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Tabla 4.2: Resultados test de Benton.
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= Materiales: Para esta investigacion se utilizaron seis gafas de realidad virtual, dieciocho
celulares con sistema operativo android, seis controles Xbox con bluetooth, una silla de
escritorio tradicional y la cabina de conduccién disenada. Para iniciar el experimento se
instalo el apk en cada uno de los celulares de los participantes, se instruyo en como utilizarlo
vy que funcionalidades tenia.

= Diseno: El experimento consiste en que los participantes deben utilizar el juego brain race
en la modalidad asignada durante media hora, tres dias a la semana, asi a lo largo de un
mes.
Se realizo un cronograma con cada uno de los participantes para acompanarlos y verificar
que cumplieran con las sesiones estipuladas, cada uno fue instruido en las mecanicas del
juego, en como utilizar los controles para manejar el vehiculo, en las funcionalidades de la
aplicacién y en el uso de las gafas de realidad virtual.
Las pistas de carreras fueron disenadas sobre entornos familiares como un bosque, una
ciudad y un atardecer, con el fin de aportar realismo al juego serio. Las imégenes que se
deben de memorizar fueron distribuidas manualmente por todas las pistas y cada una de
ellas se selecciono, teniendo en cuenta la calidad de la imagen, su significado, sus colores y
temética. Las preguntas y respuestas derivadas de cada imagen se disenaron de tal forma
que el usuario tenga que prestar atencién en cada uno de los componentes que posee la
imagen.
Los participantes pueden demorarse el tiempo que deseen observando las iméagenes sin
embargo este tiempo afectara su puntuacién en la prueba, también pueden girar su vista
libremente y conducir a la velocidad que quieran. La idea del juego serio es incentivar a los
usuario a plantear y planificar soluciones ante el objetivo propuesto.

= Usabilidad del Software: Para definir la usabilidad del juego se realizo una encuesta a
los dieciseis participantes del grupo muestra del experimento. A continuacién, en las figuras
se presentan los resultados de las preguntas realizadas.

1. jPresento dificultades con el uso de las gafas de realidad virtual?
2. ;Presento dificultades al momento de manejar el vehiculo virtual?
3. jFueron claras las preguntas planteadas dentro del juego?

4. jLas imagenes que se debfan memorizar fueron entendibles?

5. (Como considera la tematica del juego?

6. ;Considera que el juego plantea un reto para la memoria?
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@® Neo @ Neo
® si

62,5%

(a) Resultados primera respuesta (b) Resultados segunda respuesta

(c¢) Resultados tercera respuesta (d) Resultados cuarta respuesta

@ Dificil @ Dificil
® Realizable @ Realizable

facil facil

(e) Resultados quinta respuesta (f) Resultados sexta respuesta
Figura 4.3: Respuestas encuesta de satisfaccion realizada a la poblacion del experimento.

» Resultados: Para el analisis de resultados se compararon los datos obtenidos mediante la
evaluacion inicial y final de la memoria de los participantes con el test de Benton.
Primero se utilizo la Prueba de Kruskal-Wallis, este método no paramétrico es utilizado
para probar si un grupo de datos proviene o no de la misma poblacion [100]. A continuacion
se presentan los resultados obtenidos mediante este método:

1. Prueba de Kruskal-Wallis:

e Prueba de hipoétesis para el test de Benton en la forma A:
Hipotesis nula 1: Para el test de Benton en la forma A, el modo de juego no
incide significativamente en la diferencia entre el porcentaje de aciertos obteni-
dos antes y después del entrenamiento con la aplicacién propuesta.
Hipotesis de investigacion 1: Para el test de Benton en la forma A, el modo
de juego genera diferencias significativas entre el porcentaje de aciertos obteni-
dos antes y después del entrenamiento con la aplicacién propuesta.
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Al aplicar una prueba Kruskal Wallis utilizando el modo de juego como factor
de variabilidad, se obtuvo que la probabilidad de que las diferencias entre los
modos de juego individual, colaborativo, competitivo y cooperativo se deban al
azar es del 35.5 %. Dado que este valor es mayor que el 5 %, no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula 1.

e Prueba de hipoétesis para el test de Benton en la forma B:
Hipotesis nula 2: Para el test de Benton en la forma B, el modo de juego no
incide significativamente en la diferencia entre el porcentaje de aciertos obteni-
dos antes y después del entrenamiento con la aplicacién propuesta.
Hipétesis de investigacion 2: Para el test de Benton en la forma B, el modo
de juego genera diferencias significativas entre el porcentaje de aciertos obteni-
dos antes y después del entrenamiento con la aplicacién propuesta.
Al aplicar una prueba Kruskal Wallis utilizando el modo de juego como factor
de variabilidad, se obtuvo que la probabilidad de que las diferencias entre los
modos de juego individual, colaborativo, competitivo y cooperativo se deban al
azar es del 61.7 %. Dado que este valor es mayor que el 5 %, no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula 2.

e Prueba de hipdtesis para el test de Benton en la forma D:
Hipétesis nula 3: Para el test de Benton en la forma D, el modo de juego no
incide significativamente en la diferencia entre el porcentaje de aciertos obteni-
dos antes y después del entrenamiento con la aplicacién propuesta.
Hipotesis de investigacion 3: Para el test de Benton en la forma D, el modo
de juego genera diferencias significativas entre el porcentaje de aciertos obteni-
dos antes y después del entrenamiento con la aplicacién propuesta.
Al aplicar una prueba Kruskal Wallis utilizando el modo de juego como factor
de variabilidad, se obtuvo que la probabilidad de que las diferencias entre los
modos de juego individual, colaborativo, competitivo y cooperativo se deban al
azar es del 9.3%. Dado que este valor es mayor que el 5%, no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipdtesis nula.

Para el segundo anélisis se utilizo la prueba de Wilcoxon, esta es una prueba no
paramétrica utilizada para comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y
determinar si existen diferencias entre ellas[101].

2. Prueba de Wilcoxon:

e Prueba de hipdtesis para el test de Benton en la forma A:

Hipotesis nula 4: Para el test de Benton en la forma A, no hay diferencia
entre el porcentaje de aciertos obtenidos antes y después del entrenamiento con
la aplicacién propuesta.

Hipotesis de investigacion 4: Para el test de Benton en la forma A, el
porcentaje de aciertos obtenidos después del entrenamiento con la aplicacién
propuesta es mayor que porcentaje de aciertos inicial.

Al aplicar la prueba de rangos de Wilcoxon se obtuvo que la probabilidad de
que la diferencia de aciertos obtenidos antes y después del entrenamiento con
la aplicacion propuesta se deba al azar es igual al 0.7% . Dado que este valor
es menor que el 5 %, se rechaza la hipotesis nula en favor de la de investigacion.

e Prueba de hipoétesis para el test de Benton en la forma B:
Hipo6tesis nula 5: Para el test de Benton en la forma B, no hay diferencia
entre el porcentaje de aciertos obtenidos antes y después del entrenamiento con
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la aplicacién propuesta.

