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CAPITULO 1
PANORAMA GENERAL

1.1 INTRODUCCION

El Programa Nacional de Educacion emitido por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), menciona que la emergencia y la expansion acelerada de las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion, asi como su impacto
en la vida social, representan una oportunidad para el desarrollo educativo v,
al mismo tiempo, plantean retos de orden financiero, técnico y pedagodgico
[14]. Se tiene clara la importancia del uso de tecnologias de informacién, por
lo que es necesario buscar la forma de incorporarlas a las aulas, generando
herramientas que resulten novedosas y atractivas, y que ademas estén
sustentadas por metodologias de ensefianza-aprendizaje para el mejor
aprovechamiento de los conocimientos en el aula.

Existen diversas teorias que analizan el comportamiento de los nifios y tratan de
encontrar nuevas formas de trabajo para un mejor aprendizaje. Algunas de
estas teorias indican que la discusion, reflexiobn y toma de decisiones en un
grupo de trabajo ayuda a construir nuevos conocimientos. A este tipo de
aprendizaje se le conoce como aprendizaje colaborativo y requiere ademas
considerar aspectos de comunicacion y habilidades como planeacion,
negociacion, tolerancia y habilidad para escuchar a otros [17].

Entre las ventajas sobresalientes del trabajo colaborativo se pueden mencionar
las siguientes [URL 2]:

» Genera una Interdependencia positiva

* Promueve la interaccion

* Valora la contribucion individual

* Logra habilidades personales y de grupo

» Obliga ala evaluacioén

El aprendizaje colaborativo se ha adaptado a las nuevas tecnologias de la
informacién apoyandose de la computadora como mediador en el proceso
de aprendizaje. A este tipo de aprendizaje se le llama CSCL (Computer
Supported Collaborative Learning). Ahora la comunicacién no sélo se hace
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cara a cara interactuando verbalmente, sino se puede realizar por medio de
computadoras y dispositivos moviles como PDAs (Personal Digital Assistant)
utilizando para ello algin protocolo de comunicacién, como Bluetooth o WiFi.

El uso de PDAs, como herramienta de ayuda en la construcciéon de
conocimiento resulta muy valioso, ya que a las ventajas del aprendizaje
colaborativo se le afade la tecnologia movil, lo cual es algo novedoso e
interesante, ademas de poder ser usados en cualquier hora y en cualquier
parte. Entre las principales ventajas de contar con un PDA se pueden
mencionar las siguientes:

» Tamafio adecuado para manejarlas en la palma de la mano.

*» Moviles y con tecnologia inalambrica como Bluetooth y/o WiFi.

= Personales, accesibles y flexibles.

» Permiten soluciones colaborativas.

El hecho de que las PDAs permitan llevar a cabo el aprendizaje colaborativo
es de sumo interés, ya que de acuerdo a diversas investigaciones se sabe que
las relaciones entre alumnos inciden de forma decisiva sobre aspectos tales
como socializacion, adquisicion de destrezas, adaptacidon y rendimiento
escolar entre otros [18]. Por otro lado, la combinacion de dispositivos maoviles
con aprendizaje colaborativo enfocado a la educacién basica es nhovedoso
en México.

Este trabajo de tesis tiene como finalidad desarrollar un juego colaborativo en
dispositivos moviles (PDAs) que ayude a los nifios a comprender el
comportamiento de los ecosistemas, tema fundamental en la ensefianza de
ciencias naturales a nivel primaria.

A continuacidon se habla de los antecedentes encontrados de este tipo de
aplicaciones.

1.2 ANTECEDENTES

Actualmente existen muchos grupos y universidades trabajando con CSCL, en
la Tabla 1.1 se presentan algunos proyectos enfocados a nifios utilizando
dispositivos moviles.
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Tabla 1.1 Proyectos enfocados a nifios utilizando dispositivos moviles

Nombre Descripcion Grupo de trabajo al
cual pertenece
GENEY [3] Es un juego que ayuda a los nifios a explorar | School of Computing

conceptos de genética. Esta enfocado para
nifos entre 10-13 afios. El juego simula una
pecera, los nifios trabajan colaborativamente
para generar
definidas.

un pez con caracteristicas

Science, Simon Fraser
University, Canada.

Ordenar palabras vy
numeros [11]

El objetivo de este juego es que los nifios (6-7
afos) reconozcan y analicen la estructura de

palabras dividiéndolas en silabas para
posteriormente ordenarlas. De igual manera se
ordenan nuameros ascendente o
descendentemente.

de
la

Departamento
de
Computacion.

Ciencias

Pontificia Universidad
Catodlica de Chile.

KidStory [15]

Un grupo de nifios inventan una historia. Cada
niflo dibuja una parte de la historia en su PDA,
posteriormente envia su dibujo a una PC para
su reproduccion en una pantalla gigante.

Hunting of the Snark
[15]

Es un juego de aventura, los nifios trabajan por
parejas y tratan de encontrar un tesoro. Para
ello deben buscar pistas. Por medio de un PDA
con el que cuentan van buscando las pistas.

Equator project,
Mixed Reality Lab,
University of

Nottingham, UK.

Cooties™ [URL 6]

Es un programa de simulacién de transferencia
de
colaborativamente. Los virus son transmitidos a

virus que los estudiantes  usan

otros dispositivos. Después de cada sesidn los
estudiantes deben encontrar al portador inicial
del virus y determinar la ruta de infeccion.

GoKnow, Inc. y
Universidad de
Michigan.

Es importante destacar que todos los juegos colaborativos mostrados trabajan
su comunicacion mediante el puerto InfraRed (IR), el cual tiene como
desventaja que la comunicacioén es uno a unoy lineal.

En la presente tesis se trata de cubrir esta deficiencia, dado que la
comunicacion de la aplicacion planteada tiene como objetivo utilizar el
protocolo Bluetooth.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar un juego colaborativo en dispositivos madviles utilizando Bluetooth
para la comunicacion y teniendo como base el modelo depredador-presa.
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1.3.2 Objetivos Particulares

* Que el ninio comprenda a través del juego temas basicos de ciencias
naturales.

» Analizar el comportamiento de los nifios ante el problema de mantener
un ecosistema en equilibrio.

= Utilizar la tecnologia Bluetooth para la comunicaciébn con los
participantes del juego.

= Realizar pruebas de usabilidad del juego desarrollado para observar el
comportamiento ante la tecnologia utilizada (PDAs y protocolo
Bluetooth).

1.4 HIPOTESIS

La presente tesis plantea la siguiente hipoétesis: que por medio de un juego
colaborativo en el cual se utilicen dispositivos moviles y se aplique la
tecnologia Bluetooth para la comunicacion, los niflos de 3° a 5° afio de
primaria comprendan de forma divertida, practica y colaborativa conceptos
basicos de un ecosistema en equilibrio.

1.5 JUSTIFICACION

Cada dia la tecnologia se encuentra mas al alcance de todas las personas,
actualmente los dispositivos moéviles, como PDAs y teléfonos celulares son mas
populares. Estadisticas muestran su gran crecimiento en toda Latinoamérica,
partiendo de 28.92 millones de usuarios en el afio 2004 a 74.25 millones en el
afio 2005 [URL 1]. Por esta razén, cada vez es mayor el nimero de aplicaciones
que se pueden encontrar en el mercado, tanto en forma comercial como en
forma libre. Aunado a esto, los nifios en México y el resto del mundo se
acercan cada vez mas a la utilizacion de tecnologia de punta. Por otro lado,
se ha despertado gran interés por disefiar e implementar herramientas que
apoyen el proceso ensefianza-aprendizaje en nifios de nivel primaria, no solo
por parte de la SEP sino también por maestros, investigadores y estudiantes.
Hasta el momento existe muy poco material en México que propicie el
desarrollo del nifo dentro o fuera del aula, que fomente el trabajo en forma
individual y en equipo, ademas del aprendizaje colaborativo. Varios paises
como Estados Unidos, Canada, Inglaterra y Chile ya han empezado a centrar
su atencion en fomentar el proceso ensefianza-aprendizaje colaborativo, y
cuentan con investigaciones que muestran grandes beneficios.
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Por otra parte, dentro de los objetivos fundamentales de la SEP en cuanto a la
educacion basica, se encuentra el enfocar la formacion cientifica y
tecnolégica en torno al cuidado del medio ambiente. El propdsito general de
ensefar las ciencias naturales es desarrollar las capacidades y conocimientos
gue permitan al alumno comprender cada vez mejor el medio ambiente en el
gue se vive y se interactla. Los programas de Ciencias Naturales en México
organizan su contenido en cinco ejes tematicos: 1) los seres vivos, 2) el cuerpo
humano y la salud, 3) el ambiente y su protecciéon, 4) materia, energia y
cambio, y 5) ciencia, tecnologia y sociedad.

La presente tesis desarrolla un juego colaborativo “depredador-presa” como
auxiliar en la ensefianza de temas de ecologia y ciencias naturales, el cual
puede ayudar en los grados de tercer a quinto afio de primaria dado el
temario que se cubre como lo muestra la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Temas relacionados con el Juego Colaborativo

Grado Temas

Tercero [12] | Cadena alimenticia. ¢ Quién se come a quién?.
Las plantas como productores primarios.
Los animales como consumidores. Herbivoros, carnivoros y omnivoros.

Cuarto [4] Ecosistemas. Seres vivos: Productores, consumidores y des-integradores.
Cadena alimenticia. Niveles de organizacion de los ecosistemas: Individuo,
especie, poblacién y comunidad.

Ecosistema marino. Productores y consumidores.

Componentes del ecosistema del ser humano. Suelo, agua, aire.

Quinto [6] Componentes de los ecosistemas. Factores bidticos y abidticos.
Cambios en los ecosistemas. Cambios naturales y alterados por el hombre.
Ecosistemas en equilibrio.

