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Aplicacion para dispositivos moviles basada en
minijuegos orientada a personas mayores

Resumen

El consumo de videojuegos en Espafia sigue en pleno auge. Muchos de los videojuegos que se
desarrollan y se consumen son ludicos, pero igualmente se desarrollan videojuegos para otros
ambitos. Los videojuegos pueden ser una herramienta perfecta que se puede aplicar en
diferentes dreas como educacion, cultura, turismo, etc. Es el caso de lo que se conoce como
juegos serios. Igualmente, Espafia cuenta con un gran porcentaje de poblacién envejecida, una
tendencia que va en alza. Los videojuegos pues, podrian utilizarse para acercar la tecnologia a
los mas mayores, de una manera en la que se puedan divertir mientras se mantienen
mentalmente activos.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una aplicacidn para dispositivos moviles orientado a
personas mayores, basado en minijuegos de entrenamiento mental o mds conocido como
Brain Training, el cual permitira a los mds mayores mantener la mente activa a la vez que
obtienen una serie de recompensas que ellos puedan considerar de utilidad mas alla del
propio videojuego.

Abstract

The consumption of videogames in Spain continues to increase. Many of the video games that
are developed and consumed are recreational, but videogames are also developed for other
scopes. Videogames can be a perfect tool that can be applied in different areas such as
education, culture, tourism, etc. This is the case of what is known as serious games. Similarly,
Spain has a large percentage of the elderly population, a trend that is on the rise. Videogames,
then, could be used to bring technology closer to the elderly, in a way in which they can have
fun while staying mentally active.

The objective of this work is to develop an application for mobile devices aimed at the elderly,
based on brain training minigames, which will allow the elderly to keep their minds active while
obtaining a set of rewards that they may consider useful beyond the videogame itself.
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1. Introduccidn

En el presente documento se abordara el desarrollo de una aplicacion para dispositivos
moviles basada en un conjunto de minijuegos de Brain training para ejercitar la mente,
destinada a las personas mayores.

El objetivo de esta aplicacion es proporcionarles a los mas mayores una forma de mantener la
mente activa a la vez que se les ofrece un incentivo que ellos puedan considerar de utilidad
para que sigan jugando, y por tanto que continten estimulando el cerebro.

1.1. Motivacion

En los ultimos afios se ha podido observar un incremento en la proporcién de personas de 65
afios o mas con respecto a la poblacidn total. En la Unién Europea, en 2020 el 21% de la
poblacién tenia 65 afios 0 mas, frente al 16% en 2001, lo que supone un aumento del 5%, y la
tendencia apunta a que esta relacién siga en alza. Concretamente, en Espafia, por primera vez
se supera el 20% de espafioles mayores de 65, proporcién que no ha dejado de aumentar
desde 1975. [1] [2]

Por otro lado, el consumo de videojuegos en Espafia sigue en pleno auge. La AEVI, la
Asociacidn Espafola de Videojuegos, asegura que el afio pasado se llegd a facturar 1.795
millones de euros, lo que supone un crecimiento del 2,75% con respecto al aiflo anterior,
llegando a facturar mds que otras formas de ocio como el cine y la musica juntos. [3]

Igualmente, se puede observar que los dispositivos mdviles encabezan la lista de dispositivos
utilizados por los espafioles a la hora de jugar, un dato importante para las empresas
desarrolladoras de videojuegos a la hora de decidir para qué plataforma crear un videojuego.

Aunque gran parte de esta facturacion proviene de videojuegos ludicos, esto no quiere decir
gue en la industria espanola no se contemple la idea de desarrollar videojuegos para otros
fines. Este es el caso de los serious games o juegos serios, videojuegos que han sido
concebidos con un propdsito principal distinto al de ofrecer exclusivamente pura diversién.

Educacién

Cultura

Turismo

Servicios empresariales
Marketing y PR
Sanidad

Audiovisual

Sector publico

Medioambiente

Defensa - 7%

Otros . 4%

llustracion 1: Sectores a los que se dirigen los serious games desarrollados [4]



Estos juegos, destinados a diferentes dmbitos profesionales y educativos se han afianzado en
los ultimos afios con un peso muy especifico en algunos sectores. La educacidn sigue siendo el
principal receptor de estos productos, ya que se puede observar que el 85% de juegos serios
creados estan relacionados con este sector. Le siguen cultura (37%) y turismo (33%) con una
diferencia notable, aunque ligeramente superior a otros sectores como servicios a empresas
(22%), marketing y relaciones publicas (19%) y sanidad (19%). [4]

La idea de la realizacién de este trabajo surge tras ver la posibilidad de poder ofrecer un
producto para este segmento poblacional, el cual constituye una gran parte de la poblacién
espafola y es un campo que se vio que podria ser interesante explorar, siguiendo las bases
que podria ofrecer un videojuego de entrenamiento mental ya existente, pero aportandole
variaciones para enriquecer el producto final y lograr diferenciarlo del resto de productos ya
existentes.

1.2. Aproximaciones iniciales

En un principio, la idea de la realizacién de este trabajo residia en el desarrollo de un
videojuego para dispositivos moéviles basado en principios de la computacién afectiva, una
rama de la informatica que estudia y desarrolla sistemas que pueden reconocer, interpretar,
procesar y simular los afectos humanos, en la medida de lo que una aplicacion para
dispositivos moviles permitiese, y estaria destinada a todos los publicos.

El videojuego consistiria en proponer al usuario la realizacion de tareas o actividades
cotidianas en la vida real para ayudarles a sentirse realizados, asi como hacer tareas del dia a
dia que normalmente se pueden volver dificultosas y premiar con un item virtual dentro del
videojuego para motivar al usuario a seguir haciendo estas actividades. Estas actividades no
solo estarian compuestas de cosas que normalmente cuesta hacer, sino también de cosas que
uno puede hacer para sentirse bien consigo mismo.

Con esta premisa, el grupo de investigacion del MIT Media Lab perteneciente al grupo de
Affective Computing desarrollé un videojuego para moviles llamado The Guardians, un
proyecto disefiado para ayudar a las personas a mejorar sus vidas utilizando el poder de los
juegos moviles y las recompensas en el juego, proyecto que sirvié como inspiraciéon para dar
con esta primera idea. [5]

Se observé que este tipo de videojuegos no Iudicos serian idéneos si fuesen desarrollados
pensando también en personas de la tercera edad, un grupo poblacional bastante grande
como se ha visto anteriormente, y que probablemente no encontrarian un aliciente en jugar a
cualquier videojuego con exclusivo caracter recreativo, pero si en jugar a un videojuego que
les proporcione algo de utilidad para ellos.

Sin embargo, tras una fase de andlisis, se llegd a la conclusion de que las personas mayores, al
menos la gran mayoria, al vivir acompafiados por alguien, o vivir en residencias, ya no son
capaces de realizar varias de estas tareas por ellos mismos y tienen a alguna persona que les
ayuda, en tareas como tirar la basura, limpiar la habitacion, lavar los platos, etc. Por lo que se
penso que esta idea no era la mas adecuada para ellos y finalmente se acabd desechando.

Posteriormente, se decidid limitar el publico objetivo exclusivamente a la poblacién de la
tercera edad, dadas las necesidades de disefio que se requieren al desarrollar un producto
para ellos, ya que son usuarios que normalmente no estdn familiarizados con las nuevas
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tecnologias, y se requiere contemplar aspectos que generalmente se dan por sabidos cuando
se desarrollan aplicaciones o productos para el publico que ya ha nacido o esta familiarizado
con las nuevas tecnologias.

Finalmente, y tras varios cambios en el enfoque del videojuego, se decidié desarrollar una
aplicacion de brain training o entrenamiento del cerebro consistente en una serie de
minijuegos de ejercicio mental a través de los cuales los usuarios podrian obtener una serie de
recompensas con las que subirian de nivel, incrementando ligeramente la dificultad de los
minijuegos cuanto mayor sea su nivel.

Las recompensas consistirian en algo que a los mas mayores les pudiera servir de utilidad o en
algo en lo que ellos pudieran encontrar un interés. Se pensé en la ciudad de Teruel como
objeto central para idear las recompensas, y ademds tener en cuenta conceptos, ideas,
palabras u otros aspectos, que se usaran por aquel entonces y que, aunque se ha ido
perdiendo su uso actualmente, las personas mayores estén familiarizados con ellos.

Por ello, finalmente se decidid que las recompensas serian una serie de conceptos o ideas
acerca del pasado de la ciudad de Teruel, asi como elementos o palabras que las personas
mayores utilizaban hace tiempo y que hoy en dia no se usan tanto, o directamente no se usan.
Esto les permitiria a los ciudadanos mas mayores de Teruel recordar elementos que ya
conocian acerca de su ciudad natal pero probablemente a dia de hoy no recuerden del todo,
permitiendo asi desbloquear esos recuerdos de su mente. Igualmente, esto no solo serviria
para las personas que ya conocen la ciudad de Teruel, sino para aquellas personas que no la
conocen y desearan saber mas acerca de esta ciudad.

1.3. Objetivos de la aplicacién

Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacién para dispositivos mdviles en forma de
videojuego compuesto por una serie de minijuegos de ejercicio mental, a través de los cuales
el usuario gana recompensas que le permiten subir de nivel, incrementando la dificultad de los
minijuegos.

Para el desarrollo de esta aplicacion se usaran tecnologias en las cuales no se ha profundizado
demasiado a lo largo de la carrera, para asi poder ampliar el conocimiento e investigar mas
acerca de cdmo se desarrollan este tipo de aplicaciones o videojuegos.

Los objetivos que se plantean en este trabajo son los siguientes:

e Desarrollar un videojuego para dispositivos mdviles, mds concretamente tablets,
debido a que permiten una mejor visualizacién de la pantalla al ser mds grandes, algo
idéneo para personas mayores.

e Disefiar y/o recrear los minijuegos de entrenamiento mental que constituirdan cada
uno de los desafios que apareceran en el videojuego.

e Recopilar la informacién necesaria acerca de la ciudad de Teruel y otros conceptos
para la elaboracion de las recompensas que el usuario podra desbloquear al jugar.

e Usar técnicas, elementos y dindmicas de ludificacién para potenciar la motivacién del
usuario e incentivar a los usuarios a seguir jugando.

e Tener en cuenta en todo momento el publico al que va destinada la aplicacidn, es
decir, contemplar el grado de usabilidad de la aplicacidon que se va a crear, ya que un



publico objetivo como las personas mayores requerira de unas necesidades especificas
de disefio, como, por ejemplo, una interfaz grafica intuitiva y facil de usar.

e Realizar un proyecto de software real desde cero, planificando las distintas etapas y
poniendo en practica todas las capacidades y conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera.

e Hacer uso de nuevas tecnologias, asi como profundizar en aquellas en las que no se ha
hecho demasiado hincapié en la carrera, para aprender mas acerca de ellas.

1.4. Herramientas y tecnologias

Actualmente existen numerosas herramientas para desarrollar aplicaciones o videojuegos
destinadas a dispositivos moéviles, tanto de pago como gratuitas. En esta seccidn se recogeran
las tecnologias que se han valorado en un primer momento para realizar el proyecto y cuales
se han escogido finalmente.

1.4.1. Tecnologias para el desarrollo de videojuegos

La forma mas comun de desarrollar un videojuego es mediante el uso de lo que se conoce
como un motor de videojuegos, aunque no es la Unica forma de lograrlo, ya que, por ejemplo,
en el caso del sistema operativo Android, también se podria desarrollar un videojuego desde
cero mediante una libreria conocida como Android Game Development Kit.

unity [ 74%
unreal [ 4%

B s

B s

B a%

Cocos2D l 3%

Otras - 9%

llustracion 2: Herramientas utilizadas para desarrollar videojuegos (% de empresas) [4]

Motor propio
Game Maker

Pixi

Como recoge el libro blanco sobre el desarrollo de videojuegos en Espafia en 2021, la lista de
herramientas mas utilizadas esta encabezada por Unity con un 74% de empresas que lo usan,
seguido de Unreal Engine con un 41%, al que le sigue la creacién de un motor interno propio
del estudio (8%), y finalmente otras opciones como GameMaker Studio (6%), Pixi (4%),
Cocos2D (3%) y otros (9%).



Unity

1! Unity

llustracion 3: Logo de Unity

El motor que se ha decidido usar es Unity, un motor de videojuegos multiplataforma, que
permite exportar a Windows, Linux y MacOS en PC, Android, iOS y tvOS en dispositivos
moviles, consolas de sobremesa, WebGL y plataformas de realidad virtual/aumentada como
Oculus y PS VR, entre otros.

Se puede usar para crear juegos en 3D o 2D, asi como simulaciones interactivas y otro tipo de
experiencias. Ademas, ofrece la posibilidad de usarlo de manera gratuita para los individuos
que deseen aprender a usar esta herramienta.

Unity es un motor que esta en constante evolucidn, afiadiendo nuevas caracteristicas con cada
version que sale al mercado, haciendo que siempre esté actualizado con las Ultimas
tecnologias de la actualidad. Es por eso que este motor también ha sido adoptado por
industrias ajenas al mundo de los videojuegos como la cinematografica, la automotriz, la
arquitectura, la ingenieria, la construccién e incluso las Fuerzas Armadas de los Estados
Unidos.

Igualmente, se decidié escoger Unity para el desarrollo del videojuego debido a que ya se
habia usado brevemente en una asignatura de la carrera y la curva de aprendizaje seria
ligeramente mas sencilla, ademas de que Unity, como se ha visto anteriormente, es el motor
de videojuegos mas usado a la hora de desarrollar videojuegos y por lo tanto sus
desarrolladores se han preocupado de que disponga de una buena documentacidn la cual
poder consultar para resolver cualquier duda o problema que pueda surgir en el transcurso del
desarrollo.

1.4.2. Herramientas para la creacion y edicion multimedia

A la hora de desarrollar un videojuego, existen otros elementos como la musica, los efectos de
sonido, los graficos, etc. Estos elementos también se deben tener en cuenta ya que
proporcionaran una experiencia mas satisfactoria al usuario si estan bien logrados, ademas de
servir de ayuda en algunas partes del videojuego para guiar al jugador, con el propdsito para el
que estan ideados. Es por eso que en la realizacidon de este proyecto se ha tenido que hacer
uso de herramientas que permitan la edicidn de sonido, asi como la edicion grafica. A
continuacion, se comentaran brevemente cada una de ellas.

Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es un editor de graficos de imagenes de bits disponible para Windows vy
MacOS. Este software se ha convertido en el estandar de la industria, no solo en la edicidn de
graficos de mapas de bits, sino en el arte digital en general. Se ha usado para crear las distintas
imagenes, sprites y recursos graficos del videojuego.



FL Studio

FL Studio es una estacion de trabajo de audio digital (Digital Audio Workstation en inglés) con
varias caracteristicas destinadas a la produccién musical. Se ha empleado para crear los
distintos efectos de sonido del videojuego.

Audacity

Audacity es un software de grabacion y edicidon de audio digital gratuito y de cddigo abierto,
disponible para Windows, MacOS y Linux. Se ha utilizado para procesar y editar los efectos de
sonido creados en FL Studio y demds archivos de audio usados en el videojuego.

1.5. Planificacion

En este apartado se describiran las distintas fases de desarrollo del proyecto, asi como la
planificacién para cada una de estas tareas mediante un diagrama de Gantt. En un principio se
establecié una planificacion, pero dado que siempre existen retrasos e inconvenientes en
todos los procesos de desarrollo de software, esta planificacion acabd evolucionando a la que
finalmente se acabdé cumpliendo. La planificacién inicial que se planteé es la siguiente:
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llustracion 4: Diagramagé Edn?ﬂab?kzn/ficacién inicial
Como se puede ver, las tareas que se especificaron son las siguientes:

e Analisis: Esta fase engloba todo lo que tiene que ver con el planteamiento inicial del
problema, la lluvia de ideas sobre qué tema desarrollar la aplicacion y los requisitos.

e Disefio: Una vez sabido el qué se quiere hacer, se procede a idear el cdmo se va a
hacer. Cémo se estructurara el videojuego en general y en cada una de sus partes.

e Desarrollo: Esta fase incluye la puesta en marcha del proyecto, la implementacion de
los minijuegos individualmente y luego la implementacién del resto del juego, que
incluye la Ul y el flujo de juego que dard forma al juego como unidad. Asi mismo, en
paralelo, se idean y crean el tipo de recompensas y niveles.



e Pruebas: Una vez finalizada la fase de desarrollo y con un producto jugable de
principio a fin, se haran las pruebas de la aplicaciéon en un entorno real con usuarios
objetivos reales.

e Redactar la memoria: Aunque esta tarea es, en parte, dependiente de las demas, y
muchas veces se deja para el final, se ha marcado como una tarea de realizacidn
constante desde el principio ya que la redaccion de la memoria o tomar apuntes de lo
realizado, se va haciendo a medida que se producen avances y se va progresando en el
todo el proceso de realizacion del proyecto.

Finalmente, tras los retrasos e inconvenientes, la planificacion final que se llevé a cabo para
completar el proyecto fue la siguiente:
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llustracion 5: Diagrama de Gantt de la planificacion final

Como se puede observar, es ligeramente similar a la planificacion inicial, solo que varias de las
tareas acabaron costando mds dias de lo previsto. En la planificacidn inicial, se fijé el mes de
septiembre como objetivo para finalizar el proyecto y presentar el trabajo de fin de grado,
pero por retrasos e inconvenientes esta fecha no se acabd cumpliendo. La tarea de
implementacion de los minijuegos se acabd prolongando hasta el mes de octubre debido al
escaso progreso en los meses de las vacaciones de verano. Finalmente, la nueva fecha objetivo
establecié acabar la implementacion en el mes de octubre, que se cumplié con unos dias de
retraso, finalizando con la realizacién de las pruebas y la redaccion formal de la memoria.



2. Andlisis

En la fase de andlisis se definiran los requisitos funcionales y no funcionales que constituiran
las bases para la realizacion de este proyecto, asi como otros factores a tener en cuenta a la
hora de concebir esta aplicacion.

2.1. Planteamiento del problema

Como se ha comentado en el apartado introductorio de motivacidn, la idea de realizar esta
aplicacion surge tras ver la posibilidad de poder explorar una nueva forma de entretener a los
mas mayores a la vez que consiguen estimular la mente.

El videojuego a desarrollar consistird en un juego no exclusivamente ladico, ya que, aunque los
usuarios podran divertirse jugandolo, el objetivo principal serd que mantengan la mente activa
a la vez que reciban una recompensa que les pueda servir de utilidad.

Dado que en un principio esta aplicacién iba a estar pensada para todos los publicos, la
aplicacion iba a ser desarrollada para smartphones, ya que son los dispositivos mdviles mas
usados por el publico general. Sin embargo, durante la fase de estudio de viabilidad, previa a la
fase de analisis de requerimientos, se observé que, al haber acotado el publico objetivo, las
necesidades del publico habian cambiado, por lo que se pensd que un dispositivo mévil como
una Tablet podria adecuarse mejor a las necesidades de este publico. Una Tablet permitiria
una mejor visualizacién de la aplicacién al poder colocar elementos mas grandes en pantalla,
algo esencial a tener en cuenta cuando se desarrolla para las personas mayores.