Hipotesis de investigacion 5: Para el test de Benton en la forma B, el
porcentaje de aciertos obtenidos después del entrenamiento con la aplicacién
propuesta es mayor que porcentaje de aciertos inicial.

Al aplicar la prueba de rangos de Wilcoxon se obtuvo que la probabilidad de
que la diferencia de aciertos obtenidos antes y después del entrenamiento con la
aplicacion propuesta se deba al azar es igual al 16.6 % . Dado que este valor es
mayor que el 5%, no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula 5.

e Prueba de hipoétesis para el test de Benton en la forma D:

Hipotesis nula 6: Para el test de Benton en la forma D, no hay diferencia
entre el porcentaje de aciertos obtenidos antes y después del entrenamiento con
la aplicacién propuesta.

Hipétesis de investigacion 6: Para el test de Benton en la forma D, el
porcentaje de aciertos obtenidos después del entrenamiento con la aplicacién
propuesta es mayor que porcentaje de aciertos inicial.

Al aplicar la prueba de rangos de Wilcoxon se obtuvo que la probabilidad de
que la diferencia de aciertos obtenidos antes y después del entrenamiento con la
aplicacion propuesta se deba al azar es igual al 21.1 % . Dado que este valor es
mayor que el 5%, no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula 6.



Capitulo 5

Discusion y conclusiones

Gracias al experimento realizado en este trabajo de grado y los datos obtenidos en este, se
concluye que:

e Mediante el anélisis de los resultados obtenidos al evaluar la memoria de los par-
ticipantes del experimento, se obtiene que no hay un incremento significativo en el
porcentaje de aciertos en el test de Benton, en funcién de la modalidad de juego;
sin embargo mediante el anéalisis de los resultados obtenidos con la prueba de Wil-
coxon y de Kruskal-Wallis, los porcentajes bajo los cuales se rechazan las hipotesis
no son lejanos a un porcentaje de aceptacion (menor al 5 %), teniendo en cuenta que
el presente estudio fue realizado con un grupo de dieciséis participantes distribuidos
en grupos de cuatro por cada modalidad de juego, esto no permite tener evidencia
suficiente para diferenciar los efectos de la estimulacion de la memoria con las diferen-
tes modalidades de juego diseniadas, ademaés se utilizo un protocolo de estimulacién
basado en la memoria visual y un test para evaluacién de la misma, limitando la
investigacion a esta sola variable.

e Los participantes obtuvieron un incremento en el numero de aciertos en la prueba A
del test de Benton sin incidencia de la modalidad de juego, pero este resultado no se
observo en las pruebas B y D, esto se debe a que en la forma de aplicacion A del test
de Benton los participantes tienen mas tiempo para visualizar las imagenes, ademas
de reproducir esta una vez se termina el tiempo de visualizacion, por otra parte se
debe tener en cuenta que el experimento se realiza en personas sanas, las cuales no
presentan problemas en la memoria.

e Con el uso de las modalidades de juego multijugador, se logra identificar como ventaja
que en este tipo de entornos los participantes se retinen y se motivan a realizar
las sesiones estipuladas, aumentando el porcentaje de permanencia en el uso de la
aplicacion. Ademés en estas se evidencia el apoyo entre jugadores lo cual favorece el
flujo de la temaética y la aceptacion de retos sin sentirse agobiados, también permite
que los jugadores planifiquen dindmicas y estrategias con el fin de manejar el vehiculo
rapidamente y memorizar detalladamente cada imagen.

e En el transcurso de las sesiones multijugador cooperativa y colaborativa donde los
jugadores deben trabajar juntos para conseguir el objetivo del juego, se observan tres
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5.1.

situaciones: uno de los dos jugadores tiene mejores habilidades de conduccién, mayor
habilidad para recordar las imégenes o un jugador supera en las dos habilidades al
otro, lo cual lleva a concluir que en algunos casos un jugador realiza mayor esfuerzo
que el otro.

En las sesiones multijugador se encuentra una estrecha relacién entre el desarrollo
del juego y las habilidades de socializaciéon de las personas, puesto que dependiendo
de los vinculos afectivos de los jugadores estos interactian, prologando el tiempo de
juego y a su vez interfiere en el proceso de estimulacion de la memoria, debido a que
se desconcentran.

Trabajos futuros

En esta secciéon se proponen otros trabajos para llevar a cabo:

Desarrollar un juego serio multijugador donde se estimulen los diferentes tipos de
memoria existentes y validar los resultados con test de atencién, percepcién, concen-
tracion, etc, que permitan obtener resultados en otros campos del area cognitiva.

Elaborar estudios con un periodo de tiempo mayor, para analizar resultados en la
memoria a largo plazo.

Llevar a cabo estudios con un numero mayor de personas que cumplan con caracte-
risticas influyentes en el experimento como: edad, sexo, nivel educativo, deficiencias
cognitivas, etc.

Realizar un estudio aplicando las modalidades de juego multijugador en participantes
donde exista una relacion interpersonal y otros en los que no, con el fin de analizar
su incidencia en el desarrollo del juego.
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Anexo A

Documentacion software:

A continuacion se describen los Scripts mas importantes utilizados en la programacion del juego
serio Brain Race:

Programaciéon multijugador

Para la programacion de las modalidades multijugador es necesario entender que la libreria de
mirror implementa dos acciones remotas: la primera son comandos que se llaman desde el cliente
y se ejecutan en el servidor, y la segunda consiste en llamar desde el servidor y se ejecuta en el
cliente. A continuacion se presentan las etiquetas que permiten configurar el cliente y el servidor
en mirror:

Command [Command|:

Para invocar una funcion en el servidor, es necesario utilizar la etiqueta [Command] antes de
definir la funcién, ademés todas las funciones deben tener como nombre el prefijo Cmd para
identificar que son funciones del servidor, si no se cumplen estos requisitos la funciéon no se eje-
cutaré en el servidor.

ClientRpc [ClientRpc]:

Esta etiqueta es utilizada para llamar a una funcion en todos los clientes al mismo tiempo. Para
definirla se debe amnadir la etiqueta [ClientRpc| antes de declarar la funcion y posteriormente
definir el nombre de la funcion con el prefijo Rpc.

Server [Server]
Mediante esta etiqueta se define el comportamiento de una funcién para que se ejecute solo, y
unicamente en el servidor, aunque un cliente llame a esta funcion, solo se ejecutara en el servidor.

» EntrarVr() Esta corrutina se conecta con la libreria UnityEditor.XR.Management,
entra en sus configuraciones, las instancia e inicia el modo de realidad virtual.

