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Desarrollo de una herramienta para el diseno y ejecucion de

actividades enfocadas a ancianos con el tabletop NIKVision
RESUMEN

En este proyecto se ha implementado una herramienta que permite disenar y ejecutar actividades
enfocadas a personas mayores para el tabletop NIKVision. El objetivo principal de este proyecto es
que cualquier persona que no tenga conocimientos previos de programacién y que desee desarrollar
una actividad de este tipo sea capaz de hacerlo utilizando la herramienta sin excesivas dificultades.

El objetivo a largo plazo serd conseguir implantar la herramienta en ambitos sanitarios tales
como residencias de ancianos, de modo que éstos puedan aprovechar las posibilidades que ofrecen
los tabletops, proporcionarles una aproximacion intuitiva a las tecnologias y permitirles mejorar
sus capacidades cognitivas.

En cuanto a las tareas realizadas en este proyecto, estas han sido las siguientes: primero se
realizé un estado del arte sobre tabletops ya existentes que utilizan la interaccién tangible, sobre
las areas cognitivas que mas sufren deterioro con la edad y sobre las actividades que se suelen
desarrollar para mejorar la capacidad cognitiva de los ancianos.

Tras la realizacién del estado del arte, se procedié a seleccionar un conjunto de actividades que
permitieran aprovechar al maximo el uso de objetos sobre tabletop y se hizo una propuesta de ac-
tividades a realizar. Tomando como base dichas actividades, se realiz6 el anélisis de la herramienta
extrayendo los requisitos que esta habria de cumplir.

Tras el andlisis, se realizd el diseno e implementacién de la herramienta, la cual permite que
el diseno de actividades se realice sin necesidad de programar, sino que simplemente hay que
escribir la informacion relativa a la actividad en un fichero que posteriormente serd tratado por
la herramienta. En paralelo a la implementacién de la herramienta se fueron desarrollando las
actividades seleccionadas, desarrollandose un total de 7 actividades distintas.

La herramienta también permite la ejecucién de las actividades, ofreciendo dos opciones: la
primera de ellas es ejecutar una actividad concreta indicando la actividad a ejecutar en un fichero
de arranque, pudiendo elegir el usuario resetear la actividad cuando desee pulsando una tecla o
situando un objeto concreto sobre el tabletop, pausar la actividad situando otro objeto concreto
sobre el tabletop y pudiendo ademds modificar en ejecucién el fichero de arranque para cambiar la
actividad ejecutada.

La otra opcién es mostrar en el propio tabletop un mentd en el cudl se muestran todas las
actividades desarrolladas, de modo que el usuario puede seleccionar la actividad que desee ejecutar
en ese momento de forma téctil sobre el tabletop. Una vez dentro de la actividad, el usuario también
tiene las opciones de vuelta al meni y de pausa mencionadas antes ademds de poder modificar en
tiempo de ejecucién las actividades.

La herramienta también guarda informacion sobre las actividades realizadas en un fichero de
logs en el que se guarda la fecha y hora de realizacion de la actividad, el tiempo empleado en su
resolucién, las acciones correctas e incorrectas realizadas y si la actividad se ha completado hasta
el final o no.

Por 1ltimo, se realizé una evaluacién de usabilidad de la herramienta cuando se tuvo un primer
prototipo de la misma obteniendo buenos resultados y nuevas ideas que podrén utilizarse para
trabajos futuros.
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1. Introduccién y objetivos

En los siguientes apartados se hard una introduccién para ponerse en el contexto de realizacién
de este Proyecto Fin de Carrera y se explicardn los objetivos del mismo.

1.1. Introduccion: tecnologia y tercera edad

El envejecimiento de la poblacién a nivel mundial en estos tiltimos afios ha supuesto una revolu-
cién demogréfica: la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) estima que el nimero de personas
mayores de 60 anos estd alrededor de los 600 millones, y se prevé que esta cifra ira creciendo en
anos posteriores.

Aunque este hecho puede considerarse un éxito de las politicas de salud publica y del desarrollo
socio-econémico, también supone un esfuerzo por parte de la sociedad, ya que el declive de las
capacidades tanto fisicas como cognitivas que se produce en las personas mayores ha de ser consi-
derado por el resto de la sociedad si queremos que estas personas se sientan integradas. Ademads,
también hay que tener en cuenta que los ancianos han de adaptarse a la nueva realidad que les
rodea, que consiste en un mundo cada vez mas tecnificado.

Una manera de ayudar a esta adaptacion es el desarrollo de actividades que motiven a las
personas mayores a usar las nuevas tecnologias y que ademas permitan la deteccion de problemas
o la mejora de capacidades. Sin embargo, el uso de dispositivos tecnoldgicos tales como el ratén o
el teclado puede suponer una considerable dificultad a las personas mayores que empiecen a usar
estas tecnologias y pueden causar el efecto contrario de que estas personas mayores sean reacias a
usar las nuevas tecnologias en lugar de estar motivadas a usarlas.

Por esta razén, se estd explorando el uso de nuevos dispositivos que vayan mas alld de los
periféricos estandar y de los estilos de interaccién tradicionales, acercandose cada vez més al uso
de mesas interactivas o, en inglés, tabletops.

A grandes rasgos, un tabletop es un dispositivo con un aspecto mas o menos cercano al de una
mesa convencional, cuya superficie estd aumentada mediante la proyecciéon de imagen y sonido
procedente de una aplicacién informética y en el que la interaccién con dicha aplicacion se lleva
a cabo mediante movimientos de los dedos en contacto con la superficie de la mesa (multitactil),
permitiendo una interaccién mas intuitiva con la tecnologia y con otros usuarios.

Esta forma de interaccién presenta muchas ventajas de cara a los ancianos, ya que la amplia
superficie del tabletop supone un espacio amplio para sus capacidades visuales y motrices, la
estimulacién audiovisual les resulta motivante, les ofrece un mayor rango de actividades que pueden
abarcar uno o més aspectos de estimulacién cognitiva y les permite trabajar en grupo, activando
con ello su actividad e integracién social.

Debido a todo ello, la presencia de estas mesas ha ido aumentado tanto a nivel de investigacion
como comercial ([PIX12], [SMA14] y [TOU13] son algunos ejemplos).

Sin embargo, también presentan una importante desventaja, y es que la complejidad y precisién
de muchos gestos tactiles puede ser dificultosa y frustrante en usuarios con temblores, artritis, o
reduccién de motricidad final. Por ello, otros modelos de Interaccién Natural, como la Interaccion
Tangible, pueden ofrecer una alternativa méas adaptada a las caracteristicas de los usuarios mayores
[KSGO6].

La interaccion tangible plantea que la interaccién entre el usuario y la aplicacién informatica sea a
través de objetos fisicos de uso cotidiano. Un entorno especialmente apropiado para la aplicacion de
Interaccion Tangible son los dispositivos tabletop, ya que la superficie de una mesa es en si mismo un
entorno natural para la manipulacién de objetos. Técnicamente, un dispositivo tabletop Tangible
es capaz de identificar distintos objetos colocados en su superficie, asi como seguir las distintas
manipulaciones que los usuarios realizan con ellos, mostrando informacién proyectada sobre la
misma superficie donde se manipulan los objetos.



El Grupo Giga Affective Lab de la Universidad de Zaragoza [GIG14] cuenta con NIKVision
[MCBO0S], un tabletop tangible en el que la interaccién se lleva acabo mediante objetos colocados
sobre la superficie de una mesa [NIK14] (figura 1). A cada uno de esos objetos se le asigna un
identificador especifico (fiducial) para que pueda ser detectado por la aplicacién informdtica que
trabaja con la mesa (figura 2).

Figura 1: Arriba a la izquierda: siluetas mostradas en la mesa. Abajo a la izquierda: Materiales
didécticos manipulables. Derecha: Nino emparejando los materiales con su silueta.

Figura 2: A la izquierda: ejemplos de fiduciales que se colocan en los objetos. A la derecha: juguetes
de animales con los fiduciales ya colocados.

Gracias a esa mezcla de uso de tecnologia digital e interaccién natural, se consigue una aproxi-
maciéon mas intuitiva a la tecnologia, facilitando asi que las personas mayores puedan beneficiarse
de todo lo que ésta puede aportarles en cuanto a mejora de sus capacidades y de su calidad de
vida.

Una vez puestos en contexto, en el siguiente apartado se explicaran los objetivos de este Proyecto
Fin de Carrera.

1.2. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este Proyecto Fin de Carrera ha sido desarrollar una herramienta que
permita disenar y ejecutar actividades para personas mayores que aprovechen las ventajas que
ofrecen los tabletops, utilizando para ello NIKVision [MCBO0S].

Lo que se ha intentado conseguir es que cualquier persona que necesite crear una actividad para
tabletop pueda hacerlo de una manera sencilla con la herramienta realizada, sin necesidad de que
esa persona necesite tener conocimientos de programacién.



Como objetivo secundario, se han desarrollado también un conjunto de actividades como demos-
tracién de la validez de la herramienta junto con una evaluacién de la misma.

En cuanto a la memoria, ésta consta de las siguientes secciones:

= Andlisis: en esta seccién primero se realizard un estado del arte en el que se estudiardn otro
tipo de tabletop para ver cémo aprovechan la interacciéon tangible; segundo, se estudiaran las
areas cognitivas que mas suelen trabajarse en actividades enfocadas a ancianos para proponer
una seleccién que aproveche al maximo las ventajas de trabajar sobre un tabletop; tercero,
se realizara dicha seleccién de actividades; cuarto, se propondran actividades representativas
para cada tipo de la seleccién anterior; y quinto, se extraeran los requisitos de las mismas.

= Diseflo e implementacién: en esta seccién se realizard el diseno (a través de un diagrama de
clases) de la herramienta en base a los requisitos anteriores extraidos de las actividades, se ex-
plicaran las clases mas significativas de la herramienta y se explicara la forma de implementar
las actividades.

= Evaluacién de la herramienta: en esta seccion se explicara el procedimiento que se siguié para
su evaluacién y los resultados que se obtuvieron.

= Desarrollo de actividades: en esta seccién se explicard en detalle las actividades propuestas
desarrolladas.

= Conclusiones y trabajo futuro: en esta seccién se realizaran unas conclusiones relativas al
proyecto realizado y se mencionaran algunas lineas de trabajo basadas en este proyecto que
podrian seguirse en un futuro.

= Anexo I: en este anexo se profundizard en los detalles de implementacién de la herramienta.
= Anexo II: en este anexo se profundizard en los detalles de la evaluacion de la herramienta.

= Anexo III: en este anexo se mostrara el desarrollo temporal del proyecto.






2. Analisis

Antes de realizar el andlisis, primero se va a realizar un pequeno estudio de las actividades
que suelen utilizarse para mejorar las capacidades cognitivas y fisicas de los ancianos, después se
hard una clasificacién en funcién a ese estudio, se escogeran algunas actividades de cada tipo y por
ultimo se extraeran los requisitos necesarios.

2.1. Estado del arte: tabletops y tercera edad

A continuacién se van a estudiar ejemplos de tecnologias usadas por personas mayores, con
especial énfasis en aquellas que hacen uso de tabletops, para ver cudles de sus caracteristicas
podemos reutilizar para este proyecto y qué se podria aportar como nuevo.

En [JPMO04] se describe una aplicacién basada en el solitario para diferenciar ancianos con buena
capacidad cognitiva y ancianos con algtin desorden cognitivo. Aqui se tiene un ejemplo de uso de
una aplicacién que aparte de motivar a las personas mayores a usar las tecnologias a través de
un juego, permite deducir cuél es su condicién cognitiva mediante el analisis de los resultados que
se obtuvieron después de que un grupo de personas mayores jugara a dicho juego durante tres
semanas.

En [KKP13] se mencionan tres sistemas (CoCoMo, CoCoTa y E-CoRe) para mejorar la capacidad
cognitiva:

= CoCoMo (Computerized Cognitive Assessment in Middle Aged and Older Adults): herramien-
ta que permite llevar acabo 13 tareas relacionadas con actividades que suelen hacerse a lo
largo de la vida diaria (contar dinero, recordar palabras o localizaciones...) repartidas entre 7
areas cognitivas: velocidad motora, atencién, lenguaje, calculo, orientacién espacio-temporal,
memoria y funciones ejecutivas (figura 3).

= CoCoTa (Computerized Cognitive Training Apparatus): programa de entrenamiento cognitivo
para mejorar y mantener las funciones cognitivas en buenas condiciones manteniendo un

historial de los entrenamientos realizados (figura 3).

= E-CoRe (Embodied COgnitive REhabilitation): tabletop que utiliza una aplicacién llamada
“Making Cookies”, en la que se utilizan distintos objetos para simular hacer galletas.
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Figura 3: Captura de las aplicaciones CoCoMo (izquierda) y CoCoTa (derecha).

En [GMS09] se ha desarrollado un tabletop con una aplicacién similar al juego de encontrar
parejas interactuando con unos ldpices especiales en lugar de con el dedo y diversos minijuegos,
en los que se busca mejorar funciones cognitivas como la memoria, el razonamiento, la atencién
selectiva y dividida, y la clasificacién (figura 4).



Figura 4: A la izquierda: prototipo de tabletop de Eldergames. A la derecha: objetos/ldpices que
utiliza.

Por ultimo, en [AAGO09] se ha desarrollado un tabletop (AIR Touch) junto con un conjunto de
actividades para la rehabilitacion fisica, tales como un juego de estallar globos que van apareciendo
por pantalla, un juego de seguir el ritmo de una cancién golpeando unos tambores en las esquinas
de la pantalla y diversas actividades de dibujar utilizando el dedo como pincel (figura 5).

Figura 5: A la izquierda: Tabletop AIR touch. A la derecha: captura de la actividad “Pop those
balloons”.

Del estudio de los ejemplos anteriores se puede concluir que aunque tanto el tabletop como las
actividades desarrolladas para éste acercan a los ancianos a las nuevas tecnologias y les permiten
seguir trabajando sus capacidades cognitivas para evitar (o por lo menos disminuir) su deterioro,
no se aprovecha todo lo que se podria las ventajas de tener un tabletop, puesto que casi todas
las actividades mencionadas antes se realizan usando la mano o algin dispositivo que podria ser
facilmente sustituido por la mano, como es el caso del ldpiz de [GMS09].

Una manera de aprovechar mds las ventajas del tabletop se ve en [LTK07], donde se plantea
trabajar con cubos con distintos patrones dibujados sobre ellos, siendo el objetivo de la tarea
alinearlos para que coincidan con el objeto que se muestra en la mesa (figura 6). Otro ejemplo
de este mejor aprovechamiento se ha comentado ya en [KKP13] con el E-CoRe (figura 7), que
utilizaba una simulacién de hacer galletas.



Figura 6: Prototipo de actividades mediante el uso de cubos
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Figura 7: Actividad “Making Cookies” del tabletop E-CoRe

La ventaja de NIKVision es la variedad de objetos que puede utilizar, lo cual es posible gracias
a ToyVision [MCB12], una herramienta que permite un prototipado facil de juegos de tabletop, de
modo que practicamente cualquier juguete puede utilizarse sin necesidad de ser objetos concretos
como los 4 elementos de cocina de [KKP13], los ldpices de [GMS09] y los cubos de [LTKO7].

Una vez realizado el estudio de algunos de los tabletop usados durante los 1ltimos anos con sus
correspondientes actividades, en el siguiente apartado realizaremos el andlisis de las actividades
a desarrollar junto con los requisitos que tendrd que tener nuestra herramienta para permitir su
diseno y ejecucion.



2.2. Areas cognitivas y actividades

Como se ha comentado, el envejecimiento trae consigo diversos problemas tanto fisicos como
cognitivos: ademads del deterioro de la vista y el oido y de la aparicién de complicaciones motoras,
las personas mayores sufren principalmente pérdidas de memoria, déficit cognitivo y de atencién
y dificultades lingiiisticas; por lo tanto, el objetivo es centrarse en buscar actividades que ayuden
a potenciar las dreas cognitivas tales como la memoria, la atencion, la capacidad de céalculo, el
lenguaje, la orientacion espacio-temporal y el razonamiento para ayudar a prevenir, en la medida
de lo posible, su deterioro.

Nuestro objetivo es encontrar una seleccién de actividades que cubra el maximo niimero de areas
cognitivas previamente mencionadas y que ademas aproveche al méximo el uso del tabletop, lo cual
se traduce en nuestro caso como que las actividades elegidas han de necesitar el uso de objetos
para su completitud.

Por lo tanto, antes de realizar la seleccion se explicard en qué consiste cada una de las areas
cognitivas mencionadas anteriormente junto con ejemplos de actividades que se suelen desarrollar
para potenciar dichas dreas:

= Memoria: es una funcién del cerebro y, a la vez, un fenémeno de la mente que permite al
organismo codificar, almacenar y recuperar la informaciéon del pasado. Como se ha dicho
antes, las pérdidas de memoria aparecen con cada vez mas frecuencia conforme una persona
se hace mayor, asi que este drea cognitiva siempre estd presente en las actividades enfocadas
a ancianos.

Algunos ejemplos de actividades de memoria se pueden ver en [SOC12], un proyecto eu-
ropeo que introduce una nueva aproximacion para el entrenamiento cognitivo para personas
mayores:

e Find the Pairs: se muestran un conjunto de imégenes situadas en forma de matriz
3x6 y pasados unos segundos se ocultan. El objetivo es emparejar las imagenes que eran
iguales.

e Do you remember your order: se muestra un menu por pantalla con diversos pri-
meros platos, segundos platos y postres junto con una eleccién de menid. Pasado un

tiempo se oculta dicha eleccién de mentu y el objetivo es recomponer el mend que se
habia pedido.

¢ Remember the Design: se muestra un diseno compuesto por lineas. Pasados unos
segundos se oculta y el objetivo es reproducir el diseno.

Se puede ver que la mecédnica de las actividades de memoria suele ser siempre la misma: al
usuario se le muestra durante un tiempo determinado una informacién y pasado ese tiempo,
esa informacién se le oculta y el usuario tiene que recordarla. Ademads, todas las actividades
de memoria conllevan algo de atencion.

= Atencién: dentro de la atencién, podemos distinguir a su vez entre tres subtipos [Dra07]:

e Selectiva: aquella que se basa en reaccionar ante estimulos concretos de entre todos los
que se presentan.

e Dividida: aquella en la que hay que centrarse en varios estimulos a la vez, perteneciendo
generalmente estos estimulos a sentidos diferentes (por ejemplo, vista y oido).

e Sostenida: aquella que requiere concentracién continua.

Algunos ejemplos de actividades de atencién se pueden ver en [SOC12], donde aparecen
actividades como:

e Guess who: se muestran al usuario un conjunto de imagenes de personas y se le van
dando pistas para que adivine la persona de la que se estd hablando. El usuario ha de
ir descartando personas hasta quedarse con la persona correcta.



e Lost in the city: al usuario se le muestran 5 monigotes, 4 de los cudles tienen el
brazo enfocado a una direccién (arriba-derecha, derecha, abajo-derecha, abajo, abajo-
izquierda, izquierda, arriba-izquieda o arriba) y el monigote que queda lo tiene enfocado
a otra direccién. El usuario ha de modificar la posicién del brazo del monigote que es
distinto a los demas para que todos tengan la misma posicién.

Otro ejemplo de trabajo con la atencién puede verse en [AAGO9] con su actividad “Pop
those Ballons”, en la que el usuario ha de estar atento para ver qué globos tiene que
explotar.