1.6 ECOSISTEMAS Y EL MODELO DEPREDADOR - PRESA

Dentro del estudio de las ciencias naturales se encuentra el estudio de los
ecosistemas; un ecosistema se forma de una comunidad de organismos vivos y
el ambiente fisico con el que tiene intercambios (masa, energia o informacion)
y juntos cambian en el tiempo [13]. Dadas ciertas condiciones iniciales, las
poblaciones oscilan y reproducen ciclos que se repiten y mantienen al
ecosistema en equilibrio, a este comportamiento se le llama dinamica de las
poblaciones.

La dinamica de las poblaciones depende de su densidad, tasa de natalidad y
mortandad, su distribucion, los sexos y edades de sus miembros, y otros factores
internos y externos (como son el alimento con el que cuentan). Uno de los

Pagina 5



Juego Colaborativo de un Ecosistema Capitulo 1. Panorama General

comportamientos mas notorios de las poblaciones es el crecimiento, por
ejemplo, en un ecosistema en el que existen solamente presas, sin un
depredador, su crecimiento aumentara linealmente de acuerdo a su tasa de
natalidad y el alimento con el que cuenten. Por otro lado si en el ecosistema
solamente habitan depredadores, el nUmero de estos decrecera seguln su tasa
de mortandad debido a que no cuentan con alimento.

El modelo depredador-presa muestra la relacibn que existe entre un
depredador y sus presas cuando existe interaccion entre ambas especies. Este
modelo fue propuesto por los matematicos Lotka y Vito Volterra, y parte de
cuatro supuestos [19]; 1) la poblacién es homogénea, no se toman en cuenta
factores como la edad y el sexo, 2) medio homogéneo, determinado por las
caracteristicas fisicas y biolégicas entre otras, 3) la especie depredadora se
alimenta exclusivamente de la especie presa, mientras que ésta se alimenta
de un recurso que se encuentra en el habitat en grandes cantidades, el cual
sOlo interviene de forma pasiva, y 4) los encuentros de la especie
depredadora con la especie presa son igualmente probables. La aplicaciéon
desarrollada en la presente tesis solamente toma en cuenta los tres primeros
supuestos, ya que en el cuarto se habla de probabilidades de encuentros y en
el Juego Colaborativo los nifios son los que determinan estos encuentros.

A continuacion se dara una breve descripcidén del juego a desarrollar.

1.7 PLANTEAMIENTO DE LA APLICACION

De acuerdo a los objetivos planteados, se propone la realizacion de una
aplicacion colaborativa para dispositivos moéviles PDAs que permita jugar a un
grupo de nifilos que cursen entre el tercero y quinto afo de primaria aplicando
sus conocimientos de “Ecosistemas en equilibrio”.

1.7.1 Escenario.

Se simula un ecosistema (poblacién y medio ambiente). La poblaciéon esta
compuesta por lobos (depredadores) y conejos (presas). Los lobos y conejos
deambularan en un medio ambiente delimitado. Se envia a cada dispositivo
la informacién de la poblacién inicial y su posicién para poder llevar a cabo el
juego. En la Fig. 1.1 se observa un bosquejo general del escenario.
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Fig. 1.1 Escenario propuesto para la aplicacion.

1.7.2 Reglas Generales del Juego
Las reglas generales del juego son las siguientes:

» Cada jugador puede ver en la pantalla de su dispositivo una parte de
todo el escenario. El jugador puede mover la ubicacidn del visor para
permitir ver otra parte del escenario (Fig. 1.2).

* En el juego algunos nifios pueden manipular a las presas y sélo uno
puede mover a los depredadores.

» Los depredadores se comen a los conejos cuando ocurre la
interseccion con uno de ellos.

» A través de mensajes se les informa a los jugadores cuando un conejo
es devorado, cuando existe un minimo de comida y advertencias del
juego.

Fig. 1.2 Vista a través del dispositivo maovil

La aplicacién se jugara por sesiones de 5 minutos, al término de ésta, el
ecosistema debera estar en equilibrio, es decir, debera haber una proporciéon
entre lobos y conejos.
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1.7.3 Condiciones Iniciales

Al inicio de cada sesion el profesor o el jefe del equipo configuraran los valores
de inicio, como numero de lobos, conejos y tasa de natalidad de los conejos,
asi como agregar a los demas integrantes del equipo.

1.7.4 Tecnologia Utilizada

La comunicacion entre los dispositivos se realizara por medio de la tecnologia
Bluetooth.
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CAPITULO 2
LA COLABORACION Y LA TECNOLOGIA BLUETOOTH

2.1 INTRODUCCION

Alo largo de los afios, el proceso de ensefiaza-aprendizaje ha sido estudiado y
analizado por psicélogos y pedagogos, surgiendo asi diversos paradigmas de
aprendizaje, los cuales describen la manera en que las personas adquieren los
conocimientos. Entre los principales paradigmas del siglo XXI se encuentran: el
del comportamiento, el cognotivismo y el constructivismo. Actualmente, el de
mayor énfasis es el constructivismo, el cual habla de la construccion de
conocimientos a través de experiencias y no sélo de la transmision de hechos y
conocimientos. Piaget y Vigotsky fundaron sus teorias sobre este paradigma
[URL 9].

El constructivismo hace énfasis en las relaciones sociales de trabajo entre los
alumnos, y se deja de pensar que el aprendizaje s6lo se da en el contexto
individual y no en lo social. Tradicionalmente, psicélogos y pedagogos habian
considerado la interaccidon alumno-profesor como la mas importante y
decisiva dentro del proceso ensefianza-aprendizaje, dejando de lado a las
relaciones entre alumnos. Esta concepcion de las relaciones entre alumnos se
debe a que se piensa que las relaciones entre alumnos permiten la distraccién
y bajan el rendimiento académico. Contrario a lo anterior, y de acuerdo
principalmente a diversas investigaciones, se sabe que las relaciones entre
alumnos inciden de forma decisiva sobre aspectos tales como socializacién,
adquisicidon de destrezas, adaptacion y rendimiento escolar, entre otros [18]. Es
por esta razén que se consideran importantes las organizaciones sociales en las
actividades de trabajo, las cuales pueden ser cooperativas o colaborativas,
competitivas o individualistas. Algunos autores no hacen distincién entre la
cooperacion y la colaboracion, finalmente se refiere al trabajo en grupo, pero
para el presente trabajo de tesis es importante hacer la distinciéon, debido a
que en la cooperacion, los integrantes del equipo se dividen el trabajo, no
importando si existe interaccion entre ellos o no, sélo importa que al final de la
actividad reunan todo el trabajo, en cambio, en la colaboracién, lo mas
importante es la interaccioén, ya que la colaboracion promueve la discusion,
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reflexion y la toma de decisiones para que los estudiantes tengan claros los
conceptos adquiridos.

A continuacion, se presenta una breve descripcidon de diversos modelos de
aprendizaje cooperativo y colaborativo.

2.2 MODELOS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO Y COLABORATIVO

2.2.1 Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo se fundamenta en ideas anteriores al
constructivismo, basandose en ideas tipicas del comportamiento. Los modelos
de aprendizaje cooperativo se centran en el maestro y es visto como la
ensefianza de determinado contenido, ademas, la competencia y las
recompensas son usadas como motivadores del aprendizaje. Es importante
tener en cuenta sus caracteristicas debido a que muestran como estructurar
grupos de trabajo. En la Tabla 2.1 se presentan algunos modelos de
aprendizaje cooperativo, los primeros tres orientados a lo social y los dos
siguientes a lo cognoscitivo [16].

Tabla 2.1 Principales modelos de aprendizaje cooperativo

Nombre No. Integ. Caracteristicas principales Componentes

STAD 4-5 Los alumnos comparten las | Presentacion, trabajo de
tareas. equipo, examenes, puntaje
El equipo debe estar | individual y reconociendo
compuesto por diversos tipos | al equipo.
de elementos.

JIGSAW 4-5 Interdependencia entre los | Presentacion, discusion del
alumnos. mismo tema con
Acceso parcial a la | integrantes de los otros
informacion por c/u de ellos. grupos, presentacion de
El equipo es heterogéneo. conclusiones, examen

general de todo el material.

JIGSAW I 4-5 Bases similares a JIGSAW. Presentacion, discusion de
Acceso total de la | un tema por un integrante
informacion. ante Sus compaifieros,
Puntaje individual y por | examen general.
equipo.

Guion 2 Los integrantes usan procesos | Analogo a un guién de

Cooperativo cognoscitivos poco comunes. | teatro (emisor y receptor).

Ensefiando 3-5 Caracteristicas similares al | Maestro y equipo toman

Reciprocamente guidn cooperativo. turnos dirigiendo la
Usado para entender vy | discusibn de un texto. Se
recordar un texto. lleva a cabo 4 actividades
El maestro se une al equipo y | rutinarias: cuestionamiento,
tiene un rol activo. clarificacion, resumen vy

prediccién.

Todos estos métodos usan algun tipo de interdependencia positiva entre los
estudiantes ya sea en cuanto a las recompensas o en cuanto a la informacién
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(JIGSAW). Ademas de ello, se puede observar otra similitud entre estos
métodos, ya que requieren de una responsabilidad individual, debido a que
finalmente se llega a una evaluacion individual y no a una evaluacion
completa del desempefio del equipo. En las secciones siguientes se describen
modelos de aprendizaje colaborativo donde lo importante es el desempefio
general del equipo.

2.2.2 Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo se basa en la investigacibn y busqueda
(descubrimiento) para formar un nuevo conocimiento de lo que se quiere
aprender. Mientras que la busqueda centra su proceso en la generacion de
conceptos e ideas con bajo nivel de asesorias, la investigacion se basa en
etapas donde los estudiantes llegan sistematicamente a encontrar reglas
cientificas. Para llegar a la solucion de algun problema planteado, varios
autores afirman que es valido utilizar el método inductivo, el pensamiento
critico o reflexivo, el método cientifico o el aprendizaje conceptual. Dentro de
los modelos de aprendizaje que se basan en la investigacién tenemos a los
siguientes [16]:

= Aprendizaje Basado en el Descubrimiento (Discovery Learning). Enfatiza
las experiencias culturales que los nifios tienen. La estructura del
conocimiento va de lo real a lo simbdlico, asi, para que los nifios lleguen
a la abstraccion del conocimiento es necesario que ellos primero
conozcan algo real, después algo representativo como una imagen
hasta llegar a un simbolo, como lo es un namero.

» Grupos de Investigacion. Consiste en la organizaciéon de un plan general
de trabajo donde los estudiantes se organizan en pequefios grupos (2-6)
usando investigacion cooperativa. Cada equipo estudia un sub-tema
del tema general estudiado por todo el grupo. La investigacion incluye:
investigacion, interaccion, interpretacion y motivacion intrinseca. El
proceso incluye seis fases que van desde seleccionar un tema hasta
presentar la investigacion a toda la clase.

» |nvestigacién Progresiva. Guia a los estudiantes a generar investigacion
para intuir nuevas teorias buscando informacién explicatoria. Este
meétodo se divide en 4 fases: i) creacidn del contexto, se introduce a los
alumnos dentro del contexto del problema, ésto ayuda a que los
alumnos vean la importancia del problema y aumenta el interés por
resolverlo, i) establecimiento de preguntas que guien a la investigacion,
i) creacion de una teoria, Los estudiantes usan todos los conocimientos
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para hacer inferencias y ampliar su conocimiento, iv) fase en la que los
alumnos comparten la nueva informacion.

= Aprendizaje Basado en el Problema. Los principales componentes de
este modelo son: formulacion del problema, aplicaciobn de
conocimiento, aprendizaje auto-dirigido, abstraccion y reflexion. Los
equipos estan conformados por cuatro a cinco integrantes y cada
grupo tiene un facilitador. El objetivo principal es encontrar la soluciéon
de un problema. Para ello los estudiantes entran en un ciclo en el que
van pasando por diversas etapas, depurando la soluciéon. Las etapas
son: i) basados en el conocimiento que poseen, los estudiantes intentan
generar una hipdtesis, ii) los estudiantes buscan en diversas fuentes, iii)
evalian la informacién encontrada con sus compaferos para reunir las
piezas esenciales en la solucidon del problema.

» Aprendizaje Basado en el Proyecto. El principal objetivo de este modelo
es que los estudiantes construyan su conocimiento, trabajando y usando
ideas, la principal diferencia con los otros modelos radica en el
resultado, el cual forzosamente debe ser un artefacto real que pueda
ser evaluado y usado por sus demas compafieros. Este modelo se lleva
a cabo en cinco etapas i) Revision inicial, i) Descomposicion, iii)
Composicion, iv) Depuraciény v) Revision final.

Finalmente el aprendizaje colaborativo sirve de base para entender a CSCL, el
cual es descrito a continuacion.

2.3 UNA APROXIMACION A CSCL

Como se menciond en la seccion anterior, el aprendizaje colaborativo ha
tomado gran importancia en el proceso ensefianza-aprendizaje en la
actualidad. El sistema educativo en sus diferentes niveles se encuentra inmerso
dentro de un proceso de cambio, no sélo social, sino también en las
innovaciones tecnoldgicas, principalmente de informacién y comunicaciones.
CSCL surge como una forma de apoyar al aprendizaje colaborativo por medio
de recursos informaticos, no perdiendo de vista la discusion, reflexion y la toma
de decisiones.

Para el caso de CSCL no es posible aplicar directamente algun modelo de
aprendizaje cooperativo o colaborativo como se hace en la forma tradicional,
es decir, sin la ayuda de una computadora. Con la introduccién de una
computadora el aprendizaje puede tomar diversas formas como son:
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= A distancia / Cara a cara. Es posible en la actualidad tener procesos
aprendizaje colaborativo a distancia todo gracias al avance en las
comunicaciones.

» Sincrono / Asincrono. El proceso de aprendizaje puede llevarse a cabo
al mismo tiempo o en distintos tiempos.

Para el caso del juego colaborativo propuesto en la presente tesis, la
colaboracion se lleva a cabo cara-cara y de manera sincrona.

A continuacién se muestran tres modelos de CSCL, los cuales se diferencian de
los modelos de aprendizaje colaborativo porque en estos se integra una
tecnologia de comunicacién. Es importante destacar que el ambiente
proporcionado por la tecnologia carece de importancia si no se toman en
consideracion todos los aspectos de aprendizaje colaborativo que ya se han
mencionado.

2.3.1 Modelos Colaborativos Aplicando CSCL
Dentro de los modelos de aprendizaje colaborativo se encuentran los
siguientes [16]:

= Shape. Se basa en conferencias en la Web. Los estudiantes redefinen el
problema planteado, después, reflexionan con unos cuestionarios en
linea que el jefe del equipo proporciona a los participantes. Se requiere
de una reflexion cara a cara para llegar a una solucion.

* Mundo Virtual 3D. Este modelo provee un lugar compartido donde los
estudiantes pueden acceder a un mundo virtual. La herramienta del
software viene a fortalecer el conocimiento ayudando a los alumnos a
realizar pruebas en él.

» Videoconferencias. Cada estudiante maneja dos roles: el rol de
expositor cuando explica su teoria y de oyente cuando solamente
escucha. La tecnologia usada en este modelo consiste en un sistema
gue incluye audio, video y una pantalla que contiene el texto creado.
Asi como también permite la comunicacién verbal sincrona.

El modelo a seguir en esta tesis es una combinacién del modelo basado en
Aprendizaje Basado en el Proyecto y Mundo Virtual 3D, ya que por un lado se
le proporcionara a los alumnos una herramienta que simula un ecosistema
(Mundo Virtual) y por otro, el resultado al que tienen que llegar es el equilibrio
del ecosistema (resultado real, no examen).

Pagina 13



Juego Colaborativo de un Ecosistema Capitulo 2. La Colaboracién y la Tecnologia Bluetooth

Aunque los modelos seleccionados no especifican el numero de integrantes
del grupo colaborativo, se determina que los equipos deben estar integrados
de 2 a 6 elementos, para asegurar que todos los integrantes del equipo
participen [URL 3].

Otro punto importante a tomar en cuenta en el disefio de la aplicacion
colaborativa es el nivel de interaccion.

2.3.2 Niveles de Interaccion Colaborativa
Para definir el tipo de soporte que se proporciona a los alumnos que trabajan
con CSCL se clasifica el nivel o superficie de colaboracion [1]:

» Pantalla: Varios usuarios comparten la pantalla completa, por ejemplo,
los usuarios trabajan individualmente sobre la pantalla o colaboran
utilizando varios cursores mediante un mecanismo de control por turnos.

» Ventana: Comparten la interfaz de una aplicacion, por ejemplo, en una
pagina Web un integrante dirige la visita haciendo que los demas vean
lo que él quiere que vean.

» Aplicacién: Utilizar una aplicacién multiusuario que permita interactuar
de forma diferente con cada usuario y puede presentar una vista
distinta de la informacién que comparten los participantes. Un ejemplo
puede ser un editor compartido en el que un grupo de personas editan
un mismo documento, pero cada uno puede estar viendo vy
modificando al mismo tiempo partes distintas del documento.

El nivel de interaccion colaborativa en el cual se basa la presente tesis es en la
Aplicacion.

2.4 LA TECNOLOGIA BLUETOOTH PARA LA COLABORACION

Bluetooth es un protocolo de comunicacion inalambrica, el cual utiliza una
tecnologia de radio de corto alcance y bajo poder. Es ideal para redes ad-
hoc de voz y datos. Sus principales caracteristicas son [2]:
» Los dispositivos pueden comunicarse a través del aire usando ondas de
radio a una distancia de hasta 10 mts.
= Por ser de corto alcance, es también de bajo poder y por lo tanto los
dispositivos pueden operar con baterias.
» Permite crear pequeias redes llamadas Piconets, las cuales permiten
conectar hasta 8 dispositivos en una misma red. Estas redes deben tener
un maestro que reciba y envie la informacion a todos en la red.
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2.4.1 Arquitectura de la Pila de Bluetooth

La pila de protocolos de Bluetooth se define como una serie de capas
analogo al Sistema Abierto de Interconexiones (OS|) [2]. Cada capa de la pila
representa un protocolo diferente y es descrito por separado en un
documento llamado especificacion.

Aplicaciones )
SDP RFComm C
o
rt] > Bluetooth
Datos r Host
o
|
| 2CAP
Audio
I MP —t—— HCI
Race handa .
Bluetooth
Radin Freciiencia Controlador

J

Fig. 2.1 La pila de protocolos de Bluetooth

Como muestra la Fig. 2.1, la pila de protocolos de Bluetooth puede ser dividida
en 2 componentes: El host y el controlador (modulo de radio). Ademas se tiene
al HCI (Human Computer Interaction) que provee una interfaz estandar entre
el host y el controlador. El host esta integrado por el software del sistema o el
sistema operativo de la maquina o dispositivo. Por su parte el médulo de Radio
de Bluetooth o controlador es un médulo de hardware como PC-CARD.

El Juego Colaborativo trabajard con el componente del host, y sélo abarcara
la capa RFComm, abriendo sockets para el envio de la informacién.

Ademas de Bluetooth existen otras tecnologias de comunicacion inalambrica
en WLAN (Wireless Local Area Network) como [EEE 802.11 e IR. Cada una de
ellas ofrece diferentes caracteristicas y funcionalidades. En la Tabla 2.2 se
muestra una comparacion de las tecnologias de comunicacion inalambrica

[9].
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Tabla 2.2. Comparacion de las tecnologias de comunicacion inalambrica

Caracteristica IR WLAN (IEEE 802.11) Bluetooth
Rango 1m 100 m 10- 100 m
Dispositivos 2 Conectados a través de 8 activos
soportados un Access Point
Tipo de conexion Infrarrojo Espectro amplio Espectro amplio
Energia 40 - 50 mW/Sr 100 mw 10 - 100 mW
Velocidad maxima | 9600 bps - 16 Mbps 11 Mbps 1 Mbps

Bluetooth fue elegido para la comunicacidn entre los dispositivos del juego
propuesto en esta tesis por las siguientes razones:

» Alcance ideal. Si se toma en cuenta que los dispositivos trabajaran
dentro de un salon de clases, resulta ideal el alcance que tiene
Bluetooth.

» Numero de dispositivos permitidos. Las redes Piconets son ideales para
llevar a cabo el aprendizaje colaborativo por el numero de dispositivos
gue se pueden conectar a ella.

*» Flexibilidad. Bluetooth permite el libre movimiento de los dispositivos
siempre y cuando estén dentro del rango permitido a diferencia de la

rDA en el
apuntandose uno al otro para que se pueda llevar a cabo la

tecnologia gue los dispositivos deben mantenerse
comunicacion.
= Bajo consumo de corriente. Los dispositivos con los que se trabajan son

Palms, las cuales no contienen una bateria de alto consumo.

2.5 DISPOSITIVOS MOVILES: PALMS

Especificamente el Juego Colaborativo se desarrolla para PDAs. Un PDA es un

dispositvo de mano que combina cbémputo, telefonia, Internet vy
caracteristicas de red [URL 14]. Las Palms son un tipo de PDA desarrolladas por
la compaiiia Palm Inc., estos dispositivos son ligeros, coémodos, permiten el libre
desplazamiento y son faciles de usar para los nifios [8]. Ademas algunos
modelos cuentan con la tecnologia inalambrica Bluetooth, lo cual los hace
ideales para el tipo de aplicacidon que se desarrolla. En la Tabla 2.3 se muestra
un conjunto de modelos de Palms que soportan Bluetooth, ademas de algunas

de sus caracteristicas [URL 10].
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Tabla 2.3. Modelos de Palms con tecnologia Bluetooth

Modelos Slstem_a Memoria Procesador Pantalla | Costo (Délar)
Operativo
LifeDrive Paim OS 4GB 416MHz 320x480 $449
Garnet 5.4
Tungsten 75 Palm OS5.4 55MB 416MHz 320x480 $349
PEGC_LILéXSO Palm OS 5.2 96MB 400MHz 480x320 | Descontinuada
Tungsten TX Palm OS5.4 100MB 312MHz 320x480 $299
Tungsten T3 | Palm OS 5.2.1 52MB 400MHz 320x480 | Descontinuada
Palm OS
Tungsten E2 Gamet 5.4 32MB 200MHz 320x320 $199
Tungsten T2 | Paim OS5.2.1 | 29.5Mb 144MHz 320x320 | Descontinuada
Zire 72 Palm OS5.2.8 24MB 312MHz 320x320 | Descontinuada
Texas Instruments .
Tungsten T Palm OS 5.0 12MB OMAP1510 320x320 | Descontinuada

Los dispositivos con
Tungsten T, T2, T5 y Lifedrive, dado que fueron los Unicos con los que se

contaba.

los que se trabajaron en este proyecto de tesis fueron
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISENO

3.1 INTRODUCCION

Existen diferentes modelos de desarrollo de software que se pueden aplicar de
acuerdo al proyecto que se este implementando. En particular hasta hace
poco tiempo no existia un modelo para el desarrollo de juegos, se tomaba
cualquiera de los ya existentes, como el modelo en cascada, en espiral,
prototipos, etc. Desafortunadamente estos modelos no funcionaban
adecuadamente para el desarrollo de juegos y traian como consecuencia
demoras en la entrega del proyecto y resultados no esperados por el cliente.
GUP (Game Unified Process) surge de la necesidad de encontrar una
metodologia que guie el desarrollo de un juego. Este proceso se basa en el
modelo de cascada. Se diferencia del tradicional por afiadir algunas cuantas
fases, sobre todo a la hora de probar la usabilidad y funcionalidad del juego.
En GUP al igual que en el modelo en cascada las fases del desarrollo se
realizan de manera secuencial (ver Fig. 3.1), es decir, no se puede realizar una
fase si la previa no esta completamente terminada. GUP cuenta con las
siguientes fases: Concepcion, Especificacion del juego, Guia del arte y de la
historia, Especificaciones técnicas, Construccién, Pruebas QA (Quality
Assurance) del sistema, Pruebas del juego, Pruebas Alpha, Pruebas Beta y
Liberacioén Final [URL 4].

El disefio del Juego Colaborativo presentado en este trabajo de tesis utiliza
GUP ademas del “Disefio Centrado en el Usuario”, ya que en cada una de las
etapas se toma en consideracion al usuario. En las secciones posteriores se
desarrollan las 4 primeras fases de GUP y en los siguientes capitulos se hablara
de la construccidon y pruebas hechas a la aplicacion.
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Concepcioén

L-> Especificacion del juego
L, Guia de arte e historia
\_, Especificaciones técnicas

| » Construccion

N Pruebas QA
> Pruebas alpha y beta

> Pruebas del Jueao
> Liberacion final

Fig. 3.1 Modelo GUP

3.2 CONCEPCION Y ESPECIFICACION DEL JUEGO

El juego colaborativo planteado en la presente tesis surge de la necesidad de
contar con herramientas que apoyen al aprendizaje de las diferentes areas en
la educacion basica. Este juego ayuda a reforzar los conocimientos de
ciencias naturales, especificamente en temas como la cadena alimenticia, los
ecosistemas en equilibrio y la conservacion del medio ambiente. Basicamente
el juego colaborativo esta enfocado a nifios de 3° a 5° afio de nivel primaria.

El juego se lleva a cabo con diferentes dispositivos (PDAs), los cuales se
comunican por medio de la tecnologia de comunicacion inalambrica
Bluetooth. Cada nifilo que participa en el juego cuenta con un dispositivo.

El escenario del juego es una pradera en la cual habitan conejos y lobos, los
ninos deben acordar la estrategia para mantener una relacion entre el
numero de animales y evitar que se extingan.

3.3 GUIA DEL ARTE

El disefio de escenarios y personajes se realiz6 de acuerdo a una encuesta
contextual hecha a nifios que cursaban de 3° a 5° afio de primaria. Esto se hizo
para que los colores y tipos de personajes fueran del agrado de los usuarios
finales. La encuesta se aplicéd a cinco nifias y cinco nifios de 3° de primaria de
la escuela “Presidente Lazaro Cardenas” del municipio de Huajuapan de Ledn
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en el estado de Oaxaca. En primer lugar se buscé distinguir los colores
preferidos de los nifios y nifias mostrandoles una serie de colores. En la Fig. 3.2
se observan los colores que se utilizaron en las encuestas. Como se puede
observar en la Fig. 3.3 los resultados indican que los nifios y nifias prefieren los
colores fuertes.

Verdes

Azules

Rojos

Morados

Naranja - Amarillo

Fig. 3.2 Colores usados en la encuesta

Verdes Azules Rojos Morados Amarillos

Fig. 3.3 Preferencia de colores de las nifias y nifios

En segundo lugar se les mostraron tres personajes diferentes de lobos y tres de
conejos que van de lo caricaturesco a lo real para definir el tipo de escenario
del juego y de los personajes. El tipo de personajes propuestos y los resultados
se observan en la Fig. 3.4.

Pagina 20



Juego Colaborativo de un Ecosistema Capitulo 3. Analisis y Disefio
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Fig. 3.4 Preferencia de personajes

Como se observa en esta grafica existe una completa preferencia de los nifios
a los personajes intermedios. En esta misma pregunta se les pidié a los nifios
gue propusieran nombres para los personajes y ellos propusieron nombres muy
variados como conejito comeldn, bigotes, orejas largas, ponky y kiki, para los
conejos; y lobo bravucén, orejas, pedro, bart y rob, para los lobos.

Por ultimo se les pidié a los nifilos que le dieran un nombre al juego de acuerdo
a la breve descripcion que se les dio del juego, aqui solamente dos nifios
respondieron, ya que les fue dificil porque no contaban con la suficiente
informacién, las respuestas fueron, “;Quién se come a quién?” y “Los
animales”. Finalmente el juego se llamo “¢ Quién se come a quién?”

3.4 GUIA DE LA HISTORIA

A continuacidon se describe de manera general la trama del juego
colaborativo desarrollado.

El juego comienza ubicando a los jugadores en un entorno o medio ambiente
(pradera), en el cual habitan presas (conejos) y depredadores (lobos). La
finalidad del juego es mantener una proporcion entre el nUmero de presas y el
numero de depredadores, es decir, existe un rango en el cual pueden oscilar
el nimero de presas y depredadores, si se salen de ese rango el ecosistema ya
no estara en equilibrio. Si no existiera ninguna interaccion entre los elementos
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del ecosistema entonces el numero de depredadores se decrementaria con
el paso del tiempo por no contar con alimento y de acuerdo a una tasa de
mortandad establecida al iniciar el juego; por el contrario, el nUmero de presas
se incrementaria de acuerdo a la tasa de natalidad también previamente
establecida.

Se requiere que los jugadores muevan los elementos haciéndolos interactuar o
algunas veces huir para poder llevar a cabo la finalidad del juego; para esto
existen dos tipos de jugadores, aquellos que sélo pueden mover a las presas y
los que solamente pueden mover a los depredadores. El movimiento de los
elementos se realiza utilizando las teclas de cursor del dispositivo tomando en
cuenta las siguientes restricciones:

1. Cadajugador solamente puede mover a un elemento a la vez.

2. El jugador s6lo movera los elementos que le correspondan de acuerdo
al tipo de jugador que representa (como depredador o presa).

3. Las presas que nazcan durante el juego de acuerdo a la tasa de
natalidad se mostraran en posiciones seleccionadas de forma
aleatoria.

4. Para que el depredador (lobo) se alimente s6lo basta con acercarse a
su presa (conejo).

3.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esta fase de GUP se puede llevar a cabo a través de algun proceso de
desarrollo de software orientado a objetos, entre los comunmente usados se
encuentra el RUP (Rational Unified Process, Proceso Racional Unificado) y XP
(Extreme Programming, Programacion Extrema), en el presente apartado se
utiizara RUP apoyandose de otra herramienta llamada UML que es una
especificacion de la OMG (Object Management Group, Grupo de
Administracion de Objetos) y que define un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos! de los sistemas con objetos
distribuidos [7].

3.5.1 Descripciéon General de la Aplicacion

Existen algunos juegos colaborativos en el mercado (ver Tabla 1.1), donde
basicamente utilizan el puerto IR para la comunicaciéon y la colaboracion.
Para el caso del presente juego colaborativo, ésto es una limitante ya que de

1En RUP, es el término general usado para representar algin producto de trabajo como: cédigo,
graficos Web, esquemas de base de datos, documentos de texto, diagramas, modelos, etc.
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esa manera las interacciones estan restringidas a sélo dos participantes, por
esta razén la comunicacion se realiza a través del protocolo de comunicacién
inalambrica Bluetooth, que da la facilidad de tener un mayor nimero de
participantes.

El juego colaborativo simula una pradera en la que deambulan presas y
depredadores, el alimento de las presas s6lo se encuentra en el ambiente y no
interviene de manera activa. Un dispositivo es configurado como maestro, el
cual puede agregar a los demas jugadores, una vez que se establezca el
maestro y quienes seran los esclavos ningun otro dispositivo se puede agregar
a la sesion del juego.

Cuando se establece una sesion se inicializan algunas variables como numero
de presas, depredadores, etc. Al finalizar cada sesion la aplicacidon muestra la
poblacién final del ecosistema y un mensaje de éxito o fracaso. Ademas, el
juego cuenta con el despliegue de mensajes durante toda la sesion, estos
mensajes se refieren tanto al aumento como disminucion de los animales y
algunos mensajes de error.

3.5.2 Descripcién Funcional

El juego colaborativo desarrollado en el presente trabajo cuenta con
diferentes funciones las cuales se pueden clasificar en tres grupos; aquellas
gue se refieren a la comunicacion, las que se refieren al manejo de la interfaz
del juego y por ultimo las funciones que se refieren a la base de datos.

3.5.2.1 Funciones de Comunicacion

Para desarrollar esta parte de la aplicaciéon es importante destacar el uso de la
biblioteca proporcionada por PalmSource BtLib.h. Esta biblioteca accede
directamente al hardware, proporcionando al programador una serie de
funciones que le ayudan a comunicarse de manera mas facil. Las principales
funciones que se realizaron en cuanto a comunicacion son las siguientes:

» Configuracién de Bluetooth en el dispositivo. Encuentra, carga y abre la
libreria a Bluetooth en el dispositivo, asi como verifica si el dispositivo
cuenta con la pila de Bluetooth. Si el dispositivo es el esclavo crea un
socket RFComm y lo deja listo para escuchar mensajes, notificando a los
demas su servicio disponible.

= Creacion de la red piconet. Si el dispositivo es el maestro, entonces esta
funcién se encarga de crear la red y agregar a otros usuarios
estableciendo un enlace ACL (Asynchronous Connection-Less) con
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cada uno de ellos, posteriormente establece la comunicacién con
todos sus esclavos a través de la creacion de sockets RFComm.

Envio y recepcion de datos a través de sockets. A través de conexiones
RFComm se realiza el envio y recepcién de los datos, estos basicamente
son la posicion de los elementos (presas y depredadores) y la creacion
o extincion de alguno de ellos.

3.5.2.2 Funciones de Interfaz

En el caso del manejo de la interfaz fue necesaria la ayuda de GapiDraw.

Gapidraw permite crear animaciones en 2D en dispositivos moéviles como las

Palm’s. Las principales funciones realizadas fueron las siguientes:

Movimiento de los diferentes personajes en la pantalla. Se fueron
creando por medio de imagenes los diferentes personajes; los cuales
pueden deambular en el ambiente. De acuerdo a la posicidn general
en que se encuentra el personaje se establece si se visualiza en la
pantalla.

Validacién. Para cada movimiento de un personaje se implementa una
funcidn de interseccién para determinar si es posible llevar a cabo
dicho movimiento, esto fue necesario ya que dos elementos del mismo
tipo no pueden tener la misma posicion. Ademas existen objetos en el
ambiente como arboles y casas que tampoco pueden ocupar la misma
posicion que los personajes.

3.5.2.3 Funciones de Manejo de la Base de Datos

El juego colaborativo cuenta con una base de datos que almacena la

informacién de cada sesion, se necesita implantar tres operaciones basicas.

Estos métodos solo los debe realizar el dispositivo maestro.

Guarda sesion. Al finalizar cada sesion el juego automaticamente
guardara los datos como: nombre de la sesibn, nombre de los
participantes, nimero de elementos inicial y final y los resultados (éxito o
fracaso) dependiendo si el ecosistema se conserva o no en equilibrio.
Muestra datos de la sesion. El profesor podra consultar los resultados de
las sesiones previas, mostradas ordenadamente (comenzando por la
mas antigua).

Borra datos de sesidon. La base de datos sb6lo podra almacenar un
maximo de seis sesiones, si el nimero de sesiones es sobrepasado
entonces el juego elimina la sesibn mas antigua e inserta la reciente,
reordenando la lista.
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3.5.3 Restricciones
Las principales limitantes o restricciones del juego colaborativo son las
siguientes:

* En el juego colaborativo sélo podran participar un maximo de ocho
participantes debido a que el juego esta configurado para realizar una
red piconet y ésta sOlo permite un maximo de ocho integrantes
incluyendo al maestro (servidor).

* El juego colaborativo sélo funciona en las PDAs de Palm debido a que
la aplicacion es desarrollada para el sistema operativo de Palm OS.

» La distancia fisica maxima entre los participantes es de 10m. Esta
distancia la establece el hardware de comunicacion de los dispositivos.

* El juego tiene un numero maximo de animales que deambulan por el
ambiente debido a la memoria limitada con que cuentan los
dispositivos. En el escenario pueden haber de uno a treinta conejos y de
uno a cinco lobos.

3.5.4 Requerimientos de la Aplicacion
Las PDAs que se recomiendan utilizar en el juego colaborativo deben contar
como minimo con las caracteristicas que se especifican en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Requerimientos basicos en las PDAs.

Hardware Software
Bluetooth Device Sistema Operativo Palm OS 5.0 o superior
Memoria disponible Biblioteca de Bluetooth v. 1.0 o superior
Pantalla de 320 x 320 pixeles o mas Soporte de GapiDraw

3.5.5 Especificacion de los Casos de Uso

Los casos de uso de manera general se definen como una operacion/tarea
especifica que se realiza tras una orden de algun agente externo, ya sea
desde una peticidon de un actor o bien desde la invocacion de otro caso de
uso; un actor es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Un
usuario Nno necesariamente representa una persona en particular, sino mas
bien la labor que se realiza frente al sistema [URL 12]. Para completar la parte
del disefio del desarrollo de un software los casos de uso deben estar bien
definidos, ya que de esa manera se describen claramente las necesidades del
cliente o usuario final. Ademas de personas, los actores también pueden ser
otros sistemas, alguna base de datos, etc.

Para el caso del juego colaborativo que aborda este trabajo de tesis se
identificaron 4 actores: nifio, profesor, base de datos y otro dispositivo en la
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Piconet. Los actores primarios en este caso son, el nifio, el profesor y el
dispositivo, y el actor secundario es solamente la base de datos. En la
siguiente seccidn se describe el diagrama general de casos de uso y
posteriormente los casos de uso identificados para el juego colaborativo.

3.5.5.1 Diagrama General de Casos de Uso

La Fig. 3.5 muestra el diagrama general de casos de uso en donde se puede
observar la interaccion que existe entre cada caso de uso con los actores y
entre ellos mismos. Se identificaron tres casos de uso para el maestro, como
son: 1) Iniciar nuevo juego, en el que el profesor o nifio configurara la partida,
2) Jugar y 3) Consultar resultados. Para el caso del cliente sélo se identifico el
caso de uso jugar. A continuacién se describen cada uno de los casos de uso
con su diagrama de secuencia correspondiente.

<7 > Otro dispositivo
o en lared

// Nuewo juego
\

% \‘<<incluir>>
— \

A
D
- 777777777777777777777777777777777777’***;\7
Jugar _—
_—

-
//
%\\ - Base de datos
T _—
. o

Profesor . C/\D///

Consultar resultado

Fig. 3.5 Diagrama general de casos de uso del servidor
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3.5.5.2 Caso de Uso: Nuevo Juego

Este caso de uso permite a un usuario que maneja el servidor crear una sesién
de una nueva partida en el juego colaborativo. Los actores que participan en
el caso de uso son el nifio o el profesor y otro dispositivo que se quiera integrar
a la partida. En este caso de uso solamente interactian actores primarios. El
diagrama de secuencia para este caso de uso se muestra en la Fig. 3.6.

m Flujo basico de eventos

1. Elnifio o profesor inicia la sesibn como servidor.

2. Elnifio o profesor indica la poblacién de conejos y lobos.

3. El dispositivo detecta a otros dispositivos y los muestra en una lista.
4. El nifio o profesor selecciona a los integrantes del equipo.

5. Elsistema realiza las conexiones con todos los dispositivos.

6. Se comienza a jugar.

m Flujos Alternativos

4.a La aplicacidon no encuentra ningun dispositivo. La aplicacidon no podra
agregar ningun dispositivo.

m Requerimientos especiales

< El dispositivo de Bluetooth de la PDA debe estar en modo Discoverable
and Connectable.

m Precondiciones

< NoO se encontraron para este caso de uso.

m Poscondiciones

< Jugar. El usuario puede ejecutar el caso de uso jugar.

Pagina 27



Juego Colaborativo de un Ecosistema

Capitulo 3. Analisis y Disefio

J

2

: Profesor

A\

: ptinRect(&Rect.nuevo,p)==TRUE

InterfazJueqo :

MyApplication

5: processAgregaJugadores(CGapiSurface)

—

3: DiscoverandAdd()

[Si el boton Jugadores
es presionado]

a—

6: BtLibLinkConneg

8: BtLibSocketCon

comunicacion :

2: processConfiguracion(CGapiSurface)

: Dispositivo en la
piconet

: BtLibPiconetCreate((UInt16, Boolean , Boolean))

pea—

* [Por cada dispositiv
seleccionado]

t( UInt16, BtLibDeviceAddressTypeH

—

7: RECommFindChannel()

ect( UIntl6, BtLibSocketRef, BtLibS

0

trv)

cketConnectinfoType*)

1

9: BtLibPiconetLocklnbound(Uint

p—

]

16)

Fig. 3.6 Diagrama de secuencia del caso de uso nuevo juego
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3.5.5.3 Caso de Uso: Jugar (Rol: Maestro)

Este es el principal caso de uso de la aplicacion, en el interactian el nifio y los
demas dispositivos que estén dentro de la red Piconet como actores primarios
y la base de datos que guarda los resultados del juego. En la Fig. 3.7 se muestra
el diagrama de secuencia correspondiente.

m Flujo basico de eventos

1. El juego muestra en la pantalla una zona de toda la pradera elegida
aleatoriamente.

2. Elnino mueve a los personajes y trata de comer a sus presas.

3. El maestro retransmite a todos los esclavos los movimientos de los
personajes.

4. Elnifio por medio del depredador se come a una presa.

5. El sistema desaparece la imagen de la presa y retransmite a todos los
clientes que un personaje ha desaparecido.

6. Elnifo decide cerrar la sesidn del juego, o el tiempo se agota.

7. El sistema guarda la informacion en la Base de Datos, poblacién inicial
y final.

m Flujos Alternativos

3.a. Los esclavos se han desconectado. El juego termina.

m Requerimientos especiales

< El dispositivo de Bluetooth de la PDA debe estar en modo NotAccessible.

m Precondiciones

< Nuevo juego. Para que este caso de uso se inicie, previamente el juego
debid ser configurado como maestro.

m Poscondiciones

< Consultar resultados. El usuario puede ejecutar el caso de uso Consultar
resultados.
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. dnterfaz :
: Nifio MyApplication

1: comenzarJugar==TRUE

Envia la
posicién
inicial de los
personajes

si t=false se mueve el
personaje, de lo
contrario se verifica si el
lobo ha chocado contra
un conejo, si es asi se
cambia el estado del
conejo a muerto.

2: processJuego(CGapiSurface)
1
3: Inic/ializaEscIavos()
7%5
4: enviaDatos()

Comunicacid

: Dispositivo en la piconet _: Base de datos

*[Por cada disp. en
la piconet]

5: BtLibSocketSend(UInt16, BtLibSocketRef, UInt8*, UInt32)

[Si presiona un boton para
mover personaje]

6: t=lugarNoPermitido(DWORD)
7 1

7: enviaDatos()

1

*[Por cada disp. en
la piconet]

8: BtLibSocketSend(UInt16, BtLibSocketRef, UInt8*, UInt32)

9: btLibSocketEventData

El evento sucede
cuando llegan datos
de algun esclavo, el
maestro replica la
informacién a todos
los esclavos
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T

Fig. 3.7 Diagrama de secuencia del caso de uso jugar
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3.5.5.4 Caso de Uso: Consultar Resultados

Este caso de uso permite al profesor consultar los resultados de las sesiones
previamente jugadas. Los actores que interactian en este caso de uso son el
profesor y la base de datos que proporciona los datos de sesiones guardadas.
El profesor actia en este caso de uso como actor principal, mientras que la
base de datos es un actor secundario o de soporte. La Fig. 3.8 muestra el
diagrama de secuencia correspondiente.

m Flujo basico de eventos

1. El profesor consulta los resultados de una sesion.

2. Elsistema muestra una lista de los juegos guardados anteriormente.
3. El profesor elige la sesidn que desea consultar.
4. Elsistema muestra los resultados a la sesidbn de juego correspondiente.

5. El profesor termina la consulta.

m Flujos Alternativos

2.a No existe ninguna sesion guardada.

m Requerimientos especiales

<+ No se encontraron para este caso de uso.

m Precondiciones

<+ Base de datos. Al menos un juego debid haberse jugado y guardado
previamente.

m Poscondiciones

<+ No se encontraron para este caso de uso.
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)
\

N

. :Interfaz :
Nifio MyApplication

1: ptinRect(&Rectangulo.consulta,p)==TRUE

2: processSesiones()

pa—

3: muestraSesiones()

p—

4: DmOpenDataBaseByTipeCreator('DATA','I111', dm

1

* [El nifio selecciona una sesion
de las mostradas]

5: sesionSeleccionada(p, numSesiones)

< 1[Regresa el indice de la sesion
seleccionada]

6: DmQueryRecord(DatabaseHandle, indSesion)

:Base de Datos

MoreReadOnly)

]

7: processResultadosJugadores(pBackBuffer)

[Si el nifio elige ++info]
8: processResultadosValores(pBackBuffer)
<

1

Fig. 3.8 Diagrama de secuencia del caso de uso consultar resultados
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3.5.5.5 Caso de Uso: Jugar (Rol: Esclavo)

Este caso de uso es el Unico para los esclavos. En él interactia el nifio y los
demas dispositivos que estén dentro de la red Piconet como actores primarios.
La Fig. 3.9 muestra el diagrama de secuencia correspondiente.

m Flujo basico de eventos

1. Eljuego muestra en la pantalla una zona de toda la pradera elegida
aleatoriamente.

2. Elnino mueve a los personajes y huye del depredador.

3. Elsistema envia al servidor los movimientos del personaje para que éste
los retransmita a todos los clientes.

4. El personaje del nifio es comido por el depredador.

5. Elsistema desaparece laimagen de la presa y envia un mensaje al
servidor para que retransmita a todos los clientes que un personaje ha
desaparecido.

6. El nifo decide cerrar la sesidn del juego.

7. El sistema muestra la ventana en donde informa al nifio que ha
terminado el juego.

m Flujos Alternativos

3.a Servidor. El servidor se encuentra en el dispositivo actual, entonces la
aplicacion sélo retransmite la informacién a los clientes.

m Requerimientos especiales

< El dispositivo de Bluetooth de la PDA debe estar en modo Discoverable
and Connectable.

m Precondiciones

< Nuevo juego o integrarse al juego. Para que este caso de uso se inicie
previamente el juego debib ser configurado ya sea como cliente o
como servidor.

m Poscondiciones

< Consultar resultados. El usuario puede ejecutar el caso de uso Consultar
resultados.
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Comunicacion :

GapiApplication

)
AN
Nifio :Interfaz :
MyApplication
1: comenzarJugar==TRUE
[Si presiona un boton para
mover personaje]
2: t=lugarNoPermitido(DWORD)

si t=false se mueve el |
personaje, de lo
contrario se verifica si 3: enviaDatos()

el conejo ha chocado
contra un lobo, si es
asi se cambia el
estado del conejo a
muerto.

[Si han pasado 5 min]
6: processFinDelJuego()

p—

: Maestro

4: BtLibSocketSend(UInt16, BtLibSocketRef, UInt8*, UInt32)

5: btLibSocketEventData
\

\

El evento sucede
cuado llegan datos
del maestro, el
esclavo procesa los
datos.

Fig. 3.9 Diagrama de secuencia del caso de uso jugar (esclavos)
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION

4.1 INTRODUCCION

El desarrollo del juego se llevé a cabo utlizando el IDE (Integrated
Development Environment) de Codewarrior version 9.3, el cual permite la
generacion automatica de archivos ejecutables para Paim OS (.prc), y
contiene un editor grafico para formas. Codewarrior permite programar en los
lenguajes de programacion C y C++. Se eligié programar en C++ porque se
utilizé Gapidraw, ya que Codewarrior es limitado para el manejo de graficos.
La libreria Gapidraw desarrollada por Develant consta de un conjunto de
clases destinadas al manejo de graficos en 2D para dispositivos moviles. Se
utilizé la versibn demo 3.5. Entre las principales caracteristicas de Gapidraw se
encuentran [URL 5] :

*» Transparencia automatica de imagenes

= Sistema de Archivos Virtual (VFS)

» Herramientas avanzadas de graficos (colisiones, temporizador, rotacion)

Sin embargo, esta libreria se desarroll6 principalmente para los dispositivos
moviles Pocket PC, teniendo para otras plataformas algunas restricciones. La
principal que se tiene para la plataforma Palm, es que solamente permite el
uso de imagenes en formato “Imagen de mapa de bits” (.bmp); el tamafio de
este tipo de imagenes es muy grande comparado con otros como .gif, .png,
etc. Esta restriccidn es muy importante en un entorno de recursos limitados
(memoria) como lo es la plataforma Palm, es por esta razén que la aplicacién
sOlo funciona en los siguientes modelos de dispositivos moviles:

= Palm LifeDrive

= Tungsten T5

= Tungsten T3

= Tungsten TX

= PEG-UX50 CLIE (con Palm OS)

Todos estos dispositivos cuentan con caracteristicas basicas como un minimo
de 52Mb en RAM, pantalla de 320X480 pixeles, Palm OS 5.2 o superior y un
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procesador a 312MHz como minimo. La informacién completa de cada uno
de estos dispositivos se encuentra en la seccidn 2.6.

4.2 DESARROLLO DE LA APLICACION

Como se menciond anteriormente, la aplicacion se desarrollé con ayuda de
las clases de Gapidraw. Basicamente la principal ayuda que Gapidraw
proporciona es gque cuenta con un proceso de actualizacion de elementos en
pantalla, asi el programador no se preocupa por el pintado y borrado de
elementos para generar una animacion. En la funcién principal “PilotMain”
(punto de entrada del programa) se crea un objeto de la clase
CGapiApplication, pasando como parametro una estructura que permita
configurar elementos como nimero de refrescos a la pantalla por segundo,
uso de los elementos de entrada como botones y el lapiz, uso del area
dinamica de la pantalla, etc. Después de crear el objeto se cuenta con los
siguientes métodos: Run, Initinstance, CreateSysMemSurfaces,
ProcessNextFrame, Shutdown.

El método Run se encarga de llamar a cada uno de los métodos antes
mencionados, mientras que ProcessNextFrame se encarga de dibujar el
siguiente frame en pantalla de acuerdo a la velocidad de refresco.

Ademas de CGapiApplication, Gapidraw cuenta con otras clases como se
puede observar en la Fig. 4.1.

CGapisurface

CGaplDisplay ChapiMaskSurface| | ChaplBitmapFant

ChapiDraw GapiApplicatien Gapilnput CapiTimear GapiVFs

Fig. 4.1 Diagrama de clases de Gapidraw

A continuacion se describen las clases mas importantes.

CGapiSurface. Permite dibujar elementos primitivos como rectangulos, lineas,
texto y mostrar imagenes.

CGapiVFS. Maneja el Sistema Virtual de Archivos permitiendo almacenar
imagenes, sonidos y otros datos. Permite comprimir estos archivos optimizando
los recursos.
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CGapiTimer. Su principal funcién es manejar la velocidad de refresco de la
pantalla. En la aplicacion del juego colaborativo permiti6 manejar el tiempo
de cada sesidn, entre otras cosas.

4.3 DESCRIPCION FUNCIONAL

El juego colaborativo contiene los médulos configuracion del juego, jugar,
guardar sesidn, consultar resultados y comunicacion para el servidor. Para los
clientes sélo cuenta con el médulo jugar y comunicacién. En la Fig. 4.2(a) y
4.2(b) se muestran las pantallas de inicio tanto del servidor como del cliente,
respectivamente. A continuacién se describen sus moédulos.

{8 Pal 05 Cobalt Simulator - [Simat... [= [

BLLEN 5B COME A qUENTT

{8) Palm 0S Cobalt Simulator - [SimuL... (2[5

flLem Juesy

Consiitar Kesiitados

air

g2 1:02 (1 03 D= Tx N g am.,, 3 w,,,@wx
(a)Servidor (b)Cliente

Fig. 4.2 Pantallas de inicio al juego colaborativo

4.4 MODULO CONFIGURACION DEL JUEGO

Antes de comenzar a jugar, el profesor o jefe del equipo debera configurar
algunos valores, como nombre de la sesidn, numero inicial de presas y
depredadores, asi como el nimero de conejos nacidos por periodo de
tiempo. Es importante mencionar que estos calculos sélo los realizara el
dispositivo que funcione como maestro dentro de la red. En la Fig. 4.3(a) se
observan los valores que pueden ser modificados por el profesor, mientras que
en la Fig. 4.3(b) se lleva a cabo el proceso de busqueda de los dispositivos con
tecnologia Bluetooth. Por otro lado, tanto en la Fig. 4.3(a) como en la Fig.
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4.3(b) se observa un teclado, el cual permite cambiar tanto el nombre de la
sesion como de los jugadores respectivamente.

(E) Palm 0S Cobalt Simulator - [Simul... EI|E|E| (B) palm 0S Cobalt Simulator, - [Simul... Q‘E‘@

(uzn 52 cone d queent? (duzen 5e Come a quaent?

Nomsre d 1a sesion: PRUEBA
Numero de congjos: &
Nuwero de coyptes 1

Nim. Canejos nac. por perdy 2 + - N0 52 EnCOntrartn JUsadores.

Buscar Jusadores
Jugadorts.. Jugar..
fitras fitras

QWERTYUI1OP¢& QWERT YU I OP+
ASDFGHJKL &« ASDFGHJKL &
ZXCVENMHN ZXCVEBENME

7'921:04 [J % d) e Tx O EE ' 9421:07 [J % d)(P? = O F./H
(a) Inicializar valores (b)Busqueda de dispositivos
Fig. 4.3 Pantallas de configuracion del juego colaborativo

4.5 MODULO JUGAR

Antes de comenzar a describir este moédulo es importante destacar la
participacion del D.G. Jorge Vazquez Sanchez profesor investigador adscrito al
Instituto de Disefio de la UTM quien colaboré disefiando los personajes y el
escenario donde se desarrolla el juego. Estos disefios se hicieron de acuerdo a
la encuesta contextual de colores y personajes realizada previamente.

El juego colaborativo gira en torno al médulo jugar, ya que en él se lleva a
cabo la mayoria de las operaciones, es por ello que el médulo se ha dividido
en tres secciones: antes, durante y después del juego. El maestro lleva a cabo
cada una de ellas, mientras que los esclavos sélo realizan las acciones durante
el juego.

4.5.1 Funciones “Antes del Juego”
Antes de mostrar en la pantalla de los dispositivos el escenario del juego, se
realizan las siguientes funciones.
*» |nicializacién de posiciones. La inicializacibn de personajes sobre el
escenario se establece de forma aleatoria, cuidando que no exista
sobre-posicion de los personajes o elementos.
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Cargado de imagenes. Como se menciond en la seccion 4.1 las
imagenes que se utilizan ocupan demasiada memoria por lo que no es
posible mantenerlas a todas en memoria al mismo tiempo, es por eso
gue se borran imagenes como el teclado y se cargan las imagenes del
escenario Unicamente.

Inicializacion de esclavos. Al principio (en los esclavos) todos los
personajes guardan posiciones no validas en el escenario es por ello
que antes de comenzar el juego se envia la nueva posicion
determinada anteriormente.

Inicializa temporizador y banderas. Una vez hecho lo anterior se envia
la imagen del escenario y se comienza el conteo del tiempo.

4.5.2 Funciones “Durante el Juego”

El juego responde o realiza cada una de las siguientes acciones que se

describen a continuacion. Debido a que la actualizacién de la pantalla se

realiza cada 0.025 segundos (aunque pude ser modificado), este proceso es

transparente para el usuario [URL 5].

Mensajes. Estos son mostrados durante unos cuantos segundos de
acuerdo al evento acontecido, como se observa en la Tabla 4.1.
Actualizacién de imagenes en la pantalla. La actualizacidn se realiza
automaticamente con so6lo modificar la posicion de los personajes.
Adicionalmente se coloca una imagen para identificar el personaje que
puede ser manejado. Si el usuario no selecciona ningun personaje
entonces aparecera en la pantalla unas flechas indicando que solo
podra mover el escenario. En la Fig. 4.4 se observa la interfaz del juego.

Tabla 4.1 Mensajes para el usuario

Mensajes Significado
Elige a un lobo El usuario no ha seleccionado un personaje para mover.
Conejito ocupado Otro esclavo ya esta moviendo el personaje elegido
Listo Se llevo a cabo de manera exitosa la asignacion de un

personaje al usuario

Existen demasiados conejos Este mensaje es lanzado después de verificar el equilibrio

del ecosistema.

Los lobos se estan quedando | Igual que el mensaje anterior lanza una advertencia a los

sin alimento jugadores

No hay lobos El sistema se ha quedado sin lobos debido a que no

comieron, el juego finaliza

Se han comido a un conejo/ | Indica la disminucion de personajes.

Ha muerto un lobo
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= Actualizaciéon de datos. Cada vez que el dispositivo recibe un paquete
de datos, manda a actualizar sus datos locales con los que han
llegado.

= PenDown. Este evento espera que la pluma de la Palm seleccione a un
personaje, para asignarlo como el personaje que podra manejar.

= KeyDown. Este evento espera que un botdn sea presionado, solo estan
disponibles cinco botones, cuatro de direccion y el botén “start”, el
cual hace el intercambio entre mover al personaje y mover el
escenario.

= Colisiones. Antes de mover los personajes se verifica si hay una colision,
para evitar una sobre-posicion de los elementos o personajes del mismo
tipo en el escenario. Cuando se colisiona un conejo y un lobo se elimina
al conejo y se manda la actualizacion de los datos a los demas
dispositivos.

» Temporizador. Se establecen periodos de 20 segundos. Al finalizar cada
periodo se verifica el equilibrio del ecosistema, se crean nuevos
personajes (lobos y conejos), se eliminan lobos si no han comido vy si se
ha llegado a 15 periodos se finaliza el juego.

{(8) Palm 0S Cobalt Simulator - [Simul... [= |[51][X) (8) Palm 05 Cobalt Simulator - [Simul... [=7][F1][&X

" Eligt 2 Un 1060

A
-

Tewo @ Naneostl NS e @ NCneos 4 NS (2
2»GENETIRERR o5 /& X 00 () 3 0 OO

Fig. 4.4 Pantallas del juego en ejecucion

4.5.3 Funciones “Después del Juego”

Se puede llegar al término del juego de dos formas: la primera es cuando han
concluido los cinco minutos establecidos para cada sesion, y la segunda es
cuando se pierde la conexién con todos los esclavos. Una vez que esto ha
ocurrido es necesario llevar a cabo las siguientes funciones:
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= Detener temporizador y cambiar banderas. Si el juego finaliza ya no es
necesario llamar a las funciones de verificar equilibrio, y crear personajes
gue se activan cuando el temporizador lo indica.

» Guarda la sesidon. Se almacenan los datos y se inicializan los valores de
la estructura para las siguientes sesiones.

» Destruye la Piconet. Si se termind el juego por la primera razén antes
mencionada entonces se destruye la Piconet eliminando todos los
enlaces aun establecidos.

= Pantalla de resultados. Finalmente, una vez que se le ha informado a los
jugadores que el juego ha concluido se muestran los resultados en la
pantalla, como se indica en la Fig. 4.5.

{E) Paim 05 Cobalt Simulator - [Simul... [2][F1][K]

EL jugsd ha terminado

T0Ca \d pantalid para er 105 resuitados

1" 422:23 g a:su]-))@gx*rx

Fig 4.5. Pantalla que indica que el juego a finalizado

4.6 MODULO BASE DE DATOS

Palm OS divide la memoria RAM disponible en dos partes, a una parte se le
conoce como RAM dinamica y a la otra como RAM de almacenamiento.
Cada Sistema Operativo asignha de diferente manera la cantidad de memoria
para cada tipo de RAM. La RAM dinamica se encarga de las variables
globales, referencias a Base de Datos, asighacion dinamica de memoria para
comunicaciones (IRDA, TCP/IP, Bluetooth), etc. Por otro lado, la RAM de
almacenamiento se divide en una o mas secciones de memoria para datos no
volatiles como listas de direcciones, memaos, etc. Las aplicaciones acceden a
estos datos a través de “Data Manager o Resource Manager” dependiendo si
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se necesita manipular datos de usuario o recursos ubicados en la memoria
dinamica o de almacenamiento [URL 11].

Las Bases de Datos se implementan por Palm OS Data Manager como una
simple lista de memoria y un encabezado de informacién que asocia a la base
de datos, también se le conoce como estructura; analoga a un sistema de
archivos en que se puede crear, borrar, abrir y cerrar archivos [9]. En la Tabla
4.2 se encuentran las principales funciones para el manejo de BD en Palm OS.

Para guardar los datos correspondientes a las sesiones de juego, se cred una
estructura que guarda toda la informacion correspondiente mostrada en el
modulo configuracion del juego, ademas, el nhombre de cada uno de los
participantes, resultados finales y esperados del juego.

Tabla 4.2 Funciones principales para el manejo de BD en Palm OS

Funcion Descripcion

DmCreateDatabase Crea una base de datos. Los parametros que recibe
son: nombre, tipo (DATA), memory-card y la fuente de

los datos.

DmOpenDatabaseByTypeCreator | Existen diversos modos para abrir una BD, como: sélo

lectura, s6lo escritura, lectura-escritura, entre los mas

importantes.
DmCloseDatabase Cierra la BD.
DmQueryRecord Realiza una consulta a la BD, para ello necesita la

referencia al manejador y el indice del registro.

DmNewRecord, Crea y escribe un nuevo registro y lo imprime en la BD.

DmReleaseRecord y DmWrite

{8) Paim 05 Cobalt Simulator - [Simul... [=[1][3]

(len Se come 2 quent?

PRUEBA UND
PRUEBA D0
PRUEBA TRES
PRUEBA CUATRO
PRUEBA CINCD

JEIBCCIONA (Lna SESin...
fitras

VN 17:57 [ ¥ )@@ Tx O F/E

Fig. 4.6 Pantalla que muestra las sesiones guardadas en la BD
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La Fig. 4.6 muestra la pantalla para seleccionar la sesion que se desea
consultar, la BD solamente conserva los datos de las seis Ultimas sesiones
jugadas.

(8) Palm 0S Cobalt Simulator - [Simul... EI|E|E| {8) Palm 0S Cobalt Simulator, - [Simul... EJ|E|@|

(luzen 58 Come Q quien?? (luzen 5t come a quaen?

Nomsre d© 1a Seson:PRUEBA CLATRO
NUmero de coneos iniciat: 8
NUWero de iob0s tniciat 2
Tasd dt nataldad: 2

Nomsre de la sesion: PRUEBA CLATRO
Integrantes del equipe
PEFE

HUG0

Resutados
Numero de conejos find: 20

NUREND dB b0 finak 1
EL ecosistema NO qUedo en equLsrid
fitras

+ Nk
Atras

Y 17:59 (] 3 0) (DT o5 /6 U N18:17 [] 3 @) (@@ O FE./E

(a)Jugadores (b)Resultados

Fig. 4.7 Pantallas que muestran los resultados de una sesién

Por dltimo, en la Fig. 4.7 se observan las pantallas que muestran a los jugadores
y sus resultados.

4.7 MODULO DE COMUNICACION CON BLUETOOTH

Palm Source proporciona una libreria llamada BtLib.h, la cual hace
transparente el uso de la libreria de Bluetooth del dispositivo. En la Fig. 4. 8 se
muestra la funcionalidad de BtLib como una interfaz entre la aplicaciéon
desarrollada y el dispositivo Bluetooth [URL 7].

BtLib permite el uso de cinco tipos de sockets: L2ZCAP, RFCOMM, SDP, SCO y
BNEP; los dos primeros se utilizan para el intercambio de datos; SDP se utiliza
para consultar los servicios disponibles en un dispositivo remoto; SCO se utiliza
en conexiones sincronas de audio y BNEP se utiliza para simular Ethernet.

El juego colaborativo realiza su intercambio de informacion a través de sockets
RFCOMM debido a que en este tipo de sockets se puede llevar un control del
flujo de informacion.
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Las funciones de comunicacidn se agregaron a la clase GapiApplication,
permitiendo el uso futuro de esta clase cuando se desarrollen juegos bajo la
plataforma Palm OS con comunicacioén Bluetooth.

Cada dispositivo maneja un rol (de dos posibles) dentro de la red: maestro o
esclavo. Cada uno de ellos debe llevar a cabo diferentes procesos para la
comunicacion, los cuales se describen brevemente en los siguientes
algoritmos.

Proceso de Aplicacion

< Aplicacion >

Dizpozitivoz Blustooth (LZCARP, RFComm, SDP, ..

Dizpositivo

Blustooth de :
Administracion

de Entidades BtLiblLo

{_‘ Likreria de la pila de Blustooth

Modulo de Transporte
Bluetooth HCI

Iﬁtﬁﬁm&rmmm

T

Driver de Hardware

Proceso Entrada/Salida

Fig.4.8 Jerarquia del sistema Bluetooth para Palm OS

4.7.1 Algoritmo de Comunicacion para el Maestro
1.- Encontrar, cargar y abrir la libreria Bluetooth del dispositivo
SysLibFind
SysLibLoad
BtLibOpen
2.- Crear una Piconet
BtLibPiconetCreate
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3.- Establecer enlaces ACL entre cada uno de los dispositivos seleccionados,
crear un socket SDP para buscar el servicio disponible en los esclavos y crear y
establecer un socket de comunicacion RFCOMM
BtLibDiscoverMultipleDevices
BtLibLinkConnect
BtLibSocketCreate
BtLibSocketConnect
4.- Bloguear lared, no permitiendo que otros dispositivos se agreguen
BtLibPiconetLockinbound
5.- Enviar datos
BtLibSocketAdvanceCredit
BtLibSocketSend
6.- Recibir datos y replicar a los esclavos

4.7.2 Algoritmo de Comunicacion para los Esclavos

1.- Encontrar, cargar y abrir la libreria Bluetooth del dispositivo
SysLibFind
SysLibLoad
BtLibOpen

2.- Crear un socket que espere conexiones
BtLibSocketCreate
BtLibSocketListen

3.- Crear, inicializar y notificar los servicios con los que cuenta
BtLibSdpServiceRecordCreate
BtLibSdpServiceRecordSetAttributesForSocke
BtLibSdpServiceRecordStartAdvertising

4.- Aceptar la peticidon de conexion ACL del maestro

5.- Responder a la peticion de servicios del maestro y aceptar la conexion
BtLibSocketRespondToConnection

6.- Enviar datos
BtLibSocketAdvanceCredit
BtLibSocketSend

7.- Recibir datos
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CAPITULO 5
PRUEBAS

5.1 INTRODUCCION

El modelo GUP de desarrollo de software que se eligié para llevar acabo el
juego colaborativo enfatiza la necesidad de realizar diferentes pruebas al
juego antes de declararlo terminado. Regularmente estas pruebas se hacen
lanzando al mercando prototipos alfa, beta, etc., en donde los usuarios
prueban el juego y posteriormente envian sus comentarios a los
desarrolladores. En el caso del juego colaborativo, las pruebas se hicieron por
medio de pruebas de usabilidad.

5.2 USABILIDAD

La usabilidad esta directamente relacionada con la aceptacion del sistema,
es decir, si la aplicacion es lo suficientemente buena para satisfacer todas las
necesidades y requerimientos de los usuarios finales. La Organizacién
Internacional para la Estandarizacion (ISO) define a la usabilidad de dos
formas [URL 13]:

» lLa usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en
condiciones especificas de uso (ISO/IEC 9126).

» Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccion con la que un
producto permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos
en un contexto de uso especifico (ISO/IEC 9241).

La usabilidad entonces, no es una propiedad independiente del software, ya
que es diferente en cada entorno de uso y de acuerdo a los usuarios
concretos que lo manejen. Tradicionalmente, la usabilidad se asocia con
diversos atributos como facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso, recuerdo
en el tiempo, tasa de errