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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se enfoco en la implementacion de un juego serio para el
Instituto de Educacion Especial "Carlos Garbay" en Riobamba. El objetivo principal es
apoyar a nifios con autismo que presentan dificultades en la comunicacion. EIl juego,
desarrollado con Unity y Firebase, contiene una interfaz atractiva basada en los intereses del
nifio. Ademas de ser una herramienta valiosa para el desarrollo cognitivo, también estimula
la atencion, la concentracion y la percepcion visual, habilidades fundamentales para el
aprendizaje y la vida diaria.

La evaluacion de la usabilidad del juego se llevé a cabo siguiendo los criterios de la norma
ISO/IEC 25010, centrandose en la operabilidad y la estética de la interfaz de usuario. Los
resultados obtenidos de la evaluacion el juego ofrece una operabilidad del 63.37%,
demostrando que el juego es facil de usar y comprender, permitiendo a los nifios interactuar
de manera efectiva con él. Ademas, la estética de la interfaz de usuario fue evaluada como
agradable y promovié una experiencia positiva para el usuario.

Este trabajo de investigacion ofrecio una contribucion significativa al campo de la terapia de
comunicacion para nifios con autismo, al proporcionar una herramienta terapéutica
innovadora y efectiva que aprovechaba las ultimas tecnologias y metodologias. La
investigacion tecnoldgica proporciono una base sélida para el proyecto, integrando con éxito
Unity y Firebase, lo que permitié una facil exportacion y recopilacion de datos. La fase de
desarrollo fue exitosa al integrar eficazmente la metodologia SCRUM vy disefiar un entorno
que promovia la comunicacién y el aprendizaje, convirtiendo el juego serio en una valiosa
herramienta de apoyo terapeutico.

Palabras clave: Juego serio, Autismo, Comunicacion, Terapia, Usabilidad.



ABSTRACT

Abstract

This research focused on implementing a severe game to the Instituto de Education
Especial "Carlos Garbay" in Riobamba. The main objective is to support children with
autism who have communication difficulties. The game, developed with Unity and
Firebase, contains an attractive interface based on the child's interests. In addition to being
a valuable tool for cognitive development, it also stimulates attention, concentration, and
visual perception, which are fundamental skills for learning and daily life. The usability
evaluation of the game was carried out following the criteria of the ISO/IEC 25010
standard, focusing on the operability and aesthetics of the user interface. The results
obtained from the evaluation show that the game offers an operability of 63.37%,
demonstrating that the game is easy to use and understand, allowing children to interact
effectively with it. Furtheﬁnore, the aesthetics of the user interface were evaluated as
pleasant and promoted a positive user experience. This research work significantly
contributed to communication therapy for children with autism by providing an
innovative and effective therapeutic tool that took advantage of the latest technologies
and methodologies. Technology research provided a solid foundation for the project,
successfully integrating Unity and Firebase, allowing for easy data export and collection.
The development phase was successful because of the effective integration of the Scrum
methodology and the design of an environment that promoted communication and

learning, turning serious gaming into a valuable therapeutic support tool.

Keywords: Serious game, Autism, Communication, Therapy, Usability

Review by

Magister Vanessa Palacios
ENGLISH PROFESSOR



CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad, las Tecnologias de la informacién y comunicacion, permiten potenciar los
procesos formativos innovadores, en este caso “juegos serios” los cuales se convierten en
herramientas para diversas actividades como el aprendizaje, terapias para la comunicacion,
adquisicion de habilidades especificas para diversos grupos de usuarios, uno de estos grupos
constituyen los nifios con trastornos del espectro autista, convirtiéndose el desarrollo de este
tipo de juego serio en un area de trabajo e investigacion muy interesante.

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se define como dificultades persistentes en el
desarrollo de los procesos de socializacion (interaccion social y comunicacion), asi como
patrones de conducta e intereses restringidos, incluidas limitaciones sensoriales (Borax y
Buron, 2017).

Los problemas de comunicacién asociados con el autismo varian segun el desarrollo mental
y social de la persona. Algunos son incapaces de hablar, mientras que otros tienen un amplio
vocabulario y pueden discutir temas interesantes en profundidad.

Por lo tanto, es importante brindar apoyo a los nifios en las terapias de comunicacion, puesto
que con el avance de las tecnologias de la informacion se puede mejorar la calidad de vida
de los nifios incorporando juegos serios en la educacion.

El uso de juegos serios como una herramienta para ayudar la terapia tradicional para nifios
con TEA, favorece mejorar su comunicacion y el comportamiento social, pueden aumentar
la motivacion, compromiso del individuo, lo que facilita la participacion en la terapia
(Bravaccio et al., 2017).

En este contexto, en el Instituto de Educacion Especial “Carlos Garbay” ubicada en la ciudad
de Riobamba, los docentes apoyan el desarrollo e implementacion del juego serio, como
herramienta para fomentar la participacion en la terapia de comunicacion de los nifios con
autismo. Ademas, el juego serio sera evaluado con criterios de la usabilidad basandose en la
norma ISO/IEC 25010, para garantizar que el juego serio sea accesible, facil de usar y
efectivo para conseguir los objetivos planteados en este proyecto, certificando que el juego
cumpla con los estandares de seguridad y proporcionar una experiencia positiva y
beneficiosa para los nifios.

1.1 Planteamiento del problema

El instituto de educacion especial “Carlos Garbay”, tiene una poblacion de 10 nifios con
autismo estos nifios tienen problemas con la comunicacién, lo cual es una desventaja en las
clases, puesto que tienen dificultades para desarrollar habilidades de comunicacion.

Por lo antes mencionado, se plantea el desarrollo de un juego serio disefiado como apoyo a
los nifios con autismo para las terapias de comunicacion. Este juego puede proporcionar un
ambiente seguro y estructurado para que los nifios practiquen y desarrollen estas habilidades
de una manera ludica y atractiva. Se pretende utilizar criterios de usabilidad para evaluar el
juego serio, a fin de que sea una interfaz de facil uso para los nifios con autismo.



1.2 Justificacion

El avance de la tecnologia en la nueva era ayuda a mejorar la forma como se obtiene
conocimiento, hay sectores que aun se encuentran relegados, por lo que el siguiente proyecto
busca ayudar a los nifios del Instituto de Educacion Especial “Carlos Garbay™ en sus terapias
de comunicacion.

Este proyecto desarrolld un juego serio que incluye disefios interactivos, intuitivos y
sencillos, con su facilidad de manejo, con un disefio llamativo y flexible para que los nifios
puedan manipular y descubrir el contenido de acuerdo con el nivel de progreso.

Ademas, la investigacion evalué la usabilidad del juego serio, para medir el impacto en el
uso y facilidad de este por los nifios de la institucion.

1.3 Formulacion del problema

¢Como incidira la usabilidad del juego serio en los nifios con autismo del Instituto de
Educacion Especial “Carlos Garbay™?

1.4 Objetivos

General

Implementar un juego serio para apoyar la terapia de comunicacion en nifios con
autismo del Instituto de Educacion Especial “Carlos Garbay”.

Especificos

¢ Investigar las tecnologias para desarrollar un juego serio para nifios con autismo.
e Desarrollar un juego serio para apoyar la terapia de comunicacion en nifios con
autismo.

e Evaluar la usabilidad del juego serio para nifios con autismo utilizando la norma
ISO/IEC 25010.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Trastorno del espectro autista

Las personas con trastorno autista muestran una gran variedad de sintomas
comportamentales, entre los que se pueden incluir: la hiperactividad, impulsividad,
agresividad, conductas autolesivas y, especialmente en los nifios, rabietas. Ademas, aparecen
respuestas extrafias a estimulos sensoriales. Por ejemplo; respuestas extremas frente a
sonidos especificos, a la luz, a olores o al contacto fisico con otras personas, asi como una
mayor tolerancia al dolor o un interés y fascinacién por ciertos estimulos (Garcia , 2007).

Este trastorno del desarrollo se origina a partir de diferencias en el funcionamiento cerebral.
Las personas con autismo pueden comportarse, comunicarse, interactuar y aprender de
manera diferente que la mayoria de las personas. Las capacidades de las personas pueden
variar mucho. Algunas personas requieren mucha ayuda con las actividades de la vida diaria;
Otros pueden trabajar y vivir con poca 0 ninguna ayuda.

2.1.1 Caracteristicas del autismo

El autismo dificulta el proceso de aprendizaje de los nifios que lo padecen, a esto debemos
tener en cuenta que hay varios tipos de TEA, en donde, se realiza un diagndéstico para ver
cuales son los puntos que se requieren tratar, ya sea social o emocional, 0 a su vez
capacidades como: memoria, relacién de objetos y sonidos, etc., ya que con este diagnostico
se puede ver cuales son las caracteristicas del tipo de caso que padece y asi poder tener una
base para comenzar el tratamiento (Artiagas y Pérez, 2011).

En el aspecto de la comunicacion los nifios con autismo presentan las siguientes
caracteristicas:

e Desarrollo del vocabulario.

e Comprension visual.

e Estimulacién cognitiva.

e Desarrollo de habilidades motoras finas.

e Personalizacion y adaptabilidad.

e Reforzamiento positivo.

2.2 Uso de las TIC en el trastorno espectro autista

Las TIC son herramientas que hacen posible una serie de practicas sociales, de
comunicacion e intercambio de informacién a las que la escuela no puede dar la espalda ya
que son précticas y constituyen lo que en nuestros dias se concibe como estar alfabetizado
(Goldin et al., 2012).
Las TIC ofrecen muchas posibilidades:

e Creacion de elementos mas flexibles para el aprendizaje.

e Supresion de las limitaciones de tiempo y espacio entre el docente y el alumno.



e Potenciar los escenarios y entornos interactivos.

e Favorecer el aprendizaje autonomo, colaborativo y en grupo.
e Obtener gran cantidad de informacion.

e Ser fuente de comunicacion.

La incorporacion de nuevas tecnologias en las instituciones educativas permite nuevas
formas de crear, acceder y ceder informacion y conocimientos (Cabero, 2007).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ofrecen a los usuarios diversos
beneficios, como estimular sus sentidos y desarrollar habilidades que les ayuden a integrarse,
desarrollar sus habilidades sociales para construir mejores relaciones con sus padres. Brindar
una herramienta para ayudarlo a conectarse en una sociedad que intenta integrar a los nifios
en el entorno y desarrollar sus capacidades, competencia y autosuficiencia.