2.2. Publico objetivo

Esta aplicacién estard pensada para ser usada por personas de la tercera edad, cuyo
conocimiento acerca de las nuevas tecnologias, generalmente, es nulo. Esto plantea una serie
de problemas y desafios a la hora de desarrollar este tipo de aplicaciones ya que se deben
contemplar una serie de necesidades especificas que normalmente no se consideran o se dan
por hecho cuando se desarrollan aplicaciones para usuarios asiduos de las nuevas tecnologias.

Varias de esas necesidades vienen dadas por una serie de dificultades, las cuales podrian
resumirse en las siguientes:

e Dificultades visuales: Muchas personas mayores, con la edad, pierden gran parte de la
visién, no pudiendo distinguir, sobre todo a distancias cortas, los textos e imagenes
con claridad. Esto implica que la interfaz de la aplicacidn sea lo suficientemente grande
como para que pueda distinguirse con claridad, asi como también poder ofrecer la
alternativa de un sintetizador de voz que reproduzca por audio la lectura de los textos.

e Dificultades motoras: Varias personas pueden tener dificultades a la hora de mover
algunas partes de su cuerpo, lo que implica que los botones de la aplicacion deban ser
grandes y sencillos de pulsar.

e Dificultades auditivas: Al igual que las anteriores dificultades, también pueden existir
complicaciones sonoras. Los audios que reproduzca el sintetizador de voz también
estaran presentes como texto.



e Escasa o nula experiencia con las nuevas tecnologias: A la hora de manejar las nuevas
tecnologias, es posible que los mayores no se sientan cémodos al manejar algo
desconocido, por lo que la interaccidn deberd ser lo mas intuitiva posible.

2.3. Aplicaciones existentes

A continuacién, se describird brevemente varias de las aplicaciones existentes similares a la
que se desea desarrollar, y de las que se ha obtenido inspiracidn para dar con el producto final.

Lumosity

Lumosity es una aplicacion para dispositivos moéviles, también disponible para jugar en
escritorio mediante un navegador web, que consta de una serie de juegos que pretenden
mejorar la memoria, la atencion, la flexibilidad, la velocidad de procesamiento y la resoluciéon
de problemas. Fue lanzada en 2007 y desde enero de 2015 cuenta con 70 millones de usuarios.

Los menus son sencillos, aunque algunos botones y textos son demasiado pequefios. La
interfaz es clara y la mayoria de textos, aunque no todos, pueden diferenciarse sobre el fondo.
Algunos fondos son demasiado oscuros y no hay demasiado contraste entre el color del fondo
y el color del texto, por lo que estos textos pueden no verse del todo bien.

El principal inconveniente de esta aplicacidn es que es de pago, por lo que no se pueden jugar
a todos los minijuegos a no ser que se obtenga una suscripcidon premium. Sin suscripcion, solo
se pueden jugar a tres minijuegos que irdn rotando cada dia, y tampoco se pueden consultar
las estadisticas y el anadlisis de nuestro progreso en los minijuegos. Igualmente, no existe
ningun tipo de recompensa que motive al usuario a seguir jugando.

Juegos gratuitos de hoy
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llustracion 6: Aplicacion Lumosity [6]



Neuronation

Neuronation es una aplicacion de entrenamiento cognitivo alemana lanzada en 2011.
Disponible para Android e iOS, pero también para jugar desde un navegador web. De la misma
manera que la anterior aplicacidn, también consta de una serie de minijuegos de memoria,
atencion, etc.

Los menus estan bastante cargados de informacion y texto, por lo que puede ser abrumador
en un principio. Los textos son bastante pequefos y los botones, en algunos casos, no son lo
suficientemente grandes. La pantalla del minijuego tiene bastante texto que se podria reducir
para simplificar la cantidad de informacién que se muestra.

Al igual que Lumosity, el inconveniente de esta aplicacién es que necesita de una suscripcion
premium para poder hacer uso del juego completo, permitiendo jugar solamente algunos de
sus juegos cada dia. Tampoco existe ningln tipo de recompensa que incentive al usuario a
seguir jugando.
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vida sana!
Ahorre un 50 % en premium hoy.
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llustracion 7: Aplicacion Neuronation [7]

Serie de videojuegos Brain Training del Dr. Kawashima

Brain Training del Dr. Kawashima, conocido como Brain Age en regiones NTSC, es una serie de
videojuegos desarrollados y publicados por Nintendo, basados en el trabajo de Ryuta
Kawashima, un neurocientifico japonés. Actualmente se han lanzado al mercado hasta cinco
videojuegos para las videoconsolas de Nintendo desde 2005 hasta 2019.

Este videojuego se presenta como un conjunto de minijuegos que estan disefiados para ayudar
a mejorar los procesos mentales, que tienen como objetivo estimular multiples partes del
cerebro para ayudar a mejorar las habilidades y combatir los efectos normales del
envejecimiento en el cerebro.
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Los menus son sencillos, con un tamano de fuente adecuado. En todo momento el usuario es
guiado por el avatar del Dr. Kawashima, lo que puede hacer mas agradable el paso por el
videojuego, y también se indica mediante bocadillos la funcién de los distintos botones. En
algunos minijuegos se puede hacer uso del stylus o del dedo para realizar formas que el
videojuego entendera perfectamente. Se hace uso de demasiados colores, y en algunos casos,
el color no permite distinguir correctamente el texto sobre su fondo.

Su mayor inconveniente es la necesidad de disponer de alguna consola de Nintendo, ya que
esta serie de videojuegos solo se desarrollan para estas. Igualmente, aunque propone el
ejercicio diario, no ofrece ninguna recompensa cada vez que se juega.

@ +9 8/
BRAIN - (_ Prueba Soy Ryuta 6
TRAINING > e Kawashima. - 6
Cuinte e meerer? | PRACtICA diaria ‘ Toca aqui para ‘
_seguir leyendo. | -

Sudoku

g e (Descarga DS | 4x5= (e

llustracion 8: Videojuego Brain Training del Dr. Kawashima ¢ Cudntos afios tiene tu cerebro? (2006) [8]

2.4. Especificacion de requisitos

En esta seccion se especificara el andlisis de requisitos, es decir, las necesidades y restricciones
que se precisan antes de disefiar la aplicacion.

2.4.1. Requisitos funcionales
RF 01. La aplicacion dispondra de un menu principal en el que se podra acceder a tres
secciones: todo lo relativo con el modo de juego, todo lo relativo con el jugador y su progreso,

y unos ajustes de configuracioén.

RF 02. En la seccién de juego, existird un modo principal, un modo de juego aleatorio y un
modo de seleccion de minijuegos.

RF 03. Las recompensas Unicamente se podran ganar jugando en el modo de juego principal.

RF 04. Cada recompensa deberda pertenecer a una categoria que indique el tipo de
recompensa, y constard de una descripcion y un titulo como minimo.

RF 05. Las recompensas obtenidas por el usuario deberan almacenarse como parte del
progreso del jugador.

RF 06. Debera existir una galeria donde el usuario pueda consultar las recompensas que haya
desbloqueado.

RF 07. Las recompensas podrian disponer de una opcion de Text-to-Speech para que un

sintetizador de voz reproduzca los textos relativos a la recompensa desbloqueada.
RF 08. El juego dispondra de un sistema de niveles, que motiven al jugador a seguir jugando.
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RF 09. El jugador podrd subir de nivel a medida que gana recompensas.

RF 10. En la seccién del jugador, existira una seccién donde se muestre el nivel actual y cuantas
recompensas se necesitan para subir al siguiente nivel.

RF 11. Se debera permitir la opcién de que el usuario pueda reiniciar todo su progreso a cero si
asi lo desease.

RF 12. El juego contara con una seccidén de estadisticas, dentro de la seccién del jugador,
donde se muestre la puntuacién y/o las marcas que ha conseguido en cada minijuego.

RF 13. Dentro de la seccion de juego, en la seccidn de eleccion manual de minijuegos, solo se
mostraran disponibles para seleccionar aquellos minijuegos que ya se hayan jugado
previamente.

RF 14. La seleccién manual de minijuegos se podra desbloquear jugando a los minijuegos en el
modo principal o en el modo aleatorio.

RF 15. Se debera mostrar en todo momento en que pantalla del menu se encuentra el jugador
para no perder la nocién de la posicién actual.

RF 16. Existira una seccién de configuracién donde se permita ajustar el volumen del juego, asi
como activar o desactivar los efectos de sonido y/o la musica.

RF 17. Se deberd explicar mediante carteles informativos la finalidad de cada seccién dentro
del propio videojuego.

RF 18. Al comienzo de cada minijuego, debera haber un panel informativo que explique
brevemente el funcionamiento de dicho minijuego.

RF 19. Durante el transcurso de un minijuego, deberd existir la posibilidad de salir del
minijuego, y volver al menu principal, perdiendo el progreso que se hubiera realizado durante
esa sesion.

RF 20. Durante el transcurso de un minijuego, deberd existir un boton de ayuda que explique
en detalle el funcionamiento de dicho minijuego.

RF 21. Durante el transcurso de un minijuego, se notificara si las acciones del usuario han sido
correctas o incorrectas, mediante efectos visuales y/o sonoros.

RF 22. Al finalizar una sesion del modo de juego principal, se mostrara en una pantalla el nivel
del jugador, las recompensas necesarias para subir al siguiente nivel, y un breve texto que

indique como poder visualizar la recompensa que acaba de conseguir.

RF 23. Los botones de la interfaz de usuario deberdn de ser considerablemente grandes, al
igual que los textos.

RF 24. Se deberia usar colores claros para los textos y alternar en el contraste para permitir
una mejor visualizacién de los textos y botones sobre el fondo.
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RF 25. Cada minijuego deberd constar con dos o mas niveles de dificultad, es decir, una
variacion del mismo minijuego que altere algunos elementos para que sea ligeramente mas
dificil.

RF 26. En el modo de juego principal, no apareceran dos minijuegos iguales en la misma sesién
de juego.

RF 27. Las recompensas tendran una numeracion para saber su orden, pero seran otorgadas
de manera aleatoria sin orden especifico.

2.4.2. Requisitos no funcionales
RNF 01. La aplicacién deberd ser desarrollada para las tablets TCL modelo TAB 10 L, de 10,1
pulgadas, con unas dimensiones de 1280x800 pixeles, independientemente de que luego se

pueda ejecutar en otros dispositivos madviles.

RNF 02. La aplicacidon deberad poder ejecutarse en cualquier dispositivo mévil con sistema
operativo Android.

RNF 03. La aplicaciéon estard pensada para ejecutarse con el dispositivo en orientacidon
horizontal (apaisado).

RNF 04. Todos los datos del progreso del jugador que deban persistir se guardaran localmente.

RNF 05. La aplicacion podria ser traducida y localizada a otros idiomas.

2.5. Casos de Uso

En el diagrama de casos de uso se refleja graficamente las distintas posibilidades de los
agentes que pueden interactuar con el sistema.

Consultar nivel (CU 04)

llustracion 9: Diagrama de Casos de Uso

%

Usuario
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En el caso de esta aplicacion, solo se reconoce un agente que interactie con el sistema; el
usuario o jugador.

CU 01. Jugar modo principal: Inicia una sesién de juego del modo principal.

CU 02. Jugar modo aleatorio: Inicia un minijuego aleatorio.

CU 03. Jugar modo seleccidn: Inicia el minijuego seleccionado.

CU 04. Consultar nivel: Muestra el nivel actual del jugador y las recompensas necesarias para
el subir al siguiente.

CU 05. Consultar recompensas: Muestra las recompensas obtenidas y las que faltan por
obtener.

CU 06. Consultar estadisticas: Muestra las distintas estadisticas y la puntuacidn obtenida en
cada minijuego.

CU 07. Ajustar configuracién: Modifica la configuracion de audio.
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3. Diseno

En este apartado se describe todo el proceso de disefio de la aplicacion, siguiendo los
requisitos descritos en el apartado de analisis. Los videojuegos normalmente cuentan con lo
gue se conoce como documento de disefio de juego, o GDD, abreviado de las siglas en inglés,
el cual consiste en un documento vivo de disefio, en constante actualizacion, cuyo contenido
es altamente descriptivo acerca del videojuego que se quiere desarrollar. Aunque no se ha
creado un GDD integro como tal, en este apartado se intentaran recoger los puntos mas
importantes de un GDD que describirdn cémo serd este videojuego.

3.1. Arquitectura del videojuego

La arquitectura de un videojuego es similar a la de un software, pero tiene algunas variaciones
que lo diferencian de la arquitectura que normalmente tiene un software. En un videojuego
para dispositivos moviles, grosso modo, se pueden apreciar los siguientes componentes.

»| Pantalla
— R

Motor de

Gr

Juego

<+— Altavoz +—

Bucle principal /

Jugador Dispositivos E/S API del dispositivo Légica de juego

llustracion 10: Arquitectura bdsica de un videojuego para dispositivos moviles

Hay algunos videojuegos que usan dispositivos de entrada/salida adicionales, como el
micréfono o la cdmara, que hacen uso de una base de datos o servidor externo, etc. Pero en
este caso, los datos se guardaran localmente, y no habra funcionalidades online, por lo que no
serd necesario el uso de ningun servidor ni de una base de datos.

3.2. Prototipos de interfaces

Los prototipos de la interfaz grafica son bocetos o mockups que sirven para hacerse una idea
de cémo se estructurara la aplicacién y de cémo sera la navegacion a través de las distintas
pantallas, antes de elaborarlas. Todos estos mockups de los prototipos estaran en el anexo de
la memoria.

Estos bocetos se han realizado pensando en el dispositivo de destino para el que se va a crear
la aplicacién, esto es, la Tablet TCL TAB 10 L de 10,1” con dimensiones de 1280x800, en
orientacién apaisado.

En la primera pantalla se muestra el logo de la aplicacién, junto con tres botones para acceder
al menu de juego, al menu de perfil y al mend de configuracién. En el menu de configuracion
se dispondra de dos botones para activar o desactivar los efectos de sonido y/o la musica, asi
como un slider para controlar el volumen general de la aplicacidon. En todos los menus se
indicard mediante un titulo el nombre del menu en el que se encuentra el usuario, para saber
en todo momento la posicién actual dentro del menu.

En el menu de perfil existiran 3 apartados, Nivel, Recompensas y Estadisticas, y uno adicional
de Informacién que tendra un cuadro de texto que explicara las secciones anteriores. Este
apartado de informacién existird tanto en el menud de perfil como en el menud de juego, y
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explica los apartados correspondientes a su respectivo menu. En el apartado de nivel se podrd
consultar el nivel actual del jugador, con una imagen o logo que representa el nivel o rango en
el que se encuentra, y el nUmero de recompensas que se necesitan para subir al siguiente
nivel. También existird un botdn para reiniciar el nivel en el caso de que el jugador desee
comenzar de cero.

En el apartado de recompensas apareceran todas las recompensas obtenidas y las que quedan
por obtener, y un nimero que indique las que se han conseguido del total. Se podra deslizar
para ver las que estan mas abajo y no queda espacio para visualizar en la pantalla.

Al pulsar en una recompensa para consultarla, se abrird el panel de visualizacién de
recompensa, el cual mostrara el nimero de recompensa, la categoria a la que pertenece, el
titulo o nombre de la recompensa, y el contenido o texto que explique la recompensa. Si el
texto es demasiado grande para visualizarlo por completo en la pantalla, igualmente se podra
deslizar para ver el resto del texto. También existird un botén para que un sintetizador de voz
reproduzca por audio el texto de la recompensa en caso de que existan dificultades para leer.

En el apartado de estadisticas se mostrara el tiempo de juego total en la aplicacién, asi como el
numero de minijuegos que se ha jugado en total. Adicionalmente, se mostrara el desempefio
en cada uno de los minijuegos, con sus respectivos aciertos, fallos y/o mejor marca de tiempo
si lo hubiere en el minijuego.

En el menu de jugar existiran 3 apartados, Modo Principal, Modo Aleatorio y Modo Seleccién,
y al igual que en el menu de perfil, un apartado de informacién que explique en un cuadro de
texto estos apartados.

Al pulsar en el botén de modo principal, comenzara una sesién de juego del nimero de
minijuegos que se haya definido, la cual, al finalizar, otorgara una nueva recompensa. El modo
aleatorio ejecutara un solo minijuego aleatoriamente y después retornara al menu principal. El
modo seleccion permitird, desde su correspondiente apartado, seleccionar manualmente
cualquier minijuego que ya se haya jugado previamente al menos una vez desde cualquiera de
los otros modos.

Toda pantalla de un minijuego tendra un botén de ayuda que explique el funcionamiento del
minijuego en funcionamiento, y un botén de salir, permitiendo al usuario salir al menu
principal y se ha atascado en un minijuego o simplemente desea salir.

3.3. Diseno de los minijuegos

A continuacidn, se comentaran los prototipos de varios minijuegos que se espera implementar
en la aplicacién y una explicacién de su funcionamiento. Al igual que los prototipos de las
interfaces, los de los minijuegos también estaran incluidos en el anexo.

La idea de algunos de estos minijuegos ha sido extraida de aplicaciones ya existentes como las
gue se mencionan en apartados anteriores, debido a que han sido probados y se usan en un
entorno de produccidn real. Igualmente, también se han consultado otras fuentes sobre qué
actividades o juegos realizan los mayores en persona para idear algin minijuego que se
asemeje a alguna actividad que ellos hayan podido realizar previamente. [9] Todos los
minijuegos tienen varios niveles de dificultad que progresan con el nivel del jugador, por lo
gue cuanto mayor sea el nivel del usuario, mas dificil sera el minijuego.
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Minijuego Cuadrados

Este minijuego consiste en una cuadricula de botones. Al principio los botones estan
“apagados”, es decir, todos del mismo color. Tras un segundo, algunos de los botones se
“encienden”, es decir, cambian de color, y tras un segundo se vuelven a apagar. Cuando se
apagan, es turno del jugador recordar que botones se habian encendido y pulsar en ellos. Al
aumentar la dificultad, la cuadricula tendra mas botones y el nimero de botones a recordar
sera mayor.

Minijuego Cubos

Se muestran unos cubos en perspectiva isométrica y el objetivo es reconocer cuantos cubos
hay en pantalla, y seleccionar la opcidn correcta de las que se ofrecen, incluido los que estan
detras de otros cubos y no se ven. Al aumentar la dificultad el nimero de cubos en pantalla
aumenta y aparecen estructuras mas grandes.

Minijuego Puzzle Deslizante

Este minijuego es un conocido rompecabezas llamado puzzle deslizante o juego del 15 o juego
del 8 segun el niUmero de piezas a ordenar. Este rompecabezas también se puede encontrar en
forma de una imagen cuyos fragmentos hay que ordenar para recomponer la imagen
completa. En este caso, el objetivo es ordenar los nimeros de izquierda a derecha y de arriba
abajo en orden ascendente, utilizando el hueco libre para reordenar las piezas. La variante de
menor dificultad dispone de 8 piezas a ordenar mientras que la de mayor dificultad dispone de
15 piezas a ordenar.