1| IEnumerator EntrarVr() {

yield return XRGeneralSettings.Instance.Manager.
InitializeLoader () ;

3 XRGeneralSettings. Instance . Manager. StartSubsystems () ;

» OnDestroy(): Esta funcion es utilizada para conectarse con la libreria UnityEditor. XR.Management
y detener la realidad virtual instanciada.

68
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private void OnDestroy ()

{

if (XRGeneralSettings.Instance . Manager. isInitializationComplete)

{

XRGeneralSettings. Instance . Manager. StopSubsystems () ;
XRGeneralSettings. Instance . Manager. DeinitializeLoader () ;

Controlador individual: Cada vez que se entre en la escena de la modalidad individual
se ejecutara este codigo. El cual se encarga de tomar aleatoriamente imagenes de una lista
de imagenes y cargarlas en una lista tipo sprite, estas imagenes se cargan como texturas
dentro del juego y seran las que debe memorizar el jugador.

private void Awake()
{
if (Controlador.multiplayer)
return ;
Sprite [|] imagenes = Resources.LoadAll<Sprite >("Imagenes");
Debug.Log("Cargadas " + imagenes.Length + " Imgs");
int numlmgs = Controlador. dificultad = 1 7 5 : Controlador.
dificultad = 2 7 7 : 9;
string loaded = "";
while (listalmgs.Count < numlmgs)
{int num = Random.Range (0, imagenes.Length);
if (!listalmgs.Contains(imagenes[num]) )
{
listalmgs .Add(imagenes [num]) ;
loaded += imagenes|[num]|.name + ", ";
}
}

StartCoroutine ( Inicializar ());

Void start: Se llama a Start en el marco cuando se habilita un script justo antes de que
se llame por primera vez a cualquiera de los métodos Update. También tiene un condicional
donde se van contando los checkpoint o metas que se atraviesan con el vehiculo, el encargado
de hacer esto es el servido. una vez se atraviesan los checkpoint se lleva un contador para
guardar el registro, se desactiva el checkpoint que se atravesd y se activa el siguiente.

void Start (){
imagenes = Resources.LoadAll<Sprite >("Imagenes"); Carga las
im genes
Debug.Log("Cargadas " + imagenes.Length + " Imgs"); //Muesira el

numero de cargadas
miniM = FindObjectOfType<Minimapa >();

if (isServer
while (indices.Count < 10){
int num = Random.Range (0, imagenes.Length);
if (!indices.Contains(num))
indices .Add(num) ;
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listaChecks.AddRange(checkpoints.GetComponentsInChildren<
CheckpointColaborativo >(true));

Debug.Log($"Indices {indices.Count} Chekes {listaChecks.Count}"
);

for (int 1 = 0; 1 < 10; i++){
listalmgs .Add(imagenes [indices [i]]) ;
listaChecks[i].SetImagen (imagenes|[indices|[i]]) ;
listaChecks[i].gameObject.SetActive(false);

}

if (isClientOnly)
textoConteo.text = $"Conectado, iniciando con {indices.
Count} indices";

OnCoopilotoConectado: Esta funciéon se llama desde el cliente para notificar que se
conecto en la partida, para ello envia un true.

public void OnCoopilotoConectado(bool espera){
if (espera)
textoConteo.text = "Conectado";
else
RpcActivarPclient (Random.Range (0, listaChecks.Count));

Checkpoint: se encarga de destruir el checkpoint atravesado, desde el cliente y registra el
conteo.

public void Checkpoint(CheckpointColaborativo c¢){
Debug.Log("Llamado a checkpoint " + c¢.name);

if (!isServer)
return;

DestruirCheckPclient (listaChecks .IndexOf(c));

DestruirCheckPclient: se encarga de destruir el checkpoint atravesado desde el servidor
y registra el conteo.

[ClientRpc]
void DestruirCheckPclient (int c¢){
Debug.Log("Llamado a destruir el indice " + c¢);
Destroy (listaChecks|[c]|. gameObject) ;
listaChecks .RemoveAt(c) ;
if (isServer)
if (listaChecks.Count > 0)
{
RpcActivarPclient (Random.Range (0, listaChecks.Count));

Le manda o decir al cliente que lo agreguc

else
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{
Debug.Log("entrooooo finalizar" + Controlador.
tiempoCarrera. ToString ("F1") ) ;
NetworkManager . singleton . ServerChangeScene ("
Preguntascolab"); }
}
[ ClientRpc|

void RpcActivarPeclient (int i) {
Debug.Log($"Llamado a RPCactivarP con {i} faltan {listaChecks.
Count}");
listaChecks[i].gameObject.SetActive (true);

OnFinish(): Una vez se atraviesa el ultimo checkpoint, se carga la escena de preguntas.

[Command (requiresAuthority =false) |

public void OnFinish ()
{
NetworkManager . singleton . ServerChangeScene ("
Preguntascooperativas");
}
¥

Void Start preguntas colaborativas: Se llama a Start en el marco cuando se habilita
un script justo antes de que se llame por primera vez a cualquiera de los métodos Update.
En esta funcién Start se desactiva la funcionalidad de los botones para el servidor.

void Start ()

{
if (isServer && Controlador.modo = Controlador.Modos.
colaborativo)
{
foreach (Button botones in FindObjectsOfType<Button>())
Destroy (botones) ;
}
}

Respondido(): En esta funcion se sincronizan las preguntas del servidor y el cliente,
ademas se guarda la respuesta de cada jugador.

public void Respondido(int i)
{ if (Controlador.modo = Controlador.Modos. colaborativo){
Sinc_opciones(i);
preguntascolab.Respuesta(i); }

else {
if (isServer)
if (respExterna) Rpc_ Contestando ()
else { Rcp_Sinc_Contestado cliente
respPropia = true;
valorResp = i;

,();

}
if (isClientOnly)
if (respExterna) Cmd_ Contestando () ;
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else { Cmd_ Sinc Contestado servidor () ;

respPropia = true;
valorResp = i;

public class SincroPreguntas : NetworkBehaviour

{

[Command (requiresAuthority = false)]
public void Cmd_Sinc_Contestado servidor ()

{

respExterna = true;

[Command(requiresAuthority = false)]
public void Cmd_Contestando ()

{

preguntascolab . Respuesta(valorResp);

respPropia = false;

valorResp = 0;

respExterna = false;
[ClientRpc]

public void Rep_ Sinc Contestado cliente ()

{

respExterna = true;

[ClientRpc|
public void Rpc_Contestando ()
{
preguntascolab.Respuesta(valorResp);
respPropia = false;
valorResp = 0;

respExterna false ;

}
[Command(requiresAuthority = false)]
public void Sinc_opciones(int i)
{
preguntascolab . Respuesta(i);
Debug.Log("sincro");