2.3 El método TEACCH

TEACCH, sigla que significa Tratamiento y Educacion de Nifios con Autismo y con
Problemas de Comunicacion, su objetivo principal es comprender y atender las
caracteristicas neurolégicas Unicas de cada individuo dentro del espectro autista. Es un
método que se distingue por su politica de "rechazo cero”, proporciona servicios clinicos a
todas las personas con trastorno del espectro autista (TEA), adaptandose a diferentes edades
y contextos. Esto permite trabajar con personas de diversas edades, niveles de desarrollo y
contexto, facilitando el desarrollo hacia la maxima independencia de los nifios autistas
(Mesibov y Howley, 2010).

El método TEACCH es una metodologia especializada disefiada para mejorar las habilidades
de comunicacion social en entornos escolares a traves de estrategias psicopedagogicas
especificas. Este enfoque terapéutico, dirigido al tratamiento del autismo, combina
elementos de intervencion en el desarrollo, educacion y enfoques conductuales. Su objetivo
principal es mejorar el rendimiento cognitivo, la comunicacion y las habilidades sociales de
los nifios con autismo, lo que resulta en una disminucion en la severidad de los sintomas y
otros problemas de conducta (Reynoso et al., 2017).

El Método TEACCH desemperia un papel crucial en la implementacion del juego serio, con
el objetivo de respaldar el desarrollo de habilidades funcionales y de comunicacion en nifios
con autismo, para asi potenciar su educacion de manera éptima. Este juego contribuye al
desarrollo de diversas destrezas en los nifios con autismo, entre las cuales se incluyen:
e Habilidades de atencion y concentracion: Requiere que el nifio preste atencion a las
imagenes de las tarjetas y recuerde su ubicacion.
e Habilidades de memoria: Necesita que el nifio retenga en su memoria qué imagenes
han sido emparejadas.
e Habilidades de resolucion de problemas: Implica que el nifio piense de manera légica
para encontrar las imagenes coincidentes y organizarlas en un orden adecuado.
e Habilidades de organizacion y planificacion: Exige que el nifio siga el orden de las
actividades y anticipe lo que ocurrira a continuacion.

20



e Habilidades de seguimiento de instrucciones: Requiere que el nifio siga las
instrucciones proporcionadas para completar el rompecabezas.
Esta combinacion de juego serio y este método ofrece a los nifios con autismo una
herramienta educativa integral que aborda multiples areas de desarrollo de habilidades de
forma efectiva.

2.4 Juegos serios

El investigador estadunidense Abt (1970), introdujo el término “juegos serios” en su libro
“Serious Games”, explorando como estos juegos pueden contribuir a la formacion,
educacion y desarrollo de competencias (Sandi y Sanz, 2018). Los juegos serios van mas
alla del entretenimiento y la diversion, pero pueden usarse para promover cambios de actitud
y comportamiento, proporcionando un nuevo mecanismo de aprendizaje y formacion al
combinar los videojuegos con la educaciéon (Michael y Chen, 2005).

Por consiguiente, los juegos serios tienen como objetivo mejorar el aprendizaje, fomentar el
pensamiento critico, proporcionar entrenamiento, promover la alfabetizacion digital, influir
en cambios de actitud, y esto va mas alla de la mera diversion asociada a los juegos.

Es importante destacar que estos juegos necesitan ser adaptados y reestructurados de acuerdo
con los objetivos pedagdgicos especificos de cada institucion educativa. Este proceso ofrece
una oportunidad para involucrar al personal docente con las tecnologias a través del juego.
Si bien, los juegos serios podrian ser considerados como parte de la categoria de
entretenimiento educativo, se distinguen de otros juegos porque estan disefiados y
desarrollados no solo para el entretenimiento, la diversion o el disfrute, sino que tienen un
propdsito educativo explicito y cuidadosamente planificado. Ademas, incorporan estrategias
de gamificacion para aumentar el interés y la motivacion de los jugadores (May Oikonomou,
2017) y (Sandi y Sanz, 2018).

2.4.1 Propdsito de los juegos serios

Los juegos serios son juegos disefiados con fines distintos al entretenimiento. Pueden
utilizarse para transmitir ideas y valores, sensibilizar a la poblacion sobre temas importantes
o fomentar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades. Los juegos serios se utilizan en una
amplia gama de sectores, como la salud, la politica, la educacidn, la defensa, el urbanismo y
la ingenieria (Marsh, 2011).

Los juegos serios estan disefiados principalmente para aprender mas que para el
entretenimiento (Bachen et al., 2016). Este tipo de juegos puede enfocarse en el desarrollo
de habilidades especificas, la comprension de procesos complejos en diversos ambitos
(sociales, politicos, econémicos o religiosos), o incluso servir como herramienta para
promocionar productos, servicios, marcas o ideas comerciales (Lopez, 2016).

En suma, a partir de lo mencionado anteriormente por los diferentes autores, se puede inferir

que los juegos serios tienen un proposito mas alla del entretenimiento, como el aprendizaje,
la formacion, la capacitacion, los cambios de actitud y emociones, entre otros.
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2.4.2 Juegos serios en el ambito educativo

Los juegos serios en el ambito educativo han surgido como una herramienta innovadora y
efectiva para transformar el proceso de aprendizaje. Al aprovechar la gamificacion, pueden
abordar una variedad de temas educativos, desde matematicas y ciencias hasta habilidades
sociales y resolucion de problemas. Es fundamental analizar las mecanicas de juego y los
procesos de aprendizaje presentes en cada videojuego para poder adaptarlo de manera
efectiva a las necesidades educativas de cualquier institucion, ya sea escolar o0 no escolar
(Lopez, 2016).

Se realiz6 una revision bibliografica que identifico varias ventajas de la utilizacion de los
juegos serios en los procesos formativos en el ambito educativo (Padilla, 2011). Las cuales
se presentan a continuacion:
o Reflexion: los estudiantes observan el contenido y la forma de jugar para obtener
conclusiones al respecto.
e Capacidad deductiva: mejora la agilidad mental.
e Resolucion de problemas: lo utilizan durante el juego para seguir avanzando en el
mismao.
e Memorizacion: deben retener algunas informaciones para utilizar en las fases
posteriores del juego.
e Control psicomotriz: permite a los usuarios coordinar la que piensan con lo que
estan haciendo.

Para sintetizar, la autora destaca que la utilizacién de juegos serios en la educacion ofrece
ventajas tanto para los estudiantes como para los docentes.

Uno de los retos actuales en el &mbito educativo se enfoca en la creacion de tacticas de
ensefianza que estén respaldadas y mediadas por las tecnologias. En el futuro, se espera que
una parte significativa de la educacién integre tecnologias de juegos para atraer y mantener
el interés de los estudiantes hasta alcanzar los objetivos de aprendizaje. Una de las razones
dadas es que este enfoque puede atraer a una amplia gama de alumnos a “jugar” y
mantenerlos interesados hasta que hayan alcanzado los objetivos de aprendizaje (Yusoff et
al., 2010).

Dicho de otro modo, los juegos serios pueden ser beneficiosos en el &ambito educativo si se
combinan con estrategias didacticas adecuadas y se utilizan para diversos fine educativos y
formativos.

2.5 Software para el desarrollo de juegos

Un motor de videojuegos es un conjunto de bibliotecas de programacion que permiten el
disefio, la creacién y la representacion de un videojuego. Al elegir un motor de videojuegos,
las capacidades graficas son el aspecto mas importante por considerar, ya que son
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responsables de mostrar imagenes 2D y 3D en pantalla, asi como de calcular algunos
aspectos como poligonos, iluminacion y texturas (Carrasco, 2018).

2.5.1 Unity

Unity es un software de desarrollo que permite crear videojuegos y entornos virtuales
mediante programacion, editores visuales y scripts. Es una herramienta multiplataforma que
ofrece resultados profesionales y es creada por Unity Technologies, Microsoft Unity 3D, es
una de las plataformas de creacion de juegos mas completas disponibles en la actualidad y
es compatible con una variedad de consolas publicas como PlayStation, Xbox y Nintendo,
asi como con ordenadores de escritorio, navegadores y dispositivos moviles, incluidas
plataformas como iOS, Windows y Android (Erosa, 2019).

A continuacion, en la figura 1 se observa el logo de la plataforma Unity.

& unity

Figura 1: Logo Unity

Fuente: (Erosa, 2019).

A continuacion, 3 componentes importantes de Unity.

e Facilidad de uso: ofrece una interfaz de usuario intuitiva y una gran cantidad de
tutoriales y recursos para ayudar a los desarrolladores a empezar.

e Vista previa: tiene la opcion de vista previa de graficos y una funcion de control de
reproduccion ya que el disefio de la interfaz de usuario esta disefiado para este
proposito.

e Editor de cddigo: el IDE (Entorno de desarrollo integrado) proporciona un editor de
texto para escribir cédigo. Sin embargo, a menudo se utiliza un editor de texto
independiente para evitar confusiones.

Unity es una plataforma de desarrollo de juegos poderosa y flexible que es ideal para
desarrolladores de todos los niveles de experiencia. Ofrece una amplia gama de funciones y
caracteristicas que la convierten en una buena opcidn para crear juegos de cualquier género
0 estilo.

2.6 Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado IDE credo por Microsoft. Visual Studio incluye un
editor de cddigo, avanzado con resaltado de sintaxis, depuracion de cddigo, disefio de
interfaces gréficas, compilacion y herramientas de prueba, entre otras caracteristicas. Es
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compatible con varios lenguajes de programacion como C#, Visual Basic, C++, Python,
JavaScript (Bleger, 2022).

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado que permite a los desarrolladores crear
software como aplicaciones web y mdviles, sitios web o servicios web en un entorno
compatible con la plataforma .NET. Esta herramienta es muy Util para programadores
principalmente por su versatilidad.

2.6.1 Caracteristicas de Visual Studio

Las caracteristicas y herramientas que facilitan el desarrollo del software son las siguientes:

e Editor de cddigo: Proporciona resaltado de sintaxis, autocompletado inteligente,

navegacion rapida entre archivos y una serie de caracteristicas para mejorar la
productividad del desarrollador.

e Depuracion avanzada: El IDE ofrece potentes herramientas de depuracion que
permiten a los desarrolladores detectar y corregir errores en el codigo.

e Disefio de interfaz gréafica: Permite arrastrar y soltar elementos de la interfaz,
establecer propiedades y estilos, y ver los cambios en tiempo real.

e Integracion con servicios en la nube: Se integra con servicios en la nube de
Microsoft, como Azure, lo que facilita el desarrollo, implementacién y gestion de
aplicaciones en la nube.

e Extensibilidad: Es altamente extensible y permite la integracion de complementos
y extensiones de terceros

En definitiva, proporciona capacidades para una facil depuracion, analisis y diagndstico de
cadigo (Bleger, 2022).