Minijuego Encontrar

El objetivo de este minijuego es encontrar el nimero, caracter o simbolo Unico de entre todos
los que se muestran. Se mostraran varias cuadriculas con muchos simbolos repetidos, excepto
uno que sera distinto y el usuario debera encontrar lo mas rapido posible. Al aumentar la
dificultad, aumentara el tamarfio de la cuadricula.

Minijuego Calculo

En este minijuego se mostrardn una serie de operaciones matematicas. El usuario debera
realizar mentalmente la operacion y seleccionar la opcion correcta. Al aumentar la dificultad,
las operaciones seran ligeramente mas complicadas, y también se podra preguntar, en lugar
del resultado, cual es alguno de los operandos, o cual es el operador que se ha usado en la
operacion.

Minijuego Ordenar

En la cuadricula se muestran unos numeros del 1 a un numero arbitrario y se deben
seleccionar de manera ascendente o descendente, segun indique aleatoriamente el propio
juego, lo mas rapido posible. Para saber cuanto tiempo se esta tardando en seleccionar los
numeros se dispone de un contador de tiempo. Al aumentar la dificultad, el tamafo de la
cuadricula aumenta, por lo que la cantidad de numeros a seleccionar es mayor.
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Minijuego Parejas

Este minijuego se basa en el conocido juego de memoria o juego de parejas, cuyo objetivo
consiste en encontrar los pares iguales que tienen la misma forma o figura. Al principio, las
cartas aparecen boca abajo, sin poder ver que figura tienen. El usuario puede descubrir dos
cartas al mismo tiempo. Si las dos cartas son iguales, se ha descubierto una pareja, si no lo son,
las cartas vuelven a voltearse boca abajo. Al incrementar la dificultad, el nimero de cartas
aumenta.

Minijuego Simoén

Este minijuego esta basado en el juego electrénico de mesa del mismo nombre, que a su vez
estd basado en el juego tradicional Simdn dice o Simon Says. De forma aleatoria se van
iluminando las luces de colores, a la vez que suena un sonido propio para cada color. Después,
el usuario debe seleccionar la secuencia mostrada en el orden correcto. Si el usuario
selecciona la secuencia correcta, el juego respondera con una secuencia mas larga, y asi
sucesivamente, hasta que el usuario falle, entonces finalizara el minijuego. Con un contador se
muestra la racha de secuencias acertadas actualmente. Los distintos niveles de dificultad
aumentan la velocidad de la secuencia a repetir y el nUmero de colores.

Minijuego Texto y Color

En este minijuego se muestran dos palabras. La de la izquierda siempre es de color negro, pero
cambia el texto, y la de la derecha cambia de texto y color. El objetivo es decir lo mas rapido
posible, mediante los botones de si 0 no, si el color que indica la palabra de la izquierda
corresponde con el color que estd coloreada la palabra de la derecha. La idea de este
minijuego es confundir al usuario mediante lo que se dice en el texto y el color que tiene la
palabra. La dificultad varia en el nimero de colores que se usan.

Minijuego Aritmética de cuadrados

Este minijuego es similar al de calculo anteriormente mostrado, pero en este caso las
operaciones se realizan con una cuadricula de 2x2 donde se suman o se sustraen cuadrados. El
objetivo es saber cuantos cuadrados quedan en la cuadricula como resultado de la operaciény
seleccionar la opcidn correcta. Al incrementar la dificultad, aumentaria el nimero de
cuadriculas y las operaciones serian ligeramente mas dificiles.

Minijuego Deslizar flechas

El objetivo de este minijuego es simple. En pantalla van apareciendo un conjunto de flechas, y
se debe deslizar con el dedo sobre la pantalla en la direccidon que indica la flecha que esta
colocada justo en el medio. Las demas flechas estaran colocadas en un sentido distinto para
confundir al jugador. Para incrementar su dificultad, se afiadirian reglas de color. Por ejemplo,
si una flecha esta coloreada, hay que seguir la direccién de esa flecha, si no hay ninguna flecha
en color, se sigue con la regla inicial de seguir a la flecha del medio.

Minijuego Puntos
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En este minijuego aparecen una serie de puntos en un orden especifico. Una vez han
aparecido todos, el usuario debe recordar en que orden han aparecido y pulsarlos en ese
mismo orden. Para incrementar la dificultad, una vez han aparecido los puntos, estos
comenzarian a moverse lentamente.

Minijuego Calculo en caida

Este minijuego también consiste en calculo matematico. Sin embargo, aqui van apareciendo
varias operaciones, las cuales van descendiendo desde la parte superior de la pantalla y el
objetivo es resolverlas antes de que lleguen al limite inferior, en el caso de que lleguen, se
quitara una “vida” y se permite fallar hasta 3 veces. Para introducir el nimero se dispondria de
un teclado numérico. Cada vez van apareciendo mdas operaciones, haciendo mas complicado
resolverlas todas rdpidamente. Para aumentar la dificultad, se aumentara la velocidad con la
que las operaciones bajan y su complejidad, asi como el nimero de vidas.

Minijuego Musical

En este minijuego, al principio suena un breve fragmento de una cancidn creada previamente
en la que suenan todos los instrumentos que se muestran en pantalla y seguidamente vuelve a
sonar, pero esta vez hay un instrumento que no esta sonando, y hay que reconocer cudl es, y
seleccionarlo. Para aumentar la dificultad, se podria aumentar el nimero de instrumentos.

Minijuego Mayor Menor Igual

El funcionamiento de este minijuego es simple. Aparecen dos botones con dos nimeros, uno
en cada uno, y simplemente hay que seleccionar el nimero que sea mayor o menor, segun
indique la pregunta, lo mas rdpido posible. Si son iguales hay que pulsar el botén de iguales.

Minijuegos descartados

Varios de los minijuegos que se idearon en un principio fueron descartados debido a que se
observo que algunos de ellos podrian romper el ritmo del juego, ya que podrian considerarse
un juego completo en si mismo y tener que perder mds tiempo de lo normal en ellos para
resolverlos. Otros, sin embargo, fueron eliminados debido a las necesidades de disefio que se
requieren para el minijuego, no haciendo posible su implementacién en dispositivos méviles.

Se pensé en incluir un minijuego de Sudoku, en el que resolver una serie de Sudokus sencillos.
El problema es que resolver un Sudoku puede llevar varios minutos y eso romperia el ritmo de
minijuegos rapidos que se pretende con esta aplicaciéon. Igualmente, se pensd en un minijuego
de Sopa de letras, pero al igual que el Sudoku, a no ser que sea una Sopa de letras muy
pequefia y extremadamente sencilla, podria llevar varios minutos en resolverla.

También se pensd en un minijuego de un laberinto, en el que el usuario tiene que seguir con el
dedo el recorrido hasta llegar a la salida. El problema de este minijuego es que es complicado
seguir un recorrido en un laberinto que necesariamente deberia ser bastante grande para
poder seguir el camino con el dedo, lo que también reduciria su dificultad, al igual que seria
complicado definir cuando se ha equivocado el usuario, ya sea al tocar las paredes, o al volver
hacia atras, en cualquier caso, seria complicado de implementar y probablemente no quedaria
un buen resultado como minijuego ideado para dispositivos mdéviles.
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En cuanto a uno de los minijuegos cuyo prototipo se ha mostrado mas arriba, el Puzzle
Deslizante, se decidié desechar la versién de 15 piezas. El problema de este minijuego es que,
si el nUmero de piezas es muy grande, resolverlo se vuelve extremadamente complicado si no
se sabe el procedimiento sistematico para resolverlo. Por lo tanto, se decidié dejar solamente
la version de 8 piezas, la cual, aunque también puede ser complicada para la mayoria de
usuarios, es mas sencilla y segun la ordenacién de piezas aleatoria que aparezca en un
principio es mas facil de resolver.

Igualmente, el usuario se podria quedar atascado en este minijuego. Al no haber tiempo limite,
el usuario no tiene ninguna manera de fallar, ya que la Unica manera de finalizar este
minijuego es ordenando las piezas correctamente, por lo que se quedaria bloqueado sin poder
pasar al siguiente minijuego. Es por este problema por lo que se decidié afadir un botdn de
salir, para que, si el usuario se siente bloqueado en cualquier momento, pueda salir al menu
principal y empezar otra vez o jugar a otro minijuego.

3.5. Diseio de la aplicacion

La herramienta escogida para desarrollar esta aplicacion para dispositivos méviles ha sido
Unity, como se ha comentado en apartados anteriores. Unity estd especializado en el
desarrollo de videojuegos, por lo que tiene una estructura interna distinta de otras
herramientas para desarrollar otro tipo de software no relacionado con videojuegos. En este
caso, el cédigo se ejecuta en un bucle infinito cuya funcién es calcular la interaccion de los
elementos del videojuego y del jugador, y actualizar cada frame en la pantalla correctamente.

En la documentacién de Unity se explica el orden de ejecucién de Unity en detalle. [10] Se ha
recreado un esquema simplificado con el orden de los distintos eventos, el cual se puede
observar en la siguiente imagen.

Awake se llama independientemente de si el script esta activo o no.

Start solo se llama una vez para un script dado. Start

El ciclo de fisicas puede ocurrir mas de una vez por frame si el
paso de tiempo fijo es menor que el tiempo real de actualizacion
del frame

FixedUpdate

OnGUI se llama varias veces por actualizacion de frame.

OnApplicationPause se llama después del frame en el que se
produce la pausa, pero emite otro frame antes de Ia pausa real

OnDestroy

llustracion 11: Orden de Ejecucion de Funciones de Evento en Unity [10]

20



Al cargar la primera escena, la siguiente funcién es llamada cuando comienza la escena (una
para cada objeto en la escena):

e Awake: Esta funcién se llama antes de cualquier funcién Start, independientemente
de si el script esta activo o no.

Antes de la actualizacién del primer frame, se llama a la siguiente funcion:

e Start: Esta funcion es llamada antes de la primera actualizacion de frame solo si la
instancia del script estd activada.

Estas funciones son usadas para inicializar variables y parametros antes de que empiece la
escena del videojuego.

Entre frames:

e OnApplicationPause: Se llama al final del frame donde se detecta la pausa.

e OnApplicationFocus: Es llamada cuando la aplicacién pierde o gana el foco. En
aplicaciones de escritorio corresponderia a hacer Alt + Tab o similares, mientras que
en aplicaciones para dispositivos moviles corresponderia a minimizar la aplicacion o
cambiar a otra.

Orden de Actualizacion (Update):

La légica de juego, las interacciones, animaciones, posiciones de cdmara, etc. La mayoria de
estas tareas se deben realizar dentro de la funcion Update, pero también se pueden usar otras
funciones.

e FixedUpdate: Esta funcion en algunos casos es llamada mas veces que Update. Puede
ser llamada varias veces por frame si la velocidad de frame es baja y puede no ser
llamada entre frames si la velocidad de frame es alta. Se suele utilizar para actualizar
las fisicas y las animaciones de los videojuegos que las tengan, de manera constante.

e Update: Esta funcidén se ejecuta una vez por frame, por lo que depende de la cantidad
de fotogramas por segundo que pueda renderizar el dispositivo que ejecuta el juego.
Se usa para actualizar el estado del juego en funcién de los inputs y algunas fisicas.

e LateUpdate: Esta funcién es llamada una vez por frame, después de que Update haya
finalizado. Cualquier calculo que sea realizado en Update sera completado cuando la
funcién de LateUpdate comience. Un uso comun para LateUpdate es usarla para
realizar los cédlculos de movimientos de camara y rotacidn, cuando se trata de una
cdmara en tercera persona que sigue al personaje que controla el jugador.

Después vendrian todos los eventos de renderizado, las actualizaciones normales de
corrutinas, y finalmente cuando el objeto es destruido:

e OnDestroy: Esta funcion es llamada después de todas las actualizaciones de frame
para el ultimo frame del objeto, cuando este es destruido o cuando se cierra una
escena.

e OnApplicationQuit: Esta funcién es llamada en todos los GameObjects antes de que se
salga de la aplicacidn. Si el usuario suspende una aplicacién en un dispositivo mévil, el
sistema operativo puede salir para liberar recursos. En este caso, segun el sistema
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operativo, es posible que Unity no pueda llamar a esta funcién. En dispositivos
moviles, se recomienda no confiar en este método para guardar el estado de la
aplicacion, sino que se debe considerar la pérdida del foco de la aplicacién como la
salida de la aplicacién y usar OnApplicationFocus para guardar los datos.

Para que una clase pueda utilizar estas funciones, debe de heredar de la clase MonoBehaviour,
la clase base de Unity de la que derivan todos los scripts.

Una vez conocido el esquema de funcionamiento de los eventos de Unity, el disefio interno del
cadigo se podria dividir en los siguientes médulos:

e Game Manager: Es el gestor o controlador principal del juego, que hara de conexidn
entre el menu y los distintos minijuegos a ejecutar.

e Minigame Controller: Se trata del gestor o controlador del minijuego. Cada minijuego
dispondra de uno el cual controlara la légica de dicho minijuego.

e GUI Manager: Se encargard de gestionar la vista. Al haber varios minijuegos, habra
distintas escenas, por lo que es probable que se necesiten varios controladores de la
interfaz grafica.

e Sound Manager: Se encargard de gestionar todo el sonido del videojuego.

Los elementos del juego se gestionan mediante lo que se conoce como GameObijects, los
objetos fundamentales en Unity, que pueden representar personajes, accesorios y el
escenario, y funcionan como contenedores en los que se deben anadir todos los elementos del
juego, desde la interfaz de usuario hasta un personaje jugable. Para gestionar estos elementos
se pueden crear GameObjects a los que se les agregan los scripts de gestién o control, creados
para el videojuego, de esta forma se pueden vincular entre ellos para que estos scripts
funcionen a modo de controlador.

En la ventana de jerarquia se muestran todos los GameObjects de la escena actual, como los
modelados, las cdmaras, o prefabs. Esta ventana se puede usar para ordenar y agrupar los
GameObjects que se estan usando en una escena. También cabe mencionar que, en esta
ventana de jerarquia, se usa el concepto de padre-hijo, por lo que un objeto puede contener
otros GameObjects que heredaran sus propiedades, por lo que se puede crear una estructura
anidada de GameObjects padre-hijo para organizar mejor los elementos.

A MainMenu
& Main Camera

1 MenuGeneralController

llustracion 12: Ventana de jerarquia en Unity

Por otro lado, en lo que al disefio artistico de la interfaz de la aplicacion se refiere, se han
hecho pruebas con distintas paletas de colores, para evitar el uso de colores de una manera
incorrecta, impidiendo la correcta visualizacion de los textos sobre los fondos.

Al principio se usé una paleta de colores monocromatica, donde solo se usaban colores
blancos y tonalidades de grises. Sin embargo, se observd que no habia demasiado contraste
entre los colores del texto y de los fondos o los botones, lo que provocaba cierta dificultad a la
hora de intentar visualizar el texto y otros elementos.
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Tras probar varias paletas de colores, se decidié escoger el siguiente conjunto de colores para
la interfaz de la aplicacién:

09184D 5E7CE2 EDF2FA 2F2E2E 808085

Glaucous Alice Blue Jet Gray Web

llustracion 13: Paleta de colores escogida para la Ul

Para obtener estos colores se uso un sitio web [11] que genera paletas de colores aleatorios,
pero gque siguen un mismo esquema vy por tanto funcionan bien entre si.

Finalmente, como logotipo de la aplicacion se creé el siguiente grafico, en el cual también se
puede ver el nombre que se ha escogido para la aplicacién:

TurolTrainer

llustracion 14: Logotipo de la aplicacién, denominada TurolTrainer

Como se puede observar, en el logo se puede apreciar la silueta de un toro, el simbolo de la
ciudad de Teruel y el nombre se compone de una parte del gentilicio de la ciudad, y la palabra
trainer, entrenador en inglés, haciendo referencia a que se trata de un juego que te entrena en
el Brain Training.

Dado el caracter medieval de la ciudad de Teruel, en un principio se pensé en crear la interfaz
del menu con un estilo mds antiguo, haciendo uso de pergaminos que se usaran como fondos,
y una paleta de colores de tonos mas marrones, color arcilla. Sin embargo, se decidié descartar
la idea por la falta de tiempo.
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4. Desarrollo del sistema

Una vez definidas las fases de andlisis y disefio del proyecto, la siguiente parte corresponde a
la implementacion del sistema. En esta fase se debe reflejar todo lo que ha sido planteado
previamente en el disefio, con las herramientas que se escogieron en un principio.

Es probable que, al tratarse de un proyecto extenso, la implementacién no coincida al 100%
con lo que se ha planteado en las fases previas, ya que durante el desarrollo suelen aparecer
algunos problemas e inconvenientes que obligan a redisefiar algunas partes para que el
proyecto logre funcionar correctamente o se desee llegar al resultado esperado. Igualmente,
todo este proceso es iterativo, y en ocasiones se vuelve al analisis o al disefio para reformular
qué o como se deberia implementar, respectivamente.

4.1. Puesta en marcha

En este apartado se describen los primeros pasos con Unity y otras herramientas que se han
usado a lo largo del proceso de desarrollo en Unity.

4.1.1. Aprendizaje de conceptos basicos de Unity

Antes de comenzar la implementacidn del proyecto se procedié a aprender algunos conceptos
basicos sobre la herramienta Unity. Aunque en una asignatura de la carrera ya se usé
brevemente Unity, fue necesario hacer un repaso de los conceptos basicos, asi como de
aprender los que no se vieron en su momento.

Para ello, se crearon varios proyectos de prueba, en los que se practicaba con esos conceptos,
ya que la mejor forma de aprender es haciendo un proyecto y poner todo en practica antes
que, por ejemplo, comenzar leyendo directamente la documentacion, de la que también hay
que hacer uso, pero cuando ya tienes una base, y sabes qué es lo que quieres buscar
exactamente en ella.

También se hizo uso del programa proporcionado por Unity llamado Unity Learn. Este
programa pone a disposicidn de cualquier usuario una serie de tutoriales guiados para realizar
un proyecto, con videos y cédigos de ejemplo, los cuales ayudan a entender mejor el porqué
de ciertos aspectos a la hora de desarrollar con Unity. Los llamados por Unity trayectos de
aprendizaje son experiencias guiadas que ayudan a aquellos que estén interesados a
introducirse en la industria de los videojuegos y tecnologia 3D en tiempo real, desde niveles
mas basicos, hasta niveles intermedios o incluso mas avanzados.

4.1.2. Configuracion del entorno de desarrollo

Una vez adquiridos los conceptos basicos cuyo conocimiento permita iniciar un proyecto, se
procedid a iniciar el proyecto configurando el entorno de desarrollo sobre el que se trabajaria.
Para instalar Unity, se debe instalar lo que se conoce como Unity Hub, desde donde se
gestiona la instalacidon del propio motor de Unity, y donde se podra gestionar las distintas
versiones del motor, ya que Unity suele actualizarse frecuentemente, y si se desea, se pueden
tener instaladas varias compilaciones de distinta versién del motor en el mismo ordenador.
Esto se penso para que los desarrolladores pudieran instalar y testear varias versiones de Unity
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en un mismo ordenador sin que interpusieran las unas con las otras, ya que antes el proceso
de instalacién de Unity era diferente, y no existia Unity Hub.