= SincroPreguntasCoop: Las siguientes funciones permiten que el cliente y el servidor
contesten las preguntas, ademés de que cada uno visualice las mismas preguntas, las mismas
opciones de respuesta y la elegida.

public class SincroPreguntasCoop : NetworkBehaviour
2/{
public bool respExterna = false;
4 int valorResp;

public preguntascooperativas preguntasCoop;
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public List<Image> botones;

private void Start (){
preguntasCoop = FindObjectOfType<preguntascooperativas >();
}

public void Contestando(int i ){
valorResp = i; Se almacena la respuesta
if (respExterna){
OnAmbosRespondidos () ;

else {
OnPrimeroEnResponder (i) ;
}

}

void OnAmbosRespondidos () { Se llama cuando respuesta
Externa es true
preguntasCoop . Respuesta (valorResp); Se manda la respuesta
propia
if (isServer) RpcResponder () ; Se le dice al otro que

mande la suya

else CmdResponder () ;

respExterna = false;
ResetBotones () ;

}

void OnPrimeroEnResponder (int i) { Se llama cuando respuesta
FExterna es false
ResetBotones () ; Se resetean el color de
los botones
botones[i — 1].color = Color.cyan; Se marca la respuesta
if (isServer) Recp_ Sinc_ Contestado(i); Se marca que se

respondi
else Cmd_ Sinc_Contestado(1i);

[Command(requiresAuthority = false)]

public void Cmd_Sinc_ Contestado(int 1)
ResetBotones () ;
botones|[i — 1].color = Color.cyan;
respExterna = true;

}

[ClientRpc|

public void Recp Sinc Contestado(int 1)
if (isServer) return;
ResetBotones () ;
botones[i — 1].color = Color.cyan;
respExterna = true;
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[Command(requiresAuthority = false)]
o8 public void CmdResponder () {
preguntasCoop . Respuesta (valorResp);
60 ResetBotones () ;
}
62
[ ClientRpc|
64 public void RpcResponder (){
if (isServer) return;
66

preguntasCoop . Respuesta(valorResp);
68 ResetBotones () ;

}

70
void ResetBotones(){
72 foreach (Image boton in botones)
boton.color = Color. white;
74 }

74

= Preguntas: En este c6digo se crea una lista de preguntas y respuestas las cuales se orga-

nizan de acuerdo al orden de la lista de imagenes.

1| public class Preguntas : MonoBehaviour
{
3 public GameObject obPregs, obOrden, obimagenes, obFinal;
public static int correctas = 0, incorrectas = 0;
5 public bool verdadero = true;
public int bandera =1;
7 public int banderacompetitiva = 0;
public int[] resultados;
9 public float tiempoRespuestas;
11 List <Pregunta> pregs = new List<Pregunta >();
public Text textoPreg;
13 public Text textoCorrectas, textolncorrectas;
public Text[] opcs;
15 public TextMeshProUGUI textoFinal;
17 List <Pregunta> utilizadas = new List<Pregunta >();
19 public class Pregunta
{
21 public string texto, nombreTextura;
public string[] opciones;
23 public int correcta;
25 public Pregunta(string textura, int c, string text,
rtas)
{
27 texto = text;
nombreTextura = textura;
29 correcta = c;
opciones = rtas;
31 }

string []
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void Start ()
{
if (Random.Range(0, 3) = 1){
MezclarLista () ;
verdadero = false;

}

agregarPreguntas () ;
BuscarPreguntas () ;
StartCoroutine (MostrarPreg());

}

public void Respuesta(int opc)

{

75

" 4+ correctas;

if (opc = utilizadas [0]. correcta)
{ correctas++; textoCorrectas.text = "Correctas:
}
else
{ incorrectas++; textoIncorrectas.text = "Incorrectas: "

incorrectas; }
utilizadas .RemoveAt (0) ;

if (utilizadas.Count > 0)
StartCoroutine (MostrarPreg () ) ;
else

{

SecuenciaPreguntas () ;
obPregs. SetActive(false);
obOrden. SetActive (true);

}

IEnumerator MostrarPreg ()

{

textoPreg.text = utilizadas [0]. texto;

opcs [0]. text = utilizadas [0].opciones [0];
opes[1].text = utilizadas [0].opciones|[1];
opcs [2]. text = utilizadas [0].opciones[2];
opcs [3].text = utilizadas [0].opciones [3];

foreach (Text o in opcs)

o.transform . parent.gameObject.SetActive (false);

yield return new WaitForSeconds(1);
foreach (Text o in opcs)

o.transform . parent.gameObject.SetActive (true);

}

void BuscarPreguntas ()

{

if (Controlador. multiplayer)

foreach (Sprite text in SincronizadorImgs.listalmgs)

{

foreach (Pregunta preg in pregs)

Jr
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if (text.name — preg.nombreTextura)

utilizadas .Add(preg) ;

}
else
foreach (Sprite text in Controllmgs.listalmgs)

foreach (Pregunta preg in pregs)
if (text.name —— preg.nombreTextura)

{
}

utilizadas .Add(preg) ;

void SecuenciaPreguntas() {
if (!Controlador. multiplayer)

foreach (Image im in obimagenes.GetComponentsInChildren<
Image>()) {

if (Controllmgs.listalmgs.Count > im.transform.
GetSiblingIndex ())

{ im.sprite = Controllmgs.listalmgs [im.transform.
GetSiblingIndex () |;

}

else im.gameODbject.SetActive(false);

}
else
foreach (Image im in obimagenes.GetComponentsInChildren<
Image >())
if (SincronizadorImgs.listalmgs.Count > im.transform.
GetSiblingIndex ())
{
im.sprite = SincronizadorImgs.listalmgs [im.
transform . GetSiblingIndex () |;
}
else im.gameObject.SetActive(false);
}

}

void MezclarLista ()
{
if (!Controlador.multiplayer)
for (int i=0; i< Random.Range(4, 6); i++)
{
int a = Random.Range (0, Controllmgs.listalmgs.Count);
Controllmgs . listalmgs . Add(Controllmgs. listalmgs [a]) ;
Controllmgs. listalmgs . RemoveAt(a) ;

else
for (int i = 0; i < Random.Range(4, 6); i++)

int a = Random.Range (0, SincronizadorImgs.listalmgs.
Count) ;

76




ANEXO A. DOCUMENTACION SOFTWARE: 77

135

137

139

141

143

145

147

149

151

153

155

157

159

161

163

165

167

169

171

173

175

177

179

181

183

SincronizadorImgs.listalmgs .Add(SincronizadorImgs .
listalmgs [a]) ;
SincronizadorImgs.listalmgs.RemoveAt(a) ;

}

void PuntajeFinal ()

{

if (Controlador.multiplayer)