= Célculo: este area cognitiva se refiere a la capacidad de una persona de realizar calculos
matematicos sin instrumentos adicionales. Ejemplos de actividades de este tipo se pueden
encontrar en [EJE14], donde se mencionan ejercicios de célculo tales como:

e Parchis: se usa el cdlculo cuando hay que ir contando los puntos por comerte una ficha,
por llegar a una casilla final...

e Dominé: al ser el objetivo del juego alcanzar una puntuacién prefijada, el jugador tiene
que estar constantemente calculando los puntos que lleva.

e Emparejamiento de fichas: se dispone de un conjunto de fichas con nimeros y ope-
raciones matematicas y hay que emparejar las fichas correctos; por ejemplo, si se tiene
una ficha con un “75:3” hay que emparejarla con una ficha con un “25”.

Otro ejemplo de cédlculo se mencionaba en [KKP13], donde se tenia una actividad para
contar monedas.

= Lenguaje: capacidad de los seres humanos para comunicarse por medio de signos. Actividades
que potencian este drea se pueden ver en [SOCI12|, donde hay actividades de emparejar
sinénimos y anténimos. En [TAL14] se pueden ver diversos ejercicios de lenguaje tales como
ordenar frases desordenadas o elegir la palabra que corresponde a la definicién de entre varias
opciones propuestas.

= QOrientacién espacio-temporal: es la toma de conciencia de los movimientos en el espacio y
el tiempo de forma coordinada. Se relaciona con el conocimiento que tiene cada persona del
tiempo en el que estd (fecha y hora) y del lugar en el que estd. En [EST14] se pueden ver
ejemplos de ejercicios de este tipo, en los que se distingue entre:

e Orientacion temporal: donde se trabajan aspectos mas recientes como el dia, mes, afo y
estacién, y aspectos mas inmediatos, con preguntas del tipo: ;qué hora es?, jen qué mo-
mento del dia estamos?...

e Orientacion espacial: donde se trabajan aspectos como el lugar donde se encuentra y
aspectos mas recientes como ciudad, provincia, pais... utilizdndose preguntas del tipo:
ien qué calle estamos?, jen qué planta estamos?...

= Razonamiento: facultad que permite resolver problemas, extraer conclusiones y aprender de
manera consciente de los hechos, estableciendo conexiones causales y 16gicas necesarias entre
ellos. En [SOC12] se pueden ver ejemplos de actividades como:

e Analogies: al usuario se le muestran dos imdgenes relacionadas de alguna manera (por
ejemplo, lluvia y un paraguas) y otra imagen (un sol) a la que tiene que asociar otra
imagen guardando relacién con las dos previamente mostradas. En este caso, la respuesta
correcta podria serfa elegir una imagen de una sombrilla.

e Differences: se muestran dos iméagenes y el usuario ha de elegir la caracteristica que
mas las diferencia. Por ejemplo, se le muestra una rosa en una maceta y un girasol, y el
usuario tiene que elegir de entre las opciones: “tiene una maceta”, “son flores” y “son
amarillas”. Aqui la principal diferencia seria que el girasol es amarillo y la rosa no.

e Similarities: lo mismo que “Differences” pero a la inversa, se trata de elegir la carac-
teristica que més las asemeja.



Una vez explicadas las principales areas cognitivas en las que enfocarse y ejemplos de actividades
de las mismas, en el préximo apartado realizaremos la seleccién de aquellas que pueden beneficiarse
de su implementacién en un tabletop tangible como NikVision.

2.3. Seleccién de actividades

Gracias a la informacién analizada en el apartado anterior sobre los tipos de juegos que suelen
utilizarse para ejercitar las capacidades cognitivas, se ha podido llegar a la conclusiéon de que
actividades enfocadas a funciones cognitivas como el lenguaje, el calculo y la orientacién espacio-
temporal no entrardn dentro de nuestra seleccion.

Los motivos de esta conclusién son los siguientes:

= Las actividades de lenguaje mencionadas tales como emparejar sinénimos, anténimos, orde-
nar frases y elegir la definicién correcta pueden completarse en cualquier dispositivo tactil
tnicamente utilizando el dedo para seleccionar la respuesta correcta, y por tanto el uso de
objetos para la resolucién de actividades no aporta mucho.

Se podria adaptar algunas de las actividades tales como la de elegir definiciones de modo
que en vez de representar las opciones a elegir de forma escrita, estuvieran representadas como
objetos de modo que el usuario tuviera que elegir de entre los objetos cudl se corresponde.

Sin embargo, dado que este tipo de actividades sélo estdan pensadas para potenciar el
lenguaje y no la atencién (de usar objetos, el usuario tendria que usar la atencién selectiva
para ver qué objeto se corresponde con la definicién), serfa mejor no distraer al usuario del
objetivo principal, que es simplemente seleccionar la palabra correcta.

= Las actividades de calculo mencionadas, excluyendo la de emparejar fichas, se refieren a juegos
de mesa tales como el parchis o el domind; por lo tanto, el uso de estos juegos ya cubriria las
necesidades de la actividad y no haria falta volver a implementarlas para tabletop, lo cual
seria bastante costoso cuando el hecho de jugar al domind o al parchis sobre un tabletop en
lugar de sobre una mesa normal y corriente no aporta nada nuevo.

= Las actividades de orientacién espacio-temporal se basan en hacer preguntas concretas y por
tanto no necesitan del uso de objetos para su resolucién.
Por lo tanto, la seleccién ha sido la siguiente:

= Actividades de memoria: puesto que ademéds de la memoria, todas requieren algun tipo de
atencién (ya sea selectiva o dividida) y por tanto el tener que trabajar con objetos requiere
algo de atencién adicional.

= Actividades de atencién: divididas a su vez en los tres subtipos de atencién que hay [Dra07]
(selectiva, dividida y sostenida).

= Actividades de razonamiento: puesto que el razonamiento suele ir acompanado de la atencién

sostenida y por tanto el uso de objetos puede potenciar su desarrollo.

Esto no quiere decir que actividades correspondientes al lenguaje, al calculo y a la orientacién
espacio-temporal no se puedan disenar con la herramienta en caso necesario, sino que en compa-
racion con el resto de actividades el uso de objetos sobre tabletop no les aporta demasiado, por
tanto se ha decidido no incluirlas.

En el siguiente apartado, se explicaran las actividades que se han desarrollado para cada tipo
de la clasificacién.

2.4. Propuesta de actividades a realizar

A continuacién se van a comentar las actividades que se proponen como ejemplo para cada tipo
de la clasificacion establecida en el apartado anterior.
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2.4.1. Actividades de memoria

2.4.2.

Lista de la compra: en pantalla se muestra una imagen con una lista de la compra con
alimentos durante 5 segundos. Pasado ese tiempo, se quita la imagen de lista poniéndose una
imagen con una bolsa de la compra y el usuario ha de seleccionar los alimentos correctos y
situarlos en la bolsa.

Los objetos que se utilizan en esta actividad son 12 juguetes de comidas y bebidas: agua,
cebolla, guisantes, huevo, leche, manzana, naranja, pimiento, tomate, zanahoria, zumo de
naranja y zumo de uva.

La actividad puede estar compuesta de diferentes tareas que combine los alimentos de
manera distinta, de modo que primero puede mostrarse una lista con los alimentos: agua,
huevo, manzana y tomate (completdndose la actividad cuando esos 4 alimentos estén sobre
la bolsa) y después que salga una lista con una anotacién que diga: “Mete en la bolsa dos
bebidas” (completdndose la tarea cuando estén sobre la bolsa las bebidas leche-zumo de
uva, leche-agua, zumo de naranja-agua...).

Viajes: al usuario se le muestra un mapa de Europa y se reproduce una grabacién con un
itinerario a seguir con distintos medios de transporte, por ejemplo: “Iré primero a Grecia en
barco, después a Rumania en tren y por tltimo a Alemania en avién”, de modo que el usuario
ha de seleccionar el medio de transporte adecuado y situarlo en el pais correspondiente. En
el ejemplo, la tarea se completaria cuando el juguete de barco estuviera en Grecia, el de tren
en Rumania y el de aviéon en Alemania.

Los objetos que se utilizan en esta actividad son 3 juguetes de medios de transporte: tren,
avion y barco.

Actividades de atencion

Tangram (atencién sostenida): este juego [TAM14] tiene dos modos: el ficil, en el que se ve
en qué posiciéon esté cada una las piezas que conforman la figura, y el dificil, en el que solo se
muestra el contorno de la figura. En la modalidad dificil también se trabaja el razonamiento,
al tener que deducir dénde va cada pieza.

Los objetos con los que trabajamos en esta actividad son las 7 piezas del Tangram.

Marca los simbolos (atencidén selectiva): se presenta un mapa con simbolos de gasolineras,
restaurantes, hoteles, farmacias...y se pide al usuario que marque todos los que sean de un
tipo concreto.

Los objetos que se utilizan en esta actividad son fichas que el usuario tendré que colocar
en los simbolos correspondientes.

;{Cudntos hay? (atencién dividida): Al usuario se le muestra una imagen con ndmeros
entre el 0 y el 9. Nada més empezar la actividad, suena una grabacién que le dice al usuario
qué numero ha de buscar; por ejemplo, la grabacién dird algo del estilo: “Marca todos los
treses que aparecen en pantalla”.

El usuario tendra que ir situando fichas sobre todos los nimeros que encuentre de ese tipo
mientras que a la vez se estard reproduciendo una grabacién con una secuencia de golpes: por
ejemplo, sonaran 4 golpes, habra una pausa, sonaran 8 golpes, habra una pausa... de modo
que el usuario, a la vez que marca los nimeros, durante la pausa tendra que decir cuantos
golpes han sonado.

Los objetos que se utilizan en esta actividad son fichas que el usuario tendré que colocar
en los niimeros correspondientes.
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2.4.3. Actividades de razonamiento

= Completa la secuencia: usando fichas de domind, se muestra una secuencia en la que faltan
algunas piezas y el usuario ha de seleccionar la pieza que falta para completar la secuencia.

Los objetos que se utilizan en esta actividad son las fichas de domind.

= Analogias: se dispone de un conjunto de fichas con dos imagenes cada una. A cada imagen
le corresponde una pareja, que estard en otra ficha diferente. El objetivo de la actividad es
que todas las fichas formen una cadena de modo que todos los extremos de las fichas estén
con su correspondiente pareja.

Para este juego podria ser interesante que en lugar de haber dreas de interaccion fijas, éstas
se “creen” asociadas a las fichas, de modo que el usuario no tenga que preocuparse de dénde
poner la ficha sino sélo de hacerla coincidir con la correspondiente pareja.

Los objetos que se utilizan en esta actividad son las diferentes fichas.

2.5. Requisitos a cumplir

Si se analizan las actividades propuestas en el apartado anterior, se puede observar que presentan
una caracteristica comun: para completar la actividad hay que colocar determinados objetos en
determinadas areas interactivas. En particular todas comparten:

= Una imagen de fondo de la actividad, que podré cambiar o no.
= Areas interactivas.

= Objetos correctos e incorrectos asociados a dichas areas interactivas.

Por tanto, se pueden deducir los requisitos funcionales que una herramienta destinada a su
desarrollo habra de cumplir, requisitos que se muestran en la Tabla 1.

’ Requisitos \ Descripcién \ Actividad ‘
En la superficie de la mesa se han de tener areas interactivas
R1 . . Todas
en las que poder poner uno o més objetos
En algunas actividades, se ha de tener en cuenta la orientacién .
R2 . . . . Atencion
de los objetos colocados sobre el drea interactiva
R3 Las areas tienen una lis.ta de .objetos correctos y una lista Todas
de objetos incorrectos
R4 La imagen que se .rnuestr&.m en pantalla p/uede cambiar pasado Memoria
un determinado tiempo que seréd configurable
R5 Las areas interactivas pue'den es.tar fijas en una posicién en Todas
la pantalla o ir asociadas a objetos
Se tiene que poder reproducir sonidos cuando se coloquen los
R6 . , . . R Todas
objetos en las areas dependiendo de si estdan bien o mal
R7 Se tiene que poder definir secuencias de actividades, de modo Todas
que cuando se complete una actividad, se pase a la siguiente
RS Las actividades pueden requerir objetos .concretos diferenciados Todas
o fichas del mismo tipo

Tabla 1: Requisitos funcionales

2.5.1. Requisitos funcionales adicionales

Ademsés de los requisitos funcionales de la tabla 1 que se extraen de las necesidades de las
actividades del apartado anterior, durante la realizacién del estado del arte se pudieron observar
dos cosas:
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= Se suele utilizar algin tipo de retroalimentacion o feedback en las actividades. Por ejemplo,
en la actividad “Pop those balloons” de [AAG09], cada vez que el usuario estalla un globo
con éxito, éste desaparece y su puntuacién aumenta, o en las actividades desarrolladas por
[GMS09], se proporciona un feedback visual.

Por lo tanto, es necesario que las actividades propuestas tengan algin tipo de feedback, ya
sea visual o auditivo, de modo que el usuario pueda saber si la actividad la va resolviendo
bien o no.

= Se suele utilizar algin tipo de registro de resultados (o logs) durante las actividades. Por
ejemplo, en el juego del solitario de [JPMO04] se guardaron los resultados de los usuarios
durante las tres semanas que duré el estudio y en [GMS09], aparte del software de actividades
el tabletop disponia de un mddulo que permitia al usuario registrarse, de modo que cada
vez que el usuario realizaba alguna actividad, esa informacién se guardaba para poder ser
analizada después.

Por lo tanto, podria ser ttil que las actividades propuestas guardaran algin tipo de in-
formacién por si posteriormente en algin trabajo futuro fuera interesante hacer un estudio
sobre la evolucién de un usuario que utilizara la herramienta.

De este andlisis se extraen, por tanto, dos nuevos requisitos funcionales que se presentan en

la Tabla 2.
’ Requisitos \ Descripcién \ Actividad ‘
Se tiene que poder mostrar imagenes cuando se coloquen los
R9 . . . . PR Todas
objetos en las dreas dependiendo de si estdan bien o mal
R10 Se tiene que poder guar.d/ar mformamor.l felatlva al proceso de Todas
resolucién de cada actividad

Tabla 2: Requisitos funcionales adicionales

Por dltimo, los requisitos no funcionales de la herramienta serian los siguientes:

] Requisitos \ Descripcién ‘
RN1 La herramienta se desarrollard con AS3. Por lo tanto se ha de tener instalado
Adobe Flash CS5.5 en el ordenador para poder trabajar con la herramienta
RN2 Para el disenio de actividades es recomendable disponer de algin programa de
tratamiento de graficos como Photoshop o Gimp

Tabla 3: Requisitos no funcionales

La razén de elegir AS3 para programar fue debido a que se iban a necesitar algunas librerias y
funciones ya implementadas que estaban programadas en AS3.
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3.

En este apartado se va hablar tanto del diseno como de la implementacién de la herramienta

Diseno e implementacion de la herramienta

que permita el desarrollo de las actividades descritas en el apartado anterior.

3.1. Diagrama de

Una vez seleccionadas las actividades a realizar, queda hacer el diseio de la herramienta que

clases

permita a su vez disenarlas y ejecutarlas. En la figura 8 se puede ver el diagrama de clases de la

Area

herramienta:
Inicio TratarXML
- ListaTuioObject : TuioObject [1..%] + listaAreas : Area [1..]
- fXML : TratarXML +feedback : Feedback
- layerMenu : MovieClip +layerMenu : MovieClip
- layerFondo : MovieClip +layerFondo : MovieClip
- layerArea : MovieClip +layerArea : MovieClip
- layerFesdback : MovieClip +layerFeedback : MovieClip
- layerVerbose : MovieClip + tratarXhiL -fo XML +area
- stream : FileStream +numAreas : integer
- inicio : integer +acabado : boolean
-fin: integer 1| +hayFeedback : boolean i
- bien : integer -numTareas : integer
- mal :integer +listalconos : Area [*
-finalJuego : integer + listaXML : XML [
- bucle : integer +hayMenu : boolean
e +menuCumpIe_m boolean
+ addTuioObject(in tuiaObject TuioObjed) gl g0 s s I e Cx
+ updateTuioObject(in tuioObject TuioObject) + TratarXML(inout capa_menu: MovieClip}
+removeTuioObject(in tuioObject: TuioObject) (inout capa_fondo: MovieClip)
+addTuioCursor(in tuioCurs or: TuioCursor) (inout capa_area: MovieClip)
+ updateTuioCursor(in tuioCursor: TuioCursor) (inout capa_feedback: MovieClip)
+removeTuioCursor(in tuioCursor: TuioCursor) - loadedicon(in e: Event)
- init(in &: Event) - loadedConfig(in &: Event)
- borrarListaFiduciales() - loadedCompleteHandler(in e: Event)
+juego() +loadXML{in ruta: string, in nombre: string)
+handleKeyDown(in e: Event) + TratarSiguienteTarea(): integer
+ actualizalistaluego(inout lista: TuioObject [F]) + TratarFondo(in f. XML)
(inout lista: TuioCursor [*]) timerHandler(in e: Event)
+ cerrarXML() repeticion()
+ crearPartida(in fecha: Date, in completado: string) cambioFondo()
+ TratarArea(in f: XML)
+ TratarFeedback(in f: XML)
Feedback + limpiarCapa()
+ocultarbenu(y
-x: integer
-y integer +feedback
-W integer
-H:integer 0.1

-imgAcierto : MovieClip
-imgMeutro : MovieClip
-imgFallo : MovieClip
-imgCompletado : MovieClip
+audioCorrecto : Sound

+ audiolncorrecto : Sound

+ audioCompletado : Sound
-capa : MovieClip

+cargar_imagen
0.2

Cargar_imagen

+cargar_imagen

+IDasociado : string

+ orientable : boolean
+Xinteger

+yinteger

+W:integer

+H:integer

+img8pr : MovieClip
+imgBienSpr : MovieClip
+imgMalSpr : MovieClip
+verbos : boolean
+¥_dep : integer
+y_dep:integer
+IDsColocados : Fiducial [*
+incorrecto : boolean
+fueraMesa : boolean
+estaBien : boolean
+tieneFichas : boolean
+hayAlfa : boolean

+ cargadorAlfa - Cargar_imagen
+1Ds : Fiducial [*

+Area(in fidasoc: string, in orien: boolean)
(in cx: integer, in cy: integer)
(in ancho: integer, in alto: integer)
(in img: XML, in imgBien: XML}
(in imgMal: XML, in directorio: string)
(inout capa: MovieClip, in verbose: boolean)
(in alfa: boolean)
+anadeFID(in texto: string, in lista_ids: string [*])
(in fidasoc: string, in directorio: string)
+colocalD(in id: integer)
+ buscaCambios()
+ buscarAnterior(in id: integer): boolean
+ dameFiducial(in id: integer): Fiducial
+ correctitud(): integer
+ SetAudiolncorrecto(in ruta: string)
+dentrofin cx integer, in cy: integer, in giro: integer)
(in id: integer): boolean
+ contenido(in cx: integer, in cy: integer): boolean
+ actualizarRotacion(in id: string, in rot integer)

+ Feedback(in cx: integer, in cy: integer)
(in ancho: integer, in alto: integer)
(in im_acierto: string)
(in im_fallo: string)
(in im_neutro: string)
(in im_completado: string)
(inout capa: MovieClip)

+ CargarAcierto()

+ CargarNeutro()

+ CargarFallo()

+ CargarCompletado()

+ ocultarFeedback()

+ MostrarAcierto()

+ Mostrarieutro()

+ MostrarFallo()

+ MostrarCompletado()

+ OcultarCompletado()

+ SetAudieCorrecto(in ruta: string)

+ SetAudiolncorrecto(in ruta: string)

+ SetAudioCompletadol(in ruta: string)

-loader : Loader

- posX:integer

-posY :integer

-ancho : integer

- alto : integer

-nom : string

- layer : MovieClip

- esFlash : boolean

- hayAlfa : boolean
+mapa_colisiones : Bitmap

+Cargar_imagen(inout capa: MovieClip)

(in nombre: string, in px: integer)
(in py: integer, in ancha_img: integer)
(in alto_img: integer, in alfa: boolean)

+initListener(in e: Event)

+ cargar_imagen |

0.3

+fiducial

Fiducial

+1D :integer

+ correcto - boolean
+audio . Sound
+rotacion : integer [1.7]
+esFicha: boolean

+ asociado : string

+ Fiducial(in texto: string)
(in fid: string)
(in asoc: string)
(in directorio: string)

Figura 8: Diagrama de clases de la herramienta

En los siguientes apartados van a explicarse las clases de forma resumida con sus atributos y

funciones maés relevantes junto con algunos detalles de implementacién.