2.7 Mapa de calor o heatmap

El término “mapa de calor” se origina de la técnica utilizada en los estudios de psicologia y
marketing llamada “seguimiento ocular” o “eye tracking”, que se utiliza para detectar donde
se coloca la mirada al ver un texto o imagen (Molina et al., 2017).

El objetivo de estos mapas es obtener datos Utiles para mejorar aspectos de la navegacion
web 0 movil a partir del comportamiento de los usuarios (Saquete , 2014).

Estos mapas se basan en la termografia, una técnica que permite medir la temperatura a
distancia con precision y sin necesidad de contacto fisico con el objeto de estudio. Los puntos
de mayor interés, generalmente aquellos en los que el raton ha permanecido inactivo durante
mas de un segundo y medio, se identifican con colores célidos como el rojo, el naranja y el
amarillo, mientras que las zonas de menor interés se representan con colores frios como el
verde, el azul, el turquesa y otros (Fernandez, 2018).

Para generar mapas de calor, se emplean algunas técnicas:
e Seguimiento del movimiento del raton a través de la pagina.
e Deteccion de la posicion en la pagina donde el usuario hace clic y, por tanto, del
elemento que esta cliqueando.
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e Seguimiento del desplazamiento (“scroll”) vertical de la pagina.
Los mapas de calor recopilan datos sobre la actividad del usuario en la pagina, como el
movimiento del cursor del ratén, la posicién de los clics y el desplazamiento de la pagina.
Estos datos se utilizan para crear una representacion visual de las &reas de la pagina que son
mas visitadas o interactivas. Para que esta informacion sea fiable, es necesario recopilar un
namero significativo de datos, de al menos 1.000- 2.000 visitas (Steil et al., 2019).

2.7.1 Tipos de mapas de calor

Los mapas de calor generados con diferentes técnicas pueden interpretarse de forma
diferente. El codigo de colores de los mapas de calor es el mismo, pero el significado de los
colores varia en funcion de la técnica utilizada (Saquete , 2014) y (Fernandez, 2018).

a) Mapa de calor basados en toques

Los mapas de calor basados en toques registran las areas donde los usuarios tocan o
interacttan con la pantalla de su dispositivo movil. proporcionando informacion relevante a
corto plazo sobre elementos que se pueden definir con claridad.

En la figura 2, se visualiza un ejemplo de los mapas de calor basados en toques.

Figura 2: Mapa de toques

Fuente: (Castellanos , 2016).

La interaccion de los usuarios se registra, lo que hace que la verosimilitud de los datos
obtenidos sea muy relevante. La informacién que se obtiene se basa directamente en
acciones concretas, como hacer toques en enlaces, banners y otros elementos similares.
Permiten tomar decisiones a corto plazo (Mena, 2015).

El toque es una accion muy concreta e identificable que requiere un acto consciente por parte
del usuario, la informacion presentada en estos mapas es muy confiable, salvo por errores
inconscientes del usuario, que seran poco frecuentes y aleatorios.

La principal idea detras del analisis de estos mapas es generar hipdtesis que mejoren la
arquitectura de la aplicacion para mejorar su conversion. Aunque los colores utilizados para
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representar los mapas de toque varian segin la herramienta que se esté utilizando,
generalmente se utilizan los siguientes colores:

e Colores rojos o amarillos: indican las zonas con méas toque por los usuarios.

e Colores como azules o verdes: representan zonas con bajo interés de toque.

e Zonas sombrias: zonas sin gesto tactil o ningun interés de toque.

Para llevar a cabo el andlisis, nos enfocaremos en los puntos mas coloridos: rojos y amarillos.
De esta manera, podemos comenzar a extraer hipotesis sobre qué partes estdn generando mas
interés y cuéles menos. Esta informacion es importante para disefiadores y desarrolladores,
ya que les permite identificar areas de interés o puntos de acceso principales para los usuarios
(Mena, 2015) y (Saquete , 2014).

b) Mapa de calor por deslizamiento

Los mapas por desplazamiento son una herramienta que muestra como los usuarios navegan
por una pagina web o aplicacion movil. Estos mapas utilizan una escala de colores para
indicar qué partes de la pagina son mas populares y cuales son menos populares, como se
puede visualizar en la figura 3. Los colores mas calidos, como el rojo, indican las partes de
la pagina que los usuarios ven con mas frecuencia. Los colores mas frios, como el azul,
indican las partes de la pagina que los usuarios ven con menos frecuencia (Dossetto, 2023).

Estos mapas muestran que los usuarios suelen prestar mas atencion a la parte superior de una
pagina web. A medida que se desciende por la pagina, el interés de los usuarios disminuye.
Estos mapas pueden utilizarse para comprender el comportamiento de los usuarios y para
mejorar el disefio y el contenido de las paginas web. Ademas, proporcionan informacion
sobre cuanto scroll han hecho los usuarios en una pagina web.

Figura 3: Mapa de calor por deslizamiento
Fuente: (Dossetto, 2023).
2.7.2 Herramienta Mouseflow

Es una plataforma de analiticas del comportamiento disefiada para mejorar las conversiones
y optimizar las experiencias en sitios web. Permite visualizar sesiones de visitantes, generar
mapas de calor, configurar embudos para identificar areas de pérdida de visitantes, utilizar
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analiticas de formularios y lanzar campafias de comentarios para obtener informacion
adicional sobre los visitantes, (Mouseflow, 2023).

2.8 Firebase

Es una plataforma en la nube de Google que permite desarrollar aplicaciones web y moviles
de forma rapida y eficiente. Ofrece una amplia gama de herramientas y servicios para crear
aplicaciones mas seguras, confiables y escalables (Giraldo, 2019). Firebase contiene las
siguientes caracteristicas:

e Autenticacion: Facilita la autenticacion de usuarios en aplicaciones, ya sea
mediante correo electrénico y contrasefia o con proveedores de identidad social
como Google, Facebook o Twitter.

e Almacenamiento de datos: Proporciona una base de datos en la nube NoSQL
flexible y escalable para almacenar los datos de tu aplicacion.

e Real-time Database: Los datos de la aplicacion se sincronizan en tiempo real con
todos los usuarios conectados, lo que te permite crear experiencias mas dinamicas e
interactivas.

e Cloud Firestore: Es una base de datos NoSQL flexible y escalable que te permite
almacenar y consultar datos de forma eficiente.

e Analisis: Ofrece herramientas de andlisis que te ayudan a comprender mejor como
los usuarios interacttan con tu aplicacion y a tomar decisiones mas informadas sobre
su desarrollo.

2.9 Norma ISO/IEC 25010

Es una norma de calidad del software que forma parte de la familia de normas ISO 25000.
Esta norma se enfoca en la usabilidad y define las caracteristicas de calidad que deben
tenerse en cuenta al evaluar las propiedades de un producto software terminado. La calidad
del producto software se puede interpretar como el grado en que satisface los requisitos de
sus usuarios, aportando de esta manera valor (Mera et al., 2017).

El modelo de calidad del producto definido por la norma ISO/IEC 25010 se compone de
ocho caracteristicas de calidad que se detallan en la figura 4.

1 1 1 1 1 1 1 1
w Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

Completitud giecanocibiicas « Modularidad

= Comportamiento de la adecuacion +Madurez « Confidencialidad
ftncional temporal - Aprendizabilidad o . ! - *Reusabilidad * Adaptabilidad
. i i " + Dispenibilida « Integridar
+ Correccion Coexistancia * Operabilidad == 9 - Analizabilidad - Facilidad de
funci | « Utilizacion de « Proteccién +Tolerancia a * No repudio N instalacion
‘uncional BOUIS0s » T fallos * Capacidad de
« Interoperabilidad TS ) + Autenticidad ser modificado + Capacidad de
. ) + Capacidad de ser reemplazado
+ Pertinencia « Capacidad « Estética recuperacion * Responsabilidad + Capacidad de
funcional P « Accesibilidad ser probado
i5025000.com

Figura 4: Caracteristicas de calidad del producto software

Fuente: (ISO 25000, 2022).
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e Adecuacion funcional: debe proporcionar las funciones y caracteristicas necesarias
para satisfacer los requisitos de los usuarios.

¢ Eficiencia de desempefio: debe utilizar los recursos de forma eficaz, sin desperdiciar
tiempo o recursos.

e Compatibilidad: debe ser compatible con otros sistemas y software, para que pueda
integrarse facilmente en diferentes entornos.

e Usabilidad: EI software debe ser facil de aprender, usar y recordar, para que los
usuarios puedan utilizarlo de forma eficaz.

o Fiabilidad: debe funcionar correctamente y sin errores, para que los usuarios puedan
confiar en él.

e Seguridad: debe proteger la informacion y los datos de los usuarios, para evitar que
sean robados o modificados.

¢ Mantenibilidad: debe ser facil de mantener y actualizar, para que pueda adaptarse a
los cambios en los requisitos o el entorno.

e Portabilidad: debe ser facil de instalar y usar en diferentes entornos, para que pueda
ser utilizado por usuarios de todo el mundo.

La norma ISO/IEC 25010 establece los requisitos de calidad para los productos de software
y asegura la interaccion efectiva de los procesos utilizados en su creacién. La opinién de
investigadores locales, nacionales e internacionales puede ayudar a que las organizaciones
implementen esta norma de manera efectiva, permitiendo explorar, analizar y profundizar
en las caracteristicas, componentes, técnicas y métodos que orientan el aseguramiento de
calidad de software (Mera et al., 2017).

2.9.1 Usabilidad

Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo
para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones (1SO 25000, 2022).

Esta caracteristica se subdivide en 6 caracteristicas, pero nos vamos a enfocar en 2 las cuales
vamos a evaluar en el proyecto:

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

e Operabilidad. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo
con facilidad.

La usabilidad es una caracteristica importante del software, ya que puede influir en la
satisfaccion del usuario, la productividad y la seguridad.
2.10 Metodologia SCRUM

Existe una serie de metodologias para el modelado de aplicaciones web, entre estas
metodologias se encuentran las metodologias de desarrollo gil, como Scrum (Villarroel y
Rioseco, 2011).
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Scrum es un enfoque flexible que divide los proyectos en entregas parciales Ilamadas sprints,
usualmente de dos a cuatro semanas de duracion. Durante cada sprint, el equipo se enfoca
en completar un conjunto de caracteristicas valiosas para los clientes, seleccionadas al inicio
del sprint. Al finalizar, el equipo presenta el trabajo realizado a los interesados (Saez, 2021).

La metodologia se compone de cinco elementos fundamentales: equipos, roles, eventos,
artefactos y reglas. Cada elemento tiene un propdsito especifico y es esencial para el éxito
de Scrum. Ademas, se centra en la colaboracion y la comunicacion continua entre los
miembros del equipo (Schwaber y Sutherland, 2020).

En la figura 5, se visualiza las fases de esta metodologia.

Metodologia
Ba(klog Sprlnt SCI'U m

nseguir en u
Dla{o dE 2 semanas
Scrum Tea

S ¥
/

Backlog

Daily Scrum
15’ /24 h

mm.h \ tado del

MPV
" dbl

Retrospectlve EDSOFT
£Qué b saldo bie

Qué hay que mejorar?

Figura 5: Fases metodologia SCRUM

Fuente: Canarias, (2018).

2.10.1 Roles del Scrum

Los autores definen a los Roles de Scrum como la segmentacion de las responsabilidades
dentro del desarrollo de un proyecto.

a) Scrum Master

Es el responsable de garantizar que Scrum se entienda y utilice correctamente. Los Scrum
Masters hacen esto ayudando al equipo Scrum a seguir la teoria, las précticas y las reglas de
Scrum.

El Scrum master es un lider que esta al servicio del equipo de trabajo. Ademas, ayuda a las
personas externas al equipo Scrum a entender que interacciones son de ayuda y cuales no
(Schwaber y Sutherland, 2020).

b) Product owner

Es el propietario del Producto, esté maximiza el valor del producto, el trabajo del Equipo de
Desarrollo y el como se lleva a cabo podria variar ampliamente entre distintas
organizaciones, Equipos Scrum e individuos (Schwaber y Sutherland, 2020). También es la
Unica persona que puede gestionar el Product Backlog, también es responsable de la gestion
efectiva del Product Backlog, lo que contiene:

e Desarrollar y comunicar explicitamente el Objetivo del Producto;
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e Crear y comunicar claramente los elementos del Product Backlog;
e Ordenar los elementos del Product Backlog; vy,
e Asegurarse de que el Product Backlog sea transparente, visible y se entienda.

c) Scrum team

Esta formado por las personas que se encargan de crear un incremento de producto terminado
al final de cada sprint. Solo los miembros del equipo de desarrollo participan en la creacion
del incremento. Los equipos de desarrollo estan organizados y empoderados por la
organizacion para organizar y gestionar su propio trabajo. La sinergia resultante optimiza la
eficiencia y la efectividad del equipo de desarrollo (Schwaber y Sutherland, 2020).

d) Product backlog

Es una lista priorizada de funcionalidades o requisitos que el producto debe tener o adquirir
en sucesivas iteraciones. Esta lista es gestionada por el cliente con la ayuda del Scrum
Master, quien indica el coste estimado para completar cada requisito. El product backlog
contiene todo lo que aporta valor al producto (Trigéas, 2012) .

e) Sprint

Es el ndcleo de Scrum, es un periodo de tiempo de un mes o menos durante el cual se crea
un incremento de producto listo para ser utilizado y potencialmente desplegado. Es preferible
que la duracién de los sprints sea la misma durante todo el desarrollo. Cada nuevo Sprint
comienza inmediatamente después de la finalizacion del Sprint previo. Los sprints se
componen de cinco eventos: la reunion de planificaciéon del sprint, los scrums diarios, el
trabajo de desarrollo, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint (Schwaber y
Sutherland, 2020).

CAPITULO I1l. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, se encuentra compuesta
por un conjunto de técnicas para la recopilacion y andlisis de datos, permitiendo estimar
resultados coherentes y satisfactorios, para evaluar la usabilidad de un juego serio mediante
los criterios de la norma ISO/IEC 25010.
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3.1 Tipo de investigacion

311

3.1.2

Investigacion descriptiva

Se utilizé para describir y comprender las necesidades, caracteristicas y estrategias
de comunicacion relevantes. Proporciond una base solida para disefiar y adaptar el
juego serio de manera efectiva, asegurando que se ajustara a las necesidades
especificas de los nifios con autismo en términos de comunicacion.

Investigacion de campo

Este tipo de investigacion permitio comprender las interacciones y comportamientos
de los nifios durante las terapias de comunicacion, brindando informacién crucial
para realizar el disefio del juego serio y adaptarlo de manera precisa a las
necesidades de los nifios.

3.2 Disefio de Investigacion

321

Investigacion no experimental

Permitio obtener datos y generar conocimientos sobre el desarrollo y el impacto del
juego serio en la comunicaciéon de nifios con autismo sin realizar intervenciones
activas o manipulacion de variables en un entorno controlado. Especialmente (til
para explorar y comprender las experiencias y percepciones de los participantes, asi
como para obtener informacion contextual relevante.

3.3 Técnicas de recoleccién de datos

33.1

Entrevista

Con la finalidad de recolectar informacion sobre las necesidades de la institucion y
los requerimientos para la aplicacion se realiz6 una entrevista a la terapeuta con
preguntas especificas sobre funcionalidades del juego.

3.4 Poblacién y muestra

341

Poblacion

La poblacién considerada para esta investigacion fue de 10 nifios que asisten
regularmente, al Instituto de Educacion Especial Carlos Garbay, véase la tabla 1.

Tabla 1: Poblacion

Contenido NUmero Porcentaje

Estudiantes 6 60%
Sede 1

Estudiantes 4 40%
Sede 2
Total 10 100%

Elaborado por: Gina Morocho, Damaris Tanguila.
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3.5 Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion

Se llevaron a cabo diversas técnicas con el objetivo de extraer conclusiones significativas
sobre la usabilidad del juego serio para nifios con autismo. Estas técnicas se alinearon con el
enfoque cuantitativo adoptado en la investigacion y con la norma ISO/IEC 25010.

3.5.1 Mapas de Calor

Se inici6 examinando los mapas de calor generados por Mouseflow con el proposito de
identificar las areas del juego donde los nifios interactuaban con mayor frecuencia y
prestaban mayor atencién. Se observaron los patrones de interaccion y las areas de interés
para comprender cémo los nifios utilizaban el juego y si interactuaban con las secciones
pertinentes para los objetivos del juego.

La evaluacion de los mapas de calor se enfocd en identificar las areas donde los nifios
pasaban mas tiempo y mostraban una mayor interaccion. La coincidencia de estas areas con
los objetivos del juego y la provision de una experiencia satisfactoria indicaron que la
estética de la interfaz estd promoviendo la satisfaccion del nifio.

Este proceso permitio identificar las areas en las que el juego serio cumplia con los criterios
de usabilidad y aquellas en las que se necesitaban mejoras o ajustes.

3.5.2 Anélisis cuantitativo
Los datos proporcionados aqui estan expresados en escalas de medicion y se amplian para
posibilitar una manipulacion estadistica mas extensa.

3.5.3 Anélisis estadistico
Se utilizaron diversas operaciones estadisticas para cuantificar la informacion y aplicar el
anélisis.
3.6 ldentificacion de variables
3.6.1 Variable dependiente
Juego serio.
3.6.2 Variable independiente
Usabilidad del juego serio.
3.7 Operacionalizacion de variables

En la tabla 2, se presenta la operacionalizacion de variables del proyecto.
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Tabla 2: Operacionalizacién de variables

FORMULACION TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACI DIMENSION INDICADORES
DEL PROBLEMA ON
¢(Cémo incidira la | Juego serio para los | Objetivo general Independiente Es una actividad | Juego serio para el | Independiente:
usabilidad del juego | nifios con autismo del | ¢  Implementar  un | Juego serio considerada paraun grupo | Instituto de Educacion | NUmero de escenarios.

serio en los nifios con
autismo del Instituto de
Educacion  Especial
“Carlos Garbay”?

Instituto de Educacion

Especial
Garbay”.

“Carlos

juego serio para
apoyar la terapia de
comunicaciéon en
nifios con autismo

del Instituto de
Educacion
Especial ~ “Carlos
Garbay”.

Objetivos especificos

Investigar las
tecnologias  para
desarrollar un

juego serio para
nifios con autismo.
Desarrollar un
juego serio para
apoyar la terapia de
comunicaciéon en
nifios con autismo.
Evaluar la
usabilidad del
juego serio para
nifios con autismo
utilizando la norma
ISO/IEC 25010.

Dependiente:
Usabilidad
juego serio.

del

de estudiantes, con
objetivos  previos.  El
docente estara presente en
todo momento,
permitiendo  que el
estudiante  actué con
libertad dentro del juego,
cuidara que el &nimo no
decaiga, observara el
comportamiento y
reacciones de los
participantes.

La usabilidad es un factor
clave en el disefio de
juegos serios, tiene el
objetivo  principal de
proporcionar un entorno
interactivo que permitira a
los estudiantes adquirir
conocimientos,
desarrollar habilidades y
lograr objetivos
especificos relacionados
con la educacion.

Especial “Carlos Garbay”.

Evaluacion de la
usabilidad del juego serio,
mediante la interaccion de
los estudiantes en el
juego.

Numero de médulos del
juego serio.

Dependiente:

Criterios de la usabilidad
del juego serio en base a la
norma ISO/IEC 25010

e  Operabilidad:

Facilidad de uso,
facil de entender y
utilizar.

e  Estéticade lainterfaz
de usuario:
Satisfaccion del
nifio, agradable y
promover una
experiencia positiva.

Elaborado por: Gina Morocho, Damaris Tanguila
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3.8 Metodologia de desarrollo del juego serio

Se utilizé la metodologia SCRUM para el desarrollo del juego serio, que esta orientada a
mostrar objetos en 2D: los roles establecidos en el proyecto se presentan en la tabla 3.

Tabla 3: Roles SCRUM

Rol Competencia
Persona que tiene interés en su producto de tesis. En la que se
involucra las siguientes responsabilidades:

1. Requerimientos de la aplicacion a ser desarrollada
Product Owner en la tesis.

2. Nivel de dificultad.

3. Requerimientos y prioridades

4. Aceptacion o rechazo del juego.
Responsable de la aplicacion, asegurando el desarrollo de esta.
Responsable de los avances para entrega de la aplicacion. Entre
sus responsabilidades estan:
Scrum Master 1. Planificacion

2. Asignacion de responsabilidades de las tareas del

equipo SCRUM

3. Identificacion y solucién de posibles riesgos.
Integrantes de un equipo de trabajo interdisciplinario para el
desarrollo y funcionalidad de la aplicacion.
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Scrum Team

El equipo de trabajo se indica a continuacion en la tabla 4. La nominacion de los roles se
basa en las premisas de la metodologia SCRUM.