FindObjectOfType<PuntajeFinal >().OnFinalizado (correctas ,
incorrectas);
return ;

}

obOrden. SetActive (false);
obFinal.SetActive (true);

tiempoRespuestas = Time.timeSincelLevelLoad;

textoFinal.text = "Tiempo de carrera: " 4 Controlador.
tiempoCarrera. ToString ("F2");

textoFinal.text += "Seg \nTiempo de respuesta: " +
tiempoRespuestas. ToString ("F2") ;

textoFinal.text += "Seg \nRespuestas correctas: " + correctas;
textoFinal.text 4= "|nPorcentaje correctas: " (correctas /(

correctas+incorrectas )x100). ToString("F2");
textoFinal.text += "\nDificultad: ";

switch (Controlador. dificultad)
{
case 2:
textoFinal.text += "Medio";
break ;
case 3:
textoFinal.text 4= "Dificil";
break;
default :
textoFinal.text 4= "Facil";
break ;

}

public void RespuestaSecuencia(bool resp) {

if (verdadero = resp) {
bandera = 0;
correctas++;
textoCorrectas.text = "Correctas: " + correctas;
if (verdadero != resp) {
bandera = 0;
incorrectas++;
textolncorrectas.text = "Incorrectas: " + incorrectas;

if (bandera

0) { Debug.Log("banderaaa"); Write txt(

"n.n

correctas incorrectas); }
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Add Panel de tiempo y correctas
PuntajeFinal () ;

void agregarPreguntas ()

{

string [| respuestas;
string texto;

respuestas = new string || { "Ninguna", "3", "4", "Muchas" };
texto = " Cuantas manchas ten a el Venado de las im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Venado", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string[] { "Rama", "Carretera", "Esta volando"
, "Arbusto" };

texto = " Sobre qu estaba el tuc n de las im genes?";

pregs.Add(new Pregunta("Tucan", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Cafe", "Negra", "Blanco y negro",
"blanca" };
texto =" Qu colores ten a la vaca que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Vaca", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string[] { "1", "2",[ "3" "4" };
texto = "  Cuntas jirafas aparec an en la imagen de este
animal?";

pregs.Add(new Pregunta("Jirafa", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string[|] { "Dormido", "jadeando", "muerto", "
sentado" };
texto =" En qu estado se encontraba el perro de las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Perro", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Azul", "Negro", "Negro y rojo", "
Cafe" };
texto = " Qu colores ten a la ara a que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta(" Ara a", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Futboll", "Basketball", "Rugby", "
Volleyball" };
texto =" A qu deporte pertenece el bal n que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Balon", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "1", "2", "3", "mas de 3" };

texto = " Cuantos bananos aparec an en la imagen de esta
fruta?";

pregs.Add(new Pregunta("Banano", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Fundido", "Apagado", "Roto", "
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Encendido" };
texto = " Cul era el estado del bombillo de las im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Bombilla", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Acostado", "Dormido", "Parado", "
No habia un burro" };
texto = " Cul era la posici n del burro de las im genes?";

pregs.Add(new Pregunta("Burro", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "No aparecia candados", "Solamente
1" "2” ”3" }.

texto = " Cuantos candados aparec an en la imagen de este
objeto? ";

pregs.Add(new Pregunta("Candado", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Cangrejo", "Escorpion", "Mantis
religiosa", "Langosta" };

texto = " En las im genes que viste, que animal ten a
tenazas?";

pregs.Add(new Pregunta("Cangrejo", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Botas", "Guantes", "Casco", "
Rodilleras" };
texto = " En las im genes aparec a un elemento de

protecci n para los motociclistas cu | es? ";

pregs.Add(new Pregunta("Casco", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string[] { "Lata", "Botella", "Jarra", "Vaso"
b
texto = " En las im genes aparec a una cerveza, en qu

presentaci n estaba?";
pregs.Add(new Pregunta("Cerveza", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "1", "2", "3"  "mas de 3" };
texto = "  Cuntos cocodrilos aparec an en la imagen de este
animal?";

pregs.Add(new Pregunta("Cocodrilo", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Negro", "Gris", "Blanco", "Negro y
blanco" };
texto = " Qu colores ten a el conejo que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Conejo", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "si, un dibujo a blanco y negro ",
"no", "si, una foto del organo", "si, una ilustracion
animada" };

texto = " En las im genes que visualizaste , encontraste un

coraz n?";
pregs.Add(new Pregunta("Corazon", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "1", "2", "3" ) "6" };
texto = "  Cuntos crayones hab a en la imagen de este objeto
9 n.

7

pregs.Add(new Pregunta("Crayones", 4, texto, respuestas));
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respuestas = new string[] { "1", "2", "3"  "mas de 3" };

texto = " Cuntas cucarachas hab a en la imagen de este
animal?";

pregs.Add(new Pregunta("Cucarachas", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Madera", "Plastico", "Metal", "
Cristal" };

texto = " De qu material era la cuchara que aparec a en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Cuchara", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string[] { "Negro", "Amarillo", "Gris", "
Manchado" };
texto =" Qu colores ten a el gato que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Gato", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Doble carne", "Doble queso", "
Tocineta", "Tenia lechuga y tomate" };
texto = " La hamburguesa de las im genes ten a algo

diferente? ";
pregs.Add(new Pregunta("Hamburguesa", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Estaba vacia", "Limonada", "
Gaseosa", "Agua" };
texto =" En las im genes aparec a una jarra, que liquido

ten a adentro?";
pregs.Add(new Pregunta("Jarra", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Cafe", "Negra", "Gris", "Blanca"
}s
texto =" Qu colores ten a la llama que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Llama", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "1", "2", "3", "mas de 3" };

texto = "  Cuntas manzanas aparec an en la imagen de esta
fruta?";

pregs.Add(new Pregunta("Manzanas", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Azul", "Cafe", "Verde", "Naranja"
}s

texto = " Qu colores ten a la mariposa que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Mariposa", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Martillo", "Pala", "Metro", "
Destornillador" };
texto = " En las im genes aparec a una herramienta de

construcci n, cu 1 era?";
pregs.Add(new Pregunta("Martillo", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Lata", "Desgranada", "Cocinada"
Sin cascara" };
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texto = " En qu presentaci n estaban las mazorcas de las
im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Mazorca", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Colgado de una rama", "Acostado",
"Parado", "Sentado" };
n

texto = en qu posici n estaba el simio de las im genes?"
pregs.Add(new Pregunta("Mono", 1, texto, respuestas));

Revisar Imagen

respuestas = new string || { "Partidas por la mitad", "Peladas",
"Normal", "Rodajas" };
texto = " En qu forma estaban las naranjas de las im genes?