El proyecto actual se creé con la version de Unity 2021.3.1f1 (LTS) y se decidié no actualizar a
versiones mas nuevas durante todo el proceso de desarrollo para evitar algun problema de
compatibilidad o de corrupciéon del proyecto que pudiera ocurrir.

Al trabajar para dispositivos méviles, concretamente para dispositivos con sistema operativo
Android, se tuvieron que instalar los moddulos correspondientes para poder exportar
aplicaciones a dispositivos Android. En la siguiente imagen se pueden ver los mddulos que se
seleccionaron para instalar desde Unity Hub, asi como los kits de desarrollo de software.

Add modules for Unity 2021.3.1f11 s

Add modules Required vailable: 83.54 GB

llustracion 15: Mddulos necesarios instalados (Unity Hub)

Como se puede ver, también se instalé el IDE Microsoft Visual Studio, en su version
Community 2019, ya que es el que te recomienda Unity ya que se integra bien con el lenguaje
en el que se va a programar, C#, e igualmente se evitd actualizar durante todo el proceso para
evitar problemas de incompatibilidad.

Una vez instalados los mdédulos y el IDE, se procedio a crear el proyecto de Unity. Actualmente
Unity ofrece plantillas de proyectos que se ajustan a lo que los desarrolladores normalmente
suelen hacer, aportando una base desde la que construir. Existen proyectos de aprendizaje
que forman parte del programa que se ha mencionado anteriormente, asi como proyectos de
test para observar las capacidades que tiene el motor en su maximo esplendor, y luego estan
los proyectos core, que aportan un esqueleto de proyecto seglin cual sea el objetivo del
videojuego o para que plataforma esté orientado.

En este caso se eligid el proyecto core llamado 2D Mobile, el cual es un proyecto vacio, pero
que anade los paquetes recomendados por Unity para el desarrollo en méviles. Aunque la
configuracion ya estaba ajustada para dispositivos mdéviles, todavia habia que cambiar la
plataforma objetivo para la que se construiria la aplicacion, ya que por defecto se construye
para PC, simplemente con cambiar el ajuste en las opciones de construccidn esto quedaria
solucionado.

Por otra parte, para hacer pequefias pruebas en un dispositivo madvil mientras se desarrollaba
el proyecto se hizo uso de una aplicacion para dispositivos mdviles creada por Unity llamada
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Unity Remote. Para ello se cambié el modo el dispositivo mévil a modo desarrollador y se
realizaron los ajustes necesarios desde el Editor de Unity.

Unity Remote permite conectar el dispositivo movil de destino al Editor de Unity y muestra la
salida visual del Editor en la pantalla del dispositivo de destino a una velocidad de fotogramas
reducida. También envia las acciones que el usuario realiza desde el dispositivo de destino al
proyecto en ejecucion en Unity.

Esto es especialmente Gtil para ver cdmo se ve y se maneja una aplicacion en el dispositivo de
destino sin necesidad de compilar la aplicacidn, pero no se deberia de utilizar para, por
ejemplo, comprobar el rendimiento de la aplicacion, ya que el procesamiento real se sigue
realizando desde el PC, por lo que el rendimiento no es un reflejo preciso del rendimiento de la
aplicacion en el dispositivo movil.

Finalmente, y para tener mayor seguridad a la hora de respaldar el proyecto, se decidié usar
control de versiones a través de la plataforma GitHub. Aunque no se siguié un orden de
commits consistentes en tamafio y tiempo, esta plataforma se usé a modo de copia de
seguridad por si en algin momento se perdia el proyecto o se corrompia de manera
inesperada, por lo que se intentd hacer push a los commits en todo momento en el que se
produjeran cambios para guardar en el repositorio la tltima versién mds reciente del proyecto.

g o ry o ~ Fetch origin

Y -
minigames-game */ Last fetched j

Changes History

0 changed files

No local changes

There are no uncommitted changes in this repository. Here are some friendly suggestions for
what to do next.

Open the repository in your external editor
Select your editor in Options Open in Sublime Text

View the files of your repository in Explorer

Repasitory menu or Ctrl Shift' F e

Open the repository page on GitHub in your browser

View on GitHub
Repository menu or Ctrl Shift G sl

A+

llustracion 16: GitHub Desktop, usado para el control de versiones

4.2. Implementacién de los minijuegos

En Unity, los niveles de un videojuego corresponderian a lo que se conoce como escena. Dado
que cada minijuego corresponderia a lo que seria un nivel, se optd por crear una escena para
cada minijuego. La idea fue comenzar implementando independientemente cada minijuego,
ya que cada uno posee una naturaleza distinta y son independientes entre si, y luego juntarlos,
segln ciertas reglas para que aparezcan unos u otros, para dar lugar al videojuego final que se
esperaba obtener.

De los minijuegos que se han explicado en el apartado de disefio, finalmente se pudieron
implementar un total de 9 minijuegos, con sus distintas variaciones en funcién del nivel, por lo
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que no se llegd a implementar todos los minijuegos que se disefiaron en un principio. Acto
seguido se procederd a resumir como se ha implementado cada uno.

Minijuego Cuadrados

Para este minijuego, se necesitan botones los cuales haran de cuadricula, en los que el usuario
podra pulsar una vez se hayan encendido y apagado. Estos botones no se crearan previamente
desde el editor, sino que se crearan en tiempo de ejecucion segun el tamafio que se le indique
por parametro, que variara en funcion del nivel del usuario. Para ello se emplea la siguiente
funcion:

InicializarCuadrados(i numCuadrados)

CambiarGridLayout(numCuadrados);

for (3 i = @; i < numCuadrados; i++)

button = Instantiate(btn);

button.name = + 1i;
button.transform.SetParent(campo,

llustracion 17: Funcion de instanciar botones en un Layout

Esta funcidn es importante, puesto que serd reusada en minijuegos posteriores, ya que varios
de ellos igualmente se basan en una cuadricula de botones y por tanto requieren de mostrar
un conjunto de botones bien alineados en pantalla. Esta funcidén instancia clones del
GameObject btn al cual se le ha asignado a través del editor un prefab, que vendria siendo un
objeto reutilizable, el cual es un botdn con unas caracteristicas previamente definidas, aunque
en este caso, se trata de un botén genérico. También se anade el botén a un GridlLayout
campo para que aparezcan alineados en pantalla seglin el nimero de botones que se haya
decidido crear.

Después, mediante el uso de la funcidn de MonoBehaviour llamada Invoke, que permite llamar
a una funcidon pasados los segundos que se hayan indicado, se hacen las esperas
correspondientes para encender y apagar los botones, que han sido escogidos aleatoriamente.
Cuando los botones se han apagado y es turno del jugador pulsar los que se habian encendido,
es cuando se activan los listeners de los botones para evitar que pulse antes de tiempo.

Cuando el usuario va seleccionando los botones correctos, estos van cambiando a color azul, y
si selecciona todos, estos cambian a color verde. Si el usuario se equivoca, el botdn cambia a
color rojo y se muestran parpadeando en azul los botones correctos que le faltaban por
seleccionar. Mientras el usuario selecciona los botones, se escucha un efecto de sonido de
seleccidn, al igual que también se escucha un sonido de acierto y un sonido de fallo al acertar
todos y al fallar, respectivamente. Al responder el nimero de veces que se haya establecido el
minijuego finaliza.
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llustracion 18: Minijuego Cuadrados

Minijuego Cubos

Para este minijuego se ha creado la imagen 2D de un cubo en perspectiva isométrica para que
su representacion visual se parezca a una imagen 3D. Con este cubo se han creado varias
estructuras previamente definidas dentro del editor de Unity, las cuales son mas grandes y
complejas en funcién del nivel del usuario.

llustracion 19: Ejemplo de estructura formada por cubos

Estas estructuras se han hecho a mano en el editor de Unity usando un prefab del cubo
original. Las estructuras pueden estan formadas por 3 niveles de altura; una base, un nivel
intermedio y un nivel superior, aunque también puede haber estructuras con tan solo 2 0 1
nivel. Se ha asegurado que los niveles superiores siempre cuenten con un nimero menor o
igual de cubos que los niveles inferiores para crear esa sensacién de estructura que es capaz
de aguantarse por si sola, al igual que, en el nivel mas alto, independientemente del nimero
de niveles, se han colocado los cubos empezando por detras, de manera que permitan ver
mejor la estructura. También pueden aparecer dos estructuras en lugar de una.

Se ha creado una pequefia animacién mediante el animador de Unity la cual hace que las
estructuras desciendan de la parte superior hasta el centro de la pantalla. Esta animacion
distingue entre los distintos niveles de la estructura, por lo que primero desciende la base,
seguidamente desciende el nivel intermedio, y finalmente desciende el nivel superior, si los
hubiese. Esta animacion permite al usuario saber que, en una estructura, aunque no se vean
los cubos de la parte trasera, también existen cubos por detrads y por tanto esos cubos hay que
considerarlos también para el conteo de cubos total.
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Any State

Esperar

Ilustracion 20: Estados de las animaciones en la ventana de Animator

Para las opciones que se muestran en pantalla, el nimero de cubos de las opciones incorrectas
se genera aleatoriamente y es un nimero muy cercano al nimero de cubos real. El nimero de
cubos de la opcidn correcta se obtiene contando el nimero de cubos que hay en pantalla, esto
es, el nUmero de GameObjects que tienen la etiqueta “Cubo”, etiqueta asignada al prefab del
cubo original previamente. Se han creado un total de 15 estructuras que, aunque siempre son
las mismas, aparecen en un orden aleatorio, y en funcidon del nivel, las estructuras que
aparecen son mas grandes y complejas.

En un principio se pensdé en hacer que estas estructuras se generaran aleatoriamente,
partiendo de la imagen unitaria de un solo cubo, y que en tiempo de ejecucién aparezcan
estructuras completamente diferentes. El problema que se observé fue que habria que tener
demasiados aspectos en cuenta, como la posiciéon en la que aparecen los cubos, la posicion
desde la que caen, y finalmente la posicidon en la que permanecen, también el orden de capa
de cada imagen, ya que, si no estdn en el orden correcto, las imagenes se solaparian, no
creando el efecto esperado, asi como controlar el hecho de que en la base no aparezcan
menos cubos que en niveles superiores ya que no seria una estructura propiamente real, entre
otros aspectos. Realizar todo esto hubiera llevado demasiado tiempo para un solo minijuego,
por lo que finalmente se acabo descartando.

llustracion 21: Minijuego Cubos

Minijuego Puzzle deslizante

Este minijuego es un conocido puzzle en el que hay que tener en cuenta varios aspectos a la
hora de implementarlo. Aunque se llegaron a implementar las dos versiones de 8 y 15 piezas,
se explicard la de 8 piezas ya que el procedimiento es igual y es el que se acabd afiadiendo.
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En primer lugar, se crearon las imagenes correspondientes a las piezas, y los nimeros. Las
imagenes de las piezas tienen un relieve para asemejarse al aspecto de una pieza de puzzle
real y los nimeros son blancos con un contorno negro para que se pueda ver con claridad. Una
vez creadas las piezas, estas fueron colocadas en orden con sus correspondientes nimeros.

Las piezas estdn en orden, pero al comenzar el juego deben aleatorizarse para que el usuario
pueda ordenarlas. El problema es que este puzzle se puede volver imposible de resolver si no
estd aleatorizado de la manera correcta. Para ello, se han seguido una serie de reglas bien
conocidas consultadas en un articulo para que se cumplan las condiciones necesarias para
poder aleatorizar el puzzle correctamente. [12]

Se dispone de un tablero de 3x3 con 8 piezas y un espacio vacio, cada pieza esta numerada del
1 al 8. Usando el espacio vacio, se debe ordenar todas las piezas, pudiendo deslizar cuatro

fichas adyacentes (izquierda, derecha, arriba y abajo) en el espacio vacio, pero nunca en
diagonal. Por ejemplo:

85 |7 1123
114|6 415|6
2|3 78

Configuracion Inicial Configuracion final

llustracion 22: Configuraciones inicial y final del 8 puzzle

En general, para una cuadricula dada de ancho N, se puede averiguar si un rompecabezas (N x
N - 1) se puede resolver o no siguiendo las siguientes reglas simples:

e Si N es impar, entonces la instancia del rompecabezas se puede resolver si el numero
de inversiones es par en el estado de entrada.
e SiN es par, lainstancia del rompecabezas se puede resolver si:
o El espacio en blanco esta en una fila par contando desde abajo y el nimero de
inversiones es impar.
o El espacio en blanco estd en una fila impar contando desde abajo y el numero
de inversiones es par.
e Paratodos los demas casos, la instancia del rompecabezas no se puede resolver.

Cuando se habla de inversiones, se refiere a lo siguiente; Si se asume que las piezas estan
colocadas en una sola fila (un array de una dimensidn) en lugar de distribuirse en N filas (un
array de dos dimensiones), un par de piezas (a, b) forman una inversion si a aparece antes que
b, siendo a mayor que b. Por ejemplo, considerar las siguientes piezas colocadas en una fila, de
la siguiente forma:

[2]1]3[a[5]6]7[8][X]

La cuadricula anterior forma solo 1 inversidn, esto es, (2, 1).
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En el caso de este minijuego, las cuadriculas siempre seran de un tamafio de 3x3, por lo que la
Unica regla que se debe cumplir es la primera; siendo N impar, el nimero de inversiones
debera ser par, independientemente de dénde esté el espacio en blanco. En las siguientes
imagenes se pueden ver dos ejemplos de configuraciones iniciales, resoluble e irresoluble,
para una cuadricula de 3x3.

Estado iniclal dado

1182

4|3
7165

Resoluble

llustracion 23: Configuracion inicial resoluble

En el caso de la imagen anterior, el nUmero de inversiones es 10 (par) y N siempre es 3 (impar)
dado que se trabaja siempre con el mismo tamafio de cuadricula, por lo que se cumple la
primera regla haciendo el rompecabezas resoluble.

Estado iniclal dado

812
4|3
7165
Irresoluble

llustracion 24: Configuracion inicial irresoluble

Sin embargo, en este caso, el niUmero de inversiones es 11 (impar) y N sigue siendo 3 (impar),
por lo que no se cumple la regla necesaria para las cuadriculas de ancho N impar, haciendo el
rompecabezas irresoluble.

Por lo tanto, para saber si un rompecabezas se ha aleatorizado correctamente se necesita
saber el nimero de inversiones. Para ello, se ha utilizado la siguiente funcion:

int getInvCount(int arr[]) {
int inv_count = 0;
for (int i =0; i <9 - 1; i++)
for (int j = i+1; j < 9; j++)
// E1l valor @ es usado para el espacio blanco
if (arr[j] && arr[i] && arr[i] > arr[j])
inv_count++;
return inv_count;
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Esta funcion devuelve el nimero de inversiones para un array dado. La funcién, obtenida del
articulo mencionado anteriormente, esta escrita en el lenguaje C++, por lo que se ha
transformado posteriormente al lenguaje C# y se ha ajustado para trabajar con las variables y
GameObijects que se usan en el script del minijuego.

Finalmente, las piezas o tiles al ser imagenes en lugar de botones, se debe hacer uso de un
Raycast que sigue la posicidn del ratén y un BoxCollider2D para saber si se ha pulsado en la
imagen, en cuyo caso, la imagen se desplaza al espacio vacio con un efecto de movimiento
suave que se consigue con la funcidn Lerp. Las piezas que estén en la posicidn correcta se
colorearan de verde, teniendo que estar todas en color verde para haber reordenado
correctamente el rompecabezas.

2

7/
S

9 | Unl

18 §6;

llustracion 25: Minijuego Puzzle Deslizante

Minijuego Encontrar

Este minijuego hace uso de la funcién de instanciar botones comentada en el minijuego de
cuadrados. En este caso, se instancian una serie de botones a partir de un prefab dado, el cual
en este caso es un botdn que tiene como hijo un objeto texto. Todos los botones cambian el
texto a un cardacter especificado previamente, menos uno de ellos, el cual serd el caracter
distinto que el usuario debera identificar y seleccionar.

Se han establecido previamente pares de caracteres que se parecen entre si, los cuales son los
siguientes; (7, 1), (8, 3), (Q, 0), (B, 8), (S, 5), (1, 1), (C, O), (F, E), (S, S) y (0, O). Una cuadricula de
botones se rellena con el primer caracter del par, y se incluye solamente uno del segundo
caracter del par, y al final acaban apareciendo todos los pares en el minijuego. Aunque
siempre aparecen los mismos, el orden en que aparecen es aleatorio, asi como su posicién en
la cuadricula. A medida que el usuario aumenta de nivel la cuadricula se hace mas grande.

Al seleccionar el caracter Unico correcto el botdn se coloreara en verde, mientras que si se ha
seleccionado un cardcter incorrecto la casilla se coloreard en rojo, y en azul se coloreard la
casilla del caracter correcto que se deberia haber seleccionado, para saber ddnde se
encontraba. Igualmente, al seleccionar el botén correcto o incorrecto suena un efecto de
sonido para cada caso. Después de seleccionar un botdn, se deshabilita por un segundo la
interaccidon con los botones para evitar que el usuario pueda seguir pulsando, hasta que
cambia al siguiente par de caracteres, cuando entonces se vuelve a habilitar.
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llustracion 26: Minijuego Encontrar

Minijuego Calculo

En este minijuego pueden aparecer los cuatro tipos de operaciones bdasicas: suma, resta,
multiplicacidn y division. El operador de la operacién que aparece se decide aleatoriamente, al
igual que los operandos.

En las operaciones de resta se controla que el primer operando sea menor que el segundo
operando, para evitar resultados en negativo, en el caso de que esto ocurra, se vuelven a
calcular los operandos. En las operaciones de division se comprueba que la divisién siempre
sea entera, en caso contrario, se vuelven a calcular los operandos.

La opcién con el resultado correcto se coloca en un botén aleatorio, y en los otros dos botones
se colocan las opciones con resultados incorrectos, que son aleatorios, pero con un valor
proximo al resultado correcto, para que no sean valores muy dispares.

Al seleccionar cualquier botdn, si es correcto se colorea en verde, y si es incorrecto se colorea
en rojo, en los que también suena un efecto de sonido. Acto seguido se inhabilita la
interaccidn con los botones y al aparecer la siguiente operacién, se vuelven a habilitar.

En el primer nivel de dificultad, las operaciones son sencillas, con nimeros que van desde el 1
hasta el 9. En el segundo nivel de dificultad, los operandos pueden alcanzar nimeros desde el
1 al 99, pero se controla el hecho de que no aparezcan dos operandos de dos cifras haciendo
que el resultado exceda las 3 cifras, y en las divisiones el segundo operando siempre es un
numero del 1 al 9. Después, en el tercer nivel, en lugar de preguntar el resultado de la
operacion se pregunta que operando se ha usado y, por ultimo, en el cuarto nivel se pregunta
que operador se ha usado en la operaciéon. En este Ultimo caso se ha eliminado la posibilidad
de que aparezcan operaciones en las que podrian ser correctos mas de un operador, como,
por ejemplo, al hacer 2+2 o0 2x2, al hacer 4/2 o 4-2, entre otros.