Tabla 4: Personas involucradas

Rol Responsabilidad Personal
Product Owner Es el encargado de comunicar los Lic. Nancy Caisapanta
requerimientos de la aplicacion.
Scrum Master Es la persona que se encarga de Mgs. Milton Lopez
coordinar el equipo y asignar tareas.
Team Es el grupo encargado del desarrollo | Srta. Gina Morocho
del juego serio. Srta. Damaris Tanguila

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.9 Procedimiento
3.9.1 Andlisis de requerimientos y obtencién de la informacion

En esta fase se realiz6 un analisis de las necesidades por parte de la entidad receptora por
medio de una entrevista con la terapeuta véase la figura 6, la misma que dio a conocer la
problemética que tienen con respecto a la comunicacion e interaccion de los nifios con
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autismo en el Instituto de Educacién Especial “Carlos Garbay” ademas establecer los

requerimientos iniciales.

UNIVERSIDATY
NACIONAL DI
CHIMBORAZD

©

ENTREVISTA A LA TERAPUTA DEL “INSTITUTO DE EDUCACION CARLOS GARBAY"

através de la entravists se pretends obtener informacion que ayede 3 crear los requerimisntos
funcionales para la plicacion

1. Encuantoa la interfaz del juego, £gué elementos visuales, sonoros v de disefio
facilitarian la comprension y el uso del juego por parte de estos nifios?

[ )

. #Qué tipo de mecanicas de juego considera que son mas apropiadas para
estimular la comunicacidn y el aprendizaje en nifios con autismo?

[ )

. éCree que la implementacidn de niveles de dificultad es beneficiosa para nifios
con autismo? :Como se podrian adaptar los niveles para asegurar un desafio
adecuado para cada nific?

[ )

. ¢Qué tipe de iconos ¢ imagenes considera que serian mas intuitivos ¥

comprensibles para este pablico?
iEs recomendable incluir opciones de accesibilidad n &l mend principal, como

=)

w

-~

wn

|z posibilidad de ajustar el volumen o desactivar ciertos efectos visuales?

[ )

. éCAmo se podrian adaptar las actividades del jusgo para trabajar diferentes
areas del desarrollo del lenguaje y la comunicacidn, coma la comprension, la
expresion, la pragmatica y Ia interaccion social?

[ ]

7. iCOmo se podria gestionar la informacion de los usuarios de forma segura y
responsable?

[ )

@

8. iQué estrategias se pedrian implementar para asegurar la participacion y
el aprendizaje de los nifios con autismo durante &l juego?

9. iComo se puede equilibrar el desafio con la motivacion para evitar |a
frustracion y mantener el interés en el juego?

[ )

10. zExiste algin color gue los nifios con autismo generalmente no toleren o que
pueda generarles molestia?

[ )

11. {Qué recomendaciones puede brindar en cuanto al uso de senidos en el juego
para evitar la sobreestimulacién o la incomodidad en los nifios?

[ )

12. ¢Hay algln otro aspecto gue considere importante tener en cuenta al
desarrollar un juego serio para nifios con autismo?

'[ )

Figura 6: Preguntas de la entrevista

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Analisis: A través de la entrevista realizada a la terapeuta se obtuvo informacién acerca de
los nifios con autismo. Se destacd que estos nifios tienen una notable habilidad para adaptarse
a diversas actividades a través de entornos tecnologicos (véase anexo 1).

Ademas, se presento ideas sobre el contenido del juego que ayuden a la comunicacion del
nifio, como resultado, se acordd desarrollar un juego serio con contenido 2D y se delineo las
preferencias para el desarrollo e implementacion.

A continuacién, se presentan los requerimientos funcionales y no funcionales. Como premisa
se establecid crear 2 juegos, un juego de emparejamiento de tarjetas y otro de rompecabezas.

3.9.2 Requerimientos funcionales

A continuacion, se presentan los requerimientos funcionales, véase la tabla 5.
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Tabla 5: Requerimientos funcionales del sistema

LISTADO DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RF°

Nombre del
requerimiento

Descripcion

Prioridad

RFO1

Men0 principal

El juego debe tener un menu principal que permita
al usuario seleccionar entre los dos juegos
disponibles, mostrar los puntajes mas altos y salir
del juego.

Alta

RF02

Juego memoria/ Niveles

El juego de memoria ofrece tres niveles de
dificultad: facil, normal y dificil. El nivel facil
consta de una matriz 2x2, el nivel normal una matriz
3x2 y el nivel dificil una matriz 4x3.

Alta

RFO3

Juego memoria / Objetivo

Los jugadores deben emparejar dos cartas idénticas
seleccionando primero una carta y luego la segunda
carta correspondiente. Si las cartas son idénticas, se
mantienen visibles; de lo contrario, se vuelven a
ocultar.

Alta

RF04

Juego memoria / Feedback
visual y auditivo

El juego proporciona retroalimentacion visual y
auditiva al usuario cuando se realiza un
emparejamiento correcto o incorrecto.

Media

RF05

Rompecabezas / Seleccionar
imagenes

El rompecabezas permite al usuario seleccionar una
imagen de una rutina diaria.

Alta

RFO06

Rompecabezas / Sonido

En el men( de seleccion de imagenes, al elegir una
rutina, se le brinda al usuario la opcién de escuchar
el sonido correspondiente a la accién seleccionada.

Media

RFO7

Rompecabezas / Objetivo

El objetivo del rompecabezas es juntar las piezas
para armar la imagen que el usuario selecciona. Este
juego consta de 4 piezas que es apropiado para los
nifios con autismo.

Alta

RFO8

Tiempo y movimiento

Los juegos tienen un limite temporal de 10 minutos;
superar este plazo resultara en una pérdida
automatica para el jugador. Por otro lado, los
movimientos en los juegos son ilimitados.

Alta

RF09

Guardar partida del juego

Permite al usuario guardar su progreso para
visualizar el puntaje obtenido.

Alta

RF10

Tabla de resultados

La tabla de resultados muestra el puntaje calculado
con el tiempo, los movimientos y la dificultad. Se
visualiza dependiendo del nivel del juego de
memoria seleccionado por el usuario, de manera
descendente.

Alta

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.9.3 Requerimientos no funcionales

Por otra parte, los requerimientos no funcionales describen el funcionamiento general del
sistema comprendiendo categorias de disponibilidad, restriccion de disefio, rendimiento,
interfaces externas y control de usuario, véase la tabla 6.
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Tabla 6: Requerimientos no funcionales del sistema

LISTADO DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

RF°

Nombre del
requerimiento

Descripcion

Categoria

RNFO1

Compatibilidad
dispositivos

de

El juego debe ser compatible con los
sistemas operativos moviles Android.

Compatibilidad

RNF02

Accesibilidad

El disefio del juego busca ser accesible
para nifios con autismo, considerando la
legibilidad del texto, opciones de contraste
y ajustes de accesibilidad.

Usabilidad

RNFO03

Interfaz intuitiva

La interfaz del juego debe ser intuitiva y
facil de usar para nifios con autismo. Debe
minimizar la necesidad de instrucciones
complejas.

Usabilidad

RNF04

Operabilidad

El juego debe garantizar una operabilidad
eficiente y amigable para el usuario,
facilitando su uso y comprension. Esto
incluye la capacidad de realizar
operaciones basicas de manera sencilla 'y
sin complicaciones.

Usabilidad

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.10 Planificacién y estimacion

La planificacion se llevo a cabo considerando el tiempo necesario para desarrollar el juego
serio, como se detalla en la tabla 7. Se establecié que la duracién total para completar el
proyecto sera de aproximadamente 4 meses.

Tabla 7: Cronograma de planificacion

N.° ACTIVIDADES SEMANAS
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S]| S
112 |3|4|5(6|7|8|9|10|11|12 |13 | 14| 15| 16
1 | Tutorias del
proyecto de
Investigacion.
2. | Anélisis de la
Investigacion
2.1 | Planificacién del | x
proyecto de
investigacion
2.2 | Recopilacion de | x
informacion en la
Unidad Educativa
Especializada “Carlos
Garbay”.
2.3 | Levantamiento de X
requerimientos
funcionales 'y no
funcidnales.
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24

Alineacion del disefio
de interfaz e
interaccion del juego
serio.

3. | Procesamiento y
analisis

3.1 | Investigacion de la
norma ISO/IEC
25010 para evaluar la
usabilidad

3.2 | Andlisis  de las X | X
herramientas para
desarrollar el juego
serio 'y evaluar los
criterios de
usabilidad.

4. | Desarrollo de
proyecto de
Investigacion

4.2 | Instalacion y | X
configuracién de
herramientas y
tecnologias.

4.3 | Desarrollo de un X[ X[ X | X|X|x|XxX]|X]| X X
juego serio para los
nifios con autismo de
la Unidad Educativa
Especializada “Carlos
Garbay”

4.4 | Lanzamiento del
juego serio.

4.5 | Evaluar la usabilidad
del juego serio.

4.6 | Andlisis de la
informacién de los
resultados obtenidos.

5. | Documentacion

5.1 | Desarrollo del trabajo | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X X

escrito de Titulacion

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.10.1 Product backlog

Responde al listado de tareas que se realizaron durante el desarrollo de la aplicacion. A
continuacion, se observa la lista de tareas tomadas en consideracion para este proyecto, de
acuerdo con los requerimientos establecidos, véase la tabla 8.
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Tabla 8: Producto Backlog

Backlog del Proyecto

Requisitos

Descripcion

Tiempo de
realizaciéon

HUO01

Pantalla de inicio

Se muestra al usuario el menu principal que contiene
lo siguiente:

e Juego memoria

e Juego Rompecabezas

e Tabla de puntaje

e  Configuracién de sonido
e Salir

2 semanas

HU02

Juego memoria

Se evidencia los niveles de dificultad normal,
medio y dificil.

3 semanas

HU03

Tabla de puntaje

El usuario visualizara el puntaje obtenido del juego
de memoria. El puntaje es calculado dependiendo
el tiempo, los movimientos y la dificultad. Se
representa en la tabla de puntaje dependiendo del
nivel del juego de memoria seleccionado por el
usuario, de manera descendente.

1 semana

HU04

Juego rompecabezas

Se muestra una variedad de imagenes rutinarias la
cudl debe seleccionar para armar el rompecabezas

3 semanas

HU05

Puntuacién estrellas

Al finalizar el juego de rompecabezas, el usuario
visualizard las estrellas obtenidas de acuerdo al
tiempo en que logro armar la imagen, el tiempo de
las estrellas esta generado de la siguiente manera:

o 3estrellas: <= 45 seg.
o 2estrellas: >=46 <= 115 seg
e lestrella: >=116 seg.

1 semana

HUO06

Guardar partida

Al finalizar el juego seleccionado, el usuario debe
guardar su progreso, para que sus datos obtenidos
sean almacenados en la base de datos en la nube.

1 semana

HUO07

Tiempo, movimiento y
pausa

El juego presenta informacion sobre el tiempo
transcurrido y la cantidad de movimientos realizados
por el usuario. Ademas, incluye un botdn que permite

pausar el juego.

1 semana

HUO08

Configuracion de sonido

Tendra la opcion de ajustar el volumen.

1 semana

HU09

Base de datos en la nube

Proporciona manejo de datos

2 semanas

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.10.2 Planificacion de Sprints

Esta distribucién permitid estructurar el proyecto en diferentes Sprints, los cuales se llevaron
a cabo segun el cronograma establecido.
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Sprint 1

La ejecucion del primer sprint, tomo aproximadamente 2 semanas laborables, (véase la tabla

9).
Tabla 9: Historia del usuario - Sprint 1
HISTORIA DE USUARIO - SPRINT 1
ID Requisitos Descripcion T|er.npo.de
realizacion
HUO Pantalla de Se n_1uest|ra gl uis.uarl.o el mena principal que 2
1 inicio contiene lo siguiente: . semanas
e Juego memoria
e Juego Rompecabezas
e Tabla de puntaje
e Configuracion de sonido
o Salir
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
Sprint 2
El segundo sprint, tomo aproximadamente 4 semanas laborables, (véase la tabla 10).
Tabla 10: Historia del usuario - Sprint 2
HISTORIA DE USUARIO - SPRINT 2
ID Requisitos Descripcion T|er_npo_de
realizacion
HUO Juego memoria Se evidencia los niveles de dificultad 3
2 normal, medio y dificil. semanas
HUO Tabla de puntaje E.I usuario wsuah_zara el puntfaje obtenido del 1
3 juego de memoria. El puntaje es calculado semana
dependiendo el tiempo, los movimientos y la
dificultad. Se representa en la tabla de
puntaje dependiendo del nivel del juego de
memoria seleccionado por el usuario, de
manera descendente.
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
Sprint 3
El tercer sprint, tomo aproximadamente 4 semanas laborables, (véase la tabla 11).
Tabla 11: Historia de usuario - Sprint 3
HISTORIA DE USUARIO - SPRINT 3
ID Requisitos Descripcion Tiempo de
realizacion
HUO Juego Se muestra una variedad de imagenes 3
4 rompecabezas rutinarias la cual debe seleccionar para semanas

armar el rompecabezas.
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HUO Puntuacion Al finalizar el juego de rompecabezas, el 1
5 estrellas usuario visualizard las estrellas obtenidas semana
de acuerdo al tiempo en que logro armar la
imagen, el tiempo de las estrellas esta
generado de la siguiente manera:
o 3estrellas: <= 45 seg.
o 2estrellas: >=46 <= 115 seg
e lestrella: >=116 seg.
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
Sprint 4
El cuarto sprint, consta de 2 items, tomé aproximadamente 2 semanas laborables, (véase la
tabla 12).
Tabla 12: Historia de usuario - Sprint 4
HISTORIA DE USUARIO - SPRINT 4
ID Requisitos Descripcion Tler_npo_de
realizacion
HUO Guardar partida Al finalizar el juego seleccionado, el 1
6 usuario debe guardar su progreso, para que semanas
sus datos obtenidos sean almacenados en
la base de datos en la nube.
HUO Tiempo El juego presenta informacion sobre el 1
7 movimiento y tiempo transcurrido y la cantidad de semana
pausa movimientos realizados por el usuario.
Ademas, incluye un botén que permite
pausar el juego.
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
Sprint 5
Para la ejecucion del quinto sprint tomo aproximadamente 3 semanas laborables, (véase la
tabla 13).
Tabla 13: Historia de usuario - Sprint 5
HISTORIA DE USUARIO - SPRINT 6
ID Requisitos Descripcion T|er_npo_de
realizacion
HUO Configuraci6n Tendré la opcidn de ajustar el volumen. 1
8 de sonido semanas
HUO Base de datos en Proporciona manejo de datos
8 la nube 2
semanas

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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3.11 Disefio

En esta fase se ha realizado la estructuracion esquematica del juego serio que se va a
desarrollar. La estructura especifica los diferentes mends y la interfaz de usuario y sus
relaciones.

La figura 7, presenta la estructura de interfaz de usuario y su interaccion. Se presentd un

modelo conceptual global para dar a conocer la idea general de todos los menus y opciones
del juego serio.

PANTALLA DE CARGA MENU PRINCIPAL MEMORIA - NIVELES

PICTO PLAY [ . S
“ h L — e @ 00:00
Rutina Diaria  — : R Movimiento
‘ A Ellex 2
2 Normal < 4\
Usuario - [ o) - L ==
PUMTAGIONEE RUTINA DIARIA CONFIGURACION
(‘ Puntuaciér («] Rutina Diaria Opciones
o - - o Volumen PAUSA
A B == R o=@ >
s o =l S T
T AR

Figura 7: Estructura de interfaz de usuario y su interaccion

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Se elaboro el modelo conceptual considerando la guia de otros videojuegos. Ademas, se

utilizé las opciones basicas que se encuentran en un juego convencional para implementarlas
en el juego, (véase la figura 8).

Pantalla de
carga
-
! Juego Configuracion .
Ll | Rompecabezas del sonido el

J

Seleccién de

Facil Medio Dificil R
imagen

v

v

Figura 8: Disefo conceptual “Juego serio"

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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3.11.1 Eleccién de marca

El nombre de la marca y el logotipo debe explicar de manera sencilla el propdsito de la
aplicacion y al grupo objetivo al cual va dirigido, la eleccion del nombre se realizé en con-
junto con las terapeutas y se eligio “PictoPlay” que cumple con los objetivos mencionados
anteriormente, en la figura 9 se observa el nombre de la marca.

3

-
PICTO PLAY

Figura 9: Nombre del juego serio

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.12 Desarrollo

La fase de desarrollo consistid en la ejecucion de las tareas y actividades para crear el
proyecto, por lo consiguiente se detallan las siguientes tareas.

3.12.1 Sprint1
Sprint 1 - Desarrollo
HUO1 - Pantalla de inicio

En base al HUO1 se implementd una pantalla de inicio con un menu principal donde el
usuario podra visualizar las siguientes opciones:

e Juego memoria

e Juego rompecabezas

e Tabla de puntaje

¢ Configuracion de sonido
e Salir

Ademas, cuenta con un fondo con colores claros y contrastantes, y un fondo musical.
Todo el proceso tuvo una duracion de 2 semanas, (véase la figura 10).
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) Figura 10: Menu principal

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.12.2 Sprint 2
Sprint 2 — Desarrollo
HUO02 - Juego memoria

En base al HUO2 se desarroll6 un juego de memoria en el que los jugadores deben encontrar
pares de cartas que tienen la misma imagen. Los juegos de memoria pueden ser sencillos o
complejos, y pueden tener diferentes niveles de dificultad.
En este caso el juego de memoria tiene 3 niveles de dificultad, que son los siguientes:
e Facil: El juego tiene una matriz de 2x2 cartas. Las imagenes de las cartas son
simples y féciles de reconocer.
e Normal: El juego tiene una matriz de 3x2 cartas. Las imagenes de las cartas son
mas complejas y pueden ser mas dificiles de reconocer.
o Dificil: El juego tiene una matriz de 3x4 cartas. Las imagenes de las cartas pueden
ser muy complejas y dificiles de reconocer.
Asimismo, en cada nivel al momento de voltear y emparejar las cartas de escucha un sonido
diferente. El proceso tuvo una duracion de 3 semanas, (véase las figuras 11y 12).
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Figura 11: Niveles del juego de memoria

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

26 6
2D

Figura 12: Nivel dificil

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

HUO3 - Tabla de puntaje

En base al HUO03 se implementd una tabla donde el usuario visualiza el puntaje obtenido del
juego de memoria. El puntaje es calculado dependiendo el tiempo, los movimientos y la
dificultad. Se representa en la tabla de puntaje dependiendo del nivel del juego de memoria
seleccionado por el usuario, de manera descendente.

Este proceso tuvo una duracion de 1 semana, (vease la figura 13).
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Figura 13: Tabla de puntuacién

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.12.3 Sprint 3
Sprint 3 — Desarrollo
HUO04 - Juego rompecabezas

En base al HUO04 se desarroll6 un juego de rompecabezas en el que los jugadores deben
seleccionar y armar una imagen a partir de piezas que estdn desordenadas. Al instante de
seleccionar la imagen se reproduce el sonido de la accion que realiza. También, el nimero
de piezas que se divide la imagen son de 4 partes y las imagenes son rutinas que se realizan
diariamente. El proceso tuvo una duracién de 3 semanas, (véase las figuras 14 y 15).

Figura 14: Seleccion de imégenes

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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Figura 15: Juego rompecabezas

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

HUO5 — Puntuacion estrellas

En base al HUO5, se ha implementado en el panel de guardar partida del juego rompecabezas
la asignacion del puntaje en estrellas, generados segun el tiempo en que el usuario completa
el armado de la imagen, como se detalla a continuacion:

o 3estrellas: <= 45 seg.

o 2estrellas: >=46 <= 115 seg

o lestrella: >=116 seg.
El proceso tuvo una duracion de 1 semana, (véase la figura 16).

Figura 16: Puntuacion estrellas
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.12.4 Sprint 4

Sprint 4 — Desarrollo

HUO06 — Guardar Partida

En base al HUQ6 se establecié un panel donde el usuario, debe guardar su progreso del juego
seleccionado, para que sus datos obtenidos sean almacenados en la base de datos en la nube.
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Este proceso tuvo una duracion de 1 semana, (véase la figura 17).

Figura 17: Ingresar el nombre

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

HUOQ7 - Tiempo, movimiento y pausa

En base al HUO7 se ha implementado una barra lateral derecha que muestra el tiempo
transcurrido, la cantidad de movimientos y un boton de pausa.

Estas opciones posibilitan al jugador la toma de decisiones y acciones en un periodo de
tiempo determinado. El boton pausa permite detener el juego temporalmente para un
descanso o para pensar en su proxima jugada. Este proceso tuvo una duracién de 1 semana,

(véase las figuras 18 y 19).

Figura 18: Tiempo y movimiento del juego

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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Figura 19: Botdn Pausa

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

3.12.5 Sprint5
Sprint 5 — Desarrollo
HUO08 - Configuracién de sonido

En base al HUQ7 se establecié la configuracion del fondo musical, permitiendo al usuario
ajustar el volumen segun sus preferencias. Este proceso tuvo una duracion de 1 semana,
(véase la figura 20).

Yolumen

Figura 20: Volumen

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

HUO9 - Base de datos en la nube

En base al HUO8 la base de datos en la nube se cargd con la intencion de globalizar la
puntuacion del juego en lugar de mantenerla local. La base de datos en la nube permite la
colaboracion en tiempo real entre los jugadores. En el contexto del juego, esto significa que
las puntuaciones se actualizan instantdneamente para todos los participantes,
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proporcionando una experiencia de juego mas dindmica y competitiva. Este proceso se llevd
a cabo durante 1 semana laborable, (véase las figuras 21y 22).

PlayGame ~ copP @
# Realtime Database
2 Jatos g Copias de seguridad & Exte
= =
A
% ] R

Figura 21: Base de datos-memoria
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

PlayGame = ¢ 0B & °
#  Realtime Database
& Datos  Reglas  Copias de seguridad  Uso | & Extensions
_
al
% e > X
n
c]

=

Figura 22: Base de datos - rompecabezas

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
3.13 Pruebas

Al finalizar el desarrollo de todos los Sprints, se completé el juego en su totalidad junto con
la base de datos, se realiz6 un seguimiento de los mapas de calor por deslizamiento y por
toques utilizando la herramienta Mouseflow. De esta manera, se logro visualizar las areas
con mayor interaccion por parte del usuario en la aplicacion movil. Utilizando los datos
almacenados en Firebase, se realizd un andlisis descriptivo que incluy6é la moda, media,
mediana y desviacion estandar. A continuacion, se presentan las siguientes ilustraciones que
muestran los resultados obtenidos.

Sprint 1 — Pruebas

Con la herramienta Mouseflow se registré la actividad del usuario al navegar por a las
interfaces desarrolladas en el sprint 1. En las siguientes ilustraciones se puede observar lo
mencionado, (véase las figuras 23y 24).

50



Figura 23: Mapa de calor de desplazamiento — menu principal

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Figura 24: Mapa de calor por toques — menu principal

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Sprint 2 — Pruebas
De la misma forma el seguimiento para el sprint 2 fueron obtenidos gracias a Mouseflow,
en las siguientes ilustraciones, (véase las figuras 25,26 y 27).
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Figura 25: Mapa de calor de desplazamiento- meni memoria

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Figura 26: Mapa de calor por toques - nivel normal

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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Figura 27: Mapas de calor de deslizamiento — puntaje

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
Sprint 3 — Pruebas

Los mapas de calor lanzan resultados para el sprint 3 de interaccion del usuario en el juego,
como se muestra en las siguientes ilustraciones, (véase las figuras 28 y 29).

Figura 28: Mapa de calor de desplazamiento - seleccion de imagen

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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Figura 29: Mapa de calor por toques - rompecabezas

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Sprint 4 — Pruebas

De la misma manera Mouseflow, en la interfaz de guardar partida hace el seguimiento del
usuario para obtener los resultados del sprint 4. En las siguientes ilustraciones podra observar
lo mencionado, (véase las figuras 30y 31).

Figura 30: Mapas de calor de deslizamiento — guardar partida - juego 1

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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Figura 31: Mapas de calor de deslizamiento — pausa

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Sprint 5 — Pruebas
Al analizar Mouseflow en la configuracién de sonido, de igual manera se consiguio observar
las zonas con mayor interaccion, (véase la figura 32).

Figura 32: Mapas de calor por desplazamiento - volumen

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

HUOQ7 - Base de datos en la nube

Con los datos almacenados en la nube, se exportaron a IBM SPSS (véase la ilustracion 33),
para evaluar los resultados y obtener la media, moda, mediana y desviacion estandar. Se
calcularon dos tipos de datos: los primeros puntajes obtenidos durante las pruebas iniciales
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de uso por parte de los usuarios, y los datos finales cuando no hubo mas cambios. Por lo
tanto, para el juego de memoria, tenemos datos de prueba y finales.

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Graficos  Utilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

. D] g | o e o @ _F' e % j 1“" '::\'/i“ E Q Aplicacion de bisqueda

6: Visible: 8 de 8 variables
& Wovimiento ¢ Tiempo & Nivel & Puntaie ¢ MovimientoPreMe ¢ TiempoPrelle &b NivelPreMe & PuntajePrelle var var var var var var var
1 10 27 2 161 4 8 1 120 ad
2 10 14 1 108 25 41 2 132
3 24 40 2 104 8 28 1 96
4 4 B 1 122 12 14 2 1
5 4 12 1 116 22 138 2 78
6 12 26 2 160 8 13 1 111
7 12 27 2 159 4 10 1 118
8 36 83 3 145
9 31 43 3 190
10 B 7 2 185
" 12 23 2 163
12 8 11 1 113
13 4 10 1 18
14 10 34 1 88
15 10 16 2 172
16 32 42 3 189
7 4 10 1 118
18 18 39 2 141
19 4 7 1 123
20 10 42 2 190
21 14 33 1 206
22 8 9 2 181
23 8 12 1 m
24 26 32 3 206
25 42 56 3 166 -
< ) >

Vision general  Vista de dates Vista de variables

Figura 33: Datos SPSS -memoria

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar la revision y analisis de los resultados obtenidos se considero la aceptacion e
interaccion del usuario al navegar en la aplicacion, Mouseflow y SPSS son herramientas
utiles para el analisis de datos, pero con diferentes enfoques.

Evaluacion de la usabilidad del juego serio, en base a la norma 1SO/ IEC 25010.

Operabilidad: Facilidad de uso, facil de entender y utilizar.

Analisis: En el juego de memoria representado por tarjetas con imagenes a voltear
desarrollado con 3 niveles de dificultad: facil, normal y dificil. EIl nivel facil consta de una
matriz 2x2, el nivel normal una matriz 3x2 y el nivel dificil una matriz 4x3. La puntacion es
calculada dependiendo del nivel de dificultad que el usuario haya seleccionado, el tiempo y
el movimiento.

Se realizaron dos andlisis estadisticos, con los siguientes datos tiempo, movimiento, nivel y
puntacion, (véase la tabla 14).

Tabla 14: Estadistico descriptivo - datos finales memoria

Estadisticos
Movimiento | Tiempo Nivel Puntaje

N Vaélido 29 29 29 29

Perdidos 0 0 0 0
Media 14,24 26,52 2 146,38
Mediana 10,00 27,00 2,00 145,00
Moda 42 102 2 1182
Desv. estandar 10,521 17,480 126 35,281
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Como resultado del analisis del juego de memoria, se indica que el 60.75 % de los usuarios
logran aprender y mejorar sus capacidades.

Estos juegos estimulan la memoria fotografica de los nifios, ayudandoles a regular sus
emociones y mejorar su coordinacion ojo-mano. Ademas, contribuyeron a dirigir su atencion
y ayudar a su cerebro a comprender dénde se situaba su cuerpo en el espacio. Estos
beneficios se observaron como resultado del analisis de los datos recopilados durante el
estudio del juego de memoria, se realizd un analisis estadistico porque no podemos predecir
las acciones de los usuarios en el juego.

Andlisis: El juego de rompecabezas presenta imagenes relacionadas con rutinas diarias
disponibles en un menu especifico, y los usuarios pueden seleccionar y armar las imagenes.
Este juego consta de un solo nivel, donde se evalla la asignacion de puntajes en estrellas
basada en el tiempo que el usuario tarda en completar el armado de la imagen. Los criterios
para asignar las estrellas son los siguientes:
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3 estrellas: <= 45 seg.
2 estrellas: >=46 <= 115 seg
1 estrella: >=116 seg.
De la misma manera se realizaron dos analisis estadisticos, (véase la tabla 15).

Tabla 15: Estadistico descriptivo - datos finales rompecabezas

Estadisticos
Tiempo Estrellas
N Valido 28 28
Perdidos 0 0
Media 21,18 2,89
Mediana 16,50 3,00
Moda 10 3
Desv. estandar 13,832 ,315

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Los puntajes de estrellas en el juego de rompecabezas, indica que el 66 % de los usuarios
reflejan la rapidez y habilidad del usuario para completar el rompecabezas, proporcionando
una medida de su rendimiento y destreza en el juego. Ademas, este sistema de calificacion
motiva a los usuarios a mejorar sus tiempos y habilidades de resolucién de problemas, lo
que contribuy6 a una experiencia mas interactiva y satisfactoria.

A partir de los puntajes obtenidos en cada juego, el calculo para determinar el rango de la
operabilidad se realiz6 segun la ecuacion que se muestra a continuacion, lo que resulto en
un valor de 63.37%, esto significa que el juego es considerado “facil de usar” segun la tabla
de criterios de evaluacién, (véase la tabla 16).

Puntaje Memoria + Puntaje Rompecabezas
2

Operabilidad =

60.75 + 66
Operabilidad = —

Operabilidad = 63.37

Tabla 16: Criterio de evaluacion para la variable operabilidad

Criterios de decision de la evaluacion de la operabilidad
Rango puntuacion Operabilidad
[76-95] Muy facil de usar
[57-76] Facil de usar
[38-57] Moderado
[19-38] Dificil de usar
[0-19] Muy dificil de usar

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.
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Estética de la interfaz de usuario: Satisfaccion del nifio, agradable y promover la
experiencia positiva, (véase la tabla 17).

Tabla 17: Analisis de los resultados mapas de calor

Analisis de los resultados

usuarios durante la
interaccion.

Indicador Caracteristicas ¢Para qué? ¢Por qué?
Toques en la | Indicalos botones mas | Para conocer si el | Por qué un botdn bien
aplicacion usados por los | botdn estd en un sitio | ubicado brinda mejor

estratégico de facil
acceso para el usuario.

comodidad al usuario.

Duracion media de la

Indica el promedio de

Para conocer si la

Por qué una interfaz

personas que
Unicamente visitaron
una sola escena del
juego.

sesion tiempo que el usuario | aplicacion es atractiva | agradable  permitira
utiliza la aplicacion. y siel usuario se siente | que el usuario se
cémodo en ella como | sienta  cémodo vy
para permanecer | navegue libremente.
varios minutos.
Taza de rebote Indica el porcentajede | Para  conocer el | Porque de esta forma

porcentaje de usuarios
a los cuales no les
agrado la aplicacion a
simple vista, y que
Unicamente entraron y
al mirar la interfaz se
fueron.

se puede mejorar la
interfaz de inicio para
disminuir la taza de
rebote.