"n.

pregs.Add(new Pregunta("Naranja", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Olla", "Sarten", "Estufa", "
Licuadora" };
texto = " En las im genes aparec a un objeto de la cocina,

cu | era?";
pregs.Add(new Pregunta("Olla", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Sin decoracion", "Velas", "Velas
de Feliz cumplea os", "Decoraci n con crema" };
texto = " En las im genes aparec a un pastel, ten a alg n

tipo de decoraci n?";
pregs.Add(new Pregunta("Pastel", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "1", "2", "3"  "mas de 3" };
texto = "  Cuntas pi as aparec an en la imagen de esta
fruta?";

pregs.Add(new Pregunta("Pi a", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Escopeta", "Fusil", "Rifle", "
Pistola" };
texto = " En las im genes aparec a un arma, que tipo era?'";

pregs.Add(new Pregunta("Pistola", 4, texto, respuestas));

Revisar
respuestas = new string || { "Pepperoni y queso", "Pollo", "
3 n n ] n .
Champi ones", "Pi a" };
texto = " En las im genes aparec a una pizza, que

ingredientes ten a?";
pregs.Add(new Pregunta("Pizza", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Cafe", "Amarilla", "Negra", "
Blanca" };
texto = " Qu colores ten a la Gallina que viste en las

im genes?";
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pregs.Add(new Pregunta("Gallinas", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Naranja", "Amarilla", "Azul", "
Verde" };
texto =" Qu colores ten a el sapo que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Rana", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Arena", "Sol", "Digital", "Analogo
n }.

texto =" Qu tipo de reloj era el que aparec a en las
im genes?";

pregs.Add(new Pregunta("Reloj", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string[] { "Tierra", "Arena", "Matera", "No
habian cactus" };
texto = " En que estaba plantado el cactus de las imagenes?";

pregs.Add(new Pregunta("Cactus", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Rinoceronte", "Unicornio", "Toro",
"Bambi" };

texto = " Habia un animal con un cuerno en las imagenes, cual
era?";

pregs.Add(new Pregunta("Rinoceronte", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "2", "4", "6", "8" };

texto = " Cuantas patas tenia el saltamontes de las im genes?

"n.

pregs.Add(new Pregunta("Saltamontes", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "una Partida y una entera", "Entera
", "Sin cascara", "No habia sandia" };

texto = " De qu forma estaba la sand a de las im genes?";

pregs.Add(new Pregunta("Sandia", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Rojo", "Amarillo", "Naranja", "
Verde" };

texto = " En que color estaba el semaforo de las imagenes?";

pregs.Add(new Pregunta("Semaforo", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Roja", "Negra", "Rosada", "Azul"
b

texto = " De que color era la rosa de las imagenes?";

pregs.Add(new Pregunta("Rosa", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Verde", "Naranjas", "Rojos", "

Negros" };
texto = " De que color eran los tomates que habian en las
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imagenes?";
pregs.Add(new Pregunta("Tomate", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Negro", "Rojo", "Blanco", "Azul"
b

texto = " De que color es el carro que aparece en las imagenes
on.

Y

pregs.Add(new Pregunta("Volvo", 3, texto, respuestas));

respuestas = new string[] { "Amarilla", "Negra", "Blanca", "
Azul" };
texto =" Qu colores ten a la silla que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Silla", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Negro", "Rojo", "Azul", "Naranja"
I
texto = " Qu colores ten a el tel fono que viste en las

im genes?";
pregs.Add(new Pregunta("Telefono", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Trucha", "Atun", "Tiburon", "
Salmon" };
texto = " En las imagenes que viste habia un pescado, que

clase de pez era";
pregs.Add(new Pregunta("Tiburon", 3, texto, respuestas));

new
respuestas = new string [| { "Roja", "Azul", "Verde", "Negra" };
texto = " En las imagenes que viste habia una bicicleta , de
que color era?";
pregs.Add(new Pregunta("bicicleta", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Volando", "Comiendo", "Dormido", "
Observando" };
texto = " En las imagenes que viste habia una buho, que estaba

haciendo?";
pregs.Add(new Pregunta("buho", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Rojo", "Verde", "Azul", "Ninguno"
b

texto = " En las imagenes que viste habia una circulo, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("circulo", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Estrella de mar", "Estrella fugaz"
, "Estrella dibujada", "Ninguna" };

texto = " En las imagenes que viste habia una estrella , de que

tipo era?";
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pregs.Add(new Pregunta("estrellademar", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string || { "Naranja", "Gris", "Negro", "Rojo"
I

texto = " En las imagenes que viste habia una globo, de que

color era?";
pregs.Add(new Pregunta("globorojo", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "Azul", "Roja", "Amarilla", "Verde"
b

texto = " En las imagenes que viste habia una letra C, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("letracroja", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "Azul", "Roja", "Amarilla", "Negra"
b

texto = " En las imagenes que viste habia una letra p, de que

color era?";
pregs.Add(new Pregunta("letrapnegra", 4, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "verde", "Roja", "Amarilla", "Negra
")

texto = " En las imagenes que viste habia una moto, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("motoverde", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "blanco", "Rojo", "Amarillo", "
Verde" };

texto = " En las imagenes que viste habia un numero 2, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("numero2verde", 1, texto, respuestas));

respuestas = new string|[] { "blanco", "Rojo", "Amarillo", "
Verde" };

texto = " En las imagenes que viste habia un numero 5, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("numerobrojo", 2, texto, respuestas));

respuestas = new string|[|] { "blanco", "Rojo", "Amarillo", "
Verde" };

texto = " En las imagenes que viste habia un numero 7, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("numero7amarillo", 3, texto, respuestas)
)

respuestas = new string || { "blanco", "Rojo", "Amarillo", "
Verde" };

texto = " En las imagenes que viste habia un triangulo, de que
color era?";

pregs.Add(new Pregunta("triangulo—rojo", 2, texto, respuestas))

respuestas = new string|[] { "blanco", "Rojo", "Amarillo", "
Verde" };

texto = " En las imagenes que viste habia un vaso, de que
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color era?";
pregs.Add(new Pregunta("vasoverde", 4, texto, respuestas));
471 }
473
475| }

= InputHelper: su funcionalidad consiste en recibir los valores enviados por el bluethoot e
interpretarlos como movimientos del auto.

1
public class InputHelper : MonoBehaviour
314
public static float direccion, aceleracion;
) public static bool freno;
public Text textoblue;
7 BT bt;
9 private void Start ()
{
11 bt = GetComponent<BT>();
}
13
void Update ()
15 {
if (Application.platform = RuntimePlatform.Android)
17 getBT () ;
else
19 getEditor () ;
}
21
private void getEditor ()
23 {
direccion = Input.GetAxis("Horizontal");
25 aceleracion = Input.GetKey("w") ? 1 : Input.GetKey("s") ? —1
0;
freno = Input.GetKey("space");
27 }
29 private void getBT ()
{
31 direccion = bt.horx0.006f;
aceleracion = bt.acelerador? 1 : 0;
33 freno = bt.freno;
textoblue.text = $"dir{direccion } ac {aceleracion} fr {freno
/1 "
35 }
}
» IniciarCarrera(): LA funcionalidad de este codigo consiste en los movimientos del vehicu-
lo.
void IniciarCarrera(){ canMove = true;}

void FinCarrera() {
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4 canMove = false;
foreach (WheelCollider llanta in llantas)
6 llanta .brakeTorque = 8000;
}
8
void Update ()
10 {
if (canMove)
12 foreach (WheelCollider llanta in llantas){
llanta .motorTorque = InputHelper.aceleracion x 600;
14
if (InputHelper. freno)
16
if (GetRpm() < 20) { llanta.motorTorque = —400;
llanta . brakeTorque = 0; }
18 else llanta.brakeTorque = 8000;
}
20 else llanta.brakeTorque = 0;
}
22
quitar la sensiblidad a la direcccion
24 llantas [0].steerAngle = InputHelper.direccion % 5;
llantas [1].steerAngle = InputHelper.direccion * 5;

26 }

36
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Manual de usuario

En la siguiente seccién se explicara como instalar y utilizar el juego serio Brain race:

= Instalacion: En esta seccion se explicara a detalle cuales son los pasos a seguir para instalar
la aplicacién Brain race desde un dispositivo android.
Antes de instalar esta aplicacion se deben de tener en cuenta algunos requisitos del hardware
como: un sistema operativo android version 10.0 o superiores, las dimensiones de la pantalla
deben ser como minimo 1512 x 720 pixeles, debe de contar con un espacio en memoria
interna de minimo 100 megabytes y para su ejecucion la memoria RAM debe ser de minimo
2 gigabytes. También debe de contar con modulo bluethoot, modulo wiffi y giroscopio.

Pasos de instalacion A continuaciéon se describen los pasos de instalacion:
e Descargar el instalador presionando sobre el APK enviado, ver figura
Hoy

ﬁ BrainRaceCelular.apk

97 MB * APK 6:08 p. m.

P I V0% : ~a - A
Figura B.1: APK Brain Race.

e Cuando se descargue y se presione sobre el instalador, saldra un aviso notificando
que la procedencia del instalador es desconocida, dentro de esta ventana aparecen
dos opciones y se debe elegir la denominada abierto, ver figura [B.2]

87
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614PM O M I ©

¥ Desconocido

Preparando app

CANCELAR

88

Puede que el contenido de este
archivo APK no sea seguro.
Asegrate de conocer al remitente
antes de abrirlo e instalarlo

CANCELAR  ABIERTO

(a) Aceptacion de (b) Aviso de notifi-
la procedencia de la cacion.

app.

Figura B.2: Procedencia desconocida.

e Después de aceptar que la procedencia del archivo es confiable, saldra una ventana
emergente notificando si se desea instalar esta aplicacion, para esto aparecen dos
opciones donde se debe elegir instalar, ver figura [B.3]
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614PM © ™

“ZS Auto VR

Instalando.

"£5 Auto VR

¢Deseas instalar esta aplicacin?

CANCELAR  INSTALAR

(a) Mensaje de ins- (b) Carga de la ins-
talacion. talacion.

Figura B.3: Instalaciéon app.

e Una vez terminada la instalacion, se procede a abrir la aplicacion, ver figura [B.4]

614PM O M W O - 6:14PM O W0 W -

= =

Auto VR Auto VR
°

Detalles
© Analizando.

 BiGOLive

BIGO Live

[ =
[ ] @ < [ ] @ <
(a) Analizando  (b) Abrir app.

app.

Figura B.4: Abrir aplicacion.

e Una vez abierta la aplicacion saldré una ventana emergente solicitando ;Permite que
Auto VR acceda a la ubicacién de este dispositivo? se debe elegir "Permitir solo
con app en uso", esta opcién es necesaria puesto que de ello depende que tenga los
permisos necesarios para funcionar en el dispositivo, ver figura
Después de realizar estos pasos ya se puede utilizar la aplicaciéon Brain Race desde el
dispositivo. Es necesario aclarar que los mensajes en las ventanas emergentes pueden
variar segun el dispositivo donde se instale, sin embargo los pasos a seguir son los
mismos.
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9

¢Permitir que Auto VR acceda a la
ubicacién de este dispositivo?

PERMITIR SOLO CON LA APP EN USO

DENEGAR

(a) Ventana emergente mientras carga (b) Mensaje de permisos.
la aplicacion.

Figura B.5: Ventanas inicio app.

= Uso de la aplicaciéon En esta seccion se explicara como utilizar la aplicacion Brain Race.

Pantalla de registro Cuando se ingrese en la aplicaciéon se encontrara con una pantalla
de registro ver figura [B.6] esta cuenta con dos cuadros de texto donde se para ingresar el
nombre y cédula del jugador, una vez ingresados se debe presionar el botén de registrar.

B Registrar

Figura B.6: Pantalla de registro.

Pantalla principal Después de presionar el botén de registrar, se encontrara con un ment
de modalidades donde se debe elegir cual utilizar ver figura [B.7], dependiendo de la moda-
lidad seleccionada se deben realizar ciertos pasos, a continuacién se explican cada uno de
acuerdo a la opcién elegida.

INDIVIDUAL
COLABORATIVO

COOPERATIVO

COMPETITIVO

Figura B.7: Ment principal

e Modalidad individual: En esta modalidad un solo jugador debe de conducir por
una pista memorizando las iméagenes que se encuentra en el camino. Al finalizar el
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recorrido debe contestar una serie de preguntas sobre el contenido de las imégenes
que visualizo.

o Para ingresar en esta modalidad se debe presionar sobre la primera opcién,
denominada individual", ver figura

S

INDIVIDUAL
COLABORATIVO
COOPERATIVO

COMPETITIVO

Figura B.8: Elegir individual

o Dentro de la modalidad individual se encuentra un mend para elegir el nivel
de dificultad, en esté se encuentran las siguientes opciones: nivel facil donde
apareceran cinco imagenes para memorizar, nivel medio donde aparecen siete
imégenes y el dificil donde aparecen nueve, en la figura se muestra la
interfaz.

Facil
Medio

~Dificil

Figura B.9: Elegir individual

o Después de elegir el nivel de dificultad se ingresa en la partida, dentro de esta
el dispositivo activa de manera automatica el bluethoot y la realidad virtual. A
continuacion el usuario debe instalar el celular en las gafas de realidad virtual
y cuando este listo para comenzar debe de presionar el acelerador y comenzara
la partida.