ORFR/AZY - | 718-24= R 13- =3 3 8=2

o

llustracion 27: Minijuego Cdlculo

Minijuego Ordenar
Al igual que algunos de los minijuegos anteriores, este minijuego hace uso de la funcién de

instanciar botones, y como en el minijuego de Encontrar, se instancian a partir de un prefab
dado, siendo también un botén que tiene como hijo un objeto texto.
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Segun el nivel, el tamafio de la cuadricula aumenta, y con ella, la cantidad de nimeros a
seleccionar en orden. Los tamafios de la cuadricula son de 25, 36, 49, 64 nimeros a ordenar
segln el nivel. Aleatoriamente se decidird si se debe ordenar ascendentemente o
descendentemente.

Al seleccionar un botén cuyo nimero esta en el orden correcto, este se coloreara de verde,
emitird un sonido de acierto y permanecera coloreado de verde hasta el final para saber que
ese numero ya ha sido seleccionado. Si el usuario se equivoca y selecciona un nimero que no
corresponde, este parpadeara en rojo, emitiendo un sonido de error, y permitird al usuario
seguir intentandolo.

Una nueva caracteristica afiadida posteriormente consiste en que el Ultimo nimero que se ha
pulsado se colorea de azul, en lugar de verde. Esto se ha hecho porque, si la cuadricula es muy
grande, es probable que el usuario se demore en buscar el siguiente nimero y se le olvide cual
era el ultimo nimero que pulso, y, por tanto, el nimero que ahora tiene que buscar. Si todos
los botones pulsados anteriormente fueran de color verde, seria mas complicado buscar y
reconocer cual era el ultimo que se ha pulsado, es por eso que solamente el ultimo nimero
pulsado se colorea en azul, mientras que los demas ya pulsados se colorean en verde.

BRERE BEO0E BRE0E BEO0E BEESE0
14] 5 [20]24]22 B 14] 5 |20]24]22 S 14 5 |20]24]22 S 14] 5 |20]24]22] 5 20]
11] 2 [16]18] 10} 11] 2 [16]18]10 1 1] 2 [16]18]10] [2]16]

O COOOon DOOon DoDDon 25] 1]
OHEE0 OOEE0 OgEE0

llustracion 28: Minijuego Ordenar

Minijuego Parejas

Para este minijuego se han creado los sprites o imagenes para lo que seria cada una de las
cartas con su figura correspondiente, y el dorso, asemejandose al de una carta de verdad.

Se han creado un total de 8 cartas con figuras diferentes, las cuales dan lugar a un total de 16
parejas. En el nivel mas sencillo se comienza con pocas cartas a emparejar, mientras que en el
nivel mas dificil se deben emparejar las 16 cartas. Los dibujos de estas cartas son figuras
geométricas, a las que se les ha asignado un color, para reconocerlas mas facilmente. Estas
son; un circulo azul, un cuadrado naranja, un pentagono verde, un triangulo rojo, una elipse
purpura, una estrella amarilla, un hexagono granate y un rombo cian.

Al comienzo del minijuego, a través de la funcidn Awake, que se ejecuta antes de comenzar, se
cargan en un array de sprites, todas las imagenes de las figuras de las cartas que estdn
almacenadas en el directorio de recursos de la aplicacién. Las cartas se comportaran como
botones, que se instancian al comienzo del juego segun la cantidad que se haya especificado
en funcién del nivel y se les cambia la imagen por la que seria el dorso de la carta.

Después se dispone de una lista de sprites a la cual segin el nimero de botones se les afiade
las parejas de sprites, es decir, las figuras repetidas dos veces, y seguidamente se aleatoriza la
lista para que las figuras salgan desordenadas. Al pulsar una carta esta cambia la imagen del
dorso a la que esta asignada en la lista de sprites con el mismo indice. A continuacidn, se
permite pulsar otra carta, e igualmente se cambiard la imagen a la de la figura.
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Si ambas cartas descubiertas tienen la misma figura, comprobado mediante los nombres del
sprite, se emitird un sonido de acierto y tras un segundo se deshabilitard la interaccién con
esos botones y se reducira la opacidad a 0 para que desaparezcan. Si no tienen la misma
figura, se emitira un sonido de error y tras un segundo las imagenes de los botones volverdn a
ser la del dorso. Esto ultimo se ha implementado mediante el uso de lo que se conoce como
corrutinas, que permiten pausar la ejecucién mediante las declaraciones yield, también usadas
en minijuegos anteriores en los que se necesita hacer algun tipo de pausa.

llustracion 29: Minijuego Parejas

Minijuego Simdn

Para este minijuego también se han creado las imagenes que corresponden a los botones o
luces que se iluminan, el cual es un cuadrado con bordes redondeados y un pequeno relieve
para que se distinga mejor. El nivel mas sencillo se compone de 4 colores, que son los del
juego original, esto son; rojo, azul, verde y amarillo. El nivel intermedio anade el morado y el
naranja, y el nivel mas dificil afiade el cian y el rosa.

Al principio, el color de los botones aparece a la mitad de opacidad, para simular el efecto de
que la luz esta apagada. La secuencia de colores comienza cuando se pulsa el botdn de
comenzar, que después se deshabilita para impedir que el usuario pueda volver a pulsar. En
ese momento, se obtiene un color aleatorio de los disponibles, se afiade a la lista de la
secuencia total, y para este color su opacidad aumenta al maximo valor para provocar el
efecto que simula que la luz se ha encendido, ademds de emitir un sonido caracteristico
correspondiente a una nota musical. Cuando el usuario seleccione el o los colores correctos de
la secuencia, se hara una pausa de un segundo y se repetird el proceso de afiadir un color
aleatorio a la lista de la secuencia total e igualmente se iluminard y sonara cada color incluido
en la lista, después el usuario debera repetir la secuencia anterior, mas el nuevo color que se
ha afiadido y asi sucesivamente, hasta que el usuario falle, momento en el que se emitira un
sonido de fallo y finalizara el minijuego. A medida que el usuario va introduciendo secuencias
correctamente, su puntuacion de racha aumenta y se muestra en pantalla.

Los botones, al ser imagenes, necesitan un Box Collider 2D para detectar cuando se ha pulsado
en cada botdn. El sonido que emite cada botdn es una nota musical, habiendo asignado para
cada nota los siguientes colores, comenzando con el do de la cuarta octava o do central; Do,
(rojo), Re (cian), Mi (azul), Fa (morado), Sol (verde), La (naranja), Si (rosa), Dos (amarillo). El
hecho de asignar un sonido caracteristico a cada color sirve para que ademas de la memoria
visual, el usuario pueda ayudarse de su memoria sonora para acordarse de la secuencia
correcta sabiendo que sonido corresponde a cada color.
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llustracion 30: Minijuego Simdn

Minijuego Texto y Color

El funcionamiento de este minijuego es bastante sencillo. Se han colocado dos etiquetas de
texto, una a la izquierda y la otra a la derecha. En el texto de cada una estd escrito un color, y
el color de la palabra de la izquierda siempre es negro, mientras que el color de la palabra de Ia
derecha cambia va cambiando de color. Aleatoriamente se decide qué color estard escrito en
la palabra de la izquierda, a la vez que también se decide aleatoriamente que color estara
escrito en la palabra de la derecha y de qué color estara coloreada la palabra de la derecha. Se
han colocado dos botones de Si o No para responder a la pregunta que hace el minijuego; “¢El
significado de la palabra de la izquierda corresponde al color de texto de la derecha?”.

Se dispone de un array de strings correspondiente a las cadenas de texto que puede tener la
palabra de la izquierda y un array de colores correspondiente a los colores que puede tener la
de la derecha. Para comprobar si coincide lo que dice la palabra de la izquierda con el color del
texto de la derecha se compara el indice de cada array, ya que los colores estdn en el mismo
orden en ambos arrays. Al acertar o fallar, se emite un sonido de acierto o fallo
respectivamente, asi como también aparece una pequefia imagen en verde o una imagen en
rojo, indicando nuestro acierto o fallo. En el primer nivel solamente se alterna entre los colores
negro, azul, rojo y amarillo, pero al aumentar de nivel se afiade el verde y el rosa.

¢El significado de la palabra de la izquierda ¢El significado de la palabra de la izquierda
corresponde al color del texto de la derecha? corresponde al color del texto de la derecha?
. ROJO q’ NEGRO | AMARILLO ROJO |

llustracion 31: Minijuego Texto y Color

4.3. Implementacién del resto del juego

Aunqgue no se llegd a implementar la totalidad de los minijuegos que se disefiaron en un
principio, se llegd a implementar a una cantidad que se consideraba razonable. Una vez
acabados, se procedié a desarrollar el resto del juego que conectara las distintas partes e
hiciese el juego completo que se esperaba obtener. Para ello, se crearon varias escenas
adicionales.

En primer lugar, se cred la escena del menu principal, en el cual se navegaria a través de los
distintos menus, permitiendo seleccionar los modos de juego, o consultar la informacion
basica del perfil, como el nivel, las estadisticas o las recompensas obtenidas.
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El color elegido para los botones corresponde con el color azul mds claro de la paleta de
colores escogida previamente, mientras que los fondos de los paneles en los que apareceran
cuadros de texto, seran del color azul mds oscuro. Los textos que aparezcan sobre fondos
claros, seran de color negro, mientras que los textos que aparezcan sobre fondos oscuros
seran de color blanco. A todos los botones se les ha afiadido un icono que representa la
funcionalidad del botdn, iconos que han sido obtenidos de una pdgina web que proporciona
iconos de manera gratuita. [13]

o .
olTrainer
K ) TUur

| & PERFIL |

llustracion 32: Menu principal

Como se indicé en el disefio del mend, se ha incluido el logo creado para la aplicacién, al que
se le ha afiadido una pequefia animacién en bucle, asi como un fondo, también con una
animacioén que se desplaza de manera infinita con los dos simbolos de la ciudad de Teruel. Los
botones disponibles permiten acceder al apartado de jugar, perfil o configuracion.

[ JUGAR | | PERFIL | CONFIGURACION
wvca
il EsTADISTICAS VOLUMEN GENERAL: ——e
VOLVER VOLVER

llustracion 33: Menus de jugar, perfil y configuracion

En el menu de configuracidn se han afadido los botones para permitir activar o desactivar los
efectos de sonido y la musica de fondo, y también se ha afiadido un slider para modificar el
volumen general. Todos estos ajustes de sonido estan gestionados por el SoundManager, una
clase que hace uso del patron Singleton para que solo haya una Unica instancia en todo el
juego. En el menu de juego y de perfil se han creado los botones para los distintos modos de
juego y apartados, asi como el botén de informacion, que contiene un cuadro de texto donde
explica cada apartado.

ENTRENAMIENTO INFORMACION
Recompensas necesarias

Seleccion de Minijuegos 7 para subir de nivel: 1

(@ MODO RETO DIARIO: Una seleccién de 4 minijuegos de las % Nivel 1
° S

distintas categorias en funcion del nivel de usuario para el ejercicio
Campesino

mental diario.

/G MODO ALEATORIO: Se escoge un minijuego aleatorio de entre los iHa obtenido una nueva recompensal
posibles en funcién del nivel de usuario.

S MODO ENTRENAMIENTO: En este modo de juego se permite
seleccionar manualmente un minijuego de los ya jugados para Para ver las recompensas obtenidas, dirfjase al Perfil y
practicar. después a Recompensas, desde el Menii Principal.

EXxzE s coo

VOLVER

VOLVER VOLVER

llustracion 34: Paneles de modo entrenamiento, informacion y resultados del modo reto diario
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En el menu de juego, al pulsar en el modo principal de reto diario, se ejecutard un nimero de
minijuegos previamente establecido, uno tras otro y tras finalizar esa sesién, aparecera una
pantalla de resultados, donde se mostrara el nivel actual, las recompensas que quedan para
subir al siguiente nivel y el aviso al jugador de que acaba de recibir una nueva recompensa. Al
pulsar en modo aleatorio, se ejecutara solamente un minijuego aleatorio y al finalizar
simplemente volverda al menu principal. EI modo entrenamiento mostrard un panel de
seleccion donde se podrd escoger un minijuego a jugar de los que ya se haya jugado
previamente en los modos anteriores.

NIVEL ESTADISTICAS

@ REINICIAR Primera vez Iniclada la aplicacién: 13/11/2022 13:46:47 o] INIVEL ) Kostca sl rifel actinl Eaca i e Ve soidebet |igag
T1cms liLad5 00d Ooh Zee e minijuegos y obtener el nimero de recompensas indicado.

Minijuegos jugados: 9 )

P RECOMPENSAS: Aqui se pueden consultar todas las recompensas

™ obtenidas y las que faltan por obtener. Estas recompensas consisten
rayor

Aclertos Fallos ™" Movimientos
o Racha

en pequenias pildoras informativas acerca de varios conceptos de la
ciudad de Teruel.

Recompensas necesarias para subir de nivel: 2 i & % = & il EsTADIsTICAS: En esta seccisn se pueden consultar diversas
Encontrar: _ = estadisticas de rendimiento en los minijuegos.

VOLVER VOLVER VOLVER

llustracion 35: Paneles de nivel, estadisticas e informacion

En el menu de perfil, al pulsar en el botén de nivel se mostrara un panel con el nivel actual del
jugador, asi como la imagen asociada al rango del nivel y las recompensas que necesita para
subir al siguiente nivel. También estara disponible el botdn de reiniciar por si el usuario desea
reestablecer su progreso a cero para comenzar desde el principio, del cual aparecera una
ventana emergente que advertira al usuario de las consecuencias de reiniciar el nivel.

En el panel de estadisticas se podra consultar la fecha de la primera vez que se inicié la
aplicacion, el tiempo jugado y el nimero de minijuegos jugados en total. Mas abajo se
mostrara, para cada minijuego, una serie de estadisticas de desempefio en estos minijuegos
tales como el nimero de aciertos y fallos, el nimero de movimientos usados para completar
un rompecabezas, el mejor tiempo en el que se ha completado un minijuego o la mayor racha
de puntuacién correcta en un minijuego, segun lo precise cada uno.

RECOMPENSAS RECOMPENSAS RECOMPENSAS

Obtenidas: 2/27 14/27 Acontecimiento

Origen del nombre de Teruel

en
este altar se construfa el pueblo.

Una de las leyendas més extendidas sobre el origen del nombre de la Los aldeanos que habitaban en la zona salieron en busca de un toro
ciudad explica que, en tiempos lejanos, la ubicacion de las villas se salvaje que recorria los alrededores. Una noche, el animal se detuvo
realizaba sirviéndose de un animal salvaje. Se le perseguiay en el lugar bajo una estrellay comenzo a bramar. Los adalides lo tomaron como
en que se le conseguia abatir se levantaba un santuario. Alrededor de una buena sefial, y decidieron construir alli Ia villa, Tomaron del toro
este altar se construia el pueblo, las letras, TOR, y de la estrella, llamada Actuel, otras tres, UEL. Estas

seisletrasjuntas dieron el nombre alavilla, Toruel, que posteriormente

VOLVER (@ REPRODUCIR VOLVER (@ REPRODUCIR

VOLVER

llustracion 36: Paneles de recompensas obtenidas y visualizacion de la recompensa

En el panel de recompensas se mostraran todas las recompensas a obtener y las que ya se han
obtenido. La ultima recompensa obtenida vendrd resaltada en color dorado y se indicara
mediante el texto “iNuevo!”. Al pulsar en una recompensa, se abrira el panel de visualizacion,
en el cual se mostrara el nUmero de recompensa en la esquina superior izquierda del panel, la
categoria a la que pertenece la recompensa en la esquina superior derecha, y después habra
un subpanel deslizable en el que se mostrara el titulo de la recompensa y el contenido de la
misma, que corresponde a una descripcién en texto de la recompensa. Este texto serd
deslizable y se podra desplazar hasta abajo para leer el texto completo. También se ha afiadido
un botdn de reproducir, el cual reproducira por audio mediante un sintetizador de voz el texto
de la recompensa, y al que, si se vuelve a pulsar, se detendra la reproduccién del audio.
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Recuerde los cuadrados que aparecen . .-
coloreados y después seleccionelos.

© VALE

llustracion 37: Panel inicial de explicacion del minijuego y botones de ayuda y salir

Debe recordar qué cuadrados se han
iluminado en color y seleccionarlos,

sin un orden especifico. Se perdera todo el

progreso de esta sesion
@ @ @ @ ¢Desea salir igualmente?
CORRECTO INCORRECTO @ si QNo
VOLVER

llustracion 38: Panel de ayuda y panel de salir

Finalmente, para cada minijuego, se ha afiadido un panel inicial al comenzar el minijuego, que
explica brevemente el objetivo del minijuego. Adicionalmente, se han afadido los botones de
ayuda y de salir. El botdon de ayuda explica mas en detalle el funcionamiento del minijuego por
si el usuario no lo ha entendido bien con el panel de informacidn inicial o simplemente se le ha
olvidado el objetivo, con un ejemplo de lo que seria correcto e incorrecto. El botdn de salir
permite salir al menu principal mostrando una ventana emergente para confirmar la decision.

Para gestionar todo el flujo del juego se ha creado un GameManager. En esta clase se
gestionan los minijuegos que tienen que aparecer en el reto diario, la carga de las distintas
escenas, y las distintas variables que modificaran un minijuego en funcion del nivel del usuario.
Para esto ultimo se necesitaria hacer un paso de parametros al cargar una escena, pero al no
poder realizar explicitamente tal cosa en Unity, se ha establecido el GameManager como
estdtico, para poder almacenar ciertos valores que seran usados desde las funciones Start de
los scripts controladores de los minijuegos para decidir cdmo se construye la escena en
funcién del nivel del jugador.

Asi mismo, el GameManager también es usado para guardar la informacién en tiempo de
ejecucion, tales como el nivel del jugador, las recompensas que ha conseguido el usuario, las
recompensas que le faltan para subir de nivel, y las estadisticas, y al cerrar el juego, o crear
progresos dentro del mismo, toda esta informacién se guarda de manera persistente en el
almacenamiento del dispositivo.

Para almacenar los datos y el progreso del jugador localmente se ha hecho uso de una utilidad
de Unity llamada PlayerPrefs, que permiten almacenar datos entre varias sesiones de juego en
el almacenamiento interno del dispositivo, pudiendo almacenar solamente los tipos primitivos
int, float y string. Los PlayerPrefs fueron concebidos para almacenar las preferencias de
usuario de la configuracion del videojuego, tales como la resolucidn, el volumen, etc. Ademas,
Unity los almacena en un registro local sin encriptar, por lo que Unity no recomienda usar los
PlayerPrefs para almacenar informacion delicada. Sin embargo, en el caso de este videojuego,
al no ser necesario encriptar todos los datos del jugador a toda costa, ya que no es
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informacién sensible, y no es un producto que salga al mercado real, se decidié usar este
método para hacer mas sencillo el guardado de datos.