Usuarios recurrentes

Indica el porcentaje de
usuarios que utilizaron
reiteradas veces la
aplicacion.

Para  conocer el
porcentaje de personas
que  volvieron a

utilizar la aplicacion
varias veces.

Por qué ayuda a
entender que la
aplicacion causa un
buen impacto en el
usuario.

Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Una vez realizado el analisis de los puntos a tomar en cuenta para la obtencion de resultados
se procede a verificar cada uno de ellos, (véase la tabla 18).

Tabla 18: Andlisis de Interaccion

Analisis de los resultados

Aspecto de

Interaccion

Juego de Memoria

Juego de Rompecabezas

Mapa de Calor por
Deslizamiento

Los deslizamientos se concentran
principalmente en las areas donde
se encuentran los botones del juego
de memoria. Los movimientos son
mas direccionales y estan asociados
con la seleccion de nivel del juego.
La mayoria de los usuarios no se
desplazan hasta el final del juego,
“Facil” y

ademas la seccion

Los deslizamientos se distribuyen
de manera mas uniforme a lo largo
de la pantalla, ya que los nifios
exploran diferentes partes para la
seleccion de imagenes a armar.
Los movimientos pueden ser mas
amplios y menos direccionales.
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“Normal” es la que mas interés
genera, y la seccion “Dificil” es la
menos vista.

Mapa de Calor de
Toques

Los toques se concentran en las
cartas del juego de memoria,
especialmente al revelarlas para
coincidir con pares.

Los toques se centran en las piezas

de la imagen que se estan
ensamblando, indicando
interaccion  directa con los

elementos de la rutina.

Patrones de
Interaccion

Los patrones de interaccién en el

juego de memoria son mas
focalizados y especificos, con
movimientos  deliberados para

seleccionar y revelar cartas.

Los patrones de interaccién en el

juego de rutinas son mas
exploratorios, con toques
dispersos mientras los nifios

ensamblan la imagen.

Implicaciones en la
Estética de la
Interfaz de Usuario

La concentracion de interacciones
en areas especificas del juego de
memoria sugiere una interfaz mas
intuitiva y facil de entender. Los
movimientos  direccionales vy
centrados en la tarea podrian
promover una experiencia
satisfactoria y de flujo.

La distribucion mas uniforme de
interacciones en el juego de rutinas
indica una interfaz que fomenta la
exploracion y la creatividad. La
interaccion con diferentes partes
de la pantalla podria promover la
satisfaccion del nifio al permitir
una mayor personalizacion y

autonomia.
Elaborado por: Gina Morocho y Damaris Tanguila.

La herramienta de Mouseflow, recopilo los siguientes datos, los colores méas intensos, como
el rojo o el naranja, indicando areas de mayor interaccion o atencion. A medida que se avanza
hacia las areas menos activas, los colores se vuelven maés frios, como el azul o el verde,
sefialando una menor actividad o interés. Este contraste de colores crea una representacion
visual dindmica y facilmente interpretable de los patrones de comportamiento o atencién de
los usuarios en una pantalla o interfaz digital.

Con los mapas de calor, obtuvimos informacion valiosa sobre como los nifios interacttan
con los diferentes elementos del juego de memoria y el juego de rompecabezas. Estos
resultados tienen implicaciones importantes para el disefio de la interfaz de usuario,
destacando la importancia de crear experiencias de juego intuitivas, ademas los elementos
visuales y auditivos deben ser claros, no abrumadores y faciles de interpretar. Asimismo, el
juego serio cred una experiencia agradable para el usuario ya que los nifios tienen esa
facilidad de entender e interactuar.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion sobre las tecnologias utilizadas en el desarrollo del juego serio
ha proporcionado una base solida para la implementacion exitosa del proyecto.
Unity como motor de desarrollo, ha permitido crear un juego féacilmente
exportable en ambiente movil, ademas de su exitosa integracion con Firebase. La
Base de datos Firebase de Google permitio recopilar cada interaccion que ha
tenido el usuario respecto a las variables tiempo, movimiento, dificultad, estrellas
de forma integrada con el juego.

La fase de desarrollo del juego serio ha sido un éxito, logrando integrar
eficazmente las tecnologias investigadas para crear una experiencia interactiva y
atractiva para los nifios con autismo. El disefio centrado en el usuario y las
caracteristicas especificas adaptadas a las necesidades terapéuticas de la
poblacion objetivo han permitido la creacion de un entorno virtual que promueve
la comunicacion y el aprendizaje de manera efectiva. La metodologia SCRUM
contribuyo a una exitosa implementacion centrada a las necesidades de usuario
especificamente establecidas por la terapeuta de los nifios con autismo, resalta el
uso del método TEACH para buscar que el juego serio se convierta en una
herramienta de apoyo en las terapias de comunicacion.

La evaluacion de la usabilidad del juego serio se llevo a cabo utilizando los
criterios de la norma ISO/IEC 25010, centrandose en la operabilidad y la estética
de la interfaz de usuario. Los resultados de la evaluacion demostraron que el
juego ofrece una operabilidad dé 63.37% medida a través de los datos estadisticos
recogidos directamente de la interaccion del juego, al ser facil de usar y
comprender, permitiendo a los nifios interactuar de manera efectiva con el juego.
Ademas, la estética de la interfaz de usuario fue evaluada como agradable y
promovio una experiencia positiva para el usuario.

5.2 Recomendaciones

Los desarrolladores de juegos serios deben considerar el uso del motor Unity para
el desarrollo de juegos de calidad. Se recomienda una investigacion adicional
sobre las diferentes herramientas y funciones que ofrece Unity para extender su
potencial.

Se recomienda a los desarrolladores que van por los juegos serios sigan las pautas
de disefio y desarrollo adecuados para garantizar el contenido educativo de
manera precisa y apropiada para los nifios con autismo.

Se recomienda investigar mas a fondo sobre nifios con autismo, para tener un
gran alcance en conocimiento y asi poder mejorar las aplicaciones a su
perspectiva y comodidad del usuario, ademas tener un rango mas preciso en su
evaluacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista realizada a la terapeuta del Instituto de Educacion Especial “Carlos
Garbay” para conocer los requerimientos sobre el juego.

ENTREVISTA A LA TERAPUTA DEL “INSTITUTO DE EDUCACION CARLOS GARBAY”

Através de la entrevista se pretende obtener informacion que ayude a crear los requerimientos
funcionales para la aplicacién
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Anexo 1: Respuestas de la entrevista a la terapeuta

Anexo 2: Fotos capturadas en la interaccion del juego serio por parte de los nifios.
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Anexo 2: Interaccion con el juego
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Anexo 3: Gréficas del analisis de moda, media y mediana para calcular la operabilidad del
juego de memoria.
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Anexo 3: Grafico de barras Juego de memoria

Anexo 3: Graficas del analisis de moda, media y mediana para calcular la operabilidad del
juego de rompecabezas.
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Anexo 4: Grafico de barras juego de rompecabezas

ACTA DE ENTREGA, SATISFACION Y RECEPCION DEFINITIVA

El dia 26 de febrero de 2024, comparecen por parte del Instituto de Educacion Especial
“Carlos Garbay™ la Lic. Nancy Caisapanta como terapeuta, y por parte de la Universidad
Nacional de Chimborazo el Mg. Milton Lapez, docente tutor del tema de tesis “JUEGO
SERIO PARA LOS NINOS CON AUTISMO DEL INSTITUTO DE EDUCACION
ESPECIAL “CARLOS GARBAY?”, con la finalidad de realizar el acta de entrega y
recepeion con satisfaccion del juego serio para los nifios con autismo realizado por las
estudiantes Gina Marilyn Morocho Santos y Damaris Sayonara Tanguila Tapuy segiin los
siguientes detalles:

PRIMERA: ANTECEDENTES

Mediante el convenio entre el Instituto de Educacion Especial “Carlos Garbay” y la
Universidad Nacional de Chimborazo las partes acuerdan desarrollar un juego serio para
los nifios con autismo, para el desarrollo del proyecto participan: Mg. Milton Lopez junto con las
estudiantes Gina Morocho y Damaris Tanguila.

Mediante la resolucion No. 372-CITI-2023 a los 23 dias del mes de junio. por parte de la
Universidad Nacional de Chimborazo se aprucba el tema de tesis “JUEGO SERIO PARA LOS
NINOS CON AUTISMO DEL INSTITUTO DE EDUCACION ESPECIAL “CARLOS
GARBAY™.

SEGUNDA: PRODUCTOS ENTREGADOS

La carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién con relacion al proyecto de

investigacion juego serio para los nifios con autismo del instituto de educacion especial “Carlos
arbay”.

Cantidad Detalle
1 Juego serio

Contenido
Contiene ment _principal,
juego memoria, jucgo rutinas
(rompecabezas), tabla  de
puntuaciones, configuracion
de  sonido y salir.
El juego de memoria consta
de 3 niveles.

e Nivel ficil
2x2.

* Nivel normal matriz
2x3

* Nivel dificil matriz
3x4.

matriz

Anexo 5: Acta de entrega, satisfaccion y recepcion definitiva del juego serio a la terapeuta
de la institucion.

TERCERA: RECEPCION Y CONFORMIDAD

Previa a la suscripcion de la presente Acta, la terapeuta del instituto de educacion especial
“Carlos Garbay” recibe a entera sati: ion los detallados en la clausula
segunda sobre todo teniendo en cuenta la d con los

dado el funcionamiento y originalidad de cada una de ellos y también siguiendo los
parametros de evaluacion del producto principal (“JUEGO SERIO PARA LOS NINOS
CON AUTISMO DEL INSTITUTO DE EDUCACION ESPECIAL “CARLOS
GARBAY™).

CUARTA: CAPACITACION

La capacitacion esta desarrollada en base a los temas, periodos de tiempo y participantes
detallados a continuacion:

N° | Tema Detalle Partici| Horario
1 | Usodel |Manejo del ment principal, juegos | Terapeuta, nifios | 8:00 -
juego incluidos, tabla de puntuaciones y | con autismo. 11:30 AM
serio configuraciones.
En ia a los anterior firman los
A

Lic. Nancy Caisapanta
Terapeuta

< Méi/lilmn Lopez
ente Tutor

7

G

Gina Morocho
Estudiante

Damaris Tanguila
Estudiante
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Anexo 5: Firma del acta de entrega.

Anexo 6: Registro de visitas en el Instituto de Educac1on Especial “Carlos Garbay”.
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Anexo 6: Firmas asistencia
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