Figura B.10: Elegir individual
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e Modalidad colaborativa: en esta modalidad cada jugador tiene asignada una tarea
y deberan trabajar juntos para alcanzar el objetivo del juego. Mientras un jugador se
encarga de conducir el vehiculo, el otro deberé guiarlo por la pista para encontrar las
imagenes que deben de memorizar. al finalizar el copiloto es el encargado de contestar
las preguntas.

o Para ingresar en esta modalidad se debe presionar sobre la segunda opcidn,
denominada golaborativo", ver figura [B.11]

INDIVIDUAL

COLABORATIVO

COOPERATIVO

COMPETITIVO

Figura B.11: Elegir colaborativo

o El siguiente paso es elegir el rol bajo el cual se quiere jugar. El piloto sera el
encargado de conducir el vehiculo, mientras el copiloto debe observar el mapa
y guiar hacia donde estan ubicadas las iméagenes que se deben de memorizar,

ver figura

Figura B.12: Elegir rol piloto o copiloto
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o El usuario que eligié la opcién piloto es el encargado de crear la partida y debe
esperar a que se conecte el copiloto, mientras esto ocurre debe de instalar el
dispositivo en las gafas de realidad virtual, ver figuras

L

(a) Mensaje iniciando host. (b) Esperando copiloto.

Figura B.13: Rol piloto.

o El usuario que eligié la opcién copiloto debe buscar la partida creada por el
primer jugador, mientras esto ocurre debe de instalar el dispositivo en las gafas
de realidad virtual, ver figuras [B.14]

cAmME

(a) Mensaje buscando partida. (b) Inicia el juego.

Figura B.14: Rol copiloto.

o Cuando estén conectados los dos jugadores comienza la partida. En esta mo-
dalidad se debe de conducir el vehiculo por en medio de las metas, debido a
que estas se encuentran ocultas y solo aparecera la siguiente si se atraviesa la

actual, ver figura
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Figura B.15: Comienza la partida

e Modalidad cooperativa: en esta modalidad cada jugador tiene un vehiculo y de-
beran acompanarse a lo largo del recorrido de la pista, memorizando las imégenes
entre los dos, para que al finalizar el recorrido juntos contesten las preguntas.

o Para ingresar en esta modalidad se debe presionar sobre la tercera opcion,
denominada gooperativo", ver figura [B:16]

INDIVIDUAL

COLABORATIVO

COOPERATIVO

COMPETITIVO

Figura B.16: Elegir cooperativo

o FEl siguiente paso es, elegir el jugador con el cual se quiere ingresar en la partida.
En esta modalidad se tiene la opcién jugador uno y jugador dos, ambos tienen
las mismas funciones, ver figura

w3 E
=1 ATN -/

?::#J;;T:ﬁ: 3
COOPE

ELEGIR OPCION

PLAYER 1 \ ~ PLAYER 2

D

Figura B.17: Elegir jugador uno o jugador dos.

o El usuario quien eligi6 la opcién jugador uno es el encargado de crear la partida
y debe esperar a que se conecte el segundo jugador, mientras esto ocurre debe
de instalar el dispositivo en las gafas de realidad virtual, ver figuras [B:18
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(a) Mensaje iniciando host. (b) Inicia el juego.
Figura B.18: Jugador uno modalidad cooperativa.

o El usuario quien eligi6 la opcién jugador dos debe buscar la partida, mientras
esto ocurre debe de instalar el dispositivo en las gafas de realidad virtual, ver

figuras [B:23]

= ,“.-,J»:y HA
— —— QL TIPLAVER
COOPE
BUSCANDO PARTIDA
K

(a) Mensaje iniciando host. (b) Inicia el juego.

Figura B.19: Jugador dos modalidad cooperativa.

e Modalidad competitiva: en esta modalidad cada jugador tiene un vehiculo, con
el cual deben recorrer la pista y memorizar las imégenes distribuidas a lo largo de
esta. Al finalizar el recorrido cada jugador debe contestar una serie de preguntas de
acuerdo a el contenido de las imagenes vistas. Ganara quien menor tiempo tenga en
la pista y mayor numero de respuestas correctas tenga.

o Para ingresar en esta modalidad se debe presionar sobre la cuarta opcioén, de-
nominada ¢ompetitivo", ver figura [B.20]

INDIVIDUAL
COLABORATIVO

COOPERATIVO

COMPETITIVO

Figura B.20: Elegir competitivo

o El siguiente paso es, elegir el jugador con el cual se quiere ingresar en la partida.
En esta modalidad se tiene la opcién jugador uno y jugador dos, ambos tienen
las mismas funciones, ver figura
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PLAYER1 '

—

PLAYER 2

ELEGIR OPCION

Figura B.21: Elegir jugador uno o jugador dos.

o El usuario quien eligi6 la opcién jugador uno es el encargado de crear la partida
y debe esperar a que se conecte el segundo jugador, mientras esto ocurre debe
de instalar el dispositivo en las gafas de realidad virtual, ver figuras

INICIANDO HOST...

(a) Mensaje iniciando host. (b) Inicia el juego.

Figura B.22: Jugador uno modalidad competitiva.

o El usuario quien eligi6 la opcién jugador dos debe buscar la partida, mientras
esto ocurre debe de instalar el dispositivo en las gafas de realidad virtual, ver

figuras [B:23]
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E “BRAIN - -

-

£ MULTIRLAYEB
> G Al m——

BUSCANDO PARTIDA

(a) Mensaje iniciando host. (b) Inicia el juego.

Figura B.23: Jugador dos.

= conduccién En esta seccién se explicara como conducir el vehiculo virtual.

e Acelerar: Para acelerar el vehiculo se debe de presionar el pedal izquierdo de la
cabina de conduccién o mover el joystick hacia arriba, como se puede apreciar en la

figura [B.24]

»«.

(a) Pisar pedal. ) Mover el joystick ha-
cia arrlba

Figura B.24: Acelerar.

e Frenar: Para frenar el vehiculo se debe de presionar el pedal derecho de la cabina
de conduccién o mover el joystick hacia abajo, como se puede apreciar en la figura
B.25)
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»-v.

(a) Pisar pedal. ) Mover el joystick ha-
cia aba,Jo

Figura B.25: Frenar.

e Retroceder: Para retroceder el vehiculo se debe de mantener presionado el pedal
derecho de la cabina de conduccién o mantener el joystick hacia abajo, como se puede

apreciar en la figura [B:20]

xw.

(a) Pisar pedal. ) Mover el joystick ha-
cia abaJo

Figura B.26: Retroceder.

e Girar: Para girar la direccién del vehiculo se debe de girar el volante de la cabina
de conduccién o mover el joystick hacia los costados, como se puede apreciar en la

figura [B.27]
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(a) Mover volante. (b) Mover el joystick ha- (¢) Mover el joystick hacia
cia la izquierda. Derecha.

Figura B.27: Girar el vehiculo.
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