Igualmente, en un principio se observd que solamente se necesitaba guardar variables de tipo
string o entero, por lo que este método seguia siendo ideal. En cambio, posteriormente surgio
la necesidad de guardar dos listas de enteros, las cuales contenian las recompensas que habia
obtenido el jugador, y los minijuegos que habia desbloqueado jugando, por lo que en este caso
se tuvo que recurrir a la serializacion de una pequefia clase para permitir guardar las dos listas.

Para las recompensas, en un principio se pensé en crear una clase Recompensa y parsear el
contenido de un fichero JSON en el que estan todas las recompensas para cada recompensa.
Sin embargo, dada la sencillez del contenido de una recompensa, que simplemente se trataba
de un fragmento de texto, se decidid trabajar con un fichero de texto plano, el cual funcionaria
como un asset mas en el directorio de recursos del proyecto de Unity y en el que estarian
incluidas todas las recompensas con el siguiente formato:

<numero>:<categoria>:<titulo>:<contenido>
Todos los campos estan delimitados por el caracter “:”. Los campos son; el numero de la
recompensa, la categoria a la que pertenece la recompensa, un titulo o nombre de la
recompensa, y el contenido o descripciéon textual de la misma. Por lo tanto, en todo momento
se dispone de todas las recompensas, solo se decide cuales mostrar y cuales no en funcidn de
las que haya obtenido el usuario.

4.4. Creacion de los niveles de progresion

El usuario puede progresar en el juego subiendo de nivel al ganar recompensas. Este nivel,
ademads de ser un simple nimero que indique el grado que se ha alcanzado, vendrd
acompafiado del nombre del rango, ademads de una imagen que represente dicho rango.

Para nombrar los rangos que el usuario puede alcanzar subiendo de nivel, se pensaron varias
ideas. Una idea fue la de un ciudadano desconocido que va aumentando su escalafén, por lo
que se obtuvieron los siguientes nombres para los rangos, comenzando desde el nivel mas
bajo hasta el mas alto: Forastero, Vecino, Autéctono, Ciudadano, Vocal, Conserje, Concejal,
Alcalde, Senador, Vicepresidente y Presidente. Al final, dada la naturaleza ligeramente dispar
de algunos de los rangos nombrados, esta idea quedd descartada.

Dado el caracter medieval de la ciudad de Teruel, la segunda idea consistia en los distintos
titulos nobiliarios de la Edad Media, por lo que se obtuvieron los siguientes rangos, desde el
primer nivel hasta el ultimo: Vasallo, Campesino, Burgués, Escudero, Hidalgo, Caballero,
Vizconde, Bardn, Sefior, Conde, Marqués, Duque, Archiduque, Principe, Rey y Emperador.
Finalmente, fue esta seleccidn la que se escogid para los nombres de los rangos.

Posteriormente, al decidir cuantas recompensas se necesitarian para subir de nivel, se acabd
reduciendo el nimero de niveles. Se decidié que se necesitarian 3 recompensas para subir de
nivel, y que finalmente existirian un total de 10 niveles. El usuario comienza desde el nivel 1,
por lo que da un total de 27 recompensas necesarias para subir hasta el ultimo nivel.
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Para cada nivel, se decidié disefiar una imagen que representara visualmente el rango del
jugador. Para ello se hizo uso de la Asset Store de Unity, una biblioteca de assets comerciales y
gratuitos, algunos creados por la propia Unity y otros creados por miembros de la comunidad.
En esta biblioteca se encontré un paquete gratuito de assets [14] de iconos de estilo medieval
que se ajustaban a lo que se estaba buscando.

El problema que surgié fue que, aunque habia rangos que se ajustaban a alguna imagen del
paquete de assets, otros rangos no tenian una imagen de este paquete que se ajustara a lo
que debia representar. Por lo tanto, se tuvo que rehacer, partiendo de la base de estos iconos,
mediante programas de edicién grafica, las imagenes para estos rangos. lgualmente, el
problema que surgié fue la de encontrar un gréafico o idea representativa para plasmar en la
imagen que representara el rango en cuestidon, por lo que algunos rangos se acabaron
descartando o incluso cambiando para encontrar un elemento facil de recrear en una imageny
gue se reconozca facilmente el rango que esta representando.

Por lo tanto, finalmente, los nombres finales que se escogieron para los diez niveles, asi como
las correspondientes imagenes creadas asociadas al rango, son los siguientes:

Nivel 5
Alabardero

Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9 Nivel 10
Caballero Conde Marques Duque Rey

llustracion 39: Niveles de progresion y sus imdgenes representativas

De las imagenes anteriores, solamente las de los niveles 4, 6 y 7 pertenecen al paquete de
assets. La imagen del nivel 4 fue modificada ligeramente para ajustarse mas a lo que seria un
escudo medieval, ya que la imagen original se asemejaba mas a un estilo fantastico-medieval.
Las imagenes de los niveles 1, 3 y 5 fueron recreadas desde cero, mientras que las imagenes de
los niveles 2, 8, 9 y 10 se obtuvieron de otros paquetes de assets y se adaptaron al estilo del
primer paquete.

Se intentd escoger un elemento representativo para cada rango de nivel cuyo significado es el
siguiente: En el primer nivel se escogié una hoz, una herramienta que los campesinos que
trabajaban el campo usaban bastante. En el segundo nivel se escogidé un yunque, ya que era la
principal herramienta con la que trabajaban los herreros. El tercer nivel es representado por
una horca, una herramienta de los campesinos, pero que representa el hecho de que la milicia
estaba formada por los propios ciudadanos o campesinos, por lo que estos se armarian con la
primera herramienta que tuvieran a mano y no eran infanteria adiestrada. El cuarto nivel es
representado por un escudo, ya que el escudero se encargaba de portar el escudo al caballero.
El quinto nivel es representado por una alabarda, el arma de los alabarderos, una unidad de
infanteria de la Edad Media. El sexto nivel es un casco de caballero, representando a un

41



caballero medieval. El séptimo nivel es una preciada copa, el cual representaria el alto poder
adquisitivo de los titulos nobiliarios altos. Los tres ultimos niveles, son representados por
coronas que cada vez son mas grandes, siendo la mas grande la del rey.

4.5. Creacion de las recompensas

Para la creacién de las recompensas se ha recopilado informacion de varios sitios. En las
distintas categorias vendran referenciados los articulos consultados para indagar acerca de los
conceptos que se escogieron finalmente y que se podran consultar en el anexo.

En un principio se definieron varias categorias de conceptos “antiguos”, que se usaban
antiguamente, con los que las personas mayores podrian estar mas familiarizados, asi como
también de conceptos acerca de la ciudad de Teruel, ya que se decidié que esta aplicacidn
estaria orientada a conceptos de la ciudad, y que todo eso les hiciese recordar momentos de
cuando eran mas jovenes, haciendo que estas recompensas se conviertan en algo que ellos
puedan apreciar y que por tanto les motiven a seguir jugando para conseguir mas.

Las categorias de conceptos que surgieron son las siguientes:

e Palabras antiguas: Palabras en desuso que a dia de hoy ya no se utilizan pero que por
aquel entonces usaban en el dia a dia. Principalmente palabras que se usaban en la
ciudad de Teruel o en Aragon. [35]

e Refranes: A dia de hoy se siguen usando refranes, pero antafio se usaban varios
refranes segln la época del tiempo y/o las costumbres que se realizaban segln el mes
del afo, costumbres que a dia de hoy se han ido perdiendo y probablemente ya no se
hagan. [15]

e Festividades: La ciudad de Teruel cuenta con varias festividades a lo largo del afio,
algunas que también se realizan en otras localidades, y otras que son originarias de
Teruel. La mayoria de estas festividades llevan realizandose desde hace bastantes
afios, por lo que los mas mayores las conoceran bien. [18] [19] [20]

e Gastronomia: Todo lo relativo a los platos o los alimentos tipicos de Teruel. [21]

e Herramientas antiguas: Antiguamente se usaban muchas herramientas o aperos de
labranza que a dia de hoy han sido sustituidos por maquinas mas sofisticadas. Los mas
ancianos recordaran la ardua tarea que era trabajar las tierras con dichas
herramientas. [29] [30]

e Acontecimientos: En la ciudad de Teruel ocurrieron varios acontecimientos
importantes, de los cuales algunos incluso llegaron a formar parte de la historia de
Espana. [16] [17]

e Lugares emblematicos: Aquellos monumentos o puntos de interés mas caracteristicos
de la ciudad de Teruel. [22] [23] [24]

e Personajes: Personajes importantes nacidos en la ciudad de Teruel que tuvieron un
gran impacto en alguna de las areas a las que se dedicaban. [25] [26] [27]

e Oficios perdidos: Al igual que con las herramientas, antiguamente existian varios
oficios que con el paso del tiempo se han ido perdiendo debido a la industrializacidn y
creacion de nuevos productos y servicios que los sustituyen. [28] [31]

e Juegos populares: Juegos tradicionales que se jugaban antiguamente sin necesidad de
juguetes tecnolégicamente muy complejos, sino con el propio cuerpo o con recursos
facilmente disponibles, y que los mas mayores probablemente recuerden. [32] [33]
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Una vez definidas las categorias, se procedié a hacer una lluvia de ideas de conceptos que se
podrian clasificar en cada una de las distintas categorias. El resultado estara en el anexo de la
memoria.

Posteriormente, se escogieron, como minimo, dos conceptos de cada categoria y se procedié a
recopilar informacidn (cuyas fuentes se indicaran en la bibliografia) acerca de ellos para
elaborar su correspondiente descripcién. No se llegaron a implementar todos los conceptos
debido a la falta de tiempo, ya que la busqueda de informacidn para cada concepto hubiera
aumentado considerablemente el tiempo de desarrollo. Se procedié a investigar acerca de
cada idea para llegar a crear un total de 27 recompensas, las cuales se encontraran detalladas
en el anexo de la memoria.

4.6. Problemas encontrados

A lo largo del proceso de desarrollo surgieron varios problemas, los cuales, tras varios intentos,
se acabaron resolviendo. Algunos de los problemas recopilados son los siguientes:

e Una vez compilada la aplicacidn, se probd a ejecutar en el dispositivo de destino, la
Tablet TCL TAB10L. Se observd que la aplicacion tardaba un total de 55 segundos en
iniciarse, algo inaceptable para cualquier tipo de aplicacion.

En un primer momento se pensé que, al haber afiadido recientemente los clips de
audio de las recompensas reproducidas por un sintetizador de voz, podrian ser la
causa, ya que estos se cargaban al iniciar el juego. Estos archivos de audio eran
archivos .wav sin ningun tipo de compresidn, por lo que se comprimieron a archivos
.0gg que ocupaban una cantidad considerablemente menor de espacio. Pero el
problema persistia, ya que como mucho se habia llegado a reducir 5 segundos el
tiempo de carga, tardando pues 50 segundos en iniciarse.

Se observo que la carga de estos clips de audio se hacia dos veces desde dos sitios
diferentes, algo innecesario, por lo que se acabd dejando una sola linea de cédigo que
cargara estos clips, lo que redujo el tiempo de inicio a 39 segundos, que era menos
tiempo, pero seguia siendo bastante, por lo que todavia faltaba algo por resolver.

Posteriormente, se observé en la documentacién de Unity que los archivos de audio,
estén en el formato que estén al incluirse en los assets del juego, posteriormente
acaban siendo comprimidos por Unity a .mp3 en el caso de aplicaciones exportadas a
dispositivos méviles, por lo que es innecesario comprimirlos previamente ya que Unity
ya se encarga de ello.

Finalmente, tras seguir buscando en la pagina de la documentacidon que hablaba
acerca de los clips de audio importados a Unity mediante la carga de recursos,
indicaba que, para clips de audio largos, tales como los archivos de audio de las
recompensas que estaban dando este problema, debian tener una opcién distinta a la
que estaba por defecto, esto es, Compressed In Memory en lugar de Decompress On
Load. Cambiando esta opcidn, el juego comenzd a cargar considerablemente mads
rapido, pasando de 39 segundos a 9 segundos, incluyendo el tiempo que tarda en
aparecer el SplashScreen de Unity que aparece en todos los juegos desarrollados con
este motor.
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llustracion 40: Ajuste para la carga de recursos

Al comenzar a desarrollar el videojuego, no se seleccioné una resolucion especifica, y
se trabajé en modo Free Aspect, lo que provocd que al finalizar el desarrollo y probar
la aplicacion en las tablets de destino, la aplicacién no se visualizara bien, por lo que
para solucionarlo hubo que seleccionar la resolucién deseada desde el editor de Unity
y modificar el tamafio de todos los elementos de cada escena.

En un principio se usaba la aplicaciéon de Unity Remote para probar el videojuego sin
necesidad de compilarlo. A pesar de haber realizado todos los ajustes en el dispositivo
movil, tales como activar las opciones de desarrollador y permitir la depuracién por
USB, y todos los ajustes en el editor de Unity, esta aplicacidn no mostraba el
videojuego en el dispositivo mévil mediante el cable. Finalmente, cambiando un ajuste
en el editor de Unity acabo por funcionar.

Algunos comandos como establecer si un GameObject esta activo o no en la escena se
pueden hacer desde el editor de Unity. Esto en un principio no se sabia, lo que
provocd la creacidn de algunos scripts para modificar esto por cddigo cuando
realmente no habrian sido necesarios dichos scripts.

44



5. Pruebas de la aplicacién

Este apartado esta dedicado a las pruebas realizadas sobre la aplicacion. El objetivo de estas
pruebas es obtener retroalimentacion de los usuarios para asegurar que se cumplan las
expectativas con las que se ha desarrollado este proyecto.

Para realizar estas pruebas, se le ha dado la aplicacion y un cuestionario a un pequefio grupo
de usuarios, preferiblemente se han seleccionado personas mayores de 65 afios, los cuales han
estado probando la aplicacién y tras un tiempo de prueba, se les ha entregado el cuestionario
para que respondiesen a las preguntas y evaluasen su experiencia. Este cuestionario esta en el
anexo de la memoria. A continuacién, se mostraran las respuestas a algunas de las preguntas
mas importantes del cuestionario.

Utilizo |a tecnologia para conectarme a internet...

10 respuestas

@® Nunca

@ Una vezal mes

® Un dia a la semana

@ Varias veces por semana
@ Todos los dias de la semana

llustracion 41: Pregunta 1

Utilizo la tecnologia para comunicarme...

10 respuestas

@ Nunca
@ Una vez al mes
Un dia a la semana
@ Varias veces por semana
@ Todos los dias de la semana

0%

b

llustracion 42: Pregunta 2

Utilizo la tecnologia para jugar...
10 respuestas

@ Nunca

@ Una vez al mes

® Un dia a la semana

@ Varias veces por semana
@ Todos los dias de la semana

llustracion 43: Pregunta 3

En cuanto al habito o competencia digital, podemos observar que la mayoria de encuestados
no usan la tecnologia, tales como dispositivos mdviles o smartphones. Esto podria deberse a
que las personas bastante ancianas no encuentran una necesidad en usar la tecnologia.
Igualmente, se observa que practicamente la totalidad de los encuestados no suele usar la
tecnologia de manera ludica.
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Mi capacidad para ver lo que aparece en la pantalla de un teléfono mdvil es...
10 respuestas

@ Muy buena
@ Buena

© Regular
@® Mala

@ Muy mala

llustracion 44: Pregunta 4

Mi capacidad para escuchar el teléfono mévil a volumen medio es...
10 respuestas

@ Muy buena
@ Buena

@ Regular
@ Mala

@ Muy mala

llustracion 45: Pregunta 5

Mi capacidad para manipular un teléfono mavil con las manos es...
10 respuestas

@ Muy buena
@ Buena

@ Regular
® Mala

@ Muy mala

llustracion 46: Pregunta 6

En cuanto al estado fisico de los encuestados, se puede observar que bastantes tienen algin
tipo de dificultad, sobre todo visual, siendo las habilidades sonoras y motoras en las que
menos dificultades tienen, aunque no se eximen de tenerlas.

He tenido éxito jugando al juego.
10 respuestas

4

4 (40 %)
3 3 (30 %)
2
1
0(0 %) w
0
1 2 4

3

llustracion 47: Pregunta 7
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Me he sentido bien jugando al juego.
10 respuestas

6

5 (50 %)

2(20%)

2(20 %)

1.(10 %)

llustracion 48: Pregunta 8

He tenido que esforzarme para jugar al juego.
10 respuestas

4 4.(40 %)

3(30 %)

2 (20 %)

1(10 %)
0(0‘ %)

llustracion 49: Pregunta 10

Me he frustrado jugando al juego.
10 respuestas

4 (40 %)

3(30 %)

2(20 %)

1(10 %)

llustracion 50: Pregunta 11

Me he aburrido jugando al juego.
10 respuestas

6

5 (50 %)

2(20 %)

2(20 %)

1(10 %)

00 %)

llustracion 51: Pregunta 12

Creo que el juego es facil de usar.

10 respuestas

N 4 (40 %)

3 (30 %)

2(20 %)

1(10 %)
0(0%)

llustracion 52: Pregunta 13
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Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar el juego facilmente.

10 respuestas

4
4 (40 %)

# 3(30 %)

2(20 %)

1.(10 %)

0(0%)

llustracion 53: Pregunta 14

Creo que el juego es innecesariamente complejo.
10 respuestas

5 (50 %)

3(30%)

2.(20 %)

0 (0‘ %) 0(0 %)

1 2 3 4 5

llustracion 54: Pregunta 16

Creo que necesitaria ayuda para volver a jugar al juego.
10 respuestas

4 4 (40 %)

2(20 %) 2(20 %)

1(10 %) 1(10 %)

llustracion 55: Pregunta 17

Necesité aprender muchas cosas antes de poder jugar al juego.
10 respuestas

¢ 4 (40 %)

3

2 2 (20 %)

| ﬂ b
0
1

2 3 B 5

llustracion 56: Pregunta 19

En lineas generales, se puede observar que la mayoria de los encuestados han estado
satisfechos con el juego. Parece que la mayoria se ha esforzado y ha encontrado un aliciente
para hacerlo, por lo que quiza han podido sentir buenas sensaciones al jugar. En algunos casos
parece que ha habido algo que ha podido frustrar al jugador, aunque no parece ser la norma.
En general, la curva de aprendizaje parece ser sencilla, aunque varios encuestados aseguran
que necesitarian ayuda de volver a tener que jugar, asi como también las cosas que tuvieron
que aprender antes de poder jugar al juego, probablemente ya no por el juego en si, si no por
el uso de una nueva herramienta como es un dispositivo mévil.
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6. Conclusiones

Tras todo el proceso de concepcién y desarrollo de este proyecto, se puede asegurar que se
han cumplido los objetivos y requisitos minimos propuestos al comienzo del proyecto. Se ha
realizado un videojuego para dispositivos moviles, concretamente tablets, basado en
minijuegos de entrenamiento mental, que permitan a las personas mayores mantener la
mente activa, a la vez que se divierten obteniendo recompensas que ellos puedan valorar,
recompensas para las cuales también se ha tenido que buscar informacion. Un proyecto de
software real creado desde cero, en el que se ha tenido que aprender a usar nuevas
tecnologias, asi como profundizar mas en otras.

Esta experiencia se ha creado con el objetivo de acercar la tecnologia a los mas mayores, asi
como darle un uso para un grupo poblacional para el que normalmente no se suele desarrollar
aplicaciones de corte Iudico. Para ello se ha intentado afadir varios elementos de ludificacion
que otorguen recompensas que los usuarios puedan valorar, ya que, recompensas que
normalmente un usuario asiduo de las nuevas tecnologias encontraria valor, como, por
ejemplo, un objeto virtual en un videojuego, el usuario mas mayor probablemente no
encuentre ningun valor en ese item virtual. Es por eso que se intenté buscar un tipo de
recompensa que ellos apreciasen y a la vez les hiciese recordar buenos tiempos en los que
eran mas jovenes y hacian aquello que ahora probablemente, por la edad, no puedan hacer.

6.1. Desarrollo futuro

Tras finalizar el trabajo de fin de grado, se han quedado varias ideas en el tintero que podrian
mejorarse o anadirse en un futuro. Algunas de estas ideas de mejora son las siguientes:

e Varios de los minijuegos que se disefiaron en un principio no dio tiempo a
implementarlos. En una futura versién de la aplicacidn se podria afiadir los minijuegos
que faltan e incluso disefiar y afadir alguno mas.

e Las recompensas son una descripcion del concepto en texto plano. Podria ser
interesante afiadir algo mas visual, como una imagen que acompane al texto, o un
video sobre el tema que se esta hablando.

e En un principio se pensé en crear la interfaz del menud con un estilo mas antiguo,
haciendo uso de pergaminos que se usaran como fondos, y una paleta de colores de
tonos mas marrones, color arcilla. Esta idea se descarto por falta de tiempo, pero seria
buena idea cambiar toda la interfaz de usuario de la aplicacion para que no sea tan
minimalista y se asemeje mas a un aspecto medieval.

e Afadir algin componente online, como creacion de perfiles y ver las puntuaciones de
los demas jugadores para ver quien esta por encima en el ranking.

e Mejoras a los minijuegos ya existentes, como las mencionadas en la fase de desarrollo
que no se pudieron completar por falta de tiempo.

e Correccion de errores y mejora de calidad de producto.

6.2. Valoracion personal
El desarrollo de este proyecto ha supuesto un gran desafio, teniendo que poner en practica

todos los conocimientos adquiridos durante la carrera, sobre todo el aprender a aprender. En
la carrera se nos da las herramientas y nosotros debemos saber utilizarlas para ingeniarnoslas
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a la hora de resolver un problema. Aprender a ser autodidacta y aprender a aprender por uno
mismo es el conocimiento mas importante que se aprende a lo largo de la carrera.

Habiendo probado brevemente Unity en la asignatura de cuarto curso “Diseiio Centrado en el
Usuario - Disefio Multimedia”, no se empezaba este camino de aprendizaje desde cero, pero si
que se ha tenido que profundizar bastante en el funcionamiento de Unity y en el entender
cémo se desarrolla un videojuego, ya que es muy diferente de cdmo se desarrolla un producto
software convencional.

En varias ocasiones han surgido problemas provocando que el desarrollo quede bloqueado,
intentando varias posibles soluciones para resolver el problema, pero no obteniendo el
resultado esperado. Aunque finalmente, y tras varios intentos, el problema acababa siendo
resuelto, muchas veces gracias a los aportes de la comunidad, y otras veces gracias a saber
cual es la duda que se tiene que buscar, ya que a veces surge un problema, pero no se sabe
donde esta la causa del problema. Cuando se encuentra la causa, solo tienes que preguntar en
el lugar adecuado y te daras cuenta de que la respuesta siempre estuvo ahi.

Para finalizar, cabe destacar la satisfaccién que produce poder utilizar tus conocimientos no
solo para crear algo sino también para seguir aprendiendo, conocimientos con los que se ha
podido desarrollar este proyecto, algo que se ha intentado que sea Util para un grupo de
personas, y que me ha ensefiado que a veces es mas dificil disefiar un producto que llevarlo a
cabo.
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Anexo A: Prototipos de interfaces y minijuegos

LOGO DE LA APLICACION

[ JUGAR |

[ PERFIL |

| CONFIGURACION |

llustracion 57: Prototipo Menu Principal

CONFIGURACION

EFECTOS: ®
MUSICA:

VOLUMEN GENERAL: =—

llustracion 58: Prototipo Menu de Configuracion

PERFIL

| NIVEL ]

RECOMPENSAS
ESTADISTICAS

| INFORMACION |

VOLVER

llustracion 59: Prototipo Ment de Perfil

NIVEL

REINICIAR

IMG
NIVEL || <nivel>

<rango>

Recompensas necesarias para sig. nivel: <num>

llustracion 60: Prototipo apartado de nivel
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RECOMPENSAS

Obtenidas: 2/27

BLOQUEADO BLOQUEADO RECOMPENSA 3

BLOQUEADO BLOQUEADO BLOQUEADO ‘

BLOQUEADO BLOQUEADO BLOQUEADO ‘

BLOQUEADO RECOMPENSA 11 BLOQUEADO ‘
VOLVER

llustracion 61: Prototipo apartado de recompensas

RECOMPENSAS

3127 <categoria>

<titulo>

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac
neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit
tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique,
tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui.
Quisque nec mauris sit amet elit iaculis pretium sit amet

Auic A valit adin_al tium in tamnue ut

VOLVER REPRODUCIR

llustracion 62: Prototipo de visualizacion de recompensa

ESTADISTICAS

Tiempo de juego:
Minijuegos jugados:

Aciertos Fallos Mejor Tiempo
Minijuego 1: 9 1
Minijuego 2: 10 0
Minijuego 3: - -
Minijuego 4: - -
Minijuego 5: - -
Minii a-

llustracion 63: Prototipo apartado de Estadisticas

JUGAR

MODO PRINCIPAL

| ]
| MODO ALEATORIO |
| MODO SELECCION |
| ]

INFORMACION

llustracion 64: Prototipo Menu de Juego
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MODO SELECCION

SELECC|6N DE MINIWUEGOS

[ MINIJUEGO 1 ] BLOQUEADO ! BLOQUEADO ‘
‘ BLOQUEADO ) BLOQUEADO B ‘ BLOQUEADO ‘
| BLOQUEADO { MINLIUEGO 8 ] | BLOQUEADO \
‘ BLOQUEADO BLOQUEADO ‘ BLOQUEADO ‘

llustracion 65: Prototipo apartado de modo seleccion

(MINIJUEGO)

llustracion 66: Prototipo pantalla de minijuego

HEE
L]
L0

llustracion 67: Prototipo Minijuego Cuadrados

SALIR

llustracion 68: Prototipo Minijuego Cubos
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[awon)

8|57
114|6
2|3

Coun

llustracion 69: Prototipo Minijuego 8-Puzzle

4 11|19 |5
67|15

81121 2|3

14(10(13

llustracion 70: Prototipo Minijuego 15-Puzzle

ey
EEEEGEE
DEEEEE
[
Ooooon
OEEEon
EEEEE

o

llustracion 71: Prototipo Minijuego Encontrar

=
5x4= ?
16 9
(]

llustracion 72: Prototipo Minijuego Cdlculo

[
Tiempo: 01:20 \stzs \ 4\ 2 \ 15\
[z2][1o][ 7 ][5 ][]
‘11 ‘ 1 ‘20‘ 14‘ 12‘
[1s][s [1e][ s 5]
[ [ ][1s][21][2¢

(o

llustracion 73: Prototipo Minijuego Ordenar
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DN
CINEIC)

llustracion 74: Prototipo Minijuego Parejas

AYUDA
Racha: 2
‘COMENZAR SECUENCIA
SALIR

llustracion 75: Prototipo Minijuego SImdn

¢El significado de la palabra de la izquierda
corresponde con al color del texto de la derecha?

ROJO | AZUL
(]

llustracion 76: Prototipo Minijuego Texto y Color

[
+la]
(& & 5

llustracion 77: Prototipo Minijuego Aritmética de cuadrados

WA

llustracion 78: Prototipo Minijuego Deslizar flechas
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SALIR

llustracion 79: Prototipo Minijuego Puntos

] :

g

<¢e

llustracion 80: Prototipo Minijuego Cdlculo en Caida

—

llustracion 81: Prototipo Minijuego Musical

¢Cual es mayor?

28

30

IGUALES

llustracion 82: Prototipo Minijuego Mayor Menor Igual
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Anexo B: Recompensas

Lluvia de ideas inicial para cada categoria

Palabras antiguas: Ababol, Ablentar, Morral, Capazo, Albarcas, Algarazo, Albarda, Gamella,
Pairdn, Acémila, etc.

Refranes: “Por San Blas, la cigliefia veras, y si no la vieres, afio de nieves”, “Abril, aguas mil”,
“En Agosto, la miel y el mosto”, “Por Los Santos, la nieve en los altos”, “Por San Andrés, la
nieve hasta los pies”, “Por San Martin, matachin”, “Por San Antdn, la gallina pon”, “En Enero
siembra los ajos el ajero”, “Arrieros somos, y en el camino nos encontraremos”, “De padres
gatos, hijos michinos”, “Cuando el grajo vuela bajo, hace un frio del carajo”, “El que mucho
abarca, poco aprieta”

Festividades: El Sermdn de las Tortillas, La Vaquilla del Angel, Las Bodas de Isabel de Segura,
Fiesta del Jamadn, Fiestas de San Fernando, Festividad de los Mayos, San Antdn.

Gastronomia: Jamén de Teruel, Trenza mudéjar, Regafiaos, Pan de Cafiada, Pan Dormido, Pan
de Pintera, Torta de Cafiamones, Tortas de chicharrones, Almojabanas aragonesas, Suspiros de
Amante, Delicias de Teruel, Ternasco de Aragdn, Cardo con salsa de almendras, Migas

Herramientas antiguas: Colleras, Zoqueta, Hoz/Corbella, Dalla/Guadafia, Cernedor, Criba,
Trillo, Zahurda/Cortes, Albarda, Albarcas, etc.

Acontecimientos: Construccién del viaducto viejo, Batalla de Teruel, Fueros de Teruel,
Amantes de Teruel.

Lugares emblematicos: Catedral de Santa Maria de Mediavilla, Escalinata, Aljibe, Pozos de
Caudé, Torres Mudéjares, Monumento al Angel de la Vaquilla, Viaducto de Fernando Hué,
Archivo Histdrico Provincial de Teruel, Cuesta de la Andaquilla, Iglesia de San Andrés, Torredn
de San Esteban, Torredn de Ambeles, Torreén de La Lombardera, Acueducto/Viaducto de los
Arcos, Portal de San Miguel/de la Traicidn, Iglesia de San Miguel, Las Arcillas.

Personajes: Luis Bunuel, Segundo de Chomodn, Antdon Garcia Abril, Luis Milla, Francés de
Aranda, Yaglie de Salas, Joaquin Arnau e lbafiez, Domingo Gascén, Andrés Marin Esteban,

Pérez Prado, José Toran de la Rad, Javier Navarrete, Modesto Linares Izquierdo.

Oficios perdidos: Albardero, Romanero, Arriero, Cucharero, Cestero, Espartero, Colmenero,
Alfarero, Calderero, Albarquero, Sereno, Tejero, Herrero, Cantero, etc.

Juegos populares: Guiiiote, La Morra, El Barrén, El Mus, Petanca, Las Tabas, Pares o nones,
Piedra Papel Tijera, Chinos, La Rayuela, etc.
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Recompensas escogidas finales

Palabras antiguas

Ababol

Aunque también es otra forma de llamar a la amapola, en Aragdn y Navarra es un término
empleado para llamar a una persona distraida, simple o abobada.

Ablentar

En las eras, accidn de separar el grano de la paja con ayuda del viento y una horca o bieldo.
También se le conoce como aventar o beldar.

Generalmente con esta operacion el grano quedaba suficientemente limpio, aunque todavia
podia perfeccionarse mediante las cribas y trigueros. Tanto las cribas, de diferentes tramas,
como los trigueros solian emplearse para las granzas que se habian ido apartando con la

escoba.

Las cribas dejan pasar el grano, pero no la paja. El triguero sin embargo no deja pasar el grano,
pero si el polvo.

Refranes

“Por San Blas, la cigliena veras, y si no la vieres, afio de nieves”

Este refran alude a la llegada del buen tiempo, cuando estas aves vuelven a Espafia para criar.
Aunque si el invierno es frio, este regreso se retarda.

Este refrdn empieza a perder su referente, pues, con el cambio climatico que estamos
sufriendo, estas aves migratorias empiezan a permanecer todo el afio en nuestro pais.

“Abril, aguas mil”
Este refran se trata de una corroboracién meteoroldgica. En Espafia, sobre todo en las zonas
mas secas, suele llover de especialmente en el mes de abril, que se sitia en el centro de la

primavera.

Es un agua que llega sin mucha turbulencia (ademas de la abundancia que indica mil). De ese
modo es buena y no causa destrozos.

“Arrieros somos, y en el camino nos encontraremos”
Si alguien nos niega su ayuda, pensamos que, cuando nos necesite, seremos nosotros quienes

no le haremos el favor que nos pida. Se dice este refran como advertencia o intencién oculta
con la idea de desquitarnos de los agravios recibidos o de la actitud contraria de alguien.
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Actualmente ya no hay arrieros, pero antiguamente tuvo suma importancia este oficio, por ser
quienes se encargaban de transportar diversas mercancias con ayuda de bestias de carga,
como las mulas.

Festividades

El Sermdn de las Tortillas

El origen de esta fiesta es incierto, pero se considera que se remonta a la Edad Media,
relacionada con las actividades de dos instituciones histdricas, el Concejo de la Villa y la
cofradia de Nuestra Sefora de la Villa Vieja.

La cofradia de Nuestra Sefiora de la Villa Vieja recogia por las casas litros de vino y roscas para
repartirlos en la puerta de la ermita, justo después de una procesidn que se iniciaba en la
Parroquia de San Pedro. Por otro lado, el Concejo de la Villa tenia establecido el martes de
Pascua como el dia en el que se renovaban los cargos municipales, después, todo el mundo se
iba a comer cerca de la ermita. La Cofradia, también presente, celebraba una misa de réquiem
por los difuntos, dedicando un pequefio sermdn a los fallecidos. Los historiadores creen que
una mezcla de las dos celebraciones, muy cercanas en el calendario, generaron la actual fiesta
del Sermdn de las Tortillas.

Aunque esta fiesta se celebra a lo largo de todo el dia, los mas mayores recuerdan que antafio
solo se iban de merienda, pues los ciudadanos debian trabajar por la mafiana. Después de la
pausa debido a la Guerra Civil se intentd revivir la fiesta con bastante éxito. Desde entonces,
aunque ya despojada de su caracter religioso, se asienta en el calendario festivo y es celebrada
por miles de turolenses como una forma de reunirse con familiares y amigos en alguno de los
parajes naturales de Teruel.

La Vaquilla del Angel

Las Fiestas del Angel o simplemente La Vaquilla, es la festividad de mayor arraigo en la ciudad
de Teruel. Se celebra el segundo domingo después de San Pedro (29 de junio), o el mas
proximo a San Cristdbal (10 de julio), incluyendo el viernes, sabado, domingo y lunes.

Dedicadas al Santo Angel Custodio, patrono de la ciudad, rememoran la legendaria fundacién
de Teruel por parte de unos caballeros aragoneses tras tomar la fortaleza musulmana a la que
les condujo un toro bravo.

En Teruel fue siempre normal correr los toros, pero parece que la fiesta hunde sus raices en
época medieval y que ha ido transformandose a lo largo de la historia. Ya a mediados del siglo
XIV era costumbre llevar a la cércel de la ciudad varios toros para que fueran capeados por los
presos y aprovechados después para su consumo. Debido a la bravura de las reses, eran
transportados atados con dos fuertes sogas para impedir que se desmandaran. La gente que
se encontraba por las calles, encontrd un aliciente emocional en la provocacién a los toros por
los lugares donde pasaban. Cuando eso se extendid los que los conducian aflojaban cuerda
para que pudieran avanzar y asustar a la gente. Se cree que es posible que asi naciera la
Vaquilla Del Angel.
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A dia de hoy, la fiesta da comienzo oficialmente el sabado por la manana con el rezo de la
Salve en honor al Santo Angel Custodio, pero no es hasta la tarde, con el sonar del campanico y
la puesta del pafiuelico rojo al Torico, cuando se inicia popularmente.

Es una fiesta popular con multitud de actuaciones musicales en todos los rincones del centro
de la ciudad. Los turolenses se lanzan a las calles y las 20 pefias inician sus actividades tanto en
sus locales, como por las calles con sus respectivas charangas y grupos de calle.

En la tarde del domingo todos los peiiistas y gran cantidad de turolenses se concentran en la
Plaza de Toros para conocer los cuatro toros que recorrerdn las calles de Teruel el lunes y para
celebrar la tradicional merienda.

La madrugada del lunes se produce la salida del primer toro a la plaza. Uno a uno, los cuatro
toros ensogados se trasladan desde la Plaza de Toros hasta la Ronda, acompafados por
cientos de corredores. Los toros de esta fiesta no van sueltos por la calle, sino que van
amarrados por cuerdas que se conocen como la Soga y la Baga.

Una gran traca pone fin a la fiesta, a la que le sigue la retirada del pafuelo al Torico y los actos
musicales hasta que la noche acaba cuando ya amanece el martes.

Las Bodas de Isabel de Segura

Las Bodas de Isabel de Segura, o también conocido como los Medievales, son una fiesta anual
de interés turistico nacional que se celebra desde 1997 en la ciudad espafiola de Teruel,
concretamente el fin de semana que coincide con el tercer viernes de febrero, fecha cercana al
dia de San Valentin.

La fiesta, que dura de jueves a domingo, recrea de forma teatralizada por parte de actores
aficionados la historia de los Amantes de Teruel, escenificando mas de 60 actos entre los que
resaltan la boda de Isabel de Segura con Pedro de Azagra, la muerte de esta y Diego de
Marcilla, el cortejo funebre de los Amantes y el beso final.

Para el evento cientos de actores y miles de turolenses y turistas se visten con atuendos
altomedievales, algunos de ellos con rigor histérico, también se instalan jaimas de los diversos
grupos gremiales, puestos de comida, exposiciones, demostraciones de oficios y un mercadillo,
asi como se engalanan las calles y se recrean actividades de la época trasladando la atmdsfera
de la ciudad al siglo XIII.

Gastronomia

Trenza Mudéjar

La trenza mudéjar es un producto tipico de bolleria elaborado en Teruel y otros lugares de
Aragon. Tradicionalmente es elaborada de manera artesanal con harina, nueces, pasas, yemay
almendras.

Estas trenzas provienen de Centroeuropa, llegaron a Espaiia a través de Logrofio donde las
conocieron las familias pasteleras de Aragdn y de ahi pasaron a convertirse en el postre mas

tipico de la Comunidad.
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Regafiao

Los regafiaos turolenses son tortas saladas con forma alargada y redondeada tipicas del area
de Teruel, que se cubren con jamén de Teruel o sardina en salazén (a veces arenques), todo
ello acompafiado de tiras de pimiento rojo. Los regaiaos son tipicos de la cocina aragonesa, y
a menudo se acompafian con vino.

Una conocida panaderia de Teruel asegura que el regaiiao se origind en su horno a principios
del siglo XX, cuando los vecinos pidieron al panadero que les hiciese algo de comer con tanta
insistencia, que él penso que estaba siendo regafado.

Suspiros de Amante

Los Suspiros de Amante son un dulce tipico turolense, cuyo nombre estd inspirado en la tragica
historia de amor de los amantes de Teruel, y que esta hecho tradicionalmente con huevo,
mantequilla, azdcar, queso y masa quebrada u hojaldre.

Las obleas de empanadilla son un tipo de masa que ya viene preparada y que sirve para hacer
todo tipo de platos dulces y salados, y en este caso para hacer los Suspiros de Amante. La
crema de queso se puede hacer con varios tipos de queso, pero es habitual hacerlo con
guesitos en porciones.

Juegos populares

El Barron

Este juego consiste en el lanzamiento de una barra de 7 kg para los hombres o 4 kg para las
mujeres, dentro de un recinto, con el objetivo de lanzarla a la mayor distancia posible.

Es uno de los juegos tradicionales mas conocidos. Proviene de una de las piezas de arado
romano que una vez empleada para su uso habitual, era usada para competiciones para ver
quien la lanzaba m3s lejos. Es un juego tradicional en la localidad de Royuela, de la Comarca de
Albarracin.

La Morra

La morra es un juego de manos que consiste en acertar el nimero de dedos mostrados entre
dos jugadores. Se trata de un juego de sociedad muy conocido desde la antigliedad en diversos
paises y que puede proceder de la costumbre de contar con los dedos.

Los dos jugadores esconden un pufio detrds de la espalda. Después cada jugador a la vez dice
el nimero de dedos que cree que habran extendidos entre las dos manos y simultdneamente
muestran las manos. El jugador que haya acertado gana. Si ninguno lo ha acertado, se vuelve a
empezar.

En Teruel es un juego muy extendido, se juega en equipos, y el tanteador suele ser a dos

partidas de 21 tantos. Actualmente se juega cada afio un concurso y el pueblo que lo gana,
organiza el torneo al aiio siguiente.
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El Guifiote

El guifiote, o tute aragonés, es un juego de cartas o naipes de la familia del tute y emparentado
con otros como la brisca, el arrastrado o el subastado. Aunque las primeras referencias
documentales aparecen mas tarde, su origen se sitla posiblemente durante la expansion de la
Corona de Aragdn, en el Siglo XIV.

Se clasifica dentro de los juegos como un juego de mesa, con aspecto combinatorio, basado en
el azar y con informacion incompleta.

El guifiote estd muy extendido en las comunidades espainolas de Aragdn, Navarra y jugado
habitualmente también en las provincias espafolas de Soria, La Rioja, Cuenca, Guadalajara,
Castellon y sur de Tarragona. Localmente se juega incluso en pueblos de Jaén (la trashumancia
desde Teruel podria ser la causa) y con denominacién de "Juego de cotos" en Alcoy (Alicante).

En Aragon es considerado poco menos que el deporte regional, celebrandose campeonatos de
guifiote en las fiestas de sus pueblos. Es un juego tradicional y muy popular que suelen
ensefiar los padres a sus hijos, habiendo incluso campeonatos de guifiote infantiles en las
fiestas de los pueblos.

Puede jugarse con dos jugadores de forma individual, pero la forma de juego por excelencia es
con cuatro jugadores formando dos parejas. De esta forma, dos parejas juegan con una baraja
espafola a la que se han quitado los ochos y los nueves, quedando por tanto 40 cartas. Los
miembros de una misma pareja se sentardn a la mesa uno enfrente del otro, y entre los de la
pareja contraria.

Normalmente se juega a dos juegos, cotos o garras de tres a cinco partidas cada uno, ganando
la pareja que hace primero dos cotos.

Acontecimientos

Batalla de Teruel

Esta batalla se libré en la ciudad de Teruel y sus alrededores durante la Guerra Civil Espafiola
entre diciembre de 1937 y febrero de 1938 durante el peor invierno espaiol en 20 afos. La
batalla fue una de las acciones mas sangrientas de la guerra, con la ciudad cambiando de
manos varias veces, primero cayendo ante los republicanos y finalmente siendo retomada por
los nacionalistas.

En el transcurso de los combates, Teruel fue objeto de artilleria pesada y bombardeos aéreos,
quedando vestigios que todavia se pueden ver a dia de hoy. Ambos bandos sufrieron un total
de casi 100.000 bajas en la batalla de dos meses.

Origen del nombre de Teruel

Una de las leyendas mas extendidas sobre el origen del nombre de la ciudad explica que, en
tiempos lejanos, la ubicacion de las villas se realizaba sirviéndose de un animal salvaje. Se le
perseguia y en el lugar en que se le conseguia abatir se levantaba un santuario. Alrededor de
este altar se construia el pueblo.
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Los aldeanos que habitaban en la zona salieron en busca de un toro salvaje que recorria los
alrededores. Una noche, el animal se detuvo bajo una estrella y comenzé a bramar. Los
adalides lo tomaron como una buena seiial, y decidieron construir alli la villa. Tomaron del
toro las letras, TOR, y de la estrella, llamada Actuel, otras tres, UEL. Estas seis letras juntas
dieron el nombre a la villa, Toruel, que posteriormente y con el uso, paso a llamarse Teruel.

El lugar donde el toro y la estrella se detuvieron es ahora la bien conocida Plaza del Torico.

Fueros de Teruel

El primero de octubre del afio 1177 Alfonso Il concedia a Teruel una carta de poblacion, origen
de un extenso fuero en una redaccién del siglo Xlll. La gran expansidn territorial al sur del Ebro
y las tareas de repoblacién fueron impulsadas en ese periodo mediante la aplicacién de una
serie de ordenamientos juridicos locales —los fueros de Calatayud, Daroca, Alfambra o Teruel-,
denominados fueros de la Extremadura aragonesa por concederse a enclaves fronterizos con
los musulmanes.

Las localidades dotadas con estos ordenamientos controlaron un amplio territorio
administrado por asambleas vecinales o concejos que elegian anualmente a sus principales
cargos y poseian su propio ejército. Esta situacidon permitia que sus pobladores, a la vez que
guerreaban con los musulmanes, realizasen también actividades agricolas, ganaderas,
artesanales y comerciales

En el Archivo Histdrico Provincial de Teruel se conservan dos ejemplares de los Fueros, uno en
versién latina y otro en version romance. Ambos libros son en pergamino, el primero de ellos
presenta encuadernacidon en madera, mientras que el segundo ha perdido su encuadernacién
original en pergamino.

Lugares emblematicos

Catedral de Santa Maria de Mediavilla

La Catedral de Teruel es una de las construcciones mudéjares mas caracteristicas en Espafia y
una de las pocas catedrales espafiolas construidas en este estilo. Estd considerada como Bien
de Interés Cultural y fue declarada Monumento histérico-artistico perteneciente al Tesoro
Artistico Nacional.

Aungue se origina en los primeros siglos romanicos, posteriormente se reestructuré en el siglo
Xlll, dotandola de tres naves mudéjares de mamposteria y ladrillo, que mejoraban y elevaban
la estructura romanica, y tres siglos mas tarde, en 1587, con la creacion de la didcesis de
Teruel, fue promovida a Catedral y consagrada como tal.

La Escalinata
La Escalinata de Teruel, también conocida por los nombres Escalinata de Toran, Escalinata del

Ovalo o Escalinata de la Estacidon, es una edificacidon emblematica de la ciudad de Teruel
construida entre los afios 1920y 1921.
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Fue obra del ingeniero turolense José Tordn de la Rad, cuyo propdsito inicial al disefiar la
escalinata fue doble. Comunicar la Estacién de Ferrocarril con el Paseo del Ovalo, situado en
un plano superior (26 metros de desnivel) y por otra parte embellecer la entrada de la ciudad
desde la estacion.

La construccién de Escalinata de Teruel puede considerarse un hito en el acontecer local, tanto
en su aspecto de mejora de las infraestructuras como en el perfeccionamiento estético, toda
vez que su construccidn se inspiré en elementos caracteristicos de la ciudad como la
arquitectura mudéjar, el gético y el modernismo.

Viaducto de Fernando Hué

El Viaducto de Fernando Hué o también conocido como El Viaducto Viejo, es una de las obras
de ingenieria civil de comienzos del siglo XX mas importantes de Espafia. Fue proyectado por el
ingeniero Fernando Hué de la Barrera y construido en 1929 para facilitar la expansion
urbanistica de Teruel hacia el Sur, donde actualmente se situa el barrio del Ensanche, y su
comunicacion con tierras valencianas a través de la carretera de Sagunto.

En su construccion se tardaron al menos siete afios, por dificultades econdmicas. Se inauguré
el 29 de octubre de 1929 y la calzada se bautizé con el nombre de avenida de la Reina Cristina.

Personajes

Luis Bufiuel

Luis Bufiuel Portolés fue un director de cine espafol nacido en la localidad de Calanda, de la
provincia de Teruel, el 22 de febrero de 1900.

Su primera pelicula, Un perro andaluz, realizada en la época del cine mudo, todavia se ve con
regularidad en todo el mundo y conserva su poder para conmocionar al espectador, y su
ultima pelicula, Ese oscuro objeto del deseo, realizada 48 afios mas tarde, le valié premios al
Mejor Director de la Junta Nacional de Revisién y la Sociedad Nacional de Criticos de Cine.

A menudo asociado con el movimiento surrealista de la década de 1920, Bufiuel cred peliculas
desde la década de 1920 hasta la de 1970. Habiendo trabajado en Europa y América del Norte,
y en francés y espanol, Bufiuel también dirigid peliculas que abarcaban varios géneros.

A pesar de los hitos cinematograficos logrados en su pais natal con Viridiana (1961) y Tristana
(1970), la gran mayoria de su obra fue realizada o coproducida en México y Francia, debido a
sus convicciones politicas y a las dificultades impuestas por la censura franquista para filmar en
Espana, algo que, tras el exilio de la Guerra Civil Espaiiola, le llevo a nacionalizarse mexicano.

Segundo de Chomoén

Segundo Victor Aurelio Chomédn y Ruiz, nacido en Teruel el 17 de octubre de 1871, fue un
director de cine, director de fotografia y guionista espafiol pionero. Produjo muchos
cortometrajes en Francia mientras trabajaba para Pathé Freres y ha sido comparado en
numerosas ocasiones con Georges Mélies, debido a sus frecuentes trucos de cdmara e
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ilusiones dpticas. Esta considerado como el director de cine mudo espafiol mas significativo en
el contexto internacional.

Las comparaciones del trabajo de Chomdn con el de Georges Mélies son inevitables, los de la
corte de Chomon insisten en que fue un mejor cineasta, mientras que los del lado de Méliés
insisten en que Chomdn fue un mero imitador. Si bien es dificil superar los logros de Mélies en
el descubrimiento de la edicidn bdasica y en sus llamativos disefios de produccién, Chomén era
un cineasta un poco mas moderno que Mélies. Chomén se basdé en gran medida en la
animacién, un campo en el que fue pionero y una técnica que Georges Méliés rara vez, si es
que alguna vez, utilizd. Ademas, Chomdn ofrecid ligeras mejoras sobre algunas técnicas que
Mélies ya habia probado, como en Les Kiriki, acrobatas japoneses (1907).

La obra de Chomodn también fue mas expansiva en términos de género que la de Mélies.
Comenzd en peliculas de actualidad y continud trabajando en este campo después de la
transiciéon al documental y también trabajé en largometrajes dramaticos estandar. Sin
embargo, es por sus peliculas engafiosas por lo que Chomdn serd mas recordado.

José Toran de la Rad

José Toran de la Rad, nacido en Teruel en el afio 1888 fue un ingeniero de caminos, industrial y
politico espafiol.

Perteneciente a una notable familia de la burguesia turolense, concluyd sus estudios de
Ingenieria de Caminos en 1911. Sucesivamente, fue pensionado en Berna, Suiza (1912),
destinado al afio siguiente a Badajoz (1913) y regresa a su ciudad natal poco después (1914),
realizando en estos afios diversas obras de ingenieria.

A comienzo de los afios veinte, estando adscrito como Ingeniero de Caminos a la Jefatura de
Obras Publicas de Teruel, proyectd la célebre Escalinata (1920-1921), obra que comunica la
Estacion de tren con el paseo del Ovalo, favoreciendo el acceso a la ciudad y embelleciéndola,
lo que le dio gran popularidad entre sus convecinos.

En septiembre de 1932, el afio en que fallecid, el Consistorio del Ayuntamiento de Teruel tomé
el acuerdo de dar su nombre, José Toran, a la primera calle del Ensanche que se urbanizara,
como ciertamente sucedid. A la salida del Viaducto viejo hay un monumento en su memoria.

Oficios perdidos

Romanero

El romanero era la persona que tenia como profesidn construir romanas, aunque también
podia considerarse romanero el que las utilizaba en su oficio. Esta palabra proviene del latin,
statera romana (estatera, balanza romana) es un instrumento que se utilizaba para pesar,
compuesto por una palanca de brazos muy desiguales, con el fiel sobre el punto de apoyo.

El objeto que se ha de pesar se coloca en el extremo del brazo menor, y se equilibra con un

pilédn o peso constante que se hace correr sobre el brazo mayor, donde se halla retrasada la
escala.
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Fue la principal herramienta para pesar hasta mediados del siglo XX, decayendo su uso en
torno a los afos 70, aunque sigue usandose en ganaderia y agricultura por la sencillez de su
mecanismo y la facilidad en su manejo.

Arriero

Un arriero es la persona que transporta mercancias en recuas de acémilas. En la peninsula
ibérica ha tenido una tradicién de casi diez siglos.

Etimoldgicamente, el término arriero proviene del verbo arrear, que significa estimular a las
bestias para que echen a andar.

El gremio de arrieria tuvo su origen en la peninsula ibérica asociado al transporte de carreteros
y muleros. Mas alla de posibles precedentes en el periodo de la romanizacién y la posterior
ocupacién musulmana, a finales de la Edad Media se documentan ya privilegios y leyes
generales para estos oficios en el origen del transporte comercial. También se ha
documentado la especial presencia de los moriscos en la raiz y organizacién de los arrieros y su
oficio.

Herramientas antiguas

Zoqueta

Una zoqueta es una pieza de madera, tallada de forma que quepan cuatro dedos en su
interior, a modo de guante, reduciendo asi el peligro de cortarse al utilizar la hoz. El pulgar,
mientras tanto, queda libre para coger las mieses durante la siega.

Varias de ellas llevaban ademas un cordel enganchado en dos orificios en el extremo mds
cercano a la mufieca, con el objetivo de atarla al brazo del segador e impedir que se le cayese
durante su uso.

Legona

El legdn o legona es una herramienta manual de madera y metal constituida por una pala
rectangular de planta cuadrangular unida por uno de sus lados mediante un vastago curvado al
astil, con el que forma un 4ngulo de 45 grados. El astil forma un tubo bastante largo, de unos
40 centimetros, en el que se aloja parte del mango. El mango es recto y de madera, de seccidon
circular. El mango es mas corto que el de la azada y por sus dimensiones podria considerarse
una empuinadura. El conjunto de astil y mango tienen una longitud de unos 80 centimetros.

Los usos del legdn son muy diversos. Puede usarse para pequefios movimientos de tierra
(acaballonar, cargar tierra en capazos, distribuirla en la formacidn de bancales), asi como para
manipular abonos de origen animal. También se usa para mezclar cal u otros materiales de
construccion, como cemento y arena.
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Anexo C: Cuestionario de evaluacion de la experiencia de juego

GENERO
OH
OMm
(O Otros

EDAD

HABITO/COMPETENCIA DIGITAL
Utilizo la tecnologia para conectarme a internet...
Marcar una
(O Nunca
(O Una vez al mes
(O Un dia a la semana
(O Varias veces por semana
(O Todos los dias de la semana

Utilizo la tecnologia para comunicarme...
Marcar una
(O Nunca
(O Una vez al mes
(O Undiaalasemana
(O Varias veces por semana
(O Todos los dias de la semana

Utilizo la tecnologia para jugar...
Marcar una
(O Nunca
(O Una vez al mes
(O Un dia a la semana
(O Varias veces por semana
(O Todos los dias de la semana
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ESTADO FiSICO
Mi capacidad para ver lo que aparece en la pantalla de un teléfono movil es...
Marcar una
(O Muy buena
(O Buena
(O Regular

O Mala
(O Muy mala

Mi capacidad para escuchar el teléfono madvil a volumen medio es...
Marcar una
(O Muy buena
(O Buena
(O Regular

(O Mala
(O Muy mala

Mi capacidad para manipular un teléfono mévil con las manos es...
Marcar una
(O Muy buena
(O Buena
(O Regular

O Mala
(O Muy mala
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Las cuestiones en este cuestionario se responden usando una escala de 5

posibilidades.

Elige el numero que mejor describe tu opinién. Por ejemplo, si se te preguntara por
como consideras que es el clima en tu pueblo, la escala de 5 deberia ser interpretada

como sigue.

El clima en tu pueblo es:
Extremadamente malo
Ligeramente malo
Ni una cosa ni la otra
l Ligeramente bueno

Extremadamente bueno

Malo @ @ @ @ @ Bueno

Si crees que es extremadamente malo, marco 1, como a continuacion

Malo Q @ @ @ @ Bueno

Si crees que es ligeramente bueno, marcas 4 como a continuacion

Malo @ @ @ Q @ Bueno

Si crees que no es ni bueno ni malo, marcas un 3

Malo @ @ Q @ @ Bueno

Por favor, responde a todas las preguntas
Nunca marques mas de un namero por escala
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1. Me ha interesado la historia del juego.

Poco@ @ @ @ @ Mucho

2. He tenido éxito jugando al juego.

Poco@ @ @ @ @ Mucho

3. Me he sentido bien jugando al juego.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

4. Cuando jugaba al juego me olvidaba de todo a mi alrededor.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

5. He tenido que esforzarme para jugar al juego.

Poco@ @ @ @ @ Mucho

6. Me he frustrado jugando al juego.

Poco@ @ @ @ @ Mucho

7. Me he aburrido jugando al juego.

Poco@ @ @ @ @ Mucho

8. Creo que el juego es facil de usar.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

9. Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar el juego facilmente.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

10. Me siento seguro al jugar al juego.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

11. Creo que el juego es innecesariamente complejo.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

12. Creo que necesitaria ayuda para volver a jugar al juego.
En desacuerdo @ @ @ @ @ De acuerdo

13. Creo que el juego es muy inconsistente.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

14. Necesité aprender muchas cosas antes de poder jugar al juego.

En desacuerdo@ @ @ @ @ De acuerdo

15. Otros comentarios sobre el juego:
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