Como se ha comentado anteriormente, todas las actividades a disenar necesitan una imagen de
fondo, areas interactivas, objetos asociados a dichas areas y feedback; por lo tanto, como minimo
la herramienta tendrd que implementar dichas clases.
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Antes de seguir hay que decir que aparte de las clases mostradas en el diagrama, se utilizé una
libreria (tuio) que no va a ser explicada en detalle puesto que fue inicamente reutilizada de pro-
yectos anteriores y no se realizé sobre ella ninguna modificacién; inicamente decir que esta libreria
es la que permite establecer la conexién de la herramienta con el tabletop NIKVision mediante un
socket UDP y es la que se encarga de gestionar el reconocimiento de los objetos que se ponen sobre
la mesa.

Aparte de tuio, también se utilizé otra libreria que se encargaba del dibujo de las dreas que
tampoco se explicard puesto que también fue reutilizada.

3.2. Clase Cargar_-imagen

Como su nombre indica, esta clase es la encargada de cargar una imagen en una capa (objeto
MovieClip) en una posicién concreta con unas dimensiones determinadas. Sus atributos son:

= loader: contiene el archivo de imagen (png o jpg).
= posX: posicion X de la imagen en la actividad.

= posY: posicién Y de la imagen en la actividad.

= ancho: ancho de la imagen.

= alto: alto de la imagen.

= nom: path absoluto de la imagen.

= layer: capa sobre la que se dibujara la imagen.

= esFlash: este atributo indica si la imagen pasada como pardmetro es jpg/png o flash (.swf).
Esto puede ser ttil si cuando se completa un area se quiere que en lugar de una imagen,
aparezca una animacién indicando la completitud del area.

= hayAlfa: este atributo indica si hay que guardarse el bitmap de la imagen (se presupone que
la imagen con la que se trabaja cuando hayAlfa es true es png).

= mapa_colisiones: variable en la que se guarda el bitmap de la imagen si el atributo hayAlifa
es true; en caso contrario, vale null.

Las funciones de la clase Cargar_imagen son las siguientes:

= Cargar_imagen: constructor de la clase.

= initListener: funciéon encargada de cargar la imagen <nombre> en la capa <capa> en la
posicién (<px>,<py>) de la pantalla y con las dimensiones <alto_img> y <ancho_img>.

Ejemplos de cédigo de dichas funciones se pueden ver en el anexo 1.

3.3. Clase Area

La clase Area es la encargada del tratamiento de dreas. Sus atributos son los siguientes:
= x: posicién X del area en la actividad.
= y: posicién Y del drea en la actividad.

= W: ancho del érea.

H: alto del area.

= IDs: lista de ids de los objetos o fichas asociados al drea, tanto correctos como incorrectos
(puede ser una lista vacia y que el drea no tenga objetos asociados).

= IDsColocados: lista de ids de los objetos o fichas colocados sobre el area.
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incorrecto: indica si el drea tiene lista de objetos incorrectos.
tieneFichas: indica si hay fichas en la lista de objetos asociados.

verbos: si es true, indica que el contorno del area sera posteriormente dibujado cuando se
ejecute la actividad; si es false, no se dibujara el contorno.

estaBien: indica el estado de la 1ltima accién realizada sobre el area. Puede tener tres
valores: el valor 0, que indica que no ha habido ningin cambio, el valor 1, que indica que
ha habido un cambio en el drea y ha sido correcto, y el valor -1, que indica que ha habido
un cambio en el drea y ha sido incorrecto. El uso de este atributo se vera posteriormente en
la clase Inicio, en la que se combina con el feedback para saber cuando cambiar de imagen
neutra a correcta o incorrecta.

hayAlfa: si es true, indica que se va a tener en cuenta el canal alfa de su imagen neutra; si
es false, no se tendra en cuenta el canal alfa.

cargadorAlfa: objeto Cargar_imagen asociado a la imagen neutra del drea. Se utiliza para
poder acceder al atributo mapa_colisiones y sélo es distinto de null cuando hayAlfa vale true.

Ademas de estos atributos comunes a todas las areas, en el andlisis de requisitos que se realizé se
determiné que habfa actividades (como la de Analogias) que necesitaban dreas que dependieran de
los objetos. Para manejar esa funcionalidad, se necesitan ademas de los anteriores, los atributos:

IDasociado: id del objeto al que va asociada el area.

orientable: indica si el drea ha de girar con respecto al objeto asociado.
x_dep: posicion X absoluta del area.

y_dep: posiciéon Y absoluta del area.

fueraMesa: indica si el objeto asociado estéd fuera de la mesa.

Por ultimo, para facilitar la realizacion de algunas actividades, puede ser interesante asociar
imégenes a areas, de modo que depende del estado del area aparezca una imagen u otra. Para eso,
se utilizan los atributos:

imgSpr: imagen que aparece asociada al area cuando es neutra.
imgBienSpr: imagen que aparece asociada al area cuando esta bien.

imgMalSpr: imagen que aparece asociada al area cuando estd mal.

En el diagrama se refleja la relacién entre la clase Area y la clase Cargar_imagen indicando que
un area puede tener asociadas de 0 a 3 imdagenes.

Las funciones de la clase Area son las siguientes:

Area: constructor de la clase.

anadeFID: anade los fiduciales asociados al drea.

colocalD: mete el id de fiducial <id> en la lista <IDsColocados>.

buscaCambios: busca las diferencias entre el estado anterior del area y el actual.
buscarAnterior: devuelve true si <id> no estaba colocado antes

dameFiducial: devuelve el objeto fiducial a partir de su <id> o null si no estaba.
correctitud: devuelve el estado del drea (-1 incorrecta, 0 neutra, 1 correcta, 2 algo mal).

Set Audiolncorrecto: carga el audio incorrecto.
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dentro: comprueba si (<Cx>,<Cy>) estan dentro del drea con la orientacién <giro> co-
rrecta.

contenido: comprueba si (<Cx>,<Cy>) estdn dentro del &rea.

actualizarRotacion: actualiza la rotacion de los fiduciales dependientes de <id> con res-
pecto a la rotacién <rot> de este.

En el anexo 1 se puede ver el detalle del cédigo de algunas de sus funciones mas relevantes.

3.4.

Clase Fiducial

La clase Fiducial es la encargada del tratamiento de los objetos asociados areas. Los atributos
de Fiducial son los siguientes:

ID: id del fiducial asociado al objeto.
correcto: indica si el objeto se considera correcto o no en el area a la que pertenece.
audio: audio asociado a la colocacién del fiducial en el area a la que pertenece.

esFicha: indica si es un fiducial con id Unico o una ficha.

Aparte de los atributos anteriores, si el fiducial pertenece a un drea que ademéds depende de un
fiducial, también hay que guardarse dicho fiducial asociado en el atributo asociado.

Por ultimo, si el fiducial ha de tener una orientacién u orientaciones determinadas para que se
considere correcto, en el atributo rotacion se guardan dichas orientaciones.

En cuanto a las funciones de la clase Fiducial, ésta sélo posee en el constructor, el cual se
explicard con algo més de detalle en el anexo 1.

3.5.

Clase Feedback

La clase Feedback es la encargada del tratamiento del feedback de la actividad. Los atributos de
Feedback son los siguientes:

x: posicion X del feedback en la actividad.

y: posicién Y del feedback en la actividad.

‘W: ancho del feedback.

H: alto del feedback.

imgAcierto: imagen que aparece cuando se coloca un objeto bien en un area.
imgNeutro: imagen que aparece mientras no se coloca ningiin objeto.

imgFallo: imagen que aparece cuando se coloca un objeto mal en un area.
imgCompletado: imagen que aparece cuando finaliza con éxito la tarea.
audioCorrecto: sonido que se reproduce cuando se coloca un objeto bien en un area.
audioIlncorrecto: sonido que se reproduce cuando se coloca un objeto mal en un area.
audioCompletado: sonido que se reproduce cuando finaliza con éxito la tarea.

capa: capa sobre la que se dibujara la imagen.

De los atributos anteriores, los tinicos obligatorios para todo objeto Feedback son los 4 primeros
(z,y, Wy H) y capa; los demés son todos opcionales, de modo que el objeto Feedback puede estar
compuesto de diversas combinaciones entre imagenes y audio.
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Las funciones de la clase Feedback son las siguientes:
= Feedback: constructor de la clase.
= CargarAcierto: carga la imagen de acierto.
= CargarFallo: carga la imagen de fallo.
= CargarNeutro: carga la imagen neutra.
= CargarCompletado: carga la imagen de completitud de la tarea.
= ocultarFeedback: oculta el feedback de la capa <capa>.
= MostrarAcierto: muestra la imagen de acierto cuando un objeto se coloca bien en un area.
= MostrarFallo: muestra la imagen de fallo cuando un objeto se coloca mal en un area.
= MostrarNeutro: muestra la imagen de neutro mientras no se coloque ningun objeto.
= MostrarCompletado: muestra la imagen de completado cuando la tarea se completa con
éxito.
= OcultarCompletado: oculta la imagen de completitud de la tarea.
= SetAudioCorrecto: carga el audio correcto.
= SetAudiolncorrecto: carga el audio incorrecto.
= SetAudioCompletado: carga el audio de completitud de la tarea.

En el diagrama se refleja la relacion entre la clase Feedback y la clase Cargar_imagen indicando
que un feedback puede tener asociadas de 0 a 4 imédgenes.

La explicacion de las funciones previamente mencionadas se realizard con algo més de detalle en
el anexo 1.

3.6. Clase TratarXML

El elegir el nombre “TratarXML”para esta clase se debe a lo siguiente: para representar la
informacién de las actividades (dreas, fiduciales, feedback...) de modo que pueda ser interpretada
con facilidad por la herramienta, se opt6 por poner la informacién caracteristica de cada actividad
en forma de fichero XML. La razén de hacerlo asi fue porque ya se habia realizado un proyecto
anterior en el que también se manejaban areas similares y la forma de representar la informacién
era con un fichero XML, asi que se reutilizo la idea.

Al principio, la clase TratarXML se encargaba tnicamente del tratamiento de informacion del
fichero XML de la actividad junto con la inicializacién de la misma a través de una ventana de
seleccién en la que habia que navegar por las carpetas para elegir el juego a ejecutar.

Sin embargo, a la hora de hacer pruebas y de ejecutar actividades se vio que seria mas cémodo
que una actividad elegida pudiera ejecutarse directamente al iniciar la herramienta sin necesidad
de navegar por las carpetas, y que también seria interesante aprovechar el uso del tabletop de
forma que al iniciar la herramienta, apareciera un menu por pantalla con iconos de las actividades
desarrolladas en ese momento de modo que de forma tactil se pudiera elegir la actividad a ejecutar.

Por lo tanto, la herramienta proporciona dos opciones de ejecucién de actividades:

» mediante un fichero XML de configuracién (config.xml) con tnico elemento (arranque) en el
que se indica la actividad a ejecutar.

= mediante el mend mostrado en la figura 9, en el que se muestran las actividades disponibles
con iconos que a su vez son areas interactivas de modo que cuando se pone un objeto o
un dedo encima de ellas, se ejecuta la actividad seleccionada. Si hay més de 11 actividades,
poniendo el dedo sobre la flecha verde de la parte inferior derecha de la pantalla, se mostrarian
el resto de actividades.

19



Analogies

B

Figura 9: Menu de la herramienta

Sus atributos son los siguientes:

= listaAreas: objetos Area de la actividad.

= feedback: objeto Feedback de la actividad.

= layerFondo: capa que contiene el fondo de la actividad.

= layerArea: capa que contiene las areas de la actividad.

= layerFeedback: capa que contiene el feedback de la actividad.

= f: fichero XML que contiene la actividad.

= numAreas: total de areas de la actividad.

= acabado: indica si el XML de la actividad ha acabado de cargarse.
= hayFeedback: indica si la actividad tiene feedback.

= numTareas: total de tareas de la actividad.

= layerMenu: capa en la que se dibujara el ment.

= listalconos: lista de dreas que representan los iconos de ment. Por pantalla caben 11 iconos.
= listaXML: lista de ficheros XML que apareceran en el menu.

= hayMenu: si vale true, indica que se ha elegido la opcién de ment; si vale false, significa que
se ha elegido la opcién del fichero de arranque “config.xml”.

= menuCompleto: si vale true, indica que las imagenes del ment han terminado de cargarse.

= totalJuegos: nimero de juegos que apareceran en el menu.

Las funciones de la clase TratarXML son las siguientes:

= TratarXML: es la funcién constructora, y como pardmetros sélo recibe las capas (ment,
fondo, area y feedback) que serdn usadas en la clase Inicio.

= loadedIcon: funcién encargada de la creacién de areas de los iconos y de su colocacion en
el ment.
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= loadXML: funcién que se encarga de cargar el XML que se le pasa como pardmetro. Si el
fichero que se le pasa es el de arranque (config.xml) llama a la funcién loadedConfig; si se le
pasa cualquier otro fichero XML, llama a la funcién loadedCompleteHandler.

= loadedCompleteHandler: esta funcién es la que realiza el tratamiento completo del fichero
XML. Primero se guarda el valor del verbose del XML (para saber si habra que dibujar las
dreas o no), después cuenta el nimero de tareas contenidas en el XML y por ultimo para
cada tarea, llama a la funcién TratarSiguiente Tarea.

= loadedConfig: funcién que lee del fichero de arranque el juego a ejecutar y vuelve a llamar
a la funcién load XML para cargar directamente el juego a través de la funcién loadedCom-
pleteHandler.

= TratarSiguienteTarea: esta funcién realiza el tratamiento de cada una de las partes del
XML, llamando a las funciones TratarFondo, TratarArea y TratarFeedback.

= TratarFondo: trata el fondo de la actividad.

= TratarArea: trata las dreas de la actividad.

= TratarFeedback: trata el feedback de la actividad.

= limpiarCapa: elimina todos los elementos de las capas.

= ocultarMenu: funcién que se encarga de eliminar todos los elementos que se encuentran en
la capa de ment.

En el diagrama se refleja la relacién entre la clase TratarXML y la clase Area indicando que un
objeto TratarXML puede tener asociadas 0 o més areas, su relacion con la clase Feedback indicando
que puede tener asociado un feedback o no y su relacién con la clase Cargar_-imagen, con la cual
se relaciona al tener que tratar el fondo de la actividad.

Aparte de las funciones anteriores que son usadas por todo objeto TratarXML, hay otras fun-
ciones que sélo se usan cuando la actividad requiere un sonido de fondo (por ejemplo la actividad
Marca los simbolos o la actividad Viajes) que puede repetirse periédicamente o no. Para ello, se
usan las funciones:

= timeHandler: reproduce el sonido al inicio de la actividad.

= repeticién: reproduce el sonido cada cierto tiempo durante la actividad.

Por ltimo, si una actividad requiere un cambio de fondo (por ejemplo la actividad Lista de la
compra), se usard la funcién cambioFondo.

Ejemplos de codigo de las funciones més relevantes se pueden ver en el anexo 1.

3.7. Clase Inicio

En un comienzo, la clase Inicio era la encargada de realizar la ejecucién de la herramienta
apoyandose principalmente en la clase TratarXML puesto que es la que tiene toda la informacién
relativa al ment y a las actividades. Sin embargo, debido a la conclusion que se llegd en el andlisis
de que podria ser interesante guardar informacién sobre las actividades, también es la encargada
de generar el fichero de resultados (o de logs) de las actividades con informacién relativa a estas.
El formato del fichero se muestra en la figura 10.

El fichero XML de logs tendra el mismo nombre que la actividad y en él se irdn guardando
las partidas que se vayan jugando con la informacion de la fecha, la hora, el tiempo jugado, las
acciones correctas e incorrectas realizadas y la indicacion de si el juego se ha completado del todo
0 no.
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<partida>
<fecha dia="dd/mm/aaaa" hora="hh:mm:ss"/>

<tiempo jugado segundos="[num]"/>

<completitud acciones correctas="[num]" acciones incorrectas="[num]" acabado="=i/no"/>
</partida>

<partida>

</partida>

Figura 10: Formato del fichero XML de resultados de una actividad

Los atributos de la clase Inicio son los siguientes:

ListaTuioObject: objetos puestos sobre la mesa.

fXML: objeto TratarXML con toda la informacion de la actividad.
layerFondo: capa que contiene el fondo de la actividad.

layer Area: capa que contiene las dreas de la actividad.
layerFeedback: capa que contiene el feedback de la actividad.
layerMenu: capa en la que se dibujard el menu.

layerVerbose: capa en la que se dibujaran las dreas si el atributo verbose del fichero Tra-
tarXML asociado a la clase Inicio es true.

stream: fichero de resultados en el que se actualizara la informacién de las partidas jugadas.
inicio: tiempo de inicio de la actividad.

fin: tiempo de fin de la actividad.

bien: total de acciones realizadas correctamente durante la actividad.

mal: total de acciones realizadas incorrectamente durante la actividad.

finalJuego: variable que controla si ha acabado el juego o no.

bucle: bucle del juego.

Las funciones de la clase Inicio son las siguientes.

Inicio: constructor de la clase.

addTuioODbject: funcién que afiade un objeto a la lista <ListaTuioObject>.
updateTuioObject: funcién que actualiza un objeto de la lista <ListaTuioObject>.
removeTuioObject: funcién que borra un objeto de la lista <ListaTuioObject>.
addTuioCursor: funcién que anade un cursor a la lista <ListaTuioObject>.
updateTuioCursor: funcién que actualiza un cursor de la lista <ListaTuioObject>.
removeTuioCursor: funciéon que borra un cursor de la lista <ListaTuioObject>.

init: clase constructora de la herramienta. Inicializa las capas de ment, fondo, area, feedback
y verbose y realiza la conexién con el tabletop a través de tuio. Por tltimo, inicia el bucle
del juego.

juego: funcién que estd continuamente ejecutdandose y que comprueba el estado de juego en
cada momento.

actualizaListaJuego: funcién encargada de la comprobacién de las dreas de la tarea que se
esta ejecutando.
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= borrarListaFiduciales: funcién usada por la funcién juego para eliminar los objetos que
hay sobre la mesa.

= handleKeyDown: funcién de tratamiento de teclas usada principalmente para facilitar el
desarrollo de actividades, de modo que las teclas del 1 al 9 permiten la carga directa de los
9 primeros juegos que aparezcan en el ment sin necesidad de seleccionarlos manualmente y
la tecla 0 permite resetear la actividad en cualquier momento.

= cerrarXMUL: funcién que se encarga de crear/actualizar el fichero XML de logs de la activi-
dad que se esté ejecutando en ese momento.

= crearPartida: funcién que guarda la informacion de la tltima partida ejecutada en un XML
interno que posteriormente la funcién cerrarXML volcara en el fichero de logs.

Por ultimo, comentar que como funcionalidad adicional se implementé la posibilidad de pausar
el juego y de volver al menu durante la ejecuciéon de la actividad mediante la colocacién de dos
objetos especial sobre la mesa.

Ejemplos de cédigo de las funciones més relevantes se pueden ver en el anexo 1.

3.8. Fichero de definicion de actividades

Como se ha comentado en el apartado de diseno e implementacién, cada actividad necesita
4 elementos bésicos: imagen de fondo, dreas, objetos asociados y algun tipo de feedback, cuya
informacién se ha de guardar en un fichero XML para facilitar su tratamiento a la herramienta.

El formato del fichero XML se muestra en la figura 11:

<juego>
<verbose valor="=i/no"/>
<tarea>
<fondo>
<color rgb="rrggbb"/>
<icono path="carpeta/nombrefichero"/>

<imagen path="carpeta/nombrefichero" cambiar="si/no" tiempo=“num_segundos“f>
<imagen? path="carpeta/nombrefichero"/>

<sonido path="carpeta/nombrefichero" repetir="si/no" tiempo=“uum_segundos“f>
</ fondo>
<arear
<posicion x="[num]" v="[num]" ancho="[num]" alto="[num]" alfa="=i/no"/>
<imagen path="carpeta/nombrefichero" =="[num]" v="[num]" ancho="[num]" alto="[num]"/>
<imagenBien img="carpeta/nombrefichero" x="[num]" v="[num]" ancho="[num]" alto="[num]"/>

<imagenMal g="carpeta/nombrefichero" x="[num]" yv="[num]" ancho="[num]" alto="[num]"/>
<fidasoc id="[num]" orientable="gi/no"/>
<fid id="[numl, numN/*], [num]fichas" orientable="angl,ang2?,." correcto="si/no" sonido="carpeta/fichero.mp3"/>
<fid id="[numl, numN/*], [num]fichas" orientable="angl,ang2?,." correcto="si/no" sonido="carpeta/fichero.mp3"/>
</area>
<feedback>
<pos x="[num]" y="[num]" ancho="[num]" alto="[num]"/>

<imagen_acierto path="carpeta/nombrefichero"/>
<imagen fallo path="carpeta/nombrefichero"/>
<imagen neutro path="carpeta/nombrefichero" />
<imagen completado path="carpeta/nombrefichero"/>
<sonido acierto path="carpeta/nombrefichero"/>
<gonido_completado path="carpeta/nombrefichero"/>
</feedback>
</tareax

</juego>

Figura 11: Formato del fichero XML de una actividad

La explicacién detallada del fichero se puede consultar en el anexo 1.
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4. Evaluacion de la herramienta

Una vez que se tuvo un prototipo implementado de la herramienta, alumnos de la asignatura
Disenio Centrado en el Usuario de Grado de Ingenieria Informética de la Escuela de Ingenieria
y Arquitectura de Zaragoza hicieron, como préactica opcional de la asignatura, el diseno de una
actividad para el tabletop NIKVision. Participaron 16 alumnos en total y se dividieron en 4 grupos
con 4 personas por grupo.

El objetivo principal que se buscaba era ver si la herramienta permitia realizar el diseno de
actividades de manera sencilla para aquellas personas que no estuvieran familiarizadas ni con el
tabletop NIKVision ni con la herramienta mediante una evaluaciéon de su usabilidad.

4.1. Metodologia

En el siguiente apartado se explicard el procedimiento que se siguié para realizar la evaluacion
del prototipo de la herramienta.

4.1.1. Antes de la sesion

Una semana antes de la primera sesién de evaluaciéon, los alumnos que iban a participar se
dividieron en grupos de 4 personas, desempenando cada miembro del grupo un rol diferente. Dichos
roles eran los siguientes:

= Disenador: encargado de crear el concepto de juego y de coordinar al resto de los miembros
del equipo para que el juego resultante cumpla con su diseno.

= Juguetero: encargado de conseguir o de construir los juguetes necesarios y de su adaptacion
para que puedan ser usados en el tabletop NIKVision.

= Grafista: encargado de conseguir o crear los recursos multimedia necesarios para el juego,
tales como gréficos, animaciones y sonidos.

= Desarrollador: encargado de implementar el juego en el XML de la herramienta para que sea
ejecutado con la herramienta en el tabletop NIKVision.

También se le proporcioné a cada uno documentacién sobre lo que es NIKVision [NIK14], ejem-
plos de juegos desarrollados para NIKVision y documentacién personalizada para cada rol. Una
vez decididos los roles, cada grupo pensaba el juego que queria hacer y mandaba un correo para
confirmar si el juego cumplia los requisitos necesarios para ser desarrollado sobre NIKVision, los
cudles se resumen en:

= Que estuviera dentro de las posibilidades técnicas que ofrece la mesa; es decir, que la actividad
esté basada en la manipulacién de objetos sobre la mesa.

= Que previsiblemente diera tiempo a realizarla en el tiempo que duraba la sesién (2-3 horas).

Como comentario, ninguna de las ideas propuestas tuvo que ser rechazada, sino como mucho
simplificada ligeramente o dividida en diversas fases para asegurar que se podria realizar por lo
menos un minimo de la actividad durante la sesion.

Los alumnos que participaron en total en la practica fueron 16 estudiantes, por tanto se hicieron
4 sesiones de 2-3 horas cada una. Los alumnos tenfan edades comprendidas entre los 21 y 29 anos,
siendo todos estudiantes de grado en informatica como se ha comentado antes.

4.1.2. Durante la sesion

Las sesiones tuvieron lugar en el laboratorio 2.07 del edificio Ada Byron de la Escuela de In-
genieria y Arquitectura de Zaragoza y la metodologia de cada una de las sesiones fue siempre la
misma: durante la sesién habia dos evaluadores, de modo que conforme iban viniendo los alum-
nos, uno de ellos apuntaba sus nombres, sus edades, los roles que desempenaban y el juego que
iban a realizar. Seguidamente, el otro evaluador explicaba de forma practica el funcionamiento de
NIKVision y ya a continuacién cada miembro del grupo se ponia a desempenar su papel.
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La forma de organizarse era la siguiente:

= Al desarrollador se le dejaba el ordenador conectado al tabletop para que pudiera estar
haciendo pruebas sobre la mesa a la vez que programaba.

= Al juguetero se le proporcionaban materiales tales como papel, tijeras, pegamento, corcho,
cuter...para que pudiera ir haciendo los juguetes en el caso de crearlos de cero o se le pro-
porcionaba directamente los juguetes que luego él adaptaba para que fueran reconocidos en
la mesa. También se le facilitaban los fiduciales ya impresos.

= Al grafista se le dejaba un ordenador del laboratorio para que pudiera buscar los recur-
sos multimedia necesarios para su actividad. El ordenador en cuestion también disponia
de programas de trabajo grafico como photoshop o gimp para poder realizar los graficos o
animaciones.

= Al disenador se le proporcionaba otro ordenador por si necesitaba ayudar al grafista en algun
aspecto del diseno del juego, aunque la mayor parte del tiempo se dedicaba a coordinar el
trabajo entre el desarrollador y el grafista, asegurandose de que el primero tuviera todo lo
necesario del segundo para continuar.

Durante la sesién, uno de los evaluadores se dedicaba a resolver las dudas que les iban surgiendo
proporcionando soporte técnico (dudas relacionadas con la mesa, la deteccién de los objetos...)
mientras el otro se encargaba de tomar notas de observacién cuando ocurrian incidencias durante
la sesién (dudas y malfuncionamientos) asi como posibles mejoras a realizar que se derivaban de
dichas incidencias.

4.1.3. Después de la sesion

Al finalizar la sesién, todos los alumnos completaron un cuestionario IMI (Intrinsic Motivation
Inventory) [IMI85] y aquellos que habian desempenado el rol de desarrollador, hicieron ademés un
cuestionario SUS (System Usability Scale) [SUS96]. También se les pidi6 que dieran su opinién
sobre la sesién con dos preguntas de libre redaccién (ver tabla 4).

El cuestionario SUS permite obtener una visién global de la usabilidad de la herramienta desa-
rrollada. Estd compuesto por 10 preguntas evaluadas segiin una escala de Likert de 1 a 7 puntos
(significando el 1 totalmente en descuerdo y el 7 totalmente de acuerdo) que responden a decla-
raciones del estilo: “la herramienta ha sido facil de usar” (ver tabla 5). Este cuestionario sélo lo
rellena el desarrollador.

El cuestionario IMI pretende obtener informacién sobre la experiencia subjetiva relativa a la
actividad llevada a cabo por los alumnos en la sesién. El cuestionario IMI utilizado esta formado
por 19 preguntas también evaluadas mediante la escala de Likert anterior y ademads cada pre-
gunta permite medir una de las siguientes sub-escalas: interés/diversién, competencia percibida y
presién/tensién percibida (ver tabla 6).

Si bien el cuestionario IMI permite evaluar subescalas adicionales, se decidié centrarse tinicamen-
te en esas tres porque lo que se queria saber era si los roles se desempenaban satisfactoriamente
sin resultar ninguno demasiado tedioso (interés/diversién), pudiendo cumplir cada uno con los
requisitos propios de cada rol (competencia percibida) y si ademds el desempeno de dichos ro-
les se podia realizar de forma fluida sin demasiado estrés (presién/tensién). Este cuestionario lo
rellenaron todos los alumnos.

En cuanto a las observaciones realizadas durante la sesién, se rellené una hoja en la que se iba
anotando, para cada sesion, la hora de la incidencia, el rol de la persona que la detectd, el tipo de
incidencia (consulta o problema técnico) que surgié y la descripcién de la incidencia (ver tabla 7).
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Pregunta

|

1. Explica brevemente en qué aspectos la herramienta no ha sido capaz de soportar tus ideas

2.

Cualquier otro comentario general seria bienvenido

Tabla 4: Preguntas de libre redaccién

Pregunta

. Creo que me gustaria usar la herramienta con frecuencia

. He encontrado la herramienta excesivamente compleja

. Pienso que la herramienta ha sido fécil de usar

Creo que necesitaria soporte de una persona técnica para usar la herramienta

. He visto que las distintas funcionalidades de la herramienta estan bien integradas

. Creo que hay mucha inconsistencia en la herramienta

. Imagino que la mayoria de la gente aprendera a usar la herramienta muy rapidamente

. Encuentro extrana la forma de usar la herramienta

©| oo| NI | o x| wo| po|

. Mientras usaba la herramienta, me he sentido confiad@

10. He tenido que aprender muchas cosas para poder empezar a usar la herramienta

Tabla 5: Cuestionario SUS

Pregunta Sub-escala
1. Durante la actividad pensaba en lo mucho que estaba disfrutando Interés/diversion
2. No me he sentido nervios@ para nada en la actividad Presion/tension
3. La actividad no ha sido capaz de mantener mi atencién Interés/diversién
4. Pienso que lo he hecho realmente bien durante la actividad Interés/diversion
5. La actividad me ha parecido muy interesante Interés/diversién
6. Me he sentido muy tens@ durante la actividad Presién/tensién
7. La actividad ha sido muy divertida Interés/diversién
8. Creo que me he defendido mejor en la actividad que el resto de f e
. - Interés/diversién
mis companer@s
9. Durante la actividad, en todo momento sentia que tenia el control . -
, Competencia percibida
de lo que hacia
10. No 'h(? podido hacer algunas de las ideas que tenia para la Competencia percibida
actividad
11. Durante la actividad, estaba pensando en otras cosas Interés/diversion
12. Me he distraido frecuentemente con otras cosas ajenas a la L .,
. Interés/diversién
actividad
13. La actividad me ha abstraido por completo Interés/diversién
14. La actividad ha sido intrinsicamente interesante Interés/diversion
15. La actividad ha despertado mi curiosidad Interés/diversién
16. Me he sentido tan inmers@ en la actividad que he perdido . .
L . Interés/diversién
la nocién del tiempo
17. Salgo con una opinién muy positiva de la actividad Interés/diversién
18. La actividad ha estimulado mi imaginacién Interés/diversion
19. Estoy deseando participar en otra actividad similar Interés/diversion
Tabla 6: Cuestionario IMI
Hora Rol Consulta, problema técnico Breve descripcién

Tabla 7: Formato de la hoja de observaciones
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4.2. Sesiones de evaluacién

En este apartado, se van a explicar las actividades que se realizaron en las 4 sesiones de practicas.

4.2.1. Comecocos

La actividad que se desarrollé en la primera sesién fue una adaptacién del videojuego Pac-Man
[PAC14]. El concepto de juego es el siguiente: se tiene un laberinto lleno de obstaculos y de cocos
(figura 12) por el cudl tiene que moverse el comecocos sin chocar con las paredes mientras va
“comiendo” los cocos que ve a su paso. A su vez, hay un fantasma que lo va persiguiendo por el
laberinto. La actividad terminaria cuando el comecocos se ha comido todos los cocos o cuando el
fantasma pilla al comecocos.

En un inicio también, se queria hacer que el comecocos pudiera convertirse en comefantasmas
al pasar por areas especiales, pero debido a que ese comportamiento no es soportado por la herra-
mienta (ya que ésta no permite programacion) ese requisito de juego no se pudo desarrollar.

Figura 12: Imagen de fondo de la actividad Comecocos con sus areas de interaccion.
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Figura 13: Juguetes de la actividad Comecocos

Por lo tanto, en esta actividad se manejan los dos juguetes mostrados en la figura 13: el comecocos
y el fantasma. En la figura 12 se puede ver que hay areas de interaccion en todo el escenario, para
que asi en todo momento se pueda detectar cudndo el comecocos se come un coco y cuando el
comecocos o el fantasma chocan con la pared, y asi ademds poder ejecutar un sonido u otro.
Ademas, cada vez que el comecocos come un coco, ese area pasa considerarse correcta y por lo
tanto el coco “desaparece”.
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4.2.2. Granja

La actividad que se desarrollé en la segunda sesién temia como tematica una granja.

El concepto de juego es el siguiente: en la granja se pueden ver siluetas de 6 animales (figura
14): un caballo, un cerdo, una gallina, una oveja, un pato y una vaca. El objetivo de la actividad
es que el usuario sitie los 6 juguetes de animales en su silueta correspondiente. Para ayudar al
usuario, en esta actividad se hace uso del feedback, de modo que:

= Cada vez que se coloca un animal bien, aparece una cara sonriente en la esquina superior
izquierda de la pantalla durante 3 segundos.

= Cada vez que se coloca un animal mal, aparece una cara triste en la esquina superior izquierda
de la pantalla durante 3 segundos y suena el sonido correspondiente a la silueta sobre la que
se ha colocado el animal para dar una pista de a qué animal corresponde dicha silueta.

La actividad concluye cuando se han colocado los 6 animales en sus siluetas correspondientes y
cuando se ha colocado un juguete especial que no tiene silueta (el perro) en cualquier lugar de la
pantalla.

En esta actividad se manejan los 7 juguetes mostrados en la figura 15: el cerdo, el caballo, la
gallina, la oveja, el pato, el perro y la vaca. En la figura 14 se puede ver que cada silueta tiene su
area de interaccion excepto la del perro, que como se ha dicho, ocupa toda la pantalla.

Figura 14: Imagen de fondo de la actividad Granja con sus éreas de interaccién.

Figura 15: Juguetes de la actividad Granja.
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4.2.3. Series

La actividad que se desarrolld en la tercera sesién fue sencilla en concepto pero fue de las que
mas trabajo llevé. Como se puede ver en la figura 16, el escenario de la actividad consiste en una
serie de figuras que siguen algin tipo de patrén. El objetivo de la actividad es que el usuario sitie la
figura o figuras correspondientes para completar la serie. Para ayudar al usuario, en esta actividad
se hace uso de las imagenes bien y mal asociadas a areas, de modo que:

= Cada vez que se coloca una pieza bien, aparece una cara sonriente encima del area en la que
se ha colocado la pieza, manteniéndose ya desde entonces ahi.

= Cada vez que se coloca una pieza mal, aparece una cara triste encima del area en la que se
ha colocado la pieza, y se mantiene ahi hasta que la pieza se quita.

La actividad concluye cuando se han completado las 8 series de las que consta la actividad.

S
HAC?

.

2 O
Figura 16: Imagen de fondo de la actividad Series con sus dreas de interaccién.
En esta actividad se manejan los 12 juguetes mostrados en la figura 17. En la figura 16 se puede

ver que las dreas de interaccién se encuentran rodeando las figuras y los interrogantes que indican
doénde colocar la pieza.

Figura 17: Juguetes de la actividad Series

4.2.4. Gran Prix

La actividad que se desarroll6 en la cuarta y tltima sesién fue méas parecida en complejidad a la
del Comecocos de la primera sesién. En la figura 18 se puede ver el circuito que tenia pensado el

grupo.
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Como se puede ver en la figura 19, el circuito tuvo que ser modificado por motivos que poste-
riormente se explicaran y al final el escenario de la actividad consistié en un circuito rectangular
rodeado de hierba y de desierto, por el cudl van a correr un coche y una moto.

El objetivo de la actividad es hacer una carrera con los dos transportes siguiendo el circuito sin
salirse de los bordes. Cada vez que un transporte pasa por un tramo del circuito, suena el ruido
de motor correspondiente y cada vez que un transporte se sale del circuito ya sea por el exterior o
por el interior, suena un sonido de derrape.

La actividad empieza situando los dos transportes en la casilla la salida. De ese modo, el seméafo-
ro que indica el comienzo de la carrera se activa junto con un sonido de cuenta atras. Cuando
el seméforo se pone en verde empieza la carrera. La actividad termina cuando uno de los dos
transportes llega a la meta, resultando el ganador.
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Figura 18: Circuito inicial de la actividad Gran Priz

Figura 19: Imagen de fondo de la actividad Gran Priz con sus areas de interaccién.

En esta actividad se manejan los dos juguetes mostrados en la figura 20: el coche y la moto. En
la figura 19 se puede ver que las areas de interaccién son todo el escenario, ya que hay que detectar
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el circuito, el exterior e interior del circuito, la salida y la meta.

[ e

Figura 20: Juguetes de la actividad Gran Priz

4.3. Resultados

A continuacién se muestran los resultados generales obtenidos en la evaluacién de la herramienta.
Las respuestas de los alumnos a las preguntas de libre redaccién, las observaciones anotadas durante
las sesiones y los cuestionarios IMI separados por actividad se puede consultar en el anexo 2.

4.3.1. Resultados cuestionario SUS

En total, el resultado promedio del SUS es de 74,57 sobre 100 con una desviacion tipica de 15,33.
Los resultados individuales del SUS se muestran a continuacién en la figura 21.

Cuestionario SUS

100

80

833 833
80
80 —

70 —

60 —
51,7

50 — —

a0 — -

30 — —

10 — —

Comecocos Granja Gran Prix Series

Figura 21: Cuestionarios SUS realizados por los desarrolladores

Como se puede observar, los resultados son bastante parecidos entre si exceptuando el primer
caso, siendo los resultados de Granja, Gran Prixz y Series superiores al tercer cuartil, con lo cudl
la herramienta tiene altas calificaciones de usabilidad y satisfaccién.

Analizando los resultados, una posible razén para esa diferencia de resultados de la actividad
Comecocos con respecto a las deméas puede ser que de las cuatro actividades desarrolladas, fue
la mas complicada y tediosa de implementar debido a la gran cantidad de areas que hacian falta
(140 &reas) y por no tener la herramienta capacidad de programar. Ademas el Comecocos fue la
actividad que mas hubo que adaptar a la mesa no pudiendo realizar muchas de las ideas que tenian
en mente.
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4.3.2. Resultados cuestionario IMI

En cuanto a los cuestionarios IMI, se van a hacer dos tipos de andlisis: el primero se centrard en
los resultados obtenidos en funcién de los roles y el segundo en los resultados obtenidos en funcién
de las actividades. En el anexo 2 se pueden consultar los resultados obtenidos en cada actividad
por separado.

A continuacién, se van a mostrar los resultados obtenidos agrupados por actividad (figura 22):

100

Cuestionario IMI: Actividades

80

B0

70

60

50

40

30
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10

B Comecocos [OGranja MGran_Prix MSeries

Figura 22: Cuestionarios IMI agrupados por actividad

Los resultados conjuntos de las 4 actividades superan en media el 70 % de satisfaccién, siendo el
mas elevado el resultado de la actividad Series y el més bajo el de la actividad Gran Priz. Ademas,
tanto el resultado de Series como el de Comecocos superan el tercer cuartil y la media de las 4
actividades es del 75 %, con lo cual se puede concluir que el nivel global de satisfaccién es bastante
elevado.

e Cuestionario IMI: Roles
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[Desarrollador [MDisefador [ Grafista Cluguetero

Figura 23: Cuestionarios IMI agrupados por rol

En cuanto a los resultados agrupados por roles (figura 23) se observa que éstos superan también
en media el 70 % de satisfaccion, siendo el mds elevado el resultado del rol disefiador y el més bajo
el de desarrollador, pero la diferencia entre estos valores extremos es bastante pequena. Ademés,
tanto el resultado del rol disenador como el del rol juguetero superan el tercer cuartil y la media
de los 4 roles es también del 75 %, con lo cual el nivel global de satisfaccién es bastante elevado.
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4.3.3. Resultados preguntas libre redaccion y observaciones

En cuanto a los resultados globales de las preguntas de libre redaccién, vamos a mostrar a
continuaciéon en una tabla algunas de las opiniones més interesantes que dieron los alumnos al
finalizar la sesion, entendiendo por “interesante” aquella opiniéon que ha permitido extraer un
nuevo requisito para la herramienta.

En la tabla 8 se muestra la actividad o actividades en las que se hizo el comentario, el rol del
alumno que lo hizo y el comentario en si.

| Actividades Roles | Comentario |
D llad . . . .
Comecocos eSO GO Y | 1) disefio de la actividad no permite programacién
Grafista
. Estaria bien permitir volver a la tarea anterior mediante
Series Desarrollador L, . .
algin area interactiva
. Grafista y Dificultad en el disenio de escenarios por sélo permitir
Gran Prix .
Juguetero areas rectangulares

Tabla 8: Resumen de opiniones de las preguntas de libre redaccién

En la actividad Comecocos, el desarrollador y el grafista echaron de menos la capacidad de
programar, puesto que muchas cosas de las que tenfan en mente (fantasmas controlados por el
ordenador, las pildoras para matar fantasmas, puntos, controlar nimero de vidas...) no pudieron
hacerse.

En la actividad Series, se planted que seria interesante volver a una tarea anterior en vez de
s6lo dar la opcion de resetear siempre desde cero el juego, ya que como la actividad era un conjunto
de muchas series, podria ser interesante volver a una serie anterior concreta en vez de tener que
estar obligado a repetir siempre la actividad desde el principio, ya que las series van subiendo de
dificultad y a lo mejor sélo te interesa hacer repetir las ultimas series.

En la actividad Gran Prix, la principal limitaciéon fue el hecho de tener que usar obligato-
riamente areas rectangulares, de modo que hubo que modificar el circuito que inicialmente tenia
zonas curvas que las dreas no iban a poder cubrir de forma suficientemente ajustada.

Como comentario general, se puede ver que los alumnos que desempenaron los roles de desarro-
llador, grafista y juguetero son los que aportaron mas opiniones, mientras que todos los disenadores
opinaron que la herramienta les permitia hacer todo lo necesario.

Por lo tanto, como conclusion global a las respuestas dadas por los alumnos, se pueden extraer
los siguientes nuevos requisitos:
= Incluir la posibilidad de programar comportamientos especificos para las actividades.
= Permitir volver a la tarea anterior en vez de al principio de la actividad.
= Poder definir areas de distintas formas, no sélo rectangulares.
De dichos requisitos se implementé el tercero, puesto que entre las actividades que se habian
elegido para demostrar la validez de la herramienta se encontraba el Tangram y este tiene piezas

compuestas por tridngulos cuya definiciéon podria facilitarse en caso de trabajar con areas no
rectangulares.

Como conclusién general a las observaciones realizadas en las 4 actividades, se puede extrae un
nuevo requisito a implementar en la herramienta y una mejora a realizar:

= Nuevo requisito: para facilitar el uso de pruebas mientras se desarrolla la actividad, la
herramienta ha de volver al menti/resetear la actividad actual cuando finalice.

= Mejora: reescribir algunas secciones de la documentacion.
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4.4. Conclusiones de la evaluacién

Como conclusion global de la evaluacién se puede decir que el prototipo inicial de la herramienta
tenfa una buena usabilidad al obtener un resultado de casi un 75 % en el cuestionario SUS realizado
por los desarrolladores.

Ademis, los resultados de los cuestionarios IMI realizados para medir el nivel de satisfaccién a
la hora de utilizar la herramienta estdn siempre entre el 70 y el 75 %, con lo que se puede decir que
el manejo de la herramienta es bastante sencillo.

Por tltimo, comentar que gracias a las observaciones tomadas durante las sesiones y a los comen-
tarios realizados por los alumnos, se ha podido realizar una mejora de la herramienta (permitir una
vuelta al mend desde las actividades) y se han proporcionado ideas para posibles trabajos futuros,
tales como incluir la posibilidad de programacion.
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5. Desarrollo de actividades

A continuacién se explicard en detalle el desarrollo de las actividades que se propusieron en el
apartado Propuesta de actividades a realizar.

5.1. Actividad Lista de la compra

La primera imagen de la actividad es la que se muestra en la parte izquierda de la figura 24, y
pasados 5 segundos se mostraria la imagen que aparece en la parte derecha la figura 24.

LISTA DE LA COMPRA

- Huevo
- Guisantes

- Naranja

- Agua

- Manzana

Figura 24: A la izquierda: imagen de inicio de la actividad Lista de la compra. A la derecha: area
de interaccién de la actividad Lista de la compra.

En cuanto al feedback, en este caso utilizaremos las tres imédgenes de la figura 25, de forma
que en la parte superior de la pantalla, aparecerd la imagen con expresién neutra que se man-
tendra mientras no se ponga ningin objeto en el drea interactiva de la bolsa. Cuando se ponga un
objeto:

= Si el objeto es uno de los de la lista, la imagen de cara neutra pasard a ser la imagen de
cara feliz durante 3 segundos, indicando que el objeto se ha colocado bien, y ademds se
reproducird un sonido de acierto. Pasados esos 3 segundos, la cara volverd a ser neutra.

= Si el objeto no es uno de los de la lista, la imagen de cara neutra pasard a ser la imagen
de cara triste durante 3 segundos, indicando que el objeto se ha colocado mal, y ademas se
reproducird un sonido de fallo. Pasados esos 3 segundos, la cara volvera a ser neutra.
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Figura 25: Imagen de cara neutra, cara feliz y cara triste para el feedback de las actividades

Para esta actividad, los objetos correctos serdn los juguetes de alimentos correspondientes a la
lista mostrada en la figura 26 (pollo, guisantes, cebolla, tomate y leche) y los incorrectos, el resto
de juguetes.
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Figura 26: Juguetes de la actividad Lista de la compra

5.2. Actividad Viajes

En este caso s6lo hay una imagen: el mapa de Europa mostrado en la figura 27, y las dreas de
interaccién son algunos de los paises, como se muestra en la figura.

Para esta actividad, los objetos correctos serdn los juguetes de medios de transporte mencionados
en la grabacién inicial de la actividad situados en los paises mencionados. Por ejemplo, si la
grabacién de inicio de la la actividad dice: “Iré primero a Grecia en barco, después a Rumania
en tren y por dltimo a Alemania en avion”, la actividad serd correcta cuando el juguete del barco
esté en el drea de Grecia, el juguete del tren en el drea de Rumania y el juguete del avién en el
area de Alemania.
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Figura 27: Imagen de fondo y areas de interaccién de la actividad Viajes.

En cuanto al feedback, se usaran las mismas imégenes utilizadas en la actividad Lista de la
compra, s6lo que ahora la forma de activarse serd la siguiente:

= Si se coloca el barco en Grecia, el tren en Rumania o el aviéon en Alemania, la imagen de
cara neutra pasard a ser la imagen de cara feliz durante 3 segundos, indicando que el objeto
se ha colocado bien, y ademads se reproducira un sonido de acierto. Pasados esos 3 segundos,
la cara volvera a ser neutra.

= Si se coloca el barco en cualquier pais que no sea Grecia, el tren en cualquier pais que no sea
Rumania o el avién en cualquier pais que no sea Alemania, la imagen de cara neutra pasara a
ser la imagen de cara triste durante 3 segundos, indicando que el objeto se ha colocado mal,
y ademds se reproducird un sonido de fallo. Pasados esos 3 segundos, la cara volverd a ser
neutra.
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En cuanto a los juguetes utilizados, se pueden ver en la figura 28.

Figura 28: Juguetes de la actividad Viajes

5.3. Actividad Tangram

En la figura 29 se muestra un ejemplo de figura en el modo facil y en el modo dificil, junto con
las areas de interaccién en el modo facil.

Para esta actividad, los objetos correctos son las 7 figuras del Tangram situadas en el sitio
indicado con la orientacién indicada.

En cuanto al feedback, se usaran las mismas imagenes utilizadas en las actividades Lista de la
compra y Viajes, sélo que ahora la forma de activarse serd la siguiente:

= Cuando se coloque una figura en su sitio correcto y con la orientaciéon adecuada, la imagen de
cara neutra pasard a ser la imagen de cara feliz durante 3 segundos, indicando que el objeto
se ha colocado bien, y ademads se reproducird un sonido de acierto. Pasados esos 3 segundos,
la cara volverd a ser neutra.

= Cada vez que se coloque una figura donde no se corresponde, la imagen de cara neutra pasara a
ser la imagen de cara triste durante 3 segundos, indicando que el objeto se ha colocado mal,
y ademas se reproducird un sonido de fallo. Pasados esos 3 segundos, la cara volvera a ser
neutra.

Ads

Figura 29: A la izquierda: imagen de fondo de una figura de la actividad Tangram en modo facil.
A la derecha: imagen de fondo de la misma figura en modo dificil.
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En cuanto a los juguetes utilizados, se pueden ver en la figura 30.

Figura 30: Juguetes de la actividad Tangram

5.4. Actividad Marca los simbolos

En este caso sélo hay una imagen, el mapa, mostrado en la figura 31, y las areas de interaccion
son los simbolos que aparecen en el mapa, como se muestra en la figura.

Para esta actividad, los objetos correctos son las fichas colocadas en los simbolos que se indiquen
en la grabacién inicial de la actividad. Por ejemplo, si la grabacién de inicio de la la actividad dice:
“Sitie fichas en todos los simbolos de gasolineras”, la actividad se completard cuando todos los
sfmbolos de gasolinera tengan una ficha encima.

En cuanto al feedback, en este caso ademas de las imagenes mostradas en la figura 32 también
se usara sonido sonido, de modo que:

= Cuando se coloque una ficha en el simbolo indicado, se reproducird un sonido de acierto
indicando que se ha colocado bien y aparecerd la imagen de acierto sobre el simbolo.

= Cada vez que se coloque una ficha en un simbolo no indicado, se reproducird un sonido de
fallo indicando que se ha colocado mal y aparecera la imagen de fallo sobre el simbolo.
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Figura 31: Imagen de fondo y édreas de interaccién de la actividad Marca los simbolos.
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Figura 32: Imagen de acierto y de fallo para la actividad Marca los simbolos

En cuanto a los juguetes utilizados, en este caso se usaron las fichas mostradas en la figura 33.

Figura 33: Fichas que se usan en lugar de juguetes con fiduciales

5.5. Actividad z;Cudntos hay?

En este caso s6lo hay una imagen, el conjunto de nimeros, mostrado en la figura 34, y las areas
de interaccién son cada uno de los nimeros que aparecen, como se muestra en la figura.

Figura 34: Imagen de fondo y areas de interaccion de la actividad Marca los simbolos.

En cuanto al feedback, en este caso se reutilizan las imagenes mostradas en la figura 32, de modo
que cuando se sitia una ficha sobre el nimero correcto, aparece el tick de acierto sobre el niimero,
y cuando se coloca una ficha sobre un nimero incorrecto, aparece la X de error sobre el nimero.

En este caso no utilizamos sonido en el feedback ya que el objetivo de esta actividad era que
ademas de que el usuario localizara los niimeros correctos, estuviera pendiente de la secuencia de
golpes que iba sonando mientras completaba la actividad, con lo cual si ponfamos un sonido de
acierto o de fallo, interferia con la secuencia dificultando la tarea.
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En cuanto a los juguetes utilizados, en este caso se usaron las fichas mostradas anteriormente en
la figura 33.

5.6. Actividad Completa la secuencia

En este caso sélo hay una imagen, la secuencia, mostrado en la figura 35, y el dreas de interaccion
es la ficha que el usuario ha de poner para completar la secuencia, como se muestra en la figura.

Figura 35: Imagen de fondo y area de interaccién de la actividad Completa la secuencia.

Para esta actividad, el objeto correcto es la ficha de dominé que completa la secuencia (en el
caso de la secuencia mostrada en la figura 35, la ficha que falta es la 6/6).

En cuanto al feedback, se usaran las mismas iméagenes utilizadas en las actividades Lista de la
compra, Viajes y Tangram sélo que ahora la forma de activarse serd la siguiente:

= Cuando se coloque una ficha de dominé correcta, la imagen de cara neutra pasard a ser
la imagen de cara feliz durante 3 segundos, indicando que el objeto se ha colocado bien, y
ademds se reproducird un sonido de acierto. Pasados esos 3 segundos, la cara volverd a ser
neutra.

= Cada vez que se coloque una ficha de dominé incorrecta, la imagen de cara neutra pasara a
ser la imagen de cara triste durante 3 segundos, indicando que el objeto se ha colocado mal,
y ademas se reproducird un sonido de fallo. Pasados esos 3 segundos, la cara volvera a ser
neutra.

En cuanto a los juguetes utilizados, se pueden ver en la figura 36.
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Figura 36: Juguetes de la actividad Completa la secuencia

5.7. Actividad Analogias

En este caso no hay ninguna imagen de fondo, debido a que las dreas de interaccién van asociadas
a cada una de las fichas de modo que el usuario pueda situar las fichas en cualquier parte del tabletop
y asi s6lo preocuparse de hacer coincidir los extremos de las fichas con las correspondientes parejas.

En la figura 37 se puede ver una captura del juego junto con los 10 juguetes utilizados.

Figura 37: Juguetes de la actividad Analogias
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6. Conclusiones y trabajo futuro

La meta de este proyecto era implementar una herramienta que permitiera desarrollar actividades
enfocadas a personas de la tercera edad para el tabletop NIKVision, asi como desarrollar un
conjunto de actividades que demostraran la validez de la herramienta.

La implementacién de la herramienta se ha llevado a cabo con éxito, permitiendo un diseno
comodo de actividades al permitir al desarrollador de la actividad la posibilidad de hacer cambios
sobre la misma en tiempo de ejecucion, lo cudl facilita bastante la realizacion de pruebas mientras
se esta desarrollando.

La herramienta ademads permite la ejecucién de las mismas sin necesidad de ningin dispositi-
vo externo como teclado o ratén, que era uno de nuestros objetivos principales al querer evitar
dificultades a las personas mayores menos acostumbradas al uso de estas tecnologias.

Ademas, se ha podido realizar una evaluacién de la herramienta que ha permitido extraer las
siguientes conclusiones: primero, la herramienta tiene una buena usabilidad, como muestran los
resultados de la evaluacién en los que se obtiene que la usabilidad de la herramienta es superior al
74 sobre 100, y segundo, gracias a las actividades realizadas en las sesiones de evaluacién, aunque
la herramienta desarrollada es para soporte de personas mayores, por la evaluacién se ve que puede
servir para realizar actividades para cualquier ambito, por ejemplo actividades meramente ludicas.

En cuanto a trabajo futuro, uno de los objetivos seria implantar la herramienta en un ambito
sanitario para que pueda ser probada por personas mayores y asi ver si su uso les permite mejorar
sus capacidades cognitivas y evitar su deterioro, asi como comprobar la utilidad de los ficheros de
logs generados durante la realizacién de las actividades para analizar si la informacién almacenada
en ellos es suficiente o si habria que anotar algin otro tipo de datos. Esto también permitiria
confirmar que la herramienta tiene una buena usabilidad para cualquier persona que no tenga
conocimientos previos de programacion.

Por 1ltimo, seria interesante incluir la posibilidad de programacién en el diseno de actividades,
lo cual complicaria més el desarrollo de las mismas pero también permitiria a su vez realizar juegos
mas complejos. En este proyecto no fue necesario incluir dicha posibilidad porque las actividades
que iban a desarrollarse no requerian tal grado de complejidad, pero podria ser interesante dar esa
opcidn si la herramienta fuera a utilizarse en nuevos &mbitos y no sélo como soporte para personas
de la tercera edad.
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Anexo 1. Detalles de implementacién

En este anexo se profundizard en la implementacién de las clases Cargar_imagen, Area, Fiducial,

Feedback,

TratarXML e Inicio, las cudles se comentaron brevemente en el apartado de Diseno e

Implementacion.

A1.1 Clase Cargar_imagen

El uso de la variable mapa_colisiones se vera en el apartado de implementacién de la clase Area.
En las figuras 38 y 39 se pueden ver fragmentos de cédigo de las funciones de Cargar_imagen.

Figura 38:
de carga

// Create the loader
loader = new Loader( ):

if {nom.substr{nom.length-3, nom.length)=—"=wi"} esFlash=true;
loader.contentLoaderInfo.addEventListener (Event.INIT, initListener);

// Load the bitmap
loader.load (new URLRequest (nombre)) ;

Fragmento de c6digo donde se distingue si la imagen es o no flash y se llama a la funcién

(e:Event) :void {

o display list

ew MovieClip():

e e e e NE e i
e o alt ael XA

coge el anch &) Al no O 1ncluy e 3

if (ancho<0)} ancho=loader.content.width;
if (alto<0) alto=loader.content.height;

if (esFlash) dibujo = MovieClip(loader.contentLoaderInfo.content);
else dibujo.addChild (loader.contentLoaderInfo.content);

loader.content.width=ancho;
loader.content.height=altao;

layer.addChild (dibujo);
dibujo.x=posX-ancho/2;

dibujo.y=posY¥-altao/2;

if (hayRlfa) mapa colisiones = Bitmap (loader.content);

Figura 39: Funcién de Cargar_imagen que realiza la carga de la imagen sobre la capa

A1.2 Clase Area

En el apartado de diseno e implementacién se comenté que un Area podia tener en cuenta el
canal alfa de su imagen asociada.

El hecho de dar la opcién de usar el canal alfa de una imagen png surgié en el proceso de
evaluacién de la herramienta (explicado en el segundo anexo), y surgié porque hay actividades
como el Tangram en las que debido a las formas de los objetos utilizados, seria interesante poder
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trabajar con dreas no rectangulares. Con el canal alfa se puede hacer eso puesto que nos podemos
quedar con la parte opaca de la imagen y considerarla el area de interaccion dejando fuera la parte
no opaca. El uso de esto se verd mas claramente en la clase Inicio.

A continuacién, vamos a comentar algunas de las funciones mas relevantes de la clase Area:

= Area: es la clase constructora. Ademds de inicializar sus atributos, carga (si las hay) las
imégenes cuya informacion se le pasa como parametro mediante un fichero XML tal y como
se ve en el diagrama de clases de la herramienta.

En la figura 40 se puede ver el fragmento de c6digo en el que se realiza la inicializacién de
algunos de los atributos y la carga de la imagen neutra.

if (img'=null) p=directorio+img.@path;
if (imgBien'=null) pRien=directorioc+imgBien.@path;
if (imgMal'=null) pMal=directorio+imgMal.@path;

IDasociado=fidasoc:

imgAncho=-1;
imgAlto=-1;
verbos=verbose:

orientable=orien;
hayAlfa=alfa;

// Imagen neutra

if (img'!'=null) {
if (img.Eancho>0) imghncho=int (img.@ancho) ;
if (img.@alto>0) imgAlto=int (img.@alto);
imX=cX;
im¥=c¥;
im¥=im¥+int (img.8x);
imY=im¥+int (img.8y);

imgSpr=new MovieClip():
capa.addChild (imgSpr) ;

cargadorilfa= new Cargar imagen (imgSpr,p, imX, im¥, imgincho, imghlto,hayhlfa);
if (fidasoc!=mull) {

imgSpr.x=1000;

imgSpr.y=1000;

Figura 40: Fragmento de cddigo de la funcién constructora de la clase Area

Se puede ver que en un inicio el ancho y el alto de la imagen se inicializan a -1 para
después actualizarse en el caso de que el fichero XML de la imagen neutra tenga ancho y alto
(img.@ancho y img.@alto). Esto se hace porque si el Cargar_imagen ve que el ancho o el alto
es -1, interpreta que hay que tomar el ancho y alto que tiene la imagen real sin necesidad de
escalarla.

También se ve que las coordenadas (z,y) de la imagen se calculan sumando las coordenadas
del area a las de la imagen, puesto que como se comento ya, las coordenadas de las imagenes
dependen son siempre respectivas al centro del area.

= anadeFID: anade una lista de fiduciales a la lista IDs. Ya comentamos en la implementacién
de la herramienta que un drea tiene la opcién de poder completarse de mas de una manera;
es decir, un drea puede completarse cuando se colocan sobre ellas diferentes combinaciones
de fiduciales.
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Por ejemplo, en el caso del Tangram en la que hay objetos distintos pero iguales en forma
y tamano, un area puede considerarse correcta cuando se coloca sobre ella uno u otro, o en
la actividad Lista de la compra si la lista dice: “Mete en la bolsa dos bebidas”, el area se
consideraria correcta si se pusiera sobre ella las combinaciones vino-zumo, vino-leche, zumo-
leche.

Por lo tanto, esto se traduce en implementaciéon en que necesitamos guardarnos en el
atributo IDs una lista de lista de fiduciales. En la figura 41 se puede ver la funcién completa.

yyE—— EEE
public function aﬁadeFID(texto:XML,lista_ids:Array,fid_asoc:String, directorio:String) :void {
/fmmmmm -—-

var lista fid:Array = new Array():

var indice:int=0;

for (var i:int=0; i<lista_ids.length; i++} {
f/ 5i hay fichas, afladimos tantas como se indique (todas con ID=999

if (lista_ids[i].indexOf ("ficha")!=-1) {
var fichas:Array = lista ids[i].split("fi

1a™) ;

var numFichas=fichas[0]:

for (var j:int=0; j<numFichas; j++) {
lista fid[indice]=new Fiducial (texto,"5%2",fid asoc,directoria);
indice++;

else {
lista fid[indice]=new Fiducial (texto,lista ids[i],fid_asoc,directorio};
indice++;

IDs.push(lista fid):

Figura 41: Funcién aniadeFID de la clase Area

El hecho de distinguir entre fichas y no fichas se hace porque en el caso de las fichas, es
necesario tener en cuenta cuantas fichas se necesitan para que el area se considere correcta,
mientras que si se trata de un fiducial, al tener un id dnico nunca va a repetirse un id en un
area. El hecho de elegir 999 como id de las fichas se hizo porque se analizé que en ninguna
actividad se van a tener que usar mas 998 objetos.

buscaCambios: busca las diferencias entre el estado anterior del area y el actual. De esta
funcién depende el funcionamiento del feedback, puesto que es la que comprueba qué nuevos
fiduciales se han puesto sobre el drea y si estos son correctos o no, para asi ademas reproducir
los sonidos correctos o incorrectos correspondientes. En la figura 42 se puede ver un fragmento
de la funcién.

Lo primero que se hace es mirar si se ha producido algin cambio (la funcién buscarAnterior
devolveria true en ese caso) y si ese es el caso, se inicializa el clip de la imagen por si se trata
de un flash para ya a continuacién tratar los cambios.

A continuacién se mira si el fiducial que se ha cambiado (funcién dameFiducial que busca
por la lista IDs para devolver el fiducial correspondiente al id que se la pasa como pardmetro)
es distinto de null, lo cual significa que es uno de la lista de IDs, correcto o incorrecto.

La variable yaBien sélo vale true cuando el area ya ha sido correctamente completada y
la variable sonido empieza inicializada a true, de modo que si el area esta bien y sonido de
momento no vale false, significa que se acaba de colocar el tltimo objeto correcto en el area
y por tanto, si lo hay, hay que reproducir el sonido del fiducial.
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En el caso de que el drea todavia no se haya completado, se mira si el fiducial es correcto
o incorrecto, se actualiza el atributo estaBien para posteriormente cambiar el feedback y se
reproduce el sonido si es que hay.

En el caso de que el fiducial cambiado fuera null, significa que se ha colocado sobre el drea
un fiducial que no estd en la lista y por lo tanto es un fiducial incorrecto, por lo tanto se
actualiza la variable estaBien a -1y se reproduce el sonido si lo hay. La primera comprobacion
de si se ha colocado un “ficha” se hace por si accidentalmente se ha colocado un dedo sobre el
area (los dedos cuentan como fichas porque su tamano es muy similar) para que el feedback
no indique que ha habido fallo.

if (buscarAnterior (IDsColocados[i])) £
var fiducialCambiado:Fiducial;
fiducialCambiado=dameFiducial (IDsColocados[i]):
if (fiducialCambiado!=null) {
if (imgBienSpr!=null && imgBienSpr.wvisible) {
var miCbjeto:Display0bject = imgBienSpr.getChildat (0);
var miClip:MovieClip = miCbjeto as MowieClip:
if (miClip.currentFrame<miClip.totalFrames) miClip.play():

// E1 sonido correcto sonard s6lo cuando el area esté del todo bien
if (yaBien) {
if (sonido) {
estaBien=1;
if (fiducialCambiadeo.audic!=null) fiducialCambiado.audio.play{):
sonido=false;

// E1 sonido incorrecto sonari siempre
else {
if (fiducialCambiado.correcto) estaBien=1;
else {
estaBien=-1;
if (fiducialCambiado.audic!=null) fiducialCambiado.audio.play{):

/f fiducialCambiado '= null

else {
if (ID=Colocado=s[i]==9599 && !tieneFichas) i}
else {
if (audioIncorrecto'=null) {

estaRien=-1;

audioIncorrecto.playl();

Figura 42: Fragmento de la funcién buscaCambios de la clase Area

= correctitud: devuelve el estado del drea (-1 incorrecta, 0 neutra, 1 correcta, 2 hay algo mal).
Para ello, se hacen las siguientes comprobaciones:

e Comprobar que todos los fiduciales que han de estar colocados lo estdn. Para ello va
recorriendo todas las listas de fiduciales y en cuanto una es correcta, se guarda esa
informacién es una variable. También se comprueba que en el caso de que el drea tenga
fichas en alguna de sus sublistas de fiduciales, el nimero de fichas colocado sea correcto.

e Comprobar que no haya ningin fiducial puesto que sea incorrecto. En el caso de que
el drea no tenga fichas en ninguna de sus sublistas de fiduciales, no se tiene en cuenta
para que si se coloca un dedo sobre el area, no salte error.

e Comprobar el estado de las comprobaciones anteriores y en funcién de eso decir si el
area es:

o incorrecta (-1): faltan objetos correctos por poner y alguno de los puestos es inco-
rrecto.
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o neutra (0): falta algin objeto correcto por poner pero no hay ninguno incorrecto
puesto.

o correcta (1): estan todos los objetos correctos puestos y no hay ninguno incorrecto
puesto.

o con algo mal (2): estdn todos los objetos correctos puestos pero hay alguno inco-
rrecto puesto.

Segun el valor del estado se ponen visibles (si las hay) las imagen que corresponde entre
la imagen neutra, bien y mal asociadas al drea si el drea no depende de ningun fiducial o en
caso de que dependa si dicho fiducial se encuentra sobre la mesa, para que en caso de quitar
el fiducial la imagen no se quede en pantalla. Por dltimo, se devuelve el valor del estado.

En las figuras 43 y 44 se puede ver el detalle del codigo de las comprobaciones.

S/ Primero comprobamos si esta todo correcto
for each (var lista fid:Array in IDs) {
completada=true; algqunCorrecto=false; numF=0;
for each (var fidRequerido:Fiducial in lista fid) {
f/ Comprobamos los fiduciales gue no son fichas
if (!fidRequerido.esFicha) {
if (fidRegquerido.correcto—true)} {
algunCorrecto=true;
S fComprobamos si esta puesto
estaPuesto=false;
for each (var fidPuesto:int in ID=Colocados) {
if (fidPuesto=—fidRequerido.ID} estaPuesto=true;

if ('estaPuesto) completada=false;

else numIncorrectos++;

// Pasamos a contar las fichas necesarias
else {
if (fidRegquerido.correcto—true) {
algunCorrecto=true;
numF++;

// segundo for
f* 8i hay fichas, comprobamos gue =1 numero de fichas colocadas
es correcto */
if (tieneFichas) {
if (numF'!'=numC) completada=fal=e:;

/% En cuanto una de las sublistas es correcta, el area
se considera correcta */

if ('algunCorrecto) completada=false;

completado OR = completado OR || completada;

Figura 43: Fragmento de la funcién correctitud de la clase Area en la que se comprueba si todos
los fiduciales puestos sobre el area son correctos
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// Despues comprobamos si alguno de los puestos e2 incorrecto
var correcto OR:Boolean=false;
var correcta,esta:Boolean;
if (incorrecto) {
for each (var lista fid:Array in ID=) {
correcta=true;
for each (var fidPuesto:int in IDsColocados) {
esta=false;
for each (var fidRequerido:Fiducial in lista_fid) {
if ((fidPuesto==fidRequerido.ID) &£& (fidRequerido.correcto))} esta=true;
f/ 5i el area no tiene en cuenta fichas, las obviamos si estan puestas
if (!'tieneFichas && fidPuesto=—8859)} esta=true;

correcta=correcta && estar

/* En cuanto una de las sublistas es correcta, el area
se considera correcta */
correcto OR = correcto OR || correcta;

else { correcto OR=true;

if (ID=.length==0) {
if (ID=zColocados.length==0} { correcto OR=true; completado OR=true;

/{ Comprobamos estado del area

if (!correcto OR ii !completado OR) estado=-1;
else if (completado OR && correcto COR) { estado=l; vaBien=true;
else if (completado OR && !correcto_OR) estado=2;

Figura 44: Fragmento de la funcién correctitud de la clase Area en la que se comprueba si no hay
ningun fiducial incorrecto colocado sobre el area

= dentro: comprueba si un fiducial esta dentro del drea con la orientacién correcta. Como un
fiducial puede tener varias orientaciones, en cuanto una de ellas se cumple se considera que
el fiducial estd orientado correctamente. Una vez que esta comprobado el giro, se comprueba
que sus coordenadas estan dentro del area y si lo estdn, la funcién devuelve true; en caso
contrario devuelve false.

En la figura 45 se puede ver el fragmento de cédigo en el que se comprueba si la orientacién
es correcta.

for each (var lista fid:Array in IDs} {
for each (var fid:Fiducial in lista fid) {
/{ Localizamos el fiducial con el gue hay gue comparar la rotacion
if (fid.ID—id) {
if (fid.rotacion'-null)} {
// Comprobamos todas las posibles orientaciones
no_girado=false;
for(var i:int=0; i<fid.rotacion.length; i++) {
difGiro=Math.abs (fid.rotacion[i]-giro)
if (difGiro>180) difGiro=360-difGiro:
girado = girado || (difGiro<30);

// sublistas de fid
ff lista de fid

Figura 45: Fragmento de la funcién dentro de la clase Area en la que se comprueban las orientaciones

= actualizarRotacion: actualiza la rotacion de los fiduciales dependientes de otro fiducial con
respecto a la rotacion de este. Esta funcién se utiliza inicamente cuando estamos en un area
orientable que depende de otro fiducial, ya que cudndo éste gire, el area girara con él y por
tanto las rotaciones de los fiduciales tendran que ir actualizandose.
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A1.3 Clase Fiducial

La clase Fiducial se encarga de la creacién de los fiduciales de cada drea. Solo tiene una funcién
constructora a la que se le pasa como parametros:

un fichero XML con la informacion relativa al fiducial.

» ¢l id del fiducial.

= el fiducial asociado del drea a la que pertenece (si el drea no depende de ningin fiducial vale
null).

= el directorio donde se encuentra, si lo hay, el archivo de sonido asociado al fiducial.

La funcién constructora se puede ver en la figura 46:

public function Fiducial (texto:X¥ML, fid:5tring, asoc:S5tring,directorioc:String) {

ID=int (fid);
if (ID—598) esFicha=true:;

if (texto.@correcto=="zi") correcto=true;
else correcto=false;

if (String(texto.@sonido).length>0) {
audio=new Sound (new URLRequest (directorio+texto.@=sonidao));

if (String(texto.forientable).length>0) {
wvar lista rot:Array = texto.@orientable.splitc{","}:
rotacion = new Array():
rotacion fija = mew Array()}:
for(var i:int=0; i<lista rot.length; i++) {
rotacion[i]=(int) (li=zta_rot[i]):
rotacion fija[i]=(int) (lista_rot[i]):

if (asoec!=null) asociado=asoc;

Figura 46: Funcién constructora de la clase Fiducial

Nos guardamos dos listas de rotaciones porque una es la lista fija con el giro siempre respecto
al dngulo 0 (variable rotacion_fija) y la otra lista (variable rotacion) es la que se ird actualizando
con respecto al fiducial asociado si es que éste existe.

A1l.4 Clase Feedback

La clase Feedback se encarga de la creacién de los Feedback de cada area. A parte de la funcién
constructora en la que solo se realiza la inicializacién de sus atributos, el resto de funciones se
encargan de hacer la carga de las imagenes y de sonidos si es que los hay y de mostrarlas y
reproducirlos respectivamente.

En las figuras 47, 48 y 49 se pueden ejemplos de las funciones caracteristicas de esta clase.
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e
f/f Carga la imagen de feedback de acierto.
J o
if (acierto!=null) {
imgAcierco=new MovieClip():
var cargador= new Cargar imagen (imghcierto,aclerto,X,y,W,H,false):
C.addChild({imgAcierto) ;
Figura 47: Ejemplo de funcién de carga de imagen de la clase Feedback
J e e
public function MostrarAcierto() :void {
J
S/ Muestra la imagen de feedback de acierto.
e
ocultarFeedback () ;
if {(imgRAcierto!=null) imgAcierto.visible=true;
Figura 48: Ejemplo de funcién de mostrar imagen de la clase Feedback
E S
public function SetAudiocCorrecto(ruta:String) :void {
E
/f Pone el audio asociado al feedback con el sonido de acierto.
E S

if (ruta.length>0) {
audioCorrecto=new Sound (new URLReguest (ruta)):

Figura 49: Ejemplo de funcién de cargar sonido de la clase Feedback

A1l.5 Clase TratarXML

La clase TratarXML se encarga del tratamiento de informacién de la actividad junto con la
creacién del ment y la inicializacién del fichero de arranque.

A continuacién, vamos a comentar algunas de sus funciones més relevantes:

= TratarXMUL: es la funcién constructora, y como pardmetros sélo recibe las capas (ment,
fondo, drea y feedback) que serdn usadas en la clase Inicio. Ademds de la inicializacién
de sus 4 atributos, se encarga de la creacién del meni, de modo que lo primero que hace es
comprobar si el fichero de arranque existe: si existe, procede a cargar el fichero XML indicado
en él; si no existe, procede a la creacién del ment.

Se presupone que el fichero de configuracién estd en el mismo directorio desde el cudl se
ejecuta la herramienta y que los ficheros XML de los juegos se encuentran en una carpeta
llamada “juegos” en el escritorio.
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En las figuras 50 y 51 se pueden ver los fragmentos de c6digo en los que se trata el fichero
de arranque y la creacién del ment.

/f La carpeta de juegos siempre estara en el escritorio
directorio= File.desktopDirectory.nativePath + "‘\\juegos";

S Compruebo =si existe el fichero de configuracion
var config:S5tring = File.applicationDirectory.nativePath + "\ ‘\config.=xml";
var fileConf:File = new File (config);
if (fileConf.exists) {
ff 81 existe, se lee el juego gQue S& va a usar
load¥ML (config, fileConf.name) ;

Figura 50: Fragmento de cédigo de la funcién constructora de la clase TratarXML donde se carga
el fichero de arranque

else {
S/ 5i no existe, mostramos el mend
hayMenu=true;
var carpetadJuegos:File = new File (directorio):
war lista:Array = carpetadJuegos.getDirectoryListing():

lista¥ML = new Arrav():
wvar nom:String;
f/ Filtramos la carpeta juegos para gquedarnos solo con los XML
lista.forEach(
function (fichero:#, index:int, array:Array){
nom = fichero.name:
if (!'ficherc.isDirectory && nom.substr (nom.length-3, nom.length)=—"zml"}{
listaX¥ML.push (fichero);

[/ Calculamns el ancho gque tendran los iconos

totalJuegozs=listaXML.length;

if (totalduegos<4) {
anchoIc=(800- ( (totalJuegos-1) *40) ) ftotalJuegos;
xlc=ancholc/2;

listalconos=new Array(listaXML.length);

// Cargamos los iconos ¥ los ponemos por pantalla
listaXML.forEach (
function (fichero:*, index:int, array:Array){
var loader= new URLLoader (new URLRequest (fichero.mativePath}):
loader.addEventListener (Event.COMPLETE, loadedIcon):

} /{ forEach

=

Figura 51: Fragmento de cddigo de la funcion constructora de la clase TratarXML donde se crea
el menu

= loadedIcon: funcién encargada de la creacién de areas de los iconos y de su colocacion en
el ment. Para seleccionar el icono que representard la actividad, hay dos opciones:

e Usar el atributo <icono> especificado en el XML de la actividad.

e Si el anterior atributo no existe, usar el fondo de la actividad como icono.

Los iconos se colocan en forma de una matriz de 3x4 indicandose debajo de cada icono el
nombre del juego. En la figura 52 se puede ver el fragmento de cédigo de la funcién en la que
se realiza la creaciéon del ment.
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/! Ajustamos tamafio del icono ¥ creamos el area

iconoG. @ancho=ancholc; iconoG.@alto=150;

listalconos [numIc]=new Area(null,null,xIc, yIc, ancholIc, 150, iconoG, null, null, directorio, layerMenu, true,false);
if (numIc>=11) listalconos[numIc].imgSpr.visible=false;

// Afiadimns el texto del icono

var tf:TextField = new TextField():

tf.autoSize = TextFieldAutoSize.LEFT;

tf.=selectable = false;

tf.defaultTextFormat = new TextFormat ("Arial", null, 0x995933);

tf.appendText (" (" + (numIc+l) + ") " + listaXML[numIc].name.substring(0,listaXML[numIc] .name.length-4));
tf.x = xIc-ancholc/2;

tE.v = ¥Ictis;

layerMenu.addChild (t£);
listalconos [numIc] .textolcono=tE;
if (numIc>=11) 1listaIlconos|[numlc].textolcono.visible=false;

// BActualizamos nuevas posiciones de los iconos
if (cont>=4) { yIc+=190; cont=0; xIc=100;

else xIc+=(ancholc+40);

numlc++; cont++;

// Cargamos los siguientes iconos

if ((numIc%11)==0 && totalJuegos>11) {
path=<imagen/>;
path.@path="=iqg

path. ancho=ancholc;
path.@alto=150;
// Area del botén de navegacidn de mend

siguiente=new Area(null,null,xIc, yIc, anchoIc, 150, path, null, null, directorio, layerMenu, true,false):;
¥Ic=100; xIc=100; cont=1;

// Indicamos si estdn cargados todos los iconos
if (numIc==totalJuegos) menuCompleto=true

Figura 52: Fragmento de cédigo de la funcién loadedIcon de la clase TratarXML donde se crean
los iconos y se dibuja el ment

= La clase TratarXML utiliza las funciones TratarFondo, TratarArea y TratarFeedback para
realizar el tratamiento de la informacién de la actividad.

Como el comportamiento de estas funciones es muy similar (pues todas se encargan de ir
leyendo el fichero y de ir creando los objetos correspondientes), en la figura 53 se muestra un
fragmento de la funcién TratarArea para que sirva de ejemplo para el resto de funciones.

Se puede ver que a la funcién Area se le pasan los pardmetros previamente extraidos
del fichero para posteriormente realizar el tratamiento de fiduciales del drea, anadiéndose a
esta con la funcién anadeFID. También se actualizan algunos de los atributos de drea como
incorrecto y tieneFichas.
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for each (var img:XML in f.elements(name="imagen")) imagen=img;

for each (var img:XML in f.elements (name="imag en") ) imagenBien=img;
for each (var img:XML in f.elements (name="imagenMal™})) imagenMal=img;
for each (var fid:¥ML in f.elements(name="fidasoc"}) {

fid asoc=fid.@id:

if (fid.@orientable=="=i") orientable=true;

liztalreas [numAreas]=new Area(fid asoc,orientable,area x, area_ ¥y, area ancho, area alto, imagen,

J// Tratamos los fiduciales
var hayF:Boolean=false;

for each (var fid:¥ML in f.elements (name=" s Ll I
if (fid.@id!="*") { //ez un fiducial concreto

/{ Sacamosz la lista de fiduciales

var lista fid:Array = fid.@id.split(","):
for (var i:int=0; i<lista fid.length; i++) {
if (lista fid[i].indexOf ("ficha"}!=-1) hayF=true;

1istaﬁreas[nuﬂﬁreas].aﬁadeFID(fid,lista_fid,fid_asoc,directorio];
} else { //es el resto de fiduciales
if (5tring(fid.@sonido).length>0) {
listalAreas[numireas] .SethudicIncorrecto (directorio+fid.@=sonido);

// Indicamos si algun fiducial e=s incorrecto
if (String(fid.@correcto).length>0} {
if (fid.@correcto=—"nao") listalAreas|[numAreas].incorrecto=true;

listalAreas [numAreas] .tieneFichas=hayF:;

Figura 53: Fragmento de cédigo de la funcién TratarArea de la clase TratarXML donde se realiza

la creacion de areas y fiduciales

A1.6 Clase Inicio

La clase Inicio es la encargada de realizar la ejecucion de la herramienta y de generar el fichero

de resultados (o de logs) de las actividades con informacién relativa a estas.

A continuacién, vamos a comentar algunas de sus funciones més relevantes:

= juego: funcién que estd continuamente ejecutandose y que comprueba el estado de juego en
cada momento, haciendo la comprobacién de si se ha seleccionado alguna actividad en el caso
de que haya menu y llamando a su vez a la funcién actualizaListaJuego que es la encargada
de comprobar el estado de las areas de la actividad que se esté ejecutando en ese momento.

En la figuras 54 y 55 se pueden ver fragmentos de cédigo de la funcién.

Se puede ver en la funcién que si no se ha seleccionado nada (si noSeleccion vale true) y
es necesario cargar un juego (si cargarJuego vale true), se procede a limpiar la pantalla, a
indicar que no es necesario ya cargar un juego (poner cargarJuego a false) y a crear el objeto

Tratar XML para inmediatamente después llamar a la funcién actualizaListaJuego.

Una vez que la tarea de la actividad termina, se comprueba si hay mas tareas que tratar
y en caso de no haberlas, indicamos que se va a volver al meni o a resetear la actividad
ejecutada en el caso de que no haya menu y se escribe en el fichero de logs los resultados.
La actualizacion de las variables bien y mal utilizadas en el cédigo se realiza en la funcién

actualizaListaJuego.
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if (finalJuego—0) {

// Miramos 3i hay gue crear de nuevo el Menu

if (noSeleccion && cargarJdJuego) {
if (fXML'=null) fXML.limpiarCapa():
limpiarPantalla();
borrarListaFiduciales () :
IXML= new TratarXML(layerMenu, layerFondo, layerhrea, layerFeedback):
cargardJuego=false;
if (' fXML.hayMenu) noSeleccion=false;
primera=true;

// Actualiza la lista de juego
actualizalistadJuego(LisztaTuiolbiject):

Figura 54: Fragmento de cédigo de la funcion juego de la clase Inicio donde se comprueba si se ha
seleccionado alguna actividad

[/ Biguiente tarea
if (finalJuego>0 && sonido_ acabado) {

// En primer lugar borramos de pantalla
if (fXML.hayFeedback) fXML.listaFeedback.CcultarCompletado():

FEML.limpiarCapa ()
FXML.ocultarMenu () ;

if (fXML.TratarSiguienteTarea (}>0) {
finaldJuego=0;
sonido_acabado=false;

else {
/{ E1 juego terminé
if (f¥ML.hayFeedback) fXML.listaFeedback.MostrarCompletado():
Sf finaldJuego==0 para volwver al inicio
finalJuego=0;
sonido_acabado=false;
noSeleccion=trus:

// Apuntamos resultados en el fichero de logs
fin=getTimer ():

crearPartida (fecha, "=i");

cerrar¥ML () ;

borrarlLisctaFiduciales ()

Figura 55: Fragmento de c6digo de la funcién juego de la clase Inicio donde se trata el final de la
tarea y se escribe en el fichero de logs

= actualizaListaJuego: funcion encargada de la comprobacién de las dreas de la tarea que se
estd ejecutando. Lo primero que hace esta funcion es ver si todavia se estd en el menu o si
ya se ha seleccionado un juego (figura 56).

Una vez cargado el juego, se crea el fichero de logs en caso de que no exista guardandonos
la informacién sobre la fecha y la hora de inicio de la partida. A continuacién, se procede a
dibujar las dreas (en el caso de que la variable verbose esté a true) y a recorrer, para cada
drea, toda la lista de objetos situados sobre la mesa (variable Lista TuioObject que se le pasa
como pardmetro a la funcién). Para cada objeto se comprueba:

e si el area actual tiene un fiducial asociado, de modo que si el drea es orientable se
actualice, ademads de la posicion, la rotacion del area y la del objeto en cuestiéon en
funcién del fiducial asociado.
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if (fXML.menuCompleto)} {
//Dibujamos los iconos
for (var i:int=0; i<fXML.listalcono=s.length; i++) {
ListaTuioObject.forEach (
function (item:*, index:int, array:array)} {
if (f¥ML.listalconos[i] .contenido(item.Xx,item.y) && item.ID!=18
// Indicamos gue ya hemos seleccionado, ocultamos el menu ¥

oA

// cargamos el juego seleccionado
noSeleccion=false;

fXML.ocultarMenu () ;

f¥ML.loadXML (fXML.lista¥ML[i] .nativePath, fiML.listaXML[i] .name) ;

nomJuego=IXML.listaXML[i] .name:

} // forEach

} // menuCompleto

Figura 56: Fragmento de cédigo de la funcién actualizaListaJuego de la clase Inicio donde se
comprueba seleccién de actividad desde el ment

e si el objeto en cuestién estd dentro del drea con la rotacién adecuada (funcién dentro
de Area) teniendo en cuenta ademds si el drea tiene en cuenta el alfa de la imagen o
no, para comprobar en caso de que tenga en cuenta el alfa si el objeto estd en una zona
opaca de la imagen. Si se cumplen las condiciones, se anade el objeto a la lista de ids
del drea (funcién ColocalD de Area) (figura 57).

/{ Comprobamos 2i el juguete esta dentro
if (!fXML.listaAreas[i].hayalfa) {
if (fXML.listafreas[i].dentro(item.X,item.y,item.rotation,item.id)} {
// Afiadimoz el juguete a la lista de colocados del area i-esima.
fX¥XML.listaAreas[i] .ColocalID{item.ID);

else {
if (fXML.listalreas[i].cargadorAlfa.mapa colisiones.bitmapData!=null) {
var alpha:String = (fXML.listalreas(i].cargadorAlfa.mapa colisiones.bitmapData.getPixel32 (item.x,item.y) >» 24 & OxFF

if (alpha!="0" && fXML.listadreas[i].dentro(item.x,item.y,item.rotation,item.id)) {

fXML.listaAreas[i] .ColocalD(item.ID);

Figura 57: Fragmento de cédigo de la funciéon actualizaListaJuego de la clase Inicio donde se
comprueba si el objeto estd dentro del area

Tras comprobar cada objeto colocado, se mira el estado del drea (funcién correctitud de
Area), y depende de lo que devuelva, actualizamos el feedback si es que lo hay y el estado de

juego (figura 58).

Por dltimo, si tarea se ha completado, mostramos la imagen de completado de feedback si
es que la hay e indicamos que la tarea se ha completado para que la funcién juego cargue la
siguiente tarea o vuelva al meni.
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// Calculamos el estado del area
var estadoArea:int; // -1; incorrecto 0: neutro . 1:

estadoArea=fXML.listalAreasz[i] .correctitud ()

// Buscar cambios con la lista anterior
fXML.listaAreas[i] .buscaCambios () ;
// Comprobamos el estado del fiducial que se ha colocado
if (f¥ML.listalreas[i].estaBien==1) {
if (fXML.hayFeedback==true) {
f¥ML.listaFeedback.MostrarAcierto():
bucle = getTimeout {[volverliNeutro, tiempo*1000):;
if (f¥ML.listaFeedback.audioCorrecto!=null)
bien++;

else if (fXML.listalreas[i].estaBien==-1) {
if (fXML.hayFeedback==true) {
f¥ML.listaFeedback.MostrarFallo();
bucle = setTimeout (volverANeutro, tiempo®1000);
if (f¥ML.listaFeedback.audioIncorrecto!=null)
mal++;

correcto

IXML.liastaFeedback.audioCorrecto.play();

IXML.listaFeedback.audiolncorrecto.play();

Figura 58: Fragmento de cédigo de la funcién actualizaListaJuego de la clase Inicio donde se

comprueba el estado de area y se actualiza el feedback

» crearPartida: funcién que guarda la informacion de la ultima partida ejecutada en un XML
interno que posteriormente la funcién cerrarXML volcara en el fichero de logs (figura 59).

f/ Variables XML gqgue componen la partida
var partida FECHA:XML;

var partida TIEMPO:XML:

wvar partida COMPLETITUD:XML;

wvar stringDia = fecha.date + "

wvar stringHora:S5tring;

if (fecha.hours<l10) =stringHora =

else stringHora = fecha.hours +

if (fecha.minutes<10) stringHora = stringHora
else stringHora = stringHora + fecha.minutes
if (fecha.second=s<10) stringHora = stringHora
else stringHora = stringHora + fecha.seconds;
// Afadimos la linea <FECHA ... />

partida FECHA=<fecha/>:
partida_FECHA.@dia=stringDia:
partida_FECHA. Bhora=stringHora
partida.newElement=partida_ FECHRA;
wvar total:int = (fin-inicio)/1000;

// hAfiadimos la linea <TIEMPO_JUGADO ... />
partida TIEMPC=<tiempo jugado/>:

partida_ TIEMPO. @segundos=total;
partida.newElement=partida TIEMPO;

// Afiadimos la linea <COMPLETITUD ... />
1:art,:'Lda_COHPLETITUD=<corr_p1et.it,;1d/>;

partida COMPLETITUD. @acciones_correct,as=bien;
partida COMPLETITUD. @accionas_incorrec\:as=ma1:
partida_COMPLETITUD.@acabadm=completad0:
partida.newElement=partida COMPLETITUD:

+ (fecha.month+1l) +

+ fecha.full¥ear;

+ fecha.hours + ":";

+ fecha.minutes + "

"0" + fecha.seconds;

Figura 59: Fragmento de c6digo de la funcién crearPartida de la clase Inicio donde se crea el XML

interno que se volcard en el fichero de logs
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A1.7 Fichero de definicién de actividades

El elemento raiz del XML es <juego>, el cual tiene 2 tipos de elementos:

= <verbose>: cuyo valor puede ser “si” (lo cudl indica que las dreas se dibujan en la pantalla
como rectéangulos rojos) o “no” (las dreas no aparecen dibujadas). La opcién de dibujarlas o
no se hizo para facilitar el desarrollo de actividades.

= <tarea>: un juego puede tener una o varias tareas, y cada una de ellas tiene sus propios
elementos. De este modo, se pueden hacer diversas variantes de un mismo juego sin tener
que hacer ficheros XML diferentes.

Cada elemento <tarea> tiene a su vez 3 tipos de elementos:

= <fondo>: contiene la informacién necesaria para establecer los elementos de fondo de la
actividad, tanto imégenes como sonidos. Un &rea sélo puede tener un elemento fondo. Los
elementos de este son:

e <color>: indica el color de fondo de la actividad en el atributo rgb en caso de que no
haya imagen de fondo.

e <icono>: indica el icono representativo de la actividad con el atributo path. Su uso se
explicard en el apartado de implementacién de la herramienta.

e <imagen>: indica la primera o tnica imagen de fondo de la actividad con el atributo
path. Ademads, contiene los atributos:

o cambiar: cuyo valor puede ser “si”, lo cudl indica que imagen cambia a imagen2
a los tiempo segundos de haber empezado la actividad, o “no”, la imagen de fondo
de la actividad no cambia.

o tiempo: indica los segundos que han de pasar desde el comienzo de la actividad
para cambiar de imagen a imagen?2.

e <imagen2>: indica la segunda imagen de fondo de la actividad con el atributo path.

e <sonido>: indica el sonido de fondo de la actividad con el atributo path. A su vez,
contiene los atributos:
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o repetir: cuyo valor puede ser “si”, indicando que el fichero de sonido path se re-
produce cada tiempo segundos, o “no”, indicando que el fichero de sonido path sélo
se reproduce una vez al comienzo de la actividad.

o tiempo: indica cada cudntos segundos se reproduce el fichero de sonido path.

= <area>: contiene la informacién necesaria para la creaciéon de un area de la actividad. Sus
elementos son:

e posicion: indica la posicién del area en pantalla, indicando que el centro del area esta en
el punto (2, y) de la pantalla y sus dimensiones son los atributos ancho y alto. El atributo
alfa indica si se ha de tener en cuenta el canal alfa de la imagen. Su uso se explicara en
el apartado de implementacién de la herramienta.

e imagen: indica la imagen neutra asociada al area con el atributo path, indicando sus
coordenadas y dimensiones de la misma manera que en posicion. Hay que tener en
cuenta a la hora de trabajar con = e y que estos son relativos al centro del area, de modo
que la posicién real de la imagen es aquella cuyo centro estd en (posicion.x—+imagen.z,
posicion.y+imagen.y).

e imagenBien: indica la imagen asociada al area con el atributo path que aparece cuando
ésta es completada correctamente. Sus atributos son exactamente los mismos que los de
magen.

e imagenMal: indica la imagen asociada al area con el atributo path que aparece cuando
sobre esta se coloca un objeto incorrecto. Sus atributos son exactamente los mismos que
los de imagen.

e fidasoc: objeto del que depende el area. Sus atributos son:
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o id: indica el identificador del fiducial del que depende el &rea.

[195E2))

o orientable: cuyo valor puede ser “si”, indicando que en el caso de que el fiducial
asociado gire sobre la mesa, el area ha de girar con €él, o “no”, indicando que el drea
no gira cuando gire el fiducial asociado, sino que sélo actualiza su posicién cuando
este se mueva.

fid: contiene la informacién necesaria sobre los objetos asociados al drea. Un mismo
area puede tener 0 o mas elementos fid. Sus atributos son:

o id: indica los ids de los fiduciales asociados al area. El formato a seguir son los
nimeros de los ids entre comas en caso de tratar con objetos o el nimero de fichas
que hay que colocar sobre el drea, con el formato “[numlfichas”, donde “[num]” es
un nimero mayor que 0. Si se coloca un “*” en id significa “cualquier fiducial”.

o orientable: indica las orientaciones que ha de tener los fiduciales para ser con-
siderados correctos o incorrectos. El formato a seguir son los diversos grados de
orientacién entre comas. Es un atributo opcional, en caso de no aparecer, significa
que el objeto se considera correcto o incorrecto independientemente de la orientacién
que tenga.

o correcto: cuyo valor puede ser “si”, indicando que los fiduciales se consideran
correctos cuando se colocan sobre el area, o “no”, indicando que los fiduciales se
consideran incorrectos cuando se colocan sobre el drea.

o sonido: en el caso de que correcto valga “si”, indica el fichero de sonido que se
reproducird cuando todos los fiduciales de la lista id estén colocados sobre el area; en
el caso de que correcto valga “no”, indica el fichero de sonido que se reproducira cada

vez que se coloque un objeto de la lista id sobre ella. Es un atributo opcional.

Si aparece més de un elemento fid en un area, significa que el area puede ser comple-
tada correctamente de méas de una manera: por ejemplo, si un area tiene n elementos
fid, el area se considera correcta con tal de que se cumplan las condiciones de uno de
los n elementos fid.

Hay que tener en cuenta también que de salvo el elemento posicion, el resto de ele-
mentos de area son opcionales, de modo que las areas no tienen por qué tener un fiducial
del que depender o imagenes asociadas.

= <feedback>: contiene la informacion necesaria para establecer los elementos de feedback
de la actividad, tanto imagenes como sonidos. Un juego puede no tener el elemento feedback,
pero si lo tiene ha de ser tinico. Los elementos de feedback son:

pos: indica la posicién del feedback en pantalla, indicando que el centro del feedback
estd en el punto (z, y) de la pantalla y sus dimensiones son los atributos ancho y alto.

imagen_acierto: su atributo path indica la imagen que aparece cuando se coloca un
objeto bien en un area.

imagen_fallo: su atributo path indica la imagen que aparece cuando se coloca un objeto
mal en un area.

imagen_neutro: su atributo path indica la imagen que aparece por defecto mientras
no se coloque ningtin objeto en ningun area.

imagen_completado: su atributo path indica la imagen que aparece cuando se com-
pleta con éxito la tarea.

sonido_acierto: su atributo path indica el sonido que se reproduce cuando se coloca un
objeto bien en un area.

sonido_completado: su atributo path indica el sonido que se reproduce cuando se
coloca un objeto mal en un &rea.

Hay que tener en cuenta que salvo pos, todos los elementos de feedback son opcionales, de
modo que pueden hacerse diversas combinaciones entre imagenes y sonidos para dar variedad
a las actividades.
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Una cosa a tener en cuenta también es que a la hora de definir imégenes en area, si lo que se
busca es que la imagen se sitiie centrada en el drea, no es necesario definir sus atributos z e ,
puesto que la herramienta haré coincidir automaticamente los centros de la imagen y del drea a la
que pertenece.

Tampoco son necesarios los atributos ancho y alto si se quiere que la imagen mantenga sus
dimensiones, estos solo son necesarios cuando se desea reescalar la imagen. De la misma manera,
si no se especifica ancho y alto en el elemento posicion de area, esta toma por defecto el ancho y
alto indicado en tmagen.
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Anexo 2. Detalles de los resultados de evaluacion

En este segundo anexo se explicard en detalle los resultados obtenidos en las observaciones, en
las preguntas de libre redaccién y en los cuestionarios IMI.

Tras la realizacién de los 3 tipos de encuestas por los alumnos (preguntas de libre redaccién,
cuestionario SUS, cuestionario IMI) junto con las observaciones anotadas en las sesiones, se han
podido extraer diversos resultados. Para las preguntas de libre redaccion, en este apartado sélo se
mostraran lo que contesté cada alumno para posteriormente agrupar los comentarios comunes y
hacer su analisis en el siguiente apartado.

A2.1 Resultados observaciones Comecocos

En la tabla 9 se muestran las observaciones anotadas durante la primera sesion.

| Tipo | Rol | Descripcién |

Malfun. Juguetero Juguete del comecocos tiene la base muy grande para las paredes
Incomodidad para hacer pruebas, ya que si se completa el juego
hay que reiniciar la herramienta

Malfun. | Desarrollador | Sonido incorrecto no funciona

Tamano de feedback del fiducial lleva a confusién al ser siempre
del mismo tamano independientemente del tamano del objeto

Malfun. | Desarrollador

Duda Desarrollador

Tabla 9: Dudas y malfuncionamientos de la actividad Comecocos

El primer fallo que se tuvo de hacer la base del comecocos demasiado grande fue por un fallo de
coordinacién entre el desarrollador y el juguetero, ya que antes de hacer la base se hubiera tenido
que hacer la prueba de que el fiducial asociado al objeto cabia bien entre las paredes del laberinto.

El malfuncionamiento de tener que reiniciar la herramienta dio la idea de que podria ser intere-
sante que cuando se completara la actividad, se volviera al ment en lugar de salir. El fallo de que
no sonaran los sonidos incorrectos se solucioné para la sesién 3.

Por 1ltimo, la confusién del tamafio del feedback del fiducial se produjo al hacer las pruebas con
el juguete del comecocos, ya que en la visualizacién sobre la mesa, el feedback asociado al juguete
no cabia entre las paredes del laberinto aunque el fiducial asociado al juguete, que es el que hay
que tener en cuenta, si lo hiciera.

Como comentario adicional, para la actividad Comecocos, pudimos comprobar la utilidad de
la opcién de vuelta al ment junto con la recarga de los juegos, ya que esta actividad requeria
programar muchas areas y era necesario estar comprobando continuamente que se iban definiendo
bien.

Por lo tanto, si se analizan los resultados de la actividad Comecocos, a parte de la correccién del
fallo del sonido se pudieron extraer dos ideas:

= Podria ser 1til modificar la herramienta de modo que al acabar una actividad, se volviera al
ment en lugar de tener que resetearse.

= Es necesario explicar mejor el funcionamiento del feedback de los objetos para que éste no
cree confusion.

A2.2 Resultados observaciones Granja

En la tabla 10 se muestran las observaciones anotadas durante la segunda sesién.
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] Tipo \ Rol \ Descripcién
Duda Desarrollador Du,da sobre la relacién de los anchos y posiciones con respecto
al area
Duda Desarrollador Duda sobre si el feedback necesita obligatoriamente imagen neutra,

imagen bien e imagen mal
El feedback funciona raro, a veces muestra la cara de correcto
cuando algo estd mal y viceversa

Malfun. | Desarrollador

Tabla 10: Dudas y malfuncionamientos de la actividad Granja

La primera duda surgié por el hecho de que las posiciones de las imagenes asociadas a areas
son relativas al centro del area, de modo que se entendié que los anchos y altos se especificaban
también a partir del centro del area.

La segunda duda surgi6é porque en este juego, se necesitaba imagen bien e imagen mal pero no
imagen neutra.

En cuanto al malfuncionamiento del feedback, fue un error que se pudo arreglar para la sesiéon
3.

Por lo tanto, si se analizan los resultados de la actividad Granja se puede concluir que no se
eché en falta ninguna funcionalidad adicional en la herramienta pero que era necesario explicar
mejor en el documento de definicién de la herramienta:

= La relacion de las imagenes asociadas a las dreas y sus atributos: posicién x, posicién y, ancho
y alto.

= Aclarar el uso de imagen bien, imagen mal e imagen neutra, recalcando cudles de esos tags

son opcionales u obligatorios.

A2.3 Resultados observaciones Series

En la tabla 11 se muestran las observaciones anotadas durante la tercera sesion.

’ Tipo \ Rol \ Descripcién
Duda sobre si todas las dreas son interactivas. Faltaba indicar
Duda Desarrollador . .
en el documento que puede haber dreas sin el tag <fid>
Desarrollador y | Dudas sobre usar el feedback o usar los tag <imagen>,
Duda . . . .
Disenador <imagenBien> e <imagenMal>
Malfun. Juguetero Problemas con la adaptacién de los fiduciales a los juguetes
Malfun. | Desarrollador | No se muestra nunca la imagen de estado incorrecto

Tabla 11: Dudas y malfuncionamientos de la actividad Series

Para la actividad Series, la duda sobre si todas las dreas necesitaban un tag <fid> (es decir, una
lista de objetos correctos o incorrectos) surgié porque para la actividad se necesitaban dreas que
tuvieran asociadas imagenes aunque no se necesitara colocar ningin objeto sobre dichas areas.

La duda sobre si usar el feedback o la combinaciéon de imagen neutra, bien y mal surgié por no
saber cudl era la mejor manera de indicar al usuario cudndo estaba poniendo una figura bien o
cuando la estaba poniendo mal, pues como se ha mencionado en apartados anteriores, hay varias
formas de hacerlo.

El problema de los fiduciales surgié principalmente por las formas geométricas triangulares y
estrelladas, ya que hubo que adaptar bastante los fiduciales iniciales proporcionados al juguetero
para que se adaptaran bien a las figuras y pudieran detectarse correctamente sobre la mesa.
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Por 1ltimo, el fallo mencionado de no mostrarse la imagen adecuada cuando se coloca un objeto
mal se arregld para la siguiente sesién de précticas.

Por lo tanto, si se analizan los resultados de la actividad Series, tampoco se eché en falta ninguna
funcionalidad adicional en la herramienta, pero si que se pudo concluir que era necesario explicar
mejor en el documento de definiciéon de la herramienta:

= Los atributos de las areas, recalcando mas cuéles son opcionales y cudles obligatorios.

= La diferencia entre utilizar el feedback y utilizar la imagen bien, imagen mal e imagen neutra.

A2.4 Resultados observaciones Gran Prix

En la tabla 12 se muestran las observaciones anotadas durante la cuarta sesién.

’ Tipo \ Rol \ Descripcién

Al llevar hecho un circuito con curvas, hubo necesidad de
redibujarlo puesto que las areas han de ser rectangulares
Malfun. | Desarrollador | El objeto de vuelta al menu a veces cuelga la herramienta
Malfun. | Desarrollador | Se produce un fallo si no se define una imagen de fondo

Si defines todas las areas sin el tag <fid>, la actividad

finaliza

Malfun. | Desarrollador | Sonido correcto sigue sonando aunque haya acabado la actividad
Duda Desarrollador | Duda sobre el uso de los OR y los AND en los fiduciales

En dreas con multiples fiduciales, el sonido bien ha de sonar
cuando estén todos bien puestos, no cada vez que se ponga uno

Malfun. Grafista

Malfun. | Desarrollador

Malfun. | Desarrollador

Tabla 12: Dudas y malfuncionamientos de la actividad Gran Prix

El primer problema de esta actividad fue la necesidad de redisenar el circuito que inicialmente se
planted puesto que este tenia zonas curvas, y las dreas que pueden definirse son solo rectangulares.

El error de vuelta al ment se producia porque si el juguete se colocaba en un area del ment en
la que hubiera un juego, la herramienta entraba directamente al juego sin darle tiempo a cargar
bien el menu y se colgaba.

El error del fondo se producia porque para crear el mend, se utiliza el tag <icono> y en caso de
que este no exista, el tag <fondo>, por tanto si no se define ninguno de ellos, la herramienta da
un error al intentar acceder a este tltimo.

El error de que la actividad finalice si defines todas las areas sin el tag <fid> no es un error como
tal, ya que las dreas que no tienen una lista objetos correctos se consideran siempre correctas. El
Unico problema de esto es que cuando se hacian pruebas, si definias solo areas sin el tag <fid>
la actividad se consideraba correcta y finalizaba, lo cual obligaba a anadir como minimo en un
area un tag <fid> cualquiera para que no finalizara. Este problema se derivaba del hecho de que
cuando una actividad se completaba habia que resetear de nuevo la herramienta. Posteriormente se
implementd que la herramienta no finalizase sino que volviera al menu al completarse la actividad.

El error del sonido fue un error que se detecté en esta sesiéon porque hasta el momento los archivos
de misica que se usaban en las actividades eran muy cortos (un par de segundos) pero en esta
actividad se usaron archivos de més de medio minuto, con lo cudl cuando la actividad finalizaba,
al volver al ment el sonido seguifa sonando.

La confusién sobre el uso de los AND y los OR en fiduciales surgié porque en los juegos de
ejemplo que se les mostraron a los alumnos, para que un area se considerara correcta se necesi-
taba que en ese area hubiera un determinado ntimero de objetos. Sin embargo, en Gran Priz las
areas se consideraban correctas si sobre ellas se colocaba la moto o el coche, no los dos a la vez
obligatoriamente.
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El ultimo error se detectd porque la carrera empezaba cuando los dos coches se situaban en el
area de salida, el seméforo aparecia y se ofa el sonido de salida. El problema era que tal como
estaba implementada la herramienta, en vez de reproducirse el sonido cuando los dos transpor-
tes estuvieran posicionados sobre el area, sonaba cada vez que se posicionaba uno. El error fue
posteriormente corregido.

Por lo tanto, si se analizan los resultados de la actividad Gran Priz, a parte de que esta sesion
fue la que permitié descubrir mas errores de implementacién, también permitié extraer dos ideas:

= Podria ser itil modificar la herramienta de modo que pudieran definirse dreas no rectangulares
(de ese modo se podria haber hecho el circuito inicial propuesto que tenfa curvas).

= Es necesario explicar mejor la forma de definir los fiduciales de las areas.

A2.5 Resultados libre redaccion Comecocos

En la tabla 13 se muestran las preguntas de libre redaccién contestadas por los alumnos durante
la primera sesién.

Pregunta 1: La herramienta no ha sido capaz de soportar tus ideas porque...

Rol \ Opinién
Desarrollador | No soporta programacién
Disenador Se han podido realizar todas las ideas
Grafista No poder programar hace que el desarrollo del juego sea limitado
Juguetero La actividad se ha realizado de manera rapida y con poca dificultad
Pregunta 2: Cualquier otro comentario sera bien recibido
Rol ‘ Opinién
Desarrollador | Se trata de un proyecto interesante con fines educativos o lidicos
Disenador -
Grafista -
Juguetero -

Tabla 13: Preguntas libre redaccién Comecocos

A2.6 Resultados libre redacciéon Granja

En la tabla 14 se muestran las preguntas de libre redaccion contestadas por los alumnos durante
la segunda sesién.

Pregunta 1: La herramienta no ha sido capaz de soportar tus ideas porque...

Rol ‘ Opinién
Desarrollador | —
Disenador Ha soportado todo
Grafista Ha soportado todo aunque hubiera algin error con los bordes de la pantalla
Juguetero Ha soportado todo
Pregunta 2: Cualquier otro comentario sera bien recibido
Rol ‘ Opinién
Desarrollador | —
L De haber sabido mejor el funcionamiento de la herramienta se podria haber
Disenador . .
hecho algo méas complicado
Grafista -
Juguetero —

Tabla 14: Preguntas libre redaccién Granja
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A2.7 Resultados libre redaccién Series

En la tabla 15 se muestran las preguntas de libre redaccion contestadas por los alumnos durante
la tercera sesion.

Pregunta 1: La herramienta no ha sido capaz de soportar tus ideas porque...
Rol ‘ Opinién
Desarrollador Sopforta todas las idejas a pesar de algin problema técnico de mostrar
imagenes o reproducir sonidos
Disenador Ha soportado todo
Grafista, Ha soportado todo
Juguetero Ha soportado todo
Pregunta 2: Cualquier otro comentario sera bien recibido
Rol \ Opinién
Desarrollador La aplicaciéon es muy Sgncilla pero podr/l'a Perm.itir ade@és el poder
volver a una tarea previa mediante algin area interactiva
Disenador -
Grafista Actividad interesante y positiva
Juguetero Actividad interesante, se podria hacer alguna préactica mas larga

Tabla 15: Preguntas libre redaccién Series

A2.8 Resultados libre redaccién Gran Prix

En la tabla 16 se muestran las preguntas de libre redaccion contestadas por los alumnos durante
la cuarta sesion.

Pregunta 1: La herramienta no ha sido capaz de soportar tus ideas porque...
Rol ‘ Opinién
Desarrollador | —
Disenador Animaciones para hacer los obstdculos de la carrera
Grafista Areas dificiles de programar
Dificultad en el disefio de escenarios de geometria compleja por sélo
Juguetero e
permitir areas rectangulares
Pregunta 2: Cualquier otro comentario sera bien recibido
Rol ‘ Opinién
Desarrollador Es lg pri.mera vez que se ve una herramienta asi para el desarrollo
de videojuegos
Disenador -
Grafista Trabajar con areas no rectangulares abriria muchas puertas
Juguetero Actividad relajada y entretenida que resulta positiva para desconectar

Tabla 16: Preguntas libre redaccion Gran Priz

A2.9 Resultados cuestionarios IMI

A continuacion, se mostraran los resultados cuestionarios IMI separados por actividad.

En cuanto a los resultados de la actividad Comecocos (figura 60) se observa que todos los
resultados superan el 60 % de satisfaccién en la realizacién de la actividad, siendo los resultados
mas bajos los del desarrollador y los del grafista pero superando el tercer cuartil los del disenador
y el juguetero.

Analizando los resultados, el hecho de que los resultados del desarrollador y el grafista sean algo
mas bajos comparados con los del disenador y el juguetero puede ser porque tanto el desarrollador
y el grafista tuvieron que hacer un trabajo bastante tedioso, el primero con la definicién de areas
en el XML y el segundo con el calculo de los anchos y los altos para pasarselos al desarrollador.
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Figura 60: Cuestionarios IMI realizados por los miembros de la actividad Comecocos

En cuanto a los resultados de la actividad Granja (figura 61) se observa que los resultados del
desarrollador, disefiador y grafista son muy parecidos (superando el desarrollador y el grafista el
tercer cuartil y el disefiador quedédndose muy cerca de este) pero el del juguetero es algo mds bajo.

Cuestionario IMI
e Granja
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Desarrolladar Disefiador Grafista Juguetero

Figura 61: Cuestionarios IMI realizados por los miembros de la actividad Granja

Analizando los resultados, el hecho de que los resultados del juguetero sean bajos en comparacion
con los demés puede deberse a que para esta actividad, la implementacion requerida era bastante
bésica pero se necesitaban bastantes juguetes (un caballo, un cerdo, una gallina, una oveja, un
perro, un pato y una vaca), y aunque de los 7 jueguetes, le proporcionamos 5 (el caballo, el cerdo,
la gallina, la oveja y la vaca), la realizacién del perro y del pato fue algo pesada por la forma de
los animales escogidos.

En cuanto a los resultados de la actividad Series (figura 62) se observa que los resultados del
desarrollador, disenador y juguetero superan el tercer cuartil, notdndose bastante la diferencia entre
la puntuacién més alta (disenador con un 93 % de satisfaccién) con respecto a la del juguetero.
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Figura 62: Cuestionarios IMI realizados por los miembros de la actividad Series

Analizando los resultados, las puntuaciones en general son bastante altas exceptuando la del
juguetero debido a que la actividad en si era bastante sencilla pero en cambio requeria muchos
juguetes, con lo cudl el juguetero tuvo que desempenar un trabajo bastante repetitivo.
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Figura 63: Cuestionarios IMI realizados por los miembros de la actividad Gran Priz

En cuanto a los resultados de la actividad Gran Priz (figura 63) se observa que todos los
resultados superan el 60 % de satisfaccién superando los del juguetero el tercer cuartil, teniendo
este la puntuacién més alta y el disenador la mas baja.

Analizando los resultados, el hecho de que los resultados del desarrollador, disefiador, y grafista
sean méas bajos que los del juguetero puede deberse a que en esa sesién, los juguetes a adaptar por
el juguetero no requerian excesiva dificultad mientras que el disenador tuvo que estar ayudando
bastante al grafista debido a que fue necesario modificar el circuito que tenian ideado en un principio
por no adaptarse correctamente a las areas.
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Anexo 3. Desarrollo temporal

En este apartado se muestran las tareas realizadas a lo largo del desarrollo del proyecto en las
figuras 64 y 65.

feb - 14 |rmarzo 2014 abril 2014 mayo 2014 Lunio 2014 L’u\io 2014 agosto 2014

5 ‘9 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘15 ‘1? ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22 23 ‘24 ‘25 ‘25 ‘2? ‘25 ‘29 ‘30 ‘31 ‘32 ‘33 ‘34
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0 Plan de trabajo
Andlisi
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I
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Implementacién
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~
1] )
i Memoria

EEODEEEO

Pruebas

Figura 64: Diagrama de gantt del Proyecto Fin de Carrera.
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AMTT: ] -..'
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projec L

Mombre Fecha de inidio Fecha de fin
=1-PFC 240214 9/08/14
[=}-Plan de trabajo 24j02/14 25/03/14
----- Toma de contacto con MIKVision 24f02/14 25/02/14
--Estado del arte 25/02/14 15/03/14
--Reglizacion de la propuesta PFC 24/03/14 25/03/14
=}-Andlisis 26/03/14 2/04/14
--Seleccon de actividades 26/03/14 270314
- Propuesta de actividades a realizar 27/03/14 29/03/14
--Establecer requisitos de la herramienta 31/03/14 20414
=}-Disefio 3/04/14 5/04/14
-Disefio de actividades 3/04/14 4/04/14
--Diseno de la herramienta 4f04/14 5/04/14
-~ Implementadian (12 parte) a/04/14 20/05/14
[=}-Evaluacion del prototipo de |la herramienta 26/05/14 70614
----- 12 y 22 zesion de evaluacion 26/05/14 270514
- Arreglar fallos 12 y 22 sesion 27/05/14 29/05/14
----- 32 sesion de evaluacian 29/05/14 30/05/14
—-Arreglar fallos 32 sesion y hacer mejoras 30/05/14 6f06/14
- 42 gegidn de evaluacan &/06/14 7i0Gf14
- Anglisis de los resultados de la evaluacion af0ef14 28/06/14
----- Memaria af0a/14 19/07/14
- Implementacidn (22 parte) 21/07/14 25/07/14
~Implementadon de actividades 25/07/14 29/07/14
-Pruebas 1/08/14 5/08/14
----- Memaria (versian final) Fi0af14 a/03/14

Figura 65: Tareas del Proyecto Fin de Carrera.
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