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CAPITULO 1: PANORAMA GENERAL

1.1 Introduccidn

En la actudlidad la educacidon en México presenta bajos niveles de
aprovechamiento por parte de los estudiantes[URL3]. No se pueden culpar a las
metodologias aplicadas en la ensenanza, ya que estas antes de ser implementadas son
analizadas y criticadas por especialistas para ser aprobadas a nivel nacional.

Se han desarrollado varias metodologias tales como PALEM, IPALEM y actualmente
el PRONALEES[URL11]. La SEP tiene tambien contemplado y puesto en marcha précticas
innovadoras, tales como Enciclomedia[URL15], que incorpora nueva tecnologia en las
aulas de clase.

Lo que se pretende en la actualidad en diferentes ambientes de ensenanza como
Edunova[URL4] y Handheld Resource Center[URL8] son la incorporacién de los dispositivos
moviles en la educacion. Estos han atraido la atencidon de muchos por su precio, tamano
y sobre todo por su utilidad en diferentes medios.

Cada dia el nUmero de aplicaciones disponibles para estos dispositivos, ya sea
software comercial o libre, ha crecido y los beneficios se ven reflejados en la
productividad de cada individuo o en el tiempo requerido para realizar tareas.

En México y en todo el mundo cada vez son mds los que se acercan a la
tecnologia de dispositivos moviles y por parte de la Secretaria de Educacion Publica,
entre maestros, investigadores y estudiantes ha crecido el interés por usar y desarrollar
aplicaciones para dispositivos méviles en el proceso de ensenanza-aprendizaje como
herramienta para el trabajo en las aulas.

1.2 Propuesta de Tesis

La tecnologia presenta muchos beneficios, y muchos de los dispositivos han surgido
para satfisfacer la necesidad de auxiliar en las tareas cofidianas de los usuarios. Se
propone continuar con el frabajo que se estd desarrollando actualmente en el proyecto
Edumdvil (Seccién 1.5) cuyo objetivo es incorporar los dispositivos moviles en el proceso
de ensenanza-aprendizaje, en este caso, aportando una investigacion y desarrollo en el
drea de las matemdticas de segundo grado de primaria.

La presente tesis tiene como finalidad investigar el eje de matemdticas de segundo
grado de primaria en el cual los ninos presenten mayor dificultad de aprendizaje, asi
como su preferencia de colores. Esta investigacion se realizard por medio de encuestas a
los maestros de segundo grado de primaria.

Una vez identificado el eje y preferencia de colores, se disefard un juego basado
en los datos obtenidos en las encuestas. La aplicacién serd desarrollada siguiendo el
proceso de Edumoévil que se basa en las metodologias UCD (User Centered Design) y GUP
(Game Unified Process) en conjunto (Capitulo 2).

Las actividades que serdn implementadas en el juego se fundamentardn en las

actividades que se encuentran actualmente en los libros gratuitos de matemdticas de
segundo grado de primaria proporcionados por la Secretaria de Educacion PUblica[15].
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Al finalizar la aplicacién serd evaluada por medio de pruebas en el Laboratorio de
Usabilidad en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

Esta aplicacién no pretende ser un sustituto del maestro, sino una herramienta de
apoyo para el proceso de ensenanza-aprendizaje.

1.3 Objetivos

Objetivo general:

Apoyar la ensenanza de las matemdticas de segundo grado de primaria
utilizando dispositivos Palim.

Para cumplir con el objetivo general se fienen los siguientes objetivos particulares:

1. Investigar el eje y subtema de matemdticas de segundo grado en el cual los ninos
presenten mayor dificulfad de aprendizagje.

2. Desarrollar un juego para Palm que resuelva el problema identificado en el
objetivo particular uno, aplicando la metodologia UCD (User-Centered Design) y
GUP (Game Unified Process) en conjunto.

3. Desarrollar el juego para un sélo jugador.

4. Readlizar pruebas de usabilidad con ninos de segundo grado de primaria (siete-
ocho anos) para detectar fallas en el diseno o funcionalidad del juego.

1.4 Justificacion

Actualmente en Huajuapan de Ledn, Oaxaca son pocas las escuelas que cuentan
con equipo de cémputo vy el desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles hace mds
accesible y factible la adquisicién de equipo tecnoldégico novedoso para auxiliar el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

Las dispositivos Palm, en comparacion con las computadoras de escritorio, resultan
ser baratas y por lo tanto mds accesibles para las escuelas.

Oftro problema en las escuelas es el software, no cuentan con software educativo
disenado especificamente para los problemas que tienen los nifios. La aplicacion a
desarrollar serd enfocada al eje de matemdticas en el cual los nifos presenten mayor
dificultad de aprendizaje, serd gratuito y cualquier escuela podrd utilizarlo en sus aulas.

Se han elegido las Palm como dispositivo mévil ya que por parte de Edumévil
(Seccidén 1.5) se redlizaron pruebas de usabilidad en el aino 2004 para identificar si era
viable utilizar los dispositivos PDAs[13] con nifos y observar si era preferible un dispositivo
Palm o Pocket PC. El resultado de las pruebas realizadas por Edumovil muestran que el
uso de los PDA's es factible para ninos, en especial los dispositivos Palm.

1.4.1 Teorias del juego

La aplicacién que se desarrollard serd en forma de juego, ya que con el juego se
atrae la atencidén de los nifnos y a la vez se ejercitan sus habilidades matemdticas sin sentir
presidon en el aprendizaje.



En la teoria cognoscitiva del juego descrita por Piaget, Vygotski y Brunner, se
pueden analizar las diferentes posturas referentes al juego. Piaget define el juego como
un elemento esencial en el desarrollo de la inteligencia[10]; Vygotsky propone una visidon
sociocultural que llama zona proxima de desarrollo de potencialidades individuales y
sociales que producen un nuevo aprendizaje[16]; Brunner dice que el juego, el
pensamiento y el lenguaje contribuyen a un desarrollo integral del ser humano(2]. Para él,
en los juegos, los ninos disminuyen sus errores a fravés de la desvinculacidon entre los
medios y los fines. Los autores mencionados coinciden en que el juego es importante
para el desarrollo del nifo, es éste, el que permite ejercitar el pensamiento en un
ambiente agradable.

1.4.2 Herramientas actuales para las matemdéticas

Actualmente existen en el mercado aplicaciones enfocadas a la educacién de
matemdticas en forma general, no son gratuitas y en otro idioma diferente al nuestro. En
la Tabla 1.1 se muestran algunas de estas aplicaciones, asi como una breve descripcion
de cada una de ellas.

Tabla 1.1 Descripcion de las diferentes aplicaciones de matematicas actualmente disponibles.

Nombre Descripcion
Herbert's Math Time V3.3 Herramienta para aprender las habilidades aritméticas
[URL?] bdsicas (suma, resta, multiplicacién y  divisidn).
(Figura 1.1) Herramienta configurable en cuanto al nUmero de cifras

de cada numero. Utiliza comunicacion infrarroja para
juego cooperativo e interactivo.

Fraction Math Time V1.2.2 Complemento de Herbert’'s Math Time, enfocado a las
[URL6] fracciones. Utiliza comunicacién infrarroja para juego
(Figura 1.2) cooperativo e interactivo.

BunnyMath [URL2] Herramienta para aprender las habilidades aritméticas
(Figura 1.3) bdsicas (suma, resta, multiplicacion y division). Cuenta

con 100 niveles y las cifras de las operaciones son
configurables.

Math Class [URL13] Herramienta para aprender las habilidades aritméticas

(Figura 1.4) bdsicas (suma, resta, multiplicacion y division). Mezcla el
sonido y el tiempo en las actividades.

ArithmeFish [URL1] Video juego que ayuda a los ninos a memorizar hechos

(Figura 1.5) de la aritmética bdsica.

Math123 Kids Math and Count | Herramienta para sumar, restar, multiplicar y dividir.

2.0 [URL12] (Figura 1.6) Cuenta con fres niveles de dificultad para cada tipo de

operaciones.




Herbert's Proctice

Figura 1.3 Pantallas de BunnyMath.
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Figura 1.4 Pantalla de Math Class.
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Figura 1.5 Pantallas de ArithmeFish.
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6

Figura 1.6 Pantallas de Math123 Kids Math and Count 2.0.

Como se puede observar, estas aplicaciones ejercitan las habilidades bdsicas de
aritmética de los ninos, pero no cubren el aspecto en el que los ninos de nuestra
comunidad presentan deficiencias; son muy simples en cuanto a diseno, son en otro
idioma diferente al nuestro, requieren configuracion por parte de alguien para definir el
nivel de dificultad y no son gratuitos.

Esta tesis pretende coadyuvar con los ninos de nuestro pais en el drea de las
matemdticas, en especial con los ninos de Huagjuapan de Ledn, en el eje detectado
como problemdtico por medio de un juego que serd disenado para ellos, contard con
dos niveles de dificultad para que no requiera de configuracion y serd una herramienta
disponible de manera gratuita.

1.5 Edumovil

Existe actualmente en la UTM un proyecto enfocado al desarrollo de aplicaciones
educativas para dispositivos méviles lamado Edumévil. Es un proyecto que nacid en la
UTM vy tiene como objetivo: “mejorar el proceso ensenanza-aprendizaje de los ninos de
nivel bdsico a través de la incorporacion de tecnologia moévil en el aula”[9].

Estd enfocado a desarrollar aplicaciones para PDA's y celulares que abarquen las
materias de primaria, tales como: Espanol, Matemdticas, Historia y Ciencias Naturales.
Edumovil tiene hasta la fecha terminadas tres aplicaciones: “Observa y Aprende”[4],
“sQuién se come a quién2”[1] y “LEO"[¢]. la primera estd orientada al apoyo de las
matemdticas de primer grado de primaria, especificamente el eje de tratamiento de la
informacion. La segunda aplicacién es un juego colaborativo destinado a la materia de
Ciencias Naturales vy la tercera es un visualizador de cuentos dirigido a la materia de
Espanol.
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Las aplicaciones de Edumodvil mencionadas han sido desarrolladas con
Codewarrior, utilizdndose los modelos de desarrollo de software de GUP y UCD como
bases para el desarrollo. Una vez finalizada la aplicacion, se realizaron pruebas de
usabilidad para detectar fallas de diseno y/o funcionalidad.

En cuanto a los modelos de desarrollo, estos han dado resultados satisfactorios y
conforme crece el nUmero de aplicaciones se modifica la forma como son usados en
conjunto, dependiendo de las fallas o necesidades que se han presentado en desarrollos
anteriores.

La aplicacién propuesta aportard cambios en la forma como se han desarrollado,
ya gue en aplicaciones anteriores el usuario solo es involucrado para la identificacion de
requisitos y pruebas finales. Estas fueron las Unicas que se redlizaron durante todo el
proceso de desarrollo y una vez realizados los cambios necesarios se liberd la aplicacion.

Este trabajo de tesis incluird al usuario durante el proceso de desarrollo de tal forma
gue conforme se logren avances significativos en la aplicacién, se realizardn pruebas con
los usuarios finales para detectar fallas o posibles mejoras ya que no se pueden detectar
todos los errores realizando pruebas una sola vez y con ello se estard refinando la
aplicacién en cada iteraciéon[7] que sea realizada.

Para el desarrollo de las aplicaciones de Edumovil, se readlizan pruebas de
usabilidad con ninos de primaria y encuestas a los maestros y alumnos del mismo nivel.

La identificacion de los requisitos y las bases en las que se fundamenta el material
desarrollado por parte de Edumovil son los libros de texto gratuitos utilizados actualmente
en las escuelas primarias de la educacién publica.

El trabajo de esta tesis se enfoca en el eje de matemdticas en el que los ninos
presentan dificultades de aprendizaje, la aplicacion es en forma de juego y estd
disenada para un jugador Unicamente.

1.6 Matematicas de segundo grado

La aplicacién desarrollada se basa en las actividades descritas en el libro de texto
de segundo grado de matemdticas proporcionado por la Secretaria de Educacion
Publica.

La materia de matemdadticas estd dividida en un conjunto de temas llamados ejes.
Estos varian segin avanza la escolaridad, en segundo grado existen los siguientes
ejes[14]: “Los nUmeros, sus relaciones y sus operaciones”, “Medicién”, “Geometria” vy
“Tratamiento de la informacion”.

A contfinuacién se describen en forma breve cada uno de ellos.

1.6.1 Los nUmeros, sus relaciones y sus operaciones

Los contenidos de este eje se trabajan desde el primer grado con el fin de
proporcionar experiencias que pongan en juego los significados que los numeros
adqguieren en diversos contextos y las diferentes relaciones que pueden establecerse
entre ellos.
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El objetivo es que los alumnos, a partir de sus conocimientos bdsicos, comprendan
mejor el significado de los nUmeros y de los simbolos que los representan y puedan
utilizarlos como herramientas para solucionar diversas situaciones problemdticas, mismas
que se plantean con el fin de promover en los ninos el desarrollo de una serie de
actividades, reflexiones, estrategias y discusiones, que les permitan la construccién de
conocimientos nuevos o la busqueda de la solucién a partir de los conocimientos que ya
poseen.

1.6.2 Medicién

El inferés central a lo largo de la primaria en relacion con la medicidon es que los
conceptos ligados a ella se construyan a través de acciones directas sobre los objetos,
mediante la reflexidn sobre esas acciones y la comunicacién de sus resultados. Con base
en esta ideq, los contenidos de este eje integran el estudio de las magnitudes, la nocién
de unidad de medida y la cuantificacién, como resultados de la medicidn de dichas
magnitudes.

1.6.3 Geometria

Se presentan contenidos y situaciones que favorecen la ubicacién del alumno en
relacion con su entorno, asi mismo se proponen actividades de manipulacion,
observacion, dibujo y andlisis de formas diversas.

A través de la formalizacion paulatina de las relaciones que el nifo percibe y de su
representacién en el plano, se pretende que estructure y enriquezca su manejo e
interpretacién del espacio y de las formas.

1.6.4 Tratamiento de la informacién

Analizar y seleccionar informacion planteada a través de textos, imdgenes u otros
medios es la primera tarea que realiza quien intenta resolver un problema matemdatico.
Ofrecer situaciones que promuevan este trabajo es propiciar en los alumnos el desarrollo
de la capacidad para resolver problemas. Por ello, a lo largo de la primaria se proponen
contenidos que tienden a desarrollar en los alumnos la capacidad para tratar la
informacion.

Por ofro lado, en la actualidad se recibe constantemente informacién cuantitativa
en estadisticas, grdficas y tablas, es por tanto necesario que los alumnos, desde la
primaria, se inicien en el andlisis de la informacién de estadistica simple, presentada en
forma de grdficas o tablas y también en el contexto de documentos, propagandas,
imdgenes u ofros textos particulares.
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CAPITULO 2: PROCESOS DE DESARROLLO Y OBTENCION
DE REQUERIMIENTOS

2.1 Diseno Centrado en el Usuario

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizan modelos de desarrollo de software,
tales como la metodologia de Diseno Centrado en el Usuario (UCD)[11] ya que permite
redlizar aplicaciones que son mds intuitivas, fdciles de usar y aprender. Pretende
involucrar al usuario final durante su realizacidén pues la participacion de éste, durante el
desarrollo, genera aplicaciones de mayor aceptacion y éxito[5].

Esta metodologia pretende que la aplicacion sea facil de entender, utilizar y que la
concentracién del usuario esté enfocada en resolver el problema y no averiguando qué
debe hacer para resolver el problema. Se trata de minimizar los esfuerzos por parte del
usuario en la interaccion con la aplicacién, es decir, reducir al mdximo los pasos que el
usuario debe seguir para resolver el problema.

El usuario debe ser considerado durante el desarrollo pues serd quien utilizard la
aplicacién y por medio de él se obtendrdn datos sobre las fallas en ésta, qué se debe
mejorar 6 qué se debe cambiar, mientras mds rdpido se obtenga esta informacién mayor
serd la satisfacciéon del usuario y la disminuciéon en el tiempo invertido en el desarrollo.

El éxito del UCD se debe a que durante la construccion de la aplicacién se toman
en cuenta las necesidades, preferencias y opiniones de los usuarios finales. Las opiniones y
observaciones de los usuarios determinan tanto el diseno como el contenido por lo que
se estard mds seguro de estar cumpliendo con sus expectativas al tomarlos en
consideracidon[URL10] durante el desarrollo.

Algunas ventajas obtenidas al utilizar el proceso de UCD[5] son que:

e El producto final cumplird con las expectativas y niveles de satisfacciéon del
usuario.

* Los usuarios desarrollan un sentido de pertenencia para el producto,

 Durante el desarrollo de la aplicacidén el producto requiere de menos
rediseno y su integracién es mds rdpida a los entornos.

El Diseno Centrado en el Usuario estd compuesto por cinco fases[URL16] (figura 2.1):
Requerimientos de usuario, Diseno conceptual, Diseno detallado, Desarrollo e
Implementacion.

2.1.1 Propésito de Cada Fase

1. Requerimientos de Usuario: identificar quiénes son los usuarios, qué tareas
redlizardn, cudnta experiencia tienen, qué problemas se les pueden presentar y
sus expectativas acerca de la aplicacion.

2. Diseno Conceptual: Trabajar con usuarios para crear un entendimiento general de
coémo va a operar el sistema. Definir las funciones principales del sistema.

3. Diseno Detallado: Empezar a incorporar una interfaz para desarrollar un prototipo
y corregir problemas en el diseno.
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4. Desarrollo: Programar la aplicacién que serd utilizada. El desarrollo incluye
programar la aplicacién, crear la documentacién del usuario, establecer las
rutinas de ayuda y preparar la capacitacion.

5. Implementacion: Entregar la aplicacion al usuario. Proveer la capacitacion
adecuada, documentar y asegurarse que la aplicacién ayudard al usuario a
realizar mejor su frabajo.

1
Reguerimientos de
Usuario

Disefio Conceptual

3
Disefio Detallado

Y

Desarrollo

5
Implementacian

Figura 2.1 Las cinco fases del Diseio Centrado en el Usuario[URL16].

t

2.2 Proceso Unificado de Juegos

Edumoévil tiene actualmente dos juegos finalizados que han sido desarrollados
utilizando la metodologia de UCD y GUP (Proceso Unificado de Juegos) en conjunto y
debido a los buenos resultados obtenidos se continta utilizando ese proceso de desarrollo
en esta tesis. El GUP [URL5] estd compuesto por diez fases y una breve descripcidon de
cada fase del proceso se puede ver en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Descripcion de las diez fases de GUP.

Fase Descripcién
Concepcion En esta etapa miembros del equipo
desarrollador se rednen para discutir lo que
va o debe ser el juego. Se mencionan temas
como la audiencia, plataforma, fiempo para
el desarrollo, caracteristicas del juego, etc.

Especificaciones del juego | Describe caracteristicas del juego,
decisiones de plataforma y prototipos de
pantallas.

Arte del juego Especifica el arte que se utilizard en el juego.

Especificaciones técnicas | Especifica la arquitectura del juego con
diagramas UML.

Construccidn Se inicia el desarrollo del juego basado en
las fases anteriores.

Pruebas de aseguramiento | Se compara el juego desarrollado con la
de calidad del sistema documentacidén para ver en que falla o que

- 14-



le hace falta.

Pruebas del juego

El equipo desarrollador valida vy critica
caracteristicas del juego.

Pruebas Alpha

El juego es probado por un grupo selecto de
evaluadores para obtener retroalimentacién
y mejorar el juego.

Pruebas Beta

El juego es probado por una audiencia mds
grande para obtener retroalimentaciéon
sobre problemas encontrados e}
caracteristicas que deben ser mejoradas,
eliminadas o agregadas.

Publicacién Final

Después de la retroalimentacién vy las
correcciones se libera la versiéon final.

Teniendo como base ideas de las metodologias GUP y UCD, se propone en
Edumovil el proceso que se muestra en la Figura 2.2 debido al éxito que se ha obtenido
en desarrollos anteriores. Otra razén por la que se ha decidido utilizar estas metodologias
es que GUP estd enfocado al desarrollo de juegos y como el trabajo de esta tesis estd
enfocado a nifos, se desea que sea fdacil de entender y usar, es por eso que también se

utiliza UCD.

Requerimientos

[ Identificacién del ]
dispositivo

[ Colores /

Personajes probloma de

]‘ Identificacion del ‘

aprendizaje

Conceﬁcién

Analisis / Diseno

L

Prototipos -

l

X

Especificacionas
técnicas

Desarrollo

Pruebas con

usuanas

v

Figura 2.2 Proceso de desarrollo en Edumovil.
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La diferencia entre el proceso de desarrollo utilizado en las anteriores aplicaciones
de Edumdvil y el que se muestra en la figura anterior es la adicién de la parte iterativa de
pruebas. Esto con el fin de estar en constante contacto con el usuario y no sélo una
sesion de pruebas antes de liberar el juego final, de esta forma se asegura que el juego
cumple con las expectativas del usuario, y los principios de UCD[7] los cuales senalan que
es importante tener un acercamiento temprano al usuario y las tareas, se deben realizar
medidas empiricas del uso del producto vy llevarse a cabo un proceso de disefo iterativo.

En las siguientes secciones y capitulos se describirdn las actividades realizadas
siguiendo el modelo de desarrollo en EAdumbdvil.

2.3 Pruebas de Usabilidad

Siguiendo el esquema de la Figura 2.2 se puede ver que los primeros pasos son
identificar el dispositivo, colores, personajes y el problema de aprendizaje.

En este caso la identificacion del dispositivo consistid en identificar el modelo Palm
adecuado y preferido por los ninos de segundo grado de primaria ya que éstos varian y
son actualizados constantemente, como fue el caso para el modelo 722 (figura 2.3), que
fue infroducido al mercado pocos meses antes de realizar las pruebas.

Las pruebas de usabilidad se realizaron el mes de Julio del ano 2006 con ninos que
estaban terminando el primer afo de primaria con quienes se pondria en prdctica el
juego.

Se escogieron cinco ninos y cinco ninas de la escuela General Antonio de Ledn
entre las edades de siete y ocho anos que tenian poco o ningun tipo de conocimiento
sobre los dispositivos.

Las pruebas realizadas ayudaron a identificar el modelo de Palm que mds les gusta
y con el que les agradaria trabajar. En la Figura 2.3 se pueden ver los modelos utilizados
para las pruebas.

222

Zire 31 Tungsten T5

Figura 2.3 Modelos de Palm utilizados para las pruebas de usabilidad.
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De acuerdo a Dumas & Redish[8] las pruebas de usabilidad pretenden alcanzar
cinco objetivos:

1) Mejorar la usabilidad del producto.

2) Involucrar a usuarios reales en las pruebas.

3) Darle alos usuarios tareas reales a realizar.

4) Permitir a los observadores hacer anotaciones sobre el comportamiento de los
participantes.

5) Permitir a los observadores andlizar los datos obtenidos y realizar los cambios
requeridos.

Las pruebas consistieron en preguntar a los ninos qué les agradaba y disgustaba de
cada modelo. De los cinco modelos que se les presentaron tuvieron que determinar cudll
era el que mds le gustaba pidiéndoseles que ordenaran los diferentes modelos del que
mds les gustaba al que menos era de su agrado.

Aparte de las preguntas, se le permitid a los ninos dibujar y jugar unos minutos con
los diferentes modelos de Palm, esto con el objefivo de dar la posibiidad a los
observadores de identificar que modelo es el que mds se presta para su uUso vy
manipulacion, cudl es mds cdmodo y adecuado para las actividades que realiza y cudl
es mds facil de sostener con sus manos ya que algunos son pesados o grandes, lo que
dificulta el trabajo con ellas, razén por la que se pudo concluir de las pruebas hechas que
el modelo que mds se adapta y preferido por ellos debido al peso, tamano y color es la
Palm 722.

2.4 Encuestas

Se llevaron a cabo encuestas que precisaban dos objetivos: uno, identificar el
problema de aprendizaje de matemdticas de segundo grado de primaria y dos, conocer
la preferencia de colores de ninos de este mismo grado, por lo cual se hizo a una muesira
de la poblaciéon para obtener esta informacidn especifica.

Existen tres tipos de encuestas [URL14]: Personales, Escritas, Telefénicas.

Las de tipo personal se realizan en la casa, frabajo o en lugares publicos y se tiene
la oportunidad de aclarar dudas de los encuestados antes de contestar las preguntas.

Las escritas pueden ser por correo, correo electrénico y por cuestionarios web.

Encuestas telefénicas, éstas se hacen por medio de llamadas al trabajo o casa pero
se pierde la posibilidad de observar a las personas y tratar de hacerlos sentir en confianza
para contestar.

Para elaborar el cuestionario se pueden utilizar tres fipos de preguntas[12]: abiertas,
cerradas, con respuesta a escala.

* Abiertas. El investigador no limita las opciones de respuesta y permite que el
encuestado conteste con sus propias palabras ya que las respuestas pueden
proporcionar informacién que no se habia contemplado al momento de elaborar
el cuestionario. Una desventaja es que es dificil representar o codificar la
informacidén ya que estas varian entre si.
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* Cerradas. El investigador proporciona al encuestado una lista de respuestas para
cada pregunta para obtener informacidn que pueda ser representada o
codificada con facilidad. Esta a la vez se dividen en: dicotomicas y de opcidon
multiple. El ejemplo mds sencillo de las preguntas de tipo dicotdémicas es en el que
se hacen preguntas que se responden Unicamente con un si 0 no. Las preguntas
de opcidon multiple permiten contestar con respuestas que comunican mds la
infensidad de los sentimientos del encuestado.

* Con Respuesta a Escala. Son aquellas que permiten medir la intensidad o grado
de senfimiento que se fiene sobre un aspecto, rasgo o variable. En este tipo de
preguntas se le presenta una escala de clasificacion con las que va a contestar
cada una de las preguntas que se le presenten. Un ejemplo de la escala
mostrada es: Totalmente de Acuerdo (5), Parcialmente de Acuerdo (4),
Indiferente (3), Parcialmente en desacuerdo (2), Totalmente en desacuerdo (1).
Estos datos pueden ser codificados con facilidad y el usuario contesta ya sea con
la frase o el nUmero que representa cada una de ellas.

Durante la redlizacién de la entrevista o cuestionario, existen diferentes métodos
para llevar un control de cémo se le presentan las preguntas a la persona que se estd
cuestionando. Se tienen cuatro tipos de entrevista[3]:

* Informal. En la informal el investigador no tiene ningun tipo de control o estructura,
trata de recordar conversaciones previas, constantemente esta escribiendo ideas,
observaciones y notas que le pueden ayudar para futuras entrevistas. Debe
recordar lo mds que pueda durante las entrevistas ya que no hace anotaciones
durante la entrevista para que sea mds rdpida o para gue la persona entrevistada
no se dé cuenta que se estd frabajando.

* No Estructurada. Para realizar este fipo de enfrevista el investigador mantiene
siempre un plan claro en mente sobre lo que desea saber y el enfrevistado sabe
que es lo que quieren saber de él y simplemente contesta preguntas y frata de
proporcionar informacidén relevante.

* Semi-Estructurada. El investigador fiene un cierto control sobre el camino que va a
seguir la enftrevista, lleva consigo una lista de preguntas o temas que deben
cubrirse durante ésta, lo que permite al investigador recopilar la informacién que
requiere, sin embargo, si se presenta una oportunidad para desviarse un poco del
tema por algo que también es interesante, lo puede hacer.

* Estructurada: El investigador presenta una serie de preguntas al entrevistado en las
cuadles le indica que hacer en caso de contestar con cierta respuesta. El
cuestionario sirve como una guia sobre lo que debe contestar el entrevistado en
base a sus respuestas.

2.4.1 Identificacién del eje

La encuesta mds adecuada para detectar el eje de matemdticas de segundo
grado que estd causando problemas, es la encuesta de tipo personal. Para efectuar
ésta, se disend un cuestionario estructurado con preguntas cerradas y abiertas.
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Las encuestas (Anexo 1.1) se realizaron a maestros de segundo grado en escuelas
primarias de Huajuapan de Ledn durante el mes de Marzo del 2006, con la finalidad de
que identificaran el eje de matemdticas en el cual los ninos presentaban dificultades de
el aprendizaje.

Al asistir a las aulas de los profesores se les informd sobre la propuesta de tesis y en
que conisistia el cuestionario.

Las encuestas se realizaron en siete diferentes escuelas primarias de la ciudad de
Huajuapan de Ledn.

En cada escuela primaria se cuenta en promedio con dos profesores para el
segundo ano de primaria y en total se realizaron 16 encuestas (figura 2.4).

Resultado de Encuestas(Eje)

=
o

Numero de Votos

N W A U1 OO N OV

Los Numeros, sus Medicién Geometria Tratamiento de la
relaciones y sus Informacion
operaciones

Eje de matematicas

Figura 2.4 Resultado de las encuestas para la deteccidn del eje problematico de matematicas.

Como se puede apreciar en la figura 2.4, el eje en el que los ninos tienen problemas
de aprendizaje es el de “Los NUmeros, sus relaciones y sus operaciones” y como subtema
se puede ver que es el de “Resolucién de problemas de suma y resta” (figura 2.5).
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Resultado de Encuestas (Subtema)

Numero de Votos
L B e s A ¥ = -

Nimeros de tres Nimeros Resolucién de  Visualizacién de Escritura Construccion del
cifras ordinales problemas de  la multiplicacion convencional de cuadro de
suma y resta mediante la multiplicacién multiplicaciones
agrupamientos vy
arreglos de
objetos
Subtema

Figura 2.5 Resultado de las encuestas para la deteccién del subtema problematico.

Durante las encuestas también se les preguntaba a los maestros si creian viable
ensenar a los alumnos estos temas por medio de juegos de computadoras y se encontrd
que 14 de los 16 profesores encuestados senalan que si es viable, afirman que a los ninos
se les facilita mds el aprendizaje si logran visualizar los problemas en cuestion vy, sobre
todo, si se les presenta a manera de juego.

Los juegos son de gran interés para los ninos y los maestros creen que por medio de
ellos se pueden obtener muchos beneficios, por ejemplo, el tiempo que se tardarian en
aprender los temas seria mds corto y el nivel de aprendizaje mds alto tomando como
experiencia que en las aulas, cuando los profesores intentan ensenarle a los alumnos
algun tema vy se les dificulta, procuran hacerlo mds grdfico e ilustrativo para que sea
comprensible.

Teniendo en consideracion que el juego se pretende realizar en los dispositivos Palm
y no en una computadora de escritorio, también se les preguntd si conocian estos
dispositivos, de los 16 profesores sdlo uno contestd que si.

El hecho de que los profesores y los alumnos (mencionado en la seccién 2.2), que
son los principales usuarios de la aplicacién, no tengan conocimiento de los dispositivos
indica que la interfaz debe ser lo mds intuitiva y simple posible.

2.4.2 Identificacién de colores

En el caso de los colores, estos fueron seleccionados por los ninos y ninas de
segundo grado de primaria con edades entre siete y ocho anos (Anexo 1.2 y 1.3), junfo
con aquellos se mostraron personajes con diferentes expresiones faciales! para identificar
emociones.

' Los rostros de las expresiones fueron realizadas por Chaparro Galaor José Antonio,
alumno de Ingenieria en Disefio de la UTM.
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En la encuesta se hicieron tres preguntas, en la primer pregunta se les pedia a los
ninos que ordenaran los colores, del favorito al menos favorito usando numeros del uno al
nueve. Los colores que se les mostraron se pueden ver en la figura 2.6. En la segunda
pregunta se les pedia que identificaran la emocién que creian que representaba cada
expresion facial. En la parte izquierda de la figura 2.7 se muestran las expresiones
mostradas a los ninos y en la derecha se muestran las que se ensenaron a las ninas. En la
tercera pregunta se les pedia a los ninos que relacionaran las expresiones faciales con el
color que desearan. El cuestionario tenia dos objetivos, uno era identificar los colores
preferidos por los nifos y ninas, el segundo objetivo era conocer que emocion
relacionaban con los colores elegidos.

Azul Hop Amarilio verde Marana violeta Negro Blanco Hosa

Figura 2.6 Colores mostrados en la encuesta para identificar los que tenian mayor preferencia.

9 B

a) Nifo b) Nifia

Figura 2.7 Expresiones faciales mosiradas en la encuesta.

Los resultados de las encuestas realizadas a ninos se pueden ver en la figura 2.8 y los
resulfados de las ninas en la figura 2.9.

En las grdficas se observa el nUmero de rango y el niUmero de votos recibidos, en el
rango, el uno representa el color mds preferido y el nueve representa el menos aceptado.

Para cada rango se muestra una barra de cada color en caso de tener algun voto
a su favor.

Esta informacion puede ser interpretada de diferentes maneras, los resultados
presentados a continuacién son basados en el color seleccionado para cada rango. Los
resulfados de los ninos muestran que en primer lugar se encuentra el color rojo, en
segundo lugar el azul y en tercer lugar hay un empate enfre el azul y naranja, ya que el
azul fue elegido como segundo se considerd el naranja. Los resultados de las ninas
muestran que en primer lugar se encuentra el color rosa, en segundo lugar el amairillo y
en tercer lugar violeta.
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Figura 2.8 Resultado de encuestas de colores para ninhos.
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Figura 2.9 Resultado de encuestas de colores para ninas.
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2.5 Identificacion de personajes

En el caso de los personajes no se realizd ninguna encuesta ya que se desea que
dichos personajes sean los mismos del proyecto de Edumévil, pues lo que se quiere es que
los personajes crezcan junto con los ninos y debido a que esta aplicacién estd enfocada
a matemdticas de segundo grado de primaria se retomaron los personcjes de la
aplicacién "Observa y Aprende” [4] que esta enfocada a matemdaticas de primer grado.

En la figura 2.10 se pueden ver los personajes de “"Observa y Aprende” y en la figura
2.11 se muestran los nuevos personajes que se utilizan en el presente juego que se llamard
“El Recreo”.

Figura 2.11 Personajes de “El Recreo”.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SOFTWARE
EDUCATIVO

3.1. Concepcidn del juego

Antes de desarrollar el juego, que tiene como propdsito ser una herramienta que los
profesores puedan utilizar dentro del saldn de clases para ensenar y motivar el
aprendizaje de las matemdticas, se cred un perfil que identifica a los ninos que usardn la
aplicacién desarrollada para el modelo Palm Z22. Este perfil establece el tipo de usuario
para el cual se desarrolla el juego y el cual se debe tener en mente durante el proceso
de desarrollo.

El perfil de los ninos a los que esta enfocado este juego tienen entre siete y ocho
anos de edad, cursan el segundo grado de primaria y cuentan con poco o ningun tipo
de contacto con dispositivos moviles, por lo que el disefio de la interfaz es lo mds simple e
intuitiva posible, tomdndose en cuenta ademds, como algo importante, que los nifos
estdn en etapas iniciales de lectura por lo que se considerd evitar mostrar mucho texto
para indicar instrucciones.

3.1.1 Actividades de los nUmeros sus relaciones y sus operaciones

Las actividades elegidas para el juego estdn basadas en los ejercicios que se
encuentran en los libros de matemdticas de segundo grado de primaria,
especificamente los relacionadas con el subtema de resolucion de problemas de sumas y
restas.

Las actividades de este subtema consisten en presentarle al nino una operacion y
que sepa diferenciar entre las respuestas correctas e incorrectas.

Una actividad propuesta por el libro se llama “La Tarea de Néstor” (figura 3.1) en la cual
se le pide al nino poner una palomita (v) en las operaciones resueltas correctamente y
un circulo en las que estén resueltas incorrectamente.

Figura 3.1 Imagen de la actividad “La tarea de Néstor”.

Ofra actividad propuesta se llama “Uno mds, uno menos” (figura 3.2) en donde se
le pide al nino seguir un camino llenando los espacios en blanco restando o sumando
uno.
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Figura 3.2 Imagen de la actividad “Uno mds, uno menos”.

Otra actividad con dos ejercicios se llama “Los Dulces”. En el ejercicio uno (figura
3.3) se le pide al nino anotar cuantas firas de paletas y paletas sueltas necesita para
juntar cierta cantidad, si cada fira contiene diez paletas. En el ejercicio dos se le pide al
nino contar cuantas paletas de fresa y pina hay, cada bolsa contiene diez paletas.

; !r ‘f ¥ » Ricardo ac ¥
@ ?' ol A dulces par k

Rirawrrde

a) Ejercielo 1 b) Ejereicio 2

Figura 3.3 Imagen de la Actividad “Los dulces”.

El libro tiene mds actividades pero el concepto es el mismo, con pequeias
variaciones entre cada una, por lo que estas fueron usadas como guia para diseiar las
actividades incluidas en el juego.

3.1.2 Descripcién de actividades en el juego

En el juego se encuentran diferentes actividades que puede elegir el jugador, cada
una le suma puntos a su favor y lo recompensa con una estrella. La estrella que se le
otorga depende de la calificacidon o nUmero de respuestas correctas, puede recibir una
estrella de oro, plata o bronce.

Denfro del mapa de actividades, en la parte inferior derecha de cada icono de las
actividades se encuentra la estrella que tiene actualmente. La meta del jugador serd
obtener la estrella de oro en todas las actividades para terminar el juego. Cada una de
las actividades genera nUmeros aleatorios para las operaciones basados en el nivel de
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dificultad seleccionado por el jugador. Los colores y personajes mostrados en la pantalla
de cada actividad dependen del personagje seleccionado por el nino al inicio del juego.

A continuacién se describe cada una de las actividades incluidas en el juego vy su
respectivo bosquejo de la pantalla.

La primer actividad es la de "Operacion incorrecta” (figura 3.4) en la que se le
muestran al jugador fres operaciones, de las cuales una estd resuelfa de manera

incorrecta y se le pide al jugador identificarla. En total el nino debe contestar cinco
ejercicios para terminar la actividad.

Elige la operacién
incorrecta

Op1  Op2 Op3

Figura 3.4 Bosquejo para la actividad “Operacién incorrecta”.

La segunda actividad es la de “Reventar globos” (figura 3.5) en la que se muestran
doce globos, cada uno con un nUmero diferente y se le pide al jugador que los reviente
para alcanzar cierta suma. En total el nino debe contestar cinco ejercicios para terminar
la actividad.

Revienta globos y suma: x

-

X

5

N

-

-

Figura 3.5 Pantalla para la actividad “Reventar globos”.

La tercera actividad es la de “La carrera” (figura 3.6) en la que se le muestra al
jugador una operacién y cuatro posibles respuestas, sélo una es la correcta y el objetivo
del nino es contestar lo mds rdpido posible para avanzar y llegar a la meta antes que su
oponente ya que este avanza continuamente hacia la meta. La actividad termina en el

momento que el nino contesta cinco operaciones correctamente o si el oponente llega
antes a la meta.
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Elige la respuesta correcta
COperacion

R1 H2 R3 R4

S —

L. -

Figura 3.6 Pantalla para la actividad “La carrera”.

La cuarta actividad es la de "Agrupar monedas” (figura 3.7) en ella se le muestran
al nino monedas con valores de diez, cinco y uno respectivamente y se pide al jugador
arrastrar monedas al contenedor para alcanzar cierta suma. En total el nino debe
contestar cinco ejercicios para terminar la actividad.

Arrastra monedas a la
caja para sumar: 35§

@O0

Figura 3.7 Pantalla para la actividad “Agrupar monedas”.

La quinta actividad es la de "Fuera de tiempo” (figura 3.8) en la que se le muestra al
jugador una operaciéon y un teclado numérico, el objetivo es contestar la operacién
correctamente ya que la actividad tiene un contador en la parte superior que estd
disminuyendo continuamente, si el nino contesta correctamente se le suman fres
segundos al contador pero si se equivoca, se le restan cinco segundos al contador. La
actividad termina en el momento en que el jugador contesta diez ejercicios
correctamente o el contador de tiempo llega a cero.

Resuelve la operacidn

Contador
de tiempo

Teclado Operacion

NUMErico

Figura 3.8 Pantalla para la actividad “Fuera de tiempo™.
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3.1.3 Evaluacién del jugador

Para ir evaluando al jugador se cred una pantalla de Datos (figura 3.9), en la cual
se muestra el nombre del jugador, puntos acumulados, estrellas obtenidas y rango
obtenido. Los puntos se obtienen contestando correctamente las preguntas, por cada
respuesta correcta se le suman cinco puntos. Las estrellas obtenidas dependen del
desempeno del nino denfro de cada actividad, si conftesta cinco preguntas
correctamente se le otorga la estrella de oro, si son cuatro la estrella de plata, si son dos o
tres la estrella de bronce, v si sélo es una o ninguna no gana estrella.

Esta evaluacién se cumple para todas las actividades excepto “Fuera de tiempo”,
en ésta, si contesta diez & nueve correctamente se le otorga la estrella de oro, si logra
entre ocho vy seis la estrella de plata, enfre cinco vy tres la estrella de bronce, y menos de
tres, no obtiene estrella. El rango otorgado al jugador depende del niUmero de respuestas
correctas y el niUmero total de preguntas contestadas. Los rangos son: “novato” (Si en
promedio contesta menos del 70% de las veces correctamente), “bueno” (Si en promedio
contesta correctamente el 70-90%) y “experto” (Si en promedio contesta mds del 90%).

Datos

Mombre
Puntos
Estrellas
Mive

Figura 3.9 Pantalla de “Datos del jugador”.

3.2. Prototipos

Antes de iniciar el desarrollo del juego se crearon un conjunto de bosquejos iniciales
de pantallas que sirven como guias de disefo. En la figura 3.11 se puede ver el diagrama
de estados que siguen las pantallas y en la tabla 3.1 se describe cada uno de los ellos.
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Ver datos

Elige el nivel ce
Dificutag

Faci

Mormal

Actividad

Continuar

Fin de actividad/Atrds/Cancelar

Actividad
g > ﬁ P'

@)

Atras/Cancelar

Datos

Nombre Normbre

Atras/Cancelar Puntos
Estrellas
Rango

®

Atras/Cancelar

Listo

Resultados

Figura 3.10 Diagrama de estados.

Tabla 3.1 Descripcidon de estados.

Estado Descripcién del estado Transicion

1 Pantalla principal en la que se muestra el titulo del juego vy | 2,5.9
como opciones: Nuevo, Contfinuar, Ver datos de jugador y
Salir.

2 Pantalla para elegir personaje con el que desea jugar el | 1,3
nino.

3 Pantalla en la que el nino introduce su nombre. 1,4

4 Pantalla en la que el nino elige el nivel de dificultad que | 1,6
desea para las actividades.

5 Pantalla en la que se muestran los diferentes nombres de | 1,6
niNnos con su juego guardado para continuar jugando.

6 Pantalla en la que se muestra el mapa de actividades 1,7

7 Pantalla en la que se muestran los elementos que | 8
corresponden a la actividad seleccionada- tales como:
numeros, mensajes o imdgenes. Esta se mostrard vy
refrescard el nUmero de veces que sea requerido por la
actividad.

8 Pantalla en la que se muestra el resultado o calificacion | 6
dada al nino en la actividad redlizada.

9 Pantalla en la que se muestran los diferentes nombres de | 1,10
ninos con su juego guardado para ver datos como puntos
y estrellas adquiridos.

10 Pantalla en la que se muestran los datos correspondientes | 9

al jugador seleccionado en el estado 9.
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3.3. Guia de arte

El arte de esta aplicacién es basado en los colores seleccionados anteriormente
(seccién 2.4.2), para los nifos se utilizan los colores rojo, azul y naranja (figura 3.12).

En el caso de las ninas los colores utilizados son el rosa, amairillo y violeta (figura
3.13). Estos son los colores base y en las pantallas se utilizardn tonos similares. Los
personajes utilizados son los que se seleccionaron en la seccidn 2.5, estos son involucrados
en las diferentes actividades y pantallas del juego.

00e
Figura 3.11 Colores utilizados para ninos.
) @

Figura 3.12 Colores utilizados para ninas.

Este juego estd concebido como un auxiliar dentro del proceso enseianza-
aprendizaje por lo que el tiempo ideal para realizarlo es el de recreo. Solo una actividad
tendrd lugar en el salon de clases, la que estd basada en “La Tarea de Néstor”, las otras
serdn fuera del saldn de clases.

Se tom¢ la idea bdsica de las actividades de los libros y se trata de integrarla dentro
de un juego para gue sea Mas llamativo para los ninos y despertar de esta manera su
interés por resolver los problemas, practicando y mejorando asi sus habilidades
matemdticas.

3.4. Especificaciones Técnicas

3.4.1 Especificaciones del Hardware

La aplicacion se desarrolld para el modelo Palm 722 seleccionado en las pruebas
de usabilidad (ver seccién 2.3). En la Tabla 3.2 se pueden ver algunas caracteristicas del
dispositivo mencionado.

Tabla 3.2 Caracteristicas de Palm 722.

Caracteristica Especificacion

Pantalla 160x160 Pixeles

Memoria 32 MB (20 MB disponibles al
usuario)

Procesador 200 Mhz

Sistema Operativo Palm OS 5.4.9

Reproduccion de | Si, Unicamente sonidos bdsicos,

sonido no reproduce musica o voz.
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La Palm 722 cuenta con una pantalla de 160x160 pixeles, por lo que serd necesario
usar imagenes simples y que no desperdicien espacio en pantalla.

En cuanto a sonido se decidid no incorporar instrucciones en voz o efectos
especiales por la limitacién de hardware que presenta el dispositivo. El Unico sonido con
el que cuenta la aplicacién serd utilizado para avisar que el usuario presiond algun drea
en pantalla definida como botdén o cuando se muestre la calificacidon correspondiente a
la respuesta dada para alguna pregunta.

3.4.2 Especificaciones del Software

La aplicacion desarrollada para la Palm 722 tiene como caracteristicas las que se
mencionan a continuacién: estd disenada a manera de juego para un sélo jugador. Los
grdficos mostrados son en 2D. Guarda automdticamente los avances y logros del nifo.
Estd enfocado al subtema resolucién de problemas de sumas y restas de segundo grado
de primaria y cuenta con cinco actividades diferentes que el nino puede seleccionar.

3.5. Modelado de la aplicacion

Basado en lo que se ha definido hasta esta seccidn se inicid la parte de disefio del
sistema.

3.5.1 Casos de Uso

Como guia para el desarrollo se realizd un diagrama de casos de uso que se puede
ver en la figura 3.14, éste describe la interaccion de los actores con el sistema.
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Sistema

Jugar
"Operacion
incorrecta”

Jugar
"Reventar
globos"

Jugar "La
carrera”

Jugar
"Agrupar
monedas”

Jugar "Fuera
de tiempao"
7z
4
— Crear perfil
™~

Cargar peril
almacenadao

Ver datos
del jugador

Figura 3.13 Diagrama de Casos de Uso.

Base de
datos

Usuario

3.5.1.1 Caso de Uso: Jugar “Operacion incorrecta”

Este caso de uso describe cémo el usuario juega en la actividad “Operacién
incorrecta”.

* Identificacion de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo bdsico de eventos:

1.

2.

o

El caso inicia cuando el jugador selecciona la actividad “Operacion
incorrecta”.

Se muestra la pantalla correspondiente a la actividad y se generan las
operaciones utilizadas en la actividad.

El jugador selecciona una de las operaciones mostradas en pantalla para
indicar cual es la incorrecta.

Se evalta la respuesta dada por el jugador y se muestra en pantalla el
resultado. Si el jugador aun no ha contestado cinco preguntas se preparan las
operaciones para la siguiente pregunta y se regresa al paso 3.

Se muestra la pantalla de los resulfados obtenidos en la actividad y se
actualizan los datos del jugador en la base de datos.

El jugador presiona el botdén de listo para regresar al mapa de actividades.

Se muestra el mapa de actividades.

* Flujos alternativos:

o Linea 3: Si el jugador desea salir de la actividad, presiona el botén de
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atrds/regresar y se le muestra la pantalla de resultados.

* Precondiciones: ninguna.

* Poscondiciones: ninguna.

* Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (a).

3.5.1.2 Caso de Uso: Jugar “Reventar globos”

Este caso de uso describe coémo el usuario juega en la actividad “Reventar globos”.

* Identificaciéon de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo bdsico de eventos:

1.
2.

3.

0 ®

El caso inicia cuando el nino selecciona la actividad “Reventar globos™.

Se muestra la pantalla correspondiente de la actividad y se generan los globos
usados en la actividad.

El nino revienta los globos mostrados en la pantalla hasta fener la suma
deseada.

Se actudliza la pantalla para mostrar que el nino ha reventado globos al
presionar la pantalla.

Presiona el botdn de listo para indicar que ya reventd suficientes globos para
sumar la cantidad solicitada.

Se evalta la respuesta dada por el jugador y se muestra en pantalla el
resultado. Si el jugador aun no ha contestado cinco preguntas se prepara el
escenario para la siguiente pregunta y se regresa al paso 3.

Se muestra la pantalla de los resultados obtenidos en la actividad y se
actualizan los datos del jugador en la base de datos.

El jugador presiona el botdén de listo para regresar al mapa de actividades.

Se muestra el mapa de actividades.

Flujos alternativos:

o Linea 3: Si el nino desea salir de la actividad, presiona el botdén de
atrds/regresar y se le muestra la pantalla de resultados (paso 7).

* Precondiciones: ninguna.

* Poscondiciones: ninguna.

* Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (b).

3.5.1.3 Caso de Uso: Jugar “La carrera”

Este caso de uso describe cémo el usuario juega en la actividad “La carrera”.

* Identificacion de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo bdsico de eventos:

1.

El caso inicia cuando el jugador selecciona la actividad “La carrera™.

2. Se muestra la pantalla correspondiente de la actividad, se genera la

operacién y las posibles respuestas que puede seleccionar el jugador.
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El jugador selecciona una de las respuestas mostradas.

Se evalta la respuesta dada por el jugador y se muestra en pantalla el
resultado. Si el jugador aun no ha contestado cinco preguntas se prepara el
escenario para la siguiente pregunta y se regresa al paso 3.

Se muestra la pantalla de los resultados obtenidos en la actividad y se
actualizan los datos del jugador en la base de datos.

El jugador presiona el botdn de listo para regresar al mapa de actividades.

Se muestra el mapa de actividades.

Flujos alternativos:

o Linea 3: Si el nino desea salir de la actividad, presiona el botén de
atras/regresar y se le muestra la pantalla de resultados (paso 7).

Precondiciones: ninguna.

Poscondiciones: ninguna.

Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (c).

3.5.1.4 Caso de Uso: Jugar “Agrupar monedas”

monedas”.

Este caso de uso describe cdémo el usuario juega en la actividad “Agrupar

* Identificacion de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo bdsico de eventos:

1.
2.

3.
4.
5

El caso inicia cuando el jugador selecciona la actividad "Agrupar monedas”.
Se muestra la pantalla correspondiente de la actividad y se generan las
monedas para la actividad.

El jugador arrastra monedas al contenedor hasta sumar la cantfidad solicitada.
Se actuadliza la pantalla para mostrar las monedas arrastradas al contenedor.
El jugador presiona el botén de listo para indicar que ha arrastrado suficientes
monedas para sumar la canfidad solicitada.

Se evalta la respuesta dada por el jugador y se muestra en pantalla el
resultado. Si el jugador aun no ha contestado cinco preguntas se prepara el
escenario para la siguiente pregunta y se regresa al paso 3.

Se muestra la pantalla de los resulfados obtenidos en la actividad y se
actualizan los datos del jugador en la base de datos.

El jugador presiona el botdén de listo para regresar al mapa de actividades.

Se muestra el mapa de actividades.

Flujos alternativos:

o Linea 3: Si el nino desea salir de la actividad, presiona el botdn de
atrds/regresar y se le muestra la pantalla de resultados (paso 7).

Precondiciones: ninguna.

Poscondiciones: ninguna.

Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (d).
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3.5.1.5 Caso de Uso: Jugar “Fuera de tiempo”

Este caso de uso describe coémo el usuario juega en la actividad “Fuera de tiempo”.

* Identificaciéon de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo bdsico de eventos:

1.
2.
3.

4,

El caso inicia cuando el jugador selecciona la actividad “Fuera de tiempo”.

Se muestra la pantalla correspondiente de la actividad.

El jugador presiona nimeros en el teclado numérico para introducir su
respuesta.

Se actudliza la pantalla para mostrar los niUmeros presionados y se actualiza el
contador de tiempo.

El jugador presiona el botén de listo para indicar que ha introducido la
respuesta de la operacién.

Se evalta la respuesta dada por el jugador, se modifica el contador de
tiempo y se muestra en pantalla el resultado. Si el jugador adn no ha
contestado diez preguntas se prepara el escenario para la siguiente pregunta
y se regresa al paso 3.

Se muestra la pantalla de los resulfados obtenidos en la actividad y se
actualizan los datos del jugador en la base de datos.

El jugador presiona el botdn de listo para regresar al mapa de actividades.

Se muestra el mapa de actividades.

Flujos alternativos:

o Linea 3: Si el nino desea salir de la actividad, presiona el botdén de
atrds/regresar y se le muestra la pantalla de resultados (paso 7).

* Precondiciones: ninguna.

* Poscondiciones: ninguna.

* Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (e).

3.5.1.6 Caso de Uso: Crear pefrfil

Este caso de uso describe cdmo el usuario crea su perfil para poder jugar.

* Identificaciéon de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo basico de eventos:

1.

2.
3.
4

® N

El caso inicia cuando el jugador selecciona “Crear Perfil”.

Se muestra la pantalla para seleccionar personaije.

El jugador selecciona un personaje.

Se actuadliza la variable del personaje y se muestra la pantalla para infroducir
nombre.

El jugador selecciona letras en la pantalla hasta terminar de infroducir su
nombre.

El jugador selecciona el botén de listo para indicar que ha terminado de
infroducir su nombre.

Se muestra la pantalla para seleccionar el nivel de dificultad.

El jugador selecciona el nivel de dificultad deseado.
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9.

Se actualiza la variable de dificultad y se envia a la base de datos.

10. La base de datos crea el perfil del jugador con los datos recibidos.
11. Se muestra el mapa de actividades para empezar a jugar.

Flujos alternativos:

o Linea 3,6,8: Si el nino desea cancelar la creacién de un perfil, presiona el
botdén de atrds/regresar para salir.

o Linea 7: Si el nino introdujo un nombre que ya existe en la base de datos se
muestra un mensaje de error.

* Precondiciones: ninguna.

* Poscondiciones: ninguna.

* Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (f).

3.5.1.7 Caso de Uso: Cargar perfil almacenado

Este caso de uso describe coémo el usuario selecciona su nombre para continuar

jugando.

* Identificacion de Actores: El jugador y la base de datos.

* Flujo bdsico de eventos:

1.
2.
3.

4.
5.
6

El caso inicia cuando el jugador selecciona “Cargar perfil almacenado™”.

La base de datos es consultada para ver los nombres alimacenados.

Se muestra la pantalla para seleccionar nombre del jugador y la lista de los
jugadores disponibles en la base de datos.

El jugador selecciona un nombre de la lista.

Se consulta la base de datos para obtener datos del nombre seleccionado.

Se muestra el mapa de actividades.

Flujos alternativos:

o Linea 4: Si el nino desea cancelar la seleccion de nombre, presiona el
botdn de atrds/regresar para salir.

* Precondiciones: ninguna.

* Poscondiciones: ninguna.

* Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (g).

3.5.1.8 Caso de Uso: Ver datos del jugador

Este caso de uso describe cdmo el usuario consulta la base de datos para ver éstos
y sus avances en el juego.

* Identificacion de Actores: El jugador y la base de datos.
* Flujo bdsico de eventos:

1.
2.
3.

El caso inicia cuando el jugador selecciona “Ver datos del jugador”.
La base de datos es consultada para ver los nombres almacenados.
Se despliega la pantalla para seleccionar nombre del jugador y se muestra la
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lista de jugadores disponibles en la base de datos.

El jugador selecciona un nombre de la lista.

Se consulta la base de datos para obtener datos del nombre seleccionado.

6. Se muestra la pantalla de “Datos” y se muestran los datos del nombre
consultado.

7. Eljugador selecciona el botén de atrds/regresar.

8. Seregresa al paso 2.

o~

Flujos alternativos:
o Linea 4: Si el nino desea cancelar la seleccién de nombre, presiona el
botdén de atrds/regresar para salir.
Precondiciones: ninguna.

Poscondiciones: ninguna.

Diagrama de Secuencia: ver anexo 1.4 (h).
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

El juego fue desarrollado utilizando el entorno de desarrollo de Codewarrior 9.3 para
Palm OS bagjo el lenguagje de programacién C++ mismo que permite desarrollar
aplicaciones para dispositivos Palm, aunque tiene la desventaja de que sélo permite la
manipulacion de figuras bdsicas, como rectdngulos, circulos y lineas, por lo que fue
necesario utilizar las librerias que ofrece la version de evaluacion de GapiDraw 3.5 para
poder incluirimdgenes dentro de la aplicacion.

Con GapiDraw se pueden usar imdgenes de tipo bmp y debido al modelo de Palm
elegido por los ninos el tamano mdaximo de las imagenes es de 160x160 pixeles.

4.1 Implementacion de grdaficos

Las imdagenes usadas en el juego fueron creadas de acuerdo a las necesidades del
escenario, en algunas actividades sélo se usa una imagen de 160x160 como fondo vy
sobre esta se muestran las palabras y nimeros requeridos para la actividad.

En ofras ocasiones fue necesario utilizar una imagen de 160x160 como fondo y un
conjunto de imégenes mds pequenas para realizar animaciones y/o mostrar cambios que
sufre el escenario de acuerdo a las acciones realizadas por el nino.

Las clases principales utilizadas para la manipulacion fueron las de la libreria de
GapiDraw[URL7].

4.1.1 Clase Imagen

Para facilitar el uso de la manipulacion de imdgenes se reutilizdé una clase llamada
Imagen creada por [4] para la redlizacién de la aplicacion “Observa y Aprende” que
forma parte de las aplicaciones del proyecto EQumovil.

La clase Imagen tiene funciones bdsicas para crear, mostrar y destruir imdgenes. A
ésta se le agregaron dos métodos para mostrar imdgenes de forma semitransparente
llamados ShowOpaque() y ShowOpaque(int,int).

4.2 Clases creadas

Para el juego se crearon un conjunto de clases las cuales son necesarias para el
manejo de la base de datos, de imdagenes, iniciar el juego, crear un perfil, continuar un
juego y consultar datos de un jugador, asi como para cada actividad se cred su propia
clase.

Todas estas clases, excepto la de la base de datos y la de Imagen heredan de una
llamada Base que cuenta con instancias de clases de GapiDraw necesarias para el
manejo de imdagenes y diferentes métodos que son utilizadas en forma general por las
clases.

En la figura 4.1 se puede ver el diagrama de clases que muestra la estructura del
sistema y la relacién entre cada una de ellas.
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Imagen — Actividad Imagen

-

i I

Oplncorrecta Globos Carrera Agrupar FueraTiempo Jugar CargarDatos

Figura 4.1 Diagrama de clases.

A continuacién se describe la utilidad de cada una de las clases creadas para la

aplicacién, su definicion se puede ver en los anexos 1.5.

Clase Actividad: Cuenta con los métodos usados por las actividades para llevar el
control sobre las respuestas dadas por el usuario, muestra los resultados de las
respuestas dadas y se encarga de las imdgenes usadas para mostrar resultados.
Clase Menu: La clase Menu cuenta con métodos utilizados por las clases que
tienen el control sobre las opciones en menu y cuenta con una instancia de la
clase Datos que se es la que manipula datos de los jugadores.

Clase Datos: Esta se encarga de manipular la base de datos, cuenta con los
métodos para asignar y obtener valores de variables, asi como para crear un perfil
y actualizar datos de un jugador.

Clase Jugar: Esta clase hereda de la clase Menu, es la que debe empezar el
juego, iniciar las pantallas utilizadas para crear el perfil de un nuevo jugador vy la
que muestra el mapa de actividades.

Clase CargarDatos: Esta clase hereda los meétodos de la clase Menu, es la
responsable de cargar los datos de algun jugador para continuar jugando o para
poder ver sus avances.

Clase Oplincorrecta: Hereda los métodos de la clase Actividad y corresponde a la
actividad "Operacién incorrecta”, esta clase tiene las variables y métodos
utilizados por la actividad Unicamente.

Clase Globos: Hereda los métodos de la clase Actividad y corresponde a la
actividad “Reventar globos”, esta clase tiene las variables y métodos utilizados por
la actividad Unicamente.

Clase Carrera: Hereda los métodos de la clase Actividad y corresponde a la
actividad “La carrera”, esta clase tiene las variables y métodos utilizados por la
actividad Unicamente.

Clase Agrupar: Hereda los métodos de la clase Actividad y corresponde a la
actividad “Agrupar monedas”, esta clase tiene las variables y métodos utilizados
por la actividad Unicamente.

Clase FueraTiempo: Hereda los métodos de la clase Actividad y corresponde a la
actividad “Fuera de tiempo”, esta clase tiene las variables y métodos utilizados
por la actividad Unicamente.
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4.3 Modulos del Sistema

La aplicacién estd compuesta por cuatro mddulos principales que son: Juego

nuevo, Continuar juego, Consultar datos y Jugar.

4.3.1 Médulo “Juego nuevo”

Este mddulo se encarga de obtener los datos del nifo necesarios para iniciar su

perfil, como personaje, nombre y nivel de dificultad.

Proceso de ejecucion

1.

Una vez iniciado el mddulo se crea y se muestra la pantalla de ‘Elige tu jugador’
(figura 4.2) por medio del método crearPantalla(int Screen) con la variable Screen
se le indica que la pantalla que se desea crear y mostrar es la de seleccién de
personajes, las pantallas siempre se muestran con la funcién Show().

Blige v jugeder

Figura 4.2 Pantalla para elegir jugador.

Una vez mostrada la imagen, se espera que el nifo realice una accién sobre la
pantalla, la cual serd capturada por medio de la funcién StylusDown(POINT), esta
funcion recibe el punto que se presiond en la pantalla y con la funcidn
PtinRect(*RECT, POINT) se ve dentro de que drea se encuentra el punto, ya que a
cada personagje le corresponde un drea definida.

Al presionar en el drea de algin persongje se llama la funcion
setPersonajeBD(boolean), esta se encarga de actualizar la variable personaje
para establecer el tipo de personaje.

Se llama la funcién inicializalntroducirNombre() que se encarga de crear y mostrar
la pantalla de ‘Introducir Nombre' para que el nino introduzca su nombre. La
pantalla mostrada depende del tipo de personagje elegido, si elige al nino se
muestra la pantalla izquierda de la figura 4.3 (a) y si elige nina se muestra la
pantalla derecha de la figura 4.3 (b).
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a) Nifio

b) Nifia

Figura 4.3 Pantalla para intfroducir nombre.

5. Una vez mostrada la imagen de introducir nombre el nino tiene tres opciones,
presionar la pantalla en el drea de alguna letra para introducir su nombre,
presionar en el drea del botdn atrds/regresar o presionar en el drea del botdn de

listo.

Cuando ya se ha capturado el punto en el que se presiond la pantalla con la
funcion StylusDown(POINT), se identifica el rectdngulo en el que se encuentra ese
punto con la funcién PtinRect(*RECT, PQOINT), si presiona alguna letra se llama la
funcién actualizaNombre(POINT) que identifica la letra que fue presionada, la
agrega a la cadena del nombre mostrado en la pantalla. Si se identifica que el
rectdngulo presionado es el de atrds se llama la funcién crearPantallafint) para
mostrar la pantalla del menu principal. Si se identifica que el rectdngulo
presionado es el de Listo se llama la funcién finalizalintroducirNombre() que se
encarga de crear y mostrar la pantalla de ‘Elige Nivel de Dificultad’ (figura 4.4).

Elige Nivel de Dificultad

EligefNiveltdefDifictltad

a) Nifio

b) Nifia

Figura 4.4 Pantalla para elegir nivel de dificultad.

6. Una vez mostrada la imagen de ‘Elige Nivel de Dificultad’ se espera que el nino

presione

la pantalla en algiun nivel de dificultad, se llama

setDificultad(int) para actualizar el nivel de dificultad seleccionado.

~4] -
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Se ejecuta la funcidon setDatos() para actualizar los datos en el objeto de la base
de datos y se guardan los datos.

Se llama la funcién crearPantalla(int) para crear y mostrar la pantalla del mapa
de actividades.

4.3.2 Médulo “Continuar Juego”

Este mddulo se encarga de mostrar los perfiles de ninos en la base de datos y una

vez seleccionado el perfil se cargan los datos correspondientes para que el nino pueda
continuar jugando donde terminéd la Ultima vez.

Proceso de ejecucion

1.

Una vez iniciado el médulo se crea y se muestra la pantalla de ‘Elige tu Nombre’
(figura 4.5) por medio de la funcién listarJugadores() que a la vez muestra los
nombres que se encuentran en la Base de Datos. Esta funcién carga cinco
nombres a la vez debido a las limitaciones de la pantalla.

Se espera que el nino seleccione un nombre de la lista, seleccione cancelar o
seleccione mostrar mds nombres. Si elige cancelar, se llama la funcidn
crearPantalla(int)] que se encarga de crear y mostrar la pantalla de ‘Menu
Principal’, en el caso de seleccionar el botdn para ver mds nombres se cargan los
siguientes cinco jugadores en la base de datos. Si selecciona algin nombre se
cargan los datos del  jugador por medio de la funcion
cargarDatoSeleccionado(POINT,int) 'y posteriormente se llama la funcidn
inicializaMapaActividades() para que el nino pueda continuar jugando.

(0 cenes
e RBREND]
€
C
C
- _MAS NOMBRES

L AN AL

Figura 4.5 Pantalla para seleccionar el nombre del nino que desea continuar.

4.3.3 Médulo “Consultar datos”

Este moédulo se encarga de mostrar los avances obtenidos por un jugador

especifico que esté amacenado en la base de datos.

Proceso de ejecucion

1.

Una vez iniciado el mddulo se crea y se muestra la pantalla de ‘Elige tu nombre’
(figura 4.5), por medio de la funcidn listarJugadores() se muestran los nombres que
se encuentran en la Base de Datos. Esta funcidén carga cinco nombres a la vez
debido a las limitaciones de la pantalla.
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2. Se espera que el nino seleccione un nombre de la lista, seleccione cancelar o
seleccione mostrar mds nombres. Si elige cancelar, se llama la funcién
crearPantalla(int) que se encarga de crear y mostrar la pantalla de ‘MenU
Principal’, en el caso de seleccionar el botén para ver mds nombres se cargan los
siguiente cinco jugadores en la base de datos. Si selecciona algin nombre se
cargan los datos del  jugador por medio de la funcion
cargarDatoSeleccionado(POINT,int) y posteriormente se llama la funcidn
mosftrarEstadisticas() para que el nino pueda ver sus datos, en la figura 4.6 se
puede ver la pantalla de datos.

3. Se espera que el nino presione el botdn de atrds/regresar, al presionar este botdn
se muestra la pantalla de ‘Elige tu nombre' y se llama la funcién listarJugadores() y
se regresa al paso 2.

Datos

Mombre:
BRENINA
Puntos: B Rs0

Estrellas Sttt

Miviel: B U EN@

-

Figura 4.6 Pantalla de datos del jugador.

4.3.4 Médulo “Jugar”

Este mddulo se encarga de mostrar el mapa (figura 4.7) e imdgenes que crean el
escenario de las actividades a resolver dentro del juego.

a) Actividad b) Mapa de Actividades
" Agrupar Monedas" para nifa

c) Actlvidad "La Carrera”

Figura 4.7 Pantallas de la actividad “Agrupar monedas”, Mapa de Actividades y la actividad “La
carrera”.
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Proceso de ejecucioén

1. Elmdédulo inicia al finalizar el médulo Nuevo Juego o Continuar Juego y se llama la
funcion iniicializaMapaActividades() que muestra la pantalla del ‘Mapa de
Actividades’', en esta pantalla el nino tiene seis opciones, una de las cinco
actividades o la opcién de cancelar y regresar a la pantalla principal

2. Se espera que el nino presione el drea de alguna actividad para llamar la funcién
de StylusDown(POINT), esta funcién recibe el punto en el que se presiond en la
pantalla y con la funcidon PtinRect(*RECT, POINT) se ve dentro de que drea esta el
punto. Si elige cancelar, se llama la funcidn crearPantalla(int) que se encarga de
mostrar la pantalla de ‘Menu Principal’. Si elige alguna de las actividades se llama
la funcién inicializaActividad() de la actividad correspondiente ya que cada
actividad tfiene su funcién de inicializacién. Esta se encarga de inicializar las
variables, generar las operaciones que la actividad requiere, crear y mostrar la
pantalla por medio de la funcién crearPantalla(int).

3. Una vez mostrada la pantalla, la funcidon que se llama puede ser, StylusDown() al
momento de presionar la pantalla con el stylus, StylusMove() al mover el stylus
después de presionar la pantalla y StylusUp() al levantar el dejar de presionar con
el stylus en la pantalla. Cada una de esas funciones usa PfinRect(POINT) para
saber en que punto se realiza la accion.

4, Al detectar la accién y el punto en el que se redliza, se llama la funcidn que
corresponde a la accién para actualizar la pantalla.

5. Al presionar la pantalla en una respuesta o el rectdngulo de listo se llama la
funcién evaluarRespuesta(] que compara la respuesta dada con la respuesta
correcta, muestra y guarda el resultfado obtenido con la respuesta dada.

6. Se llama la operacion preparaSiguiente() para mostrar y preparar la siguiente
pregunta.

7. Los pasos 3-6 se repiten el nUmero de veces requeridas por la actividad. Al cumplir
con el nUumero de preguntas por la actividad se llama la funcidon
finalizarActividad(), esta se encarga de liberar la memoria utilizada por imégenes
auxiliares.

8. Se llama la funcién mostrarResultados() que se encarga crear y mostrar la pantalla
qgue muestra los resultados de cada pregunta y los puntos obtenidos con las
respuestas.

9. Se llama la funcién inicializaMapaActividades() que muestra la pantalla de ‘Mapa
de Actividades' y regresa el proceso al paso 1.

4.4 Pruebas realizadas durante el desarrollo

El proceso de Diseno Centrado en el Usuario establece que durante el desarrollo se
debe estar constantemente en contacto con el usuario para detectar fallas o posibles
mejoras en el diseno.

Para el desarrollo de esta aplicaciéon se realizaron dichas pruebas constantemente
con ninos de primaria con edades de siete y 8 anos. Las pruebas se hicieron de manera
informal, por lo que no se siguid un cuestionario previamente elaborado. Se pusieron a
prueba diferentes aspectos del juego dependiendo del mdédulo o pantalla que se queria
evaluar.

Se evalud la posicidn de botones, tipo de letra, nivel de dificultad, facilidad para

comprender las instrucciones, significado de iconos o botones, etc. A continuacion se
muestran las pruebas y cambios realizados durante el desarrollo.
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4.4.1 Pruebas de nivel de dificultad

Para esta prueba se pedia a los ninos que realizaran las diferentes actividades
disponibles. Durante las pruebas se observaba que en algunas operaciones se fardaban y
tenian problemas resolviéndolas con sus dedos.

Al final de la prueba también se les solicitaba su opinidn sobre las operaciones, Ia
mayoria opinaba que las encontraban un poco dificiles de contestar y que si fueran mas
faciles les gustaria mas.

Las operaciones que se tenian inicialmente eran con dos operandos, un operando
era de dos digitos con valores entre 10 y 30 y el otro operando de un digito con valores
entre 0y 9.

En base a las pruebas se decidié tener dos niveles de dificultad, facil y normal. Las
operaciones de nivel normal cuentan con las mismas caracteristicas que las que se tenian
originalmente.

En el nivel facil las operaciones se realizan con operandos de un digito cada uno
con valores entre 0 y 9. El nino tiene la opcidn de elegir que nivel de dificultad desea al
momento de iniciar su juego.

4.4.2 Pruebas de botones

Para esta prueba se observaba como los ninos interactuaban con las pantallas del
juego para saber si los botones estdn en las posiciones correctas, si la imagen o icono que
tiene cada botdn representa lo que realmente hace vy si le enfienden a las actividades
que se les muestra.

Mientras los ninos navegaban en las diferentes pantallas se observd que se
tardaban un poco en pasar de una pantalla a ofra porgue no sabian que hacia cada
imagen, ya que no tenian apariencia de botdn y se mezclaban con los demds elementos
de la pantalla.

Se decidid mantener los mismos simbolos, la flecha, el simbolo de (x) y el de (V)
pero con una mayor apariencia de botén.

En la parte izquierda de la figura 4.8 se pueden ver los botones antes de las pruebas
y en la parte derecha se pueden ver los botones elaborados después de las pruebas.

Para ciertos botones se establecié una posicién fija. En la figura 4.9 se puede
observar que el botdn de atrds se identifica con el nUmero uno vy el botén de listo se
identifica con el nUmero dos, por lo que de esta manera los nifos visualizan con Mds
facilidad los botones.
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(a) antes (b) después

Figura 4.8 Botones.

® ®
= =

Figura 4.9 Posicion establecida para el botén de atrds v listo.

4.4.3 Pruebas de actividades

Para estas pruebas se observaba a los ninos mientras interactuaban con las
actividades, al final también se les hacian preguntas sobre los aspectos que se
consideraban importantes.

En la actividad de “Unir Puntos” se observd que los circulos a juntar estaban muy
cerca, razén por la cual les costaba frabajo a los nifos unirlos.

Otra cosa que se observd es que la linea generada al unir los puntos era muy
delgada y no se notaba mucho. En la parte izquierda de la figura 4.10 se puede ver que
los puntos estdn unidos y la linea no esta muy marcada.

En base a las pruebas se decidié eliminar una columna de circulos para brindar mds
espacio, se cambiaron los puntos por globos para que fuera mds llamativo y la actividad
dejo de requerir una linea trazada de circulo a circulo, ahora solo debe tocar los globos
para reventarlos por lo que su nombre se cambié a “Reventar Globos".

El cambio mds significativo fue el de reventar en vez de unir ya que al realizar la
actividad los ninos no lograban juntar faciimente los puntos porque no pasaban sobre el
drea definida del circulo y porque la linea en algunos se trazaba por partes y causaba
confusién. En la parte derecha de la figura 4.10 se pueden observar los cambios
realizados.
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Figura 4.10 Cambios en la actividad de “Unir Puntos”.

En la actividad de “Agrupar Monedas” vy “Fuera de Tiempo" los ninos no entendian
como borrar o deshacer su ultima accién ya que el botén que realizaba dicha acciéon
era una x por lo que se decidié cambiar el botdn por uno con un borrador (figura 4.11).

X X Ny

(a) antes (b} después

Figura 4.11 Cambios al botén de Borrar/Deshacer.

En la actividad de “La Carrera” y “Fuera de Tiempo” se observd que se esforzaban
mds ya que competian contra el tiempo y pocas veces lograban terminar.

Se les preguntd al final de la actividad si ésta era de su agrado, la respuesta fue que
si pero no les gustaba que el tiempo se acabara tan rdpido y que si este se extendiera les
gustaria mds.

Se decidid modificar el tiempo de acuerdo al nivel de dificultad elegido por el nifio
al iniciar el juego, por lo que a los ninos con nivel de dificultad facil se les dd mds tiempo
qgue a los ninos con nivel de dificultad normal.

4.5 Pruebas Finales

Las pruebas en la seccidon anterior se realizaban repetidamente conforme se
agregaba o se modificaba algun aspecto del juego.

Una vez finalizado el desarrollo, se realizaron pruebas en el Laboratorio de
Usabilidad de nuestra Universidad para verificar que el conftenido del juego era
entendible y agradable para los ninos. En la figura 4.12 se pueden ver fotos de las
pruebas de usabilidad.
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Las pruebas se realizaron con cuatro alumnos de segundo grado de primaria entre
las edades de siete y ocho anos, de ellos, dos eran nifos y dos ninas. Estas pruebas
ayudaron a darle los toques finales a la aplicacion.

El documento del facilitador que contiene las tareas realizadas por los ninos se
puede encontrar en el anexo 1.5.

Figura 4.12 Pruebas en el Laboratorio de Usabilidad.

Durante las pruebas algunos ninos se detenian, por ejemplo, después de escribir su
nombre, pues no sabian que hacer después. El problema consistid en que no entendian
que el simbolo de (v) (figura 4.13) significaba listo/seguir y que ese era el botdn que
tenian que presionar para continuar. Se les preguntd qué consideraban adecuado como
imagen para el botdn, el resultado fue una flecha como se puede ver en la parte
derecha de la Figura 4.12.

3 -

(a) Antes (b) Despues

Figura 4.13 Cambios al botén de Listo/Seguir.

Al redlizar este cambio se decidi® modificar también la flecha del botéon
Atrds/Regresar, para que todas las flechas fueran similares, los resultados de este cambio
se muestran en la figura 4.14.
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(a) Antes {b) Despues

Figura 4.14 Cambios al boton Atrds/Regresar.

A los ninos también se les pidid que probaran la actividad de “La Carrera” en la que
el nino es representado por el personaje que eligid, el oponente (en este caso la Palm) es
representado por el personaje que no selecciond al iniciar el juego.

En esta actividad el nino debe contestar cinco operaciones correctamente antes
de gue el oponente llegue a la meta. A pesar de que el tiempo del oponente se habia
modificado anteriormente, los nifos decian que avanzaba muy rdpido, lo cual causaba
que se desesperaran durante las pruebas. El tiempo se modificd nuevamente para evitar
que el nino se frustre mientras realiza esta actividad.

Otro problema detectado durante las pruebas consistia en que no habia opcidn
para que el nino saliera de la actividad en la que se encontraba y se veia forzado a
terminar de contestar las operaciones y terminar para poder salir, por ello se decidid
agregar el nuevo botén de Afrds/Regresar dentro de las pantallas de todas las
actividades para que pueda regresar al mapa de actividades cuando lo desee.

La forma en la que se le mostraba al nino el resultado de su respuesta después de
responder, en el minimo de casos resultd ser poco clara.

Al nifo se le mostraba el simbolo (v) si estaba bien o el de (x) si estaba mal (figura
4.15) por un breve instante, aungue se presentd el problema de que a veces se mezclaba
con todo lo demds que se estaba mostrando en la pantalla, por esto se decidid presentar
una ventana negra semitransparente y sobre ella el simbolo de (v') o el de (x), junto con
la palabra correcto o incorrecto, tal como se puede ver en la figura 4.16. De esta forma
se resalta la parte en la que se le muestra al nino el resultado de su respuesta.

El segundo aspecto corregido fue el fiempo usado para mostrar la imagen, mismo

que era muy breve, por lo que se decidid extender el tiempo en que se muestra el
resultado para que pueda ser apreciada por el nino.

@ ®

(a) Correcto (b} Incorrecto

Figura 4.15 Imagenes de respuesta correcta e incorrecta.
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CORRECTO

(a) Gorrecto {b) Incorrecto

Figura 4.16 Imagenes modificadas de respuesta correcta e incorrecta.

Las modificaciones realizadas al juego fueron significativas en el desempeno vy
ambiente que éste proporciona al nifo.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

De acuerdo a todo lo observado, investigado, desarrollado, analizado y puesto en
prdactica en el presente trabajo se ha llegado a las consideraciones y conclusiones
siguientes:

* Enlas pruebas de usabilidad y ergonomia realizadas se concluyd que el modelo
Palm preferido por los ninos es el 722 por su tamano y color lo cual facilita su
manipulacién ya que pueden sostenerlo con una mano.

* Enlas encuestas que se realizaron a los maestros de segundo grado de primaria se
identificé el eje y subtema en el que los ninos presentan dificultad en el
aprendizaje, el eje fue "Los nUmeros, sus relaciones y sus operaciones” y el
subtema fue “Resolucién de problemas de suma y resta’.

* Los modelos utilizados para el diseno y desarrollo muestran que efectivamente no
basta con una sola sesidn de pruebas para detectar fallas o posibles mejoras en la
aplicacién. El cambio que muestra el modelo utilizado por Edumévil (figura 2.2)
incrementa la posibilidad de entregar al usuario final una aplicacién que cumpla
con sus expectativas, sea agradable y facil de usar.

* Eljuego fue desarrollado teniendo en cuenta siempre que el usuario final seria un
nino de segundo grado de primaria con edades entre siete y ocho anos, con
poca o ninguna experiencia con los dispositivos Palm. Conforme se avanzaba en
el desarrollo del juego se realizaban pruebas y en estas se lograba corregir
aspectos no contemplados con anterioridad. En las pruebas también se notd
como el nino se adaptaba rdpidamente al dispositivo v a la aplicacion. Se
observd que después de una o dos veces de demostrarle al nino como hacer las
cosas, en los casos donde necesitaba ayuda, se le facilitaba la tarea y la hacia
con mayor rapidez.

* La aplicacién desarrollada es extensiva y no sélo se limita a segundo grado de
primaria, y puesto que es una herramienta de apoyo para los maestros, puede ser
usada cada vez que los ninos de cualquier grado de primaria requieran repasar y
ejercitar sus habilidades para sumas y restas.

Faltan por observar detalladamente los efectos que tiene esta aplicacién al
momento de ser implementada en un saldn de clases. Para esto seria necesario proponer
un seguimiento en una escuela piloto durante un ciclo escolar en el que se observaria el
uso que le da el maestro a la aplicaciéon y el aprovechamiento por parte de los nifios al
utilizarla. Los resultados mostrarian los cambios en el interés hacia las matemdticas por
parte de los ninos y el tiempo requerido para que aprendan el tema.

Una posible modificacién que se podria readlizar para este proyecto seria la
implementacion de mddulos que manipulen las imdgenes de tal forma que el juego se
adapte a una Palm con pantalla mds grande (mds resolucién). Como consecuencia, al
tener la aplicacién funcionando en otros dispositivos, posiblemente se tengan menos
limitaciones de hardware, por lo que se podrian agregar actividades que utilicen la
comunicacién bluetooth vy si el dispositivo cuenta con mejor hardware para reproducir
audio se podrian agregar otros efectos, muisica y posiblemente instrucciones en audio.
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Finalmente se puede decir que habiendo logrado el desarrollo del juego educativo
y la recopilaciéon de informacién sobre la materia de matemdticas de segundo grado de
primaria se cumplieron los objetivos generales y particulares planteados inicialmente.
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ANEXO 1.1 CUESTIONARIO PARA MAESTROS DE SEGUNDO
GRADO DE PRIMARIA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
Nombre de la Escuela:

Nombre del profesor:
Fecha:

Cuestionario de segundo aino de primaria

Objetivo: Identificar el gje y los subtemas donde los ninos presentan mayor dificultad de
Aprendizaje.

Cuestionario (Orientado a profesores que imparten el segundo grado de primaria
matemdticas).

1. ¢Ha impartido antes el segundo grado de primaria?

a) Si
b) No

2. ;Cuantas veces ha impartido el segundo grado?

3. ;Cudl es el eje donde los nifios presentan mayor dificultad de aprendizaje?

a) Los nUmeros, sus relaciones y sus operaciones ( si eligié esta opcidn, pase a la pregunta
3.1).

b) Medicién (pase a la pregunta 3.2)

c) Geometria (pase a la pregunta 3.3)

d) Tratamiento de la informaciéon (pase a la pregunta 3.4)

3.1 En el caso de los nUmeros, sus relaciones y sus operaciones, ;qué subtema es el
que presenta mayor dificultad a los ninos?

a) NUmeros de tres cifras

) NUmeros Ordinales

c) Resolucidon de problemas de suma y resta

d) Visudlizacion de la multiplicacién mediante agrupamientos y arreglos de objetos
e) Escritura convencional de la multiplicacién (con nUmeros de una cifra)

f) Construccién del cuadro de multiplicaciones

3.2 En el caso de que sea medicidn, ;qué subtema es el que presenta mayor dificultad a
los ninos?

a) Longitudes y dreas

b) Capacidad, peso y tiempo

3.3 En el caso de que sea geometriq, ;qué subtema es el que presenta mayor dificultad
a los ninos?

a) Ubicaciéon Espacial

b) Cuerpos Geométricos
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c) Figuras Geométricas

3.4 En el caso de que sea tratamiento de la informacién, ;qué subtema es el que
presenta mayor dificultad a los ninos?

a) Interpretacién de la informacién contenida en ilustraciones, registros y pictogramas
sencillos

b) Resolucion e invencidn de problemas sencillos elaborados a partir de una ilustraciéon

4. ; Qué método de ensenanza utiliza cuando se le dificulta el aprendizaje a sus
ninos y en que consiste?

5. ¢Es viable para usted ensenar este tema (el que se le dificulta) por medio de un
juego de computadora?

a) Si sPorqué®

b) No sPor qué?

6. (Conoce usted las PALMs?

a) Si
b) No
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ANEXO 1.2 CUESTIONARIO DE COLORES PARA NINAS DE
SEGUNDO GRADO DE PRIMARIA.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Nombre de la Escuela: Edad:

Nombre del alumno: Fecha:

Cuestionario para ninas de segundo grado de primaria

Objetivo: Identificar los colores preferidos por las ninas

1. Ordena los colores del que mds te gusta al que menos te gusta usando numeros del 1-
9.

o0 @

2. ;Cémo crees que se siente la nifia en cada imagen?

/

)]
SR

23
) ’

V

-

2.

of

p

-55-



3. Asocia cada expresion facial con un color.
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- 56 -



ANEXO 1.3 CUESTIONARIO DE COLORES PARA NINOS DE
SEGUNDO GRADO DE PRIMARIA.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Nombre de la Escuela: Edad:

Nombre del alumno: Fecha:

Cuestionario para ninos de segundo grado de primaria

Objetivo: Identificar los colores preferidos por los ninos

1. Ordena los colores del que mds te gusta al que menos te gusta usando nimeros del 1-
9.

o0 @

2. ;Como crees que se siente el nino en cada imagen?

9 0 ] oY
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3. Asocia cada expresion facial con un color.
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ANEXO 1.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA PARA LOS CASOS DE USO

(a ) Jugar “Operacién incorrecta”

. Sistema
1
1

Y
: Usuario : Base
[ de
maostrarPantallar) Datos
1

g I gt

inicializaActividad() -

: generarOperacion|ncorrectal)
1

;, resetAespuestas()

(contadorActividad < 5) preparaCperaciones()

'7 —_—
seleccionaOperacion(idOperacion)

|
-

‘) evaluarRespuestalint)

incrementaContadorActividad()

! L o finalizaActividad()
: "3 maostrarPantallaResultados()
! e MostrarAResuitados()

-
actualizarDatosBD(puntos,pregCorrectas, total, actMum] D

- |

presicnaBotonListol) i

1 I
1 I
! - inicializaMapaActividades() |
i |
] I
] I
! i |
H i |
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(b) Jugar “Reventar Globos”

: Usuario
1

N

inicializaActividad()

mostrarPantallaf)

inicializaVariablesActividad()

generarPuntas()

generarMumerosOperaciones()

inicializaRutar)

| loop ]

(contadorActividad < 5)

puntoSeleccionadopunto)

presionaBotonListol)

actualizarPantallal)

=

evaluarAespuestal)

y

incrementaContadorActividad)

preparaSiguiente()

4

presionaBotonListol)

finalizaActividad()

mostrarPantallaResultados()

mostrarResultados()

inicializaMapaActividades()

: Base
de
Datos

-
actualizarDatosBD{puntos, pregCorrectas, total actNum) I::'



(c) Jugar “La carrera”

| ._&mama |
I
: Usuario i : Base
I > trarPantall de
E[ inicializaActividad) mostrarPantalla() Datos
I
i I
X inicializaVariablesActividad() :
i I
i I
X generarOperacion() :
i I
i I
| i
loop i :
) ) '
(contadorActividad < 5) procesoAnimacion( !
i [}
i [}
! actualizarPantallaf) '
i ]
| |
i . . ]
i [Si selecciona una respuesta] !
i ._ :
D_ respuestaSeleccionadalid) evaluarRespuastal) :
i 1
: |
' incrementaContadarActividad() :
| |
| preparaSiguiente() |
: 5
| finalizaActividadi)
' mostrarPantallaResultados() :
| mostrarResultados() i
i I
| -
' actualizarDatosBD(puntos, pregCorrectas total, actNum)
. _ - 1
D presionaBotonLisiod) _;J inicializaMapaActividades() i
I
i |
i |
i |
i 1 |
i ] |
i |
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(d) Jugar “Agrupar monedas”

: Usuario | : Base
[}

- de
E[ inicializaActividad() mostrarPantallal) Datos
inicializaVanablesActividad()

generarMetal)

loop E ,J

[contadarActividad < &)

]

styloDown(punto} I:I ) setObjSeleccionado(idObjeto)

me---

[Si termina de presionar la pamalla)
styloUp{punto) B
— < actualizaRecipientey)
: , >
presionaBotonListo() evaluarRespuestal)

incrementaContadorActividad()

I

I

I

1

1

I

:

I

;:I preparaSiguiente() !
I

:

I

finalizaActividad() i
I

mostrarPantallaResultados)

1
:
mostrarResultados() |
1
I

—i-
actualizarDatosBD{puntos, pregCorrectas, total, actNum) D

presionaBotonListo() inicializaMapaActividades()
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(e) Jugar “Fuera de tiempo”

: Usuario : Base
X de

. i
E[ icilizaActvidad) |} mestrarPantalia) i
i inicializaVariablesActividad()
E generarOperacion()
i imprimePantallai)
I g

loop
(contadofActividad < 10)

procesoAnimacion()

actualizarPantalla()

1
1
I
i

[Si presiona un ndmero en &l teclado)

D stylusDown(punto)

actualizaMumera(valor)

=

[Si presiona el botdn de Listo]

presionaBotonListof)

y

evaluarAespuestal)

incrementaContadorActividad()

preparaSiguients()

finalizaActividad()

mostrarPantallaResuitados()

mostrarResultadas()

-
actualizarDatosBD(puntos, pregCarrectas. otal actNum)

inicializaMapaActividades()

B ;J ;h] ij {]

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
]
I
presionaBotonListol)
|
]
]
]

- 63 -



(f) Ver datos del jugador

: Usuario — : Base
1

de
inicializaListar) d > Datos
inicializaListarJugadores() []_‘) mostrarPantalladeJugadores() :

_ loop J

(indiceJugador<5)

getNombreJugador(indicedugador)
nombreJugadar

[f listarJugadaor()

-
E[ seleccionaPerfil{indiceJugador)
[]_.) cargarPerfilSeleccionada(indiceJugador)

getDatosJugador(indiceJugador)

datosJugador el
=« MmostrarPantalla)

mostrarEstadisticas()

*
|

D selacclonaBoionAtras() mostrarPantalladeJugadores()

(g) Cargar perfil almacenado

: Usuario | : Base
1

de
— > Datos
inicializaListarJugadores() mostrarPantallar) |

loop J L

(indiceJugadar<5) getNombreJugador(indiceJugador)

.& _____________________________________
nombredugadaor

listarJugador()

-
seleccionaPerfil{indiceJugador)
cargarPerfilSeleccionado(indiceJugadaor)
— La
getDatosJugadoriindiceJugador)
T dawsJugador |
inicializaMapaActividades()

-_

I

I

1
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(h) Crear Perfil

: Usuario : Base

Datos

( L
inicializaSeleccionarPersonaje
: : je() mostrarPantallaf)
b
]
]
]

seleccionaJugador(punto) setPersonaje(personaje)

inicializalntroducirdombre()

[pombre I= Vacio)

-
D seleccionaletra(punto)
) actualizaMNombre(letra)

D presionaBotonListo() - '
finalizalntroducirNombre()

inicializaSeleccionarDificultad()

D seleccionaDificultad(punto) setDificultad(diicultac)

nuevoJugador{nombre personaje dificultad) _--lj guardarEnBD{Bool)

inicializaMapaActividades()

_1 = -4

]
]
'
]
'
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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ANEXO 1.5 DESCRIPCION DE METODOS DE LAS CLASES CREADAS

(a) Clase Menu

Tabla 5.1 Descripcidn de los métodos para la clase Menu.

Método

Descripcion

void crearAuxiliares()

Crea imdgenes utilizadas frecuentemente.

void crearPantalla(int p)

Carga y muestra la pantalla indicada.

void inicializaFuentes()

Crea las fuentes utilizadas en el juego.

void initVarGlb()

Inicializa las variables utilizadas.

void finalizaMenu()

Elimina las imdgenes y llama finalizaFuenteNormal().

void finalizaFuenteNormal()

Elimina las fuentes creadas.

int getPaginqa()

Obtiene el valor de la variable pagina.

intf getScreen()

Obtiene el valor de la variable Screen.

void inicializaMapaActividades()

Muestra los elementos y la pantalla del mapa de
actividades.

void mostrarCadena(char *texto,int x, int y, int
idfuente)

Muestra una cadena en las coordenadas indicadas y
con el tipo de fuente indicada.

void mostrarEstrellasEnMapa()

Muestra las estrellas obtenidas para cada actividad en el
mapa de actividades.

void mostrarCargando()

Muestra el mensaje "Cargando...”.

void mostrarPantalla()

Pinta nuevamente la pantalla actual.

void mostrarPuntosEnMapay()

Muestra en el mapa de actividades el nUmero de puntos
acumulados.

void setActividadiniciada(bool a)

Activa la bandera para indicar que el jugador ha
seleccionado una actividad.

void setMostrarCargando(bool carg)

Asigna a la bandera muestraCargando un valor para
indicar si debe mostrar el mensaje de “"Cargando...".

void setScreen(int snew)

Asigha a la variable screen un nuevo valor.

void setPagina(int p)

Asigna a la variable pagina el valor indicado.

void showDialogoNegro()

Muestra un cuadro negro semitransparente en pantalla.

void showEstrella(int tipo, int xTemp, int yTemp)

Muestra en coordenadas especificas la estrella indicada.

Métodos que se comunican con la base de datos.

void actuailzarDatosEnBD(int nuevoPuntaje, int
nCorrectas, int pregTotal, int actNum)

Actudliza los datos del jugador actual para la actividad
indicada con actNum.

void addPuntos(int puntos)

Agrega una cantidad a los puntos del jugador actual.

void cargarDatosDelndice(int indice)

Carga los datos del jugador indicado a una estructura.

bool existeBD()

Verifica si existe la base de datos utilizada por el juego.

int getindexEnBD()

Obtiene el indice correspondiente al jugador actual en la
base de datos.

int getEstrellaENBD (int indice, int act)

Obtiene la estrella de un jugador para la actividad
indicada.

int getNivelDificultad()

Obtiene el nivel de dificultad seleccionado por el jugador
actual.

int getNumRecords()

Obtiene el nUmero de jugadores en la base de datos.

bool getPersonaje()

Obtiene el fipo de personaje seleccionado por el jugador
actual.

bool nombreEsRepetido(char *nombre)

Verifica si el nombre indicado ya existe en la base de
datos.

void setPersonajeBD(bool tipo)

Asigna el fipo de persongje indicado.

int getPersonajelndice(int indice)

Obtiene el tipo de personaje correspondiente al jugador
indicado.

int getPuntosindice(int indice)

Obtiene el nUmero de puntos acumulados por el jugador
indicado.
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void nuevoJugadorEnBD()

Crea en la base de datos el perfil para un nuevo jugador.

void setDificultadBD(int nd)

Asigna el nivel de dificultad deseado al jugador actual.

void setNombreBD(char *nombreTemp)

Asigha el nombre deseado al jugador actual.

DatosJugador *getDatosJugadorEnBD(int i)

Obtiene los datos del jugador indicado.

Clase Actividad

Tabla 5.2 Descripcion de los métodos para la clase Actividad.

Método

Descripcion

void eliminalmagenes(bool todas)

Elimina las im&genes, la variable todas indica si debe eliminar
im&genes creadas al mostrar resultados.

void eliminaFuentes()

Elimina las fuentes creadas.

Int getMetq() Obtiene el valor actual de la variable meta.
int generaMeta() Genera un nUmero aleatorio que puede ser utilizado como meta.
int getContadorActividad() Obtiene el valor de contadorActividad.

int getRespuestasBuenas()

Obtiene el nUmero de respuestas buenas obtenidas en la
actividad.

void incrementaContadorActividad()

Incrementa el contador que indica cuantas preguntas ha
contestado el jugador.

void inicializacion()

Inicializa contadores, fuentes e imdgenes.

Void inicializalmagenes()

Inicializa Imé&genes usadas para mostrar resultados.

void inicializaFuentes()

Crea las fuentes utilizadas por las actividades.

void liberarMemoria()

Libera la memoria utilizada actualmente por la imagen pantalla.

void mostrarCadena(char *texto,int x, int
y, int idfuente)

Muestra una cadena en las coordenadas indicadas y con el fipo
de fuente indicada.

void mostrarMensajeCargando()

Muestra en pantalla el mensaje de “"Cargando...” con la imagen
de un reloj.

void mostrarPantalla(int numPantalla,
bool mostrarCargando)

Muestra la pantalla indicada y la bandera mosfrarCargando
indica si se debe mostrar el mensaje de “"Cargando...” o no.

Int mostrarResultados()

Muestra en la pantalla de “Resultados” la calificacidon obtenida en
cada respuesta dada por el jugador y regresa la cantidad de
puntos acumulados en la actividad.

bool muestraCalifDe(int respJugador,int
respCorrectaq)

Compara la respuesta del jugador con la correcta y muestra un
mensaje con el resulifado.

void refrescarFondo()

Pinta nuevamente la pantalla actual.

void resetRespuestas()

Inicializa el arreglo respuestas en falso.

void setContadorActividad(int cA)

Asigna a la variable contadorActividad el valor indicado.

void setDificultad(int nuevoNivel)

Asigna a la variable dificultad un nuevo valor.

void setMeta(int valorMetaq)

Asigna a la variable meta el valor indicado.

void setPersonaje()

Asigna a la variable personaje el tipo de personaje elegido por el
jugador.
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(b) Clase Datos

Tabla 5.3 Descripcion de los métodos para la clase Datos.

Método

Descripcion

bool existeBD()

Verifica si la base de datos utilizada por el juego
existe.

bool esNombreRepetido(char | Verifica si el nombre enviado ya existe.
*nomEvaluado)

DatosJugador *getDatosindice(int | Obtiene los datos de un jugador especifico.
indexPos)

int getDBIndex()

Obtiene el indice de la base de datos

correspondiente al jugador actual.

int getDificultadindice(int indice)

Obtiene el nivel de dificultad elegido por el jugador
en el indice solicitado.

int getnBuenas()

Obtiene el nimero de respuestas correctas del
jugador actual.

int getnBuenasindice(int indice)

Obtiene el nimero de respuestas correctas del
jugador en el indice solicitado.

int getEstrella(int actividad)

Obtiene la estrella correspondiente a la actividad
solicitada.

int  geftEstrellaindice(int
actividad)

jugador, int

Obtiene la estrella de un jugador para la actividad
solicitada.

char *getNombrelndice(int indice)

Obtiene el nombre almacenado en el indice

indicado.

int getNumRecords|)

Obtiene el nimero total de jugadores almacenados
en la base de datos.

int getnPreguntas|)

Obtiene el nUmero de preguntas contestadas por el
jugador actual.

int getnPreguntasindice(int jugador)

Obtiene el nUmero de preguntas contestadas por el
jugador indicado.

bool getPersonajelndice(int jugador)

Obtiene el tipo de jugador seleccionado por el
jugador indicado.

int getPuntosindice(int jugador)

Obtiene el nimero de puntos acumulados por el
jugador indicado.

int getPuntosJugador()

Obtiene el nimero de puntos acumulados por el
jugador actual.

bool getPersonaje()

Obtiene el tipo de jugador seleccionado por el
jugador actual.

int getNivelDificultad()

Obtiene el nivel de dificultad seleccionado por el
jugador actual.

void setDatos(int indice)

Carga los datos indicado a una

estructura.

del jugador

void setDBIndex(int ni)

Asigna a la variable DBIndex el indice del jugador
actual.

void setDificultad(int nd)

Asigna a la variable nivelDificultad un nivel de
dificultad.

void setEstrella(int actividad, int tipo)

Asigna a la actividad indicada el tipo de estrella
adquirida.

void setnBuenas(int buenas)

Asigna a la variable preguntasBuenas el nUmero de
respuestas correctas.

void setNombre(char *nombre)

Asigna a la variable nombre el nombre indicado.

void setnPreguntas(int n)

Asigna a la variable nPreguntas el nimero de
respuestas contestadas en total.

void setPersonaje(bool p)

Asigna a la variable personaje el personaje indicado.

void setPuntos(int p)

Asigna a la variable puntos la cantidad indicada.

bool guardarEnBD()

Guarda en la base de datos el perfil del jugador
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actual.

bool actualizalndiceEnBD(int indice)

Actudliza los datos del jugador indicado en la base
de datos.

void addPuntosJugador(int punt)

Suma la cantidad indicada a los puntfos del jugador
actual.

void addEstadisticas(int pregCorrectas, int
masPreguntas)

Suma a las variables preguntasBuenas y nPreguntas
las canfidades indicadas.

(c) Clase Jugar

Tabla 5.4 Descripcion de los métodos para la clase Jugar.

Método

Descripcion

void actualizaNombre (POINT p)

Actualiza el arreglo nombre si el punto indicado
pertenece a alguna letra o al borrador.

void borrarBoton()

Elimina la imagen de el botén “Aceptar”.

void inicializaCargando()

Inicializa las variables usadas en la pantalla inicial de
“Iniciando...".

void inicializaEIRecreo(CGapiVFS
*VisA, CGapiDraw *M_pGapiA,
CGapiDisplay *DisplayA)

Inicializa las variables de los objetos de GapiDraw,
crea fuentes y llama inicializaCargando().

void inicializaMenu()

Muestra la pantalla del menu principal.

void inicializaSeleccionarDificultad()

Muestra la pantalla para seleccionar el nivel de
dificultad.

void
inicializaSeleccionarPersonaje()

Muestra la pantalla para seleccionar el personagje.

void inicializalntroducirNombre()

Muestra la pantalla para que el jugador infroduzca
suU nombre.

bool finalizalntroducirNombre()

Verifica si el nombre infroducido es repetido. En caso
ser repetido muestra un mensaje para indicarlo, si no
es repetido actualiza el nombre en el objeto de la
base de datos.

void finalizaSeleccionarDificultad()

Crea un perfil con los datos infroducidos.

int getNomindex()

Obtiene el indice de la cadena nombre.

void mostrarNombre()

Muesira en pantalla la cadena nombre.

void mostrarPuntosEnMapaq()

Muestra en pantalla los puntos del jugador actual.

void procesoAnimacion()

Redliza la animacién en la pantalla de “Iniciando...".

(d) Clase CargarDatos

Tabla 5.5 Descripcién de los métodos para la clase CargarDatos.

Método

Descripcion

int cargarDatoSeleccionado(POINT pAux,int limite)

Carga los datos del jugador seleccionado,
pAux indica en que punto fue presionada la
pantalla y limite es el nUmero de jugadores
en la base de datos.

void inicializalistado()

Crea las imdgenes auxiliares.

void finalizalistado()

Elimina las im&genes auxiliares.

int getPaging()

Obtiene el valor de la variable pagina.

void listarJugadores|()

Muestra cinco jugadores de la base de
datos usando la variable pagina para saber
cuales mostrar.

void mostrarEstadisticas(int indice)

Muestra la pantalla con los datos del
jugador indicado.

void setPagina(int p)

Asigna a la variable pagina el niUmero de
pdgina en la que se encuentra posicionado
el jugador actualmente.
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(e) Clase Opincorrecta

Tabla 5.6 Descripcién de los métodos para la clase Opincorrecta.

Método Descripcién
void evaluarRespuesta(int | Evalia la respuesta del jugador.
respAux)
void Genera fres operaciones, una de ellas resulta de manera

generadorOperacionincorrectal)

incorrecta y las muestra en pantalla.

void inicializaActividad()

Muestra la pantalla utilizada por la actividad, inicializa

contadores y muestra las tres operaciones en pantalla.

void finalizaActividad()

Muestra la pantalla de resultados y actualiza los datos del
jugador.

void preparasSiguiente()

Refresca la pantalla y muestra tres operaciones diferentes.

void setincorrecta(int si)

Asigna a la variable incorrecta el nUmero de la operacién que
debe elegir el jugador.

(f) Clase Globos

Tabla 5.7 Descripcion de los métodos para la clase Globos.

Método

Descripcion

void anexaRuta(int)

Anexa al arreglo rutaAux el nUmero del globo indicado
para tener un registro de la ruta seguida por el jugador.

void borrarUltimo()

Elimina el nUmero del ultimo globo en el arreglo
rutaAux.

void evaluarRespuesta(int resp)

Evalta la respuesta del jugador.

void finalizaActividad()

Elimina las imagenes de los globos auxiliares, muestra la
pantalla de resultados y actualiza los datos del jugador.

void generarNumerosOperaciones()

Genera doce nUmeros aleatorios y un nUmero meta.
Muestra en pantalla los nUmeros generados.

void generarPuntos()

Se crean globos auxiliares y se muestran en pantalla.

int getCirculoActivo(POINT p)

ldentifica a que globo corresponde el punto en que se
presiond la pantalla.

void inicializaActividad()

Inicializa contadores, muestra la pantalla de la
actividad y prepara la primer pregunta.

void inicializaVariablesActividad()

Inicializa las variables utilizadas por la actividad.

void inicializaRuta()

Inicializa los arreglos utilizados para definir la ruta
seguida por el jugador.

void imprimirNumeros()

Muestra en pantalla los doce niUmeros generados por
la funcidn generarNUmerosOperaciones().

void imprimePantalla()

Refresca los elementos mostrados en pantalla.

void pintaNoSel()

Muestra en pantalla los globos no reventados.

void pintaSel()

Muestra en pantalla los globos reventados.

void preparaSiguiente()

Genera nuevos numeros y refresca la pantalla.

void styloDown(POINT p)

Identifica si el punto presionado en pantalla es un
botdn o globo.
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(9) Clase Carrera

Tabla 5.8 Descripcién de los métodos para la clase Carrera.

Método

Descripcion

bool checarRepetido(int numero)

Verifica si el nUmero indicado ya existe en las posibles
respuestas.

void evaluarRespuesta(int respAux)

Evalia la respuesta del jugador.

void finalizaActividad()

Elimina las imagenes auxiliares y actualiza los datos del
jugador.

void generarOperacion()

Genera la operacién utilizada por la actividad y cuatro
posibles respuestas.

void imprimePantalla(int x,int y)

Muestra la operacion y las cuatro posibles respuestas
tomando como referencia las coordenadas indicadas.

void inicializaActividad()

Llama inicializaVariablesActividad(), muestra la pantalla de
la actividad y muestra la primer actividad.

void inicializaVariablesActividad()

Inicializa variables y crea im&genes auxiliares.

void preparaSiguiente()

Genera operaciones y actualiza la pantalla para la
siguiente pregunta. Si el jugador ya llegé a la meta se
muestra la pantalla indicando que el jugador gand la
carrerq.

void procesoAnimacion()

Se encarga de actualizar la pantalla constantemente para
mostrar que los personajes avanzan en el escenario. Si el
oponente llega a la meta, se muestra la pantalla indicando
que el jugador perdid la carrera.

(h) Clase Agrupar

Tabla 5.9 Descripcion de los métodos para la clase Agrupar.

Método

Descripcion

void evaluarRespuesta(int respAux)

Evalla la respuesta del jugador.

int finalizaActividad()

Elimina las im&genes auxiliares, muestra la pantalla de
resulfados y actualiza los datos del jugador.

int getCantMonedas()

Obtiene el nUmero de monedas en la caja.

void inicializaActividad()

Liama inicializaVariablesActividad(), muestra la pantalla
de la actividad y muestra la primer actividad.

void inicializaVariablesActividad()

Inicializa variables y crea imdgenes auxiliares.

void preparaSiguiente()

Genera un nuUmero meta y actualiza la pantalla para la
siguiente pregunta.

void procesoAnimacion()

Realiza la animacidn que muestra como se coloca
automdticamente la moneda en el momento que el nino
la coloca en la caja.

void actualizaRecipiente(POINT p)

Agrega a la caja la moneda que fue arrastrada a la caja.

void Borrar()

Elimina la Ultima moneda agregada a la caja.

void generaMetq()

Genera el nUmero meta que el nino debe obtener
sumando monedas.

void imprimeMetq()

Muestra en pantalla el valor de la variable meta.

void pintarJArrastrado(POINT p)

Muestra las monedas del contenedor y muestra en
pantalla la moneda que estd siendo arrastrada por el
jugador.

void sefrSel(int r)

Actudliza la varible rSel, ésta indica que moneda fue
seleccionada por el jugador.
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(i) Clase FueraTiempo

Tabla 5.10 Descripcién de los métodos para la clase FueraTiempo.

Método

Descripcion

bool evaluarRespuesta(int respAux)

Evalia la respuesta del jugador.

void finalizaActividad()

Actualiza los datos del jugador.

void generarOperacion()

Genera la operacién que el usuario debe resolver.

void inicializaActividad()

Llama inicializaVariablesActividad(), muestra la pantalla de
la actividad y muestra la primer actividad.

void inicializaVariablesActividad()

Inicializa variables.

void preparaSiguiente()

Genera una operacién y actualiza la pantalla para la
siguiente pregunta. Si ha contestado diez preguntas
correctamente, se muestra la pantalla para indicar al
jugador que gand.

void procesoAnimacion()

Actualiza el contador de tiempo en pantalla y
dependiendo de la respuesta del jugador muestra “+3" o
5" por un corto periodo de tiempo.

void actualizaPantalla()

Muestra la pantalla de la actividad, el contador de tiempo
y la operacién que el nino debe resolver.

void actualizaNumero(pAux :
POINT)

Verifica a que niumero pertenece el punto indicado y lo
actualiza en caso de ser un punto vdlido.

void imprimePantalla(int x, int y)

Imprime la operacion que el jugador debe resolver
tomando como referencia las coordenadas indicadas.

void borraNumero()

Limpia la cadena que almacena el nUmero que el nino ha
infroducido.
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ANEXO 1.6 CUESTIONARIO APLICADO EN LAS PRUEBAS DE
USABILIDAD

Pruebas de Usabilidad

Juego de Matemdticas

Nombre del usuario:

Fecha:
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Instrucciones generales
Estimado usuario:

Se quiere probar el funcionamiento del juego de matemdticas en dispositivos
moviles (Palm) con los ninos de segundo grado de primaria cuyas edades estan en el
rango de siete y ocho anos.

Se pretende ver si el juego es fdcil de entender y si es apto para ellos. Estas
observaciones ayudardn a conocer las deficiencias y posibles mejoras en el juego.

Te pedimos readlizar unas tareas con el juego en estos dispositivos, las que
describimos en las siguientes pdginas. Te sugerimos leer cada tarea atentamente antes
de empezar. Después de cada tarea te solicitamos llenar un cuestionario que nos
proporcionard informacién importante. El facilitador te dird cuando puedes avanzar a la
siguiente tarea.

Estamos muy interesados en tus impresiones subjetivas y espontdneas. Es por eso
que te pedimos que manifiestes tus pensamientos abiertamente durante la sesién (por
ejemplo lo que esperabas y no encontraste, lo que esta bien o mal, etfc.)

El facilitador estd para responder tus dudas y preguntas durante la sesion.

En caso de que no tengas mds preguntas, por favor comunicaselo al facilitador
para que podamos empezar con la prueba.

Esperamos que hayas pasado un momento divertido experimentando con el juego.
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Prueba 1

1. La prueba consiste en localizar la aplicacién, ejecutarla y terminarla.

a) Encender el dispositivo.
b) Ubicary seleccionar el juego “El Recreo™.
c) Salir de la aplicacion.

d) Apagar el dispositivo.
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Prequntas para Prueba 1

1) Hacer la tarea fue:

O Facil
O Mds o menos
O Dificil

2) 3Qué cara corresponde a fu estado de dnimo después de la tarea?
O O O O O O O

3) sTuviste problemas con esta tarea?
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Prueba 2

2. Iniciar un juego nuevo.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
h)

Encender el dispositivo.

Ubicar y seleccionar el juego “El Recreo™.
Seleccionar Nuevo.

Seleccionar tu personagje.

Infroducir tu Nombre.

Seleccionar tu nivel de dificultad.

Salir del juego.

Apagar el dispositivo.
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Preguntas para prueba 2

1) Iniciar un juego nuevo fue:
O Facil
O Mdaso menos
O Dificil

2) Escribir fu nombre fue:
O Facll
O M™Mdaso menos
O Dificil
3) Salir deljuego fue:
O Facil
O Mds o menos
O Dificil

4) sQué cara corresponde a tu estado de dnimo después de la tarea?
O O O O O O O

sTuviste problemas al iniciar un juego nuevo?
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Prueba 3

3. Confinuar tu juego creado.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Encender el dispositivo.

Ubicar y seleccionar el juego “El Recreo™.
Seleccionar Continuar.

Seleccionar tu Nombre.

Salir del juego.

Apagar el dispositivo.
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Preguntas para prueba 3

1) Confinuar el juego creado fue:

O Facil
O Mds o menos
O Dificil

2) 3Qué cara corresponde a fu estado de dnimo después de la tarea?

ol b Lk

3) sTuviste problemas al continuar tu juego?
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Prueba 4

4. Elegir la actividad “La Carrera™.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
h)
)

Encender el dispositivo.

Ubicar y seleccionar el juego “El Recreo™.
Seleccionar Continuar.

Seleccionar tu Nombre.

Elegir el juego “La Carrera”.

Resolver la actividad mostrada.
Seleccionar Listo.

Salir del juego.

Apagar el disposifivo.
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Prequntas para prueba 4

] ) Entender como resolver la actividad de “La Carrera” fue:

O Facil
O Mds o menos
O Dificil

2) sEntendias si tu respuesta estaba bien o mal?

O Si
O No
3) Las operaciones se te hacian:
O Fdacil
O Mdso menos
O Dificil
4) La velocidad del oponente era:
O Lenta
O Mdso menos
O Rdapida

5) 3Qué cara corresponde a tu estado de dnimo después de la tarea?
O O O O O O O

6) sTuviste problemas al resolver la actividad?
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Prueba 5

5. Elegir una actividad diferente a “La Carrera”.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
h)
)

Encender el dispositivo.

Ubicar y seleccionar el juego “El Recreo™.
Seleccionar Continuar.

Seleccionar tu Nombre.

Elegir una actividad diferente a “La Carrera”.
Resolver la actividad mostrada.

Seleccionar Listo.

Salir del juego.

Apagar el disposifivo.
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Prequntas para prueba 5

] ) Entender como resolver la actividad fue:

O Facil
O Mds o menos
O Dificil

2) sEntendias si tu respuesta estaba bien o mal?

o Si
O No
3) Las operaciones se te hacian:
O Fdacil
O Mds o menos
O Dificil

4) 3Qué cara corresponde a tu estado de dnimo después de la tarea?
O O O O O O O

5) sTuviste problemas al resolver la actividad?
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Preguntas finales

1) aTe gustd el juego? sFue facil usarlo? 3Crees que es necesario cambiarle, quitarle
o agregarle algo? sPor qué? gTienes sugerencias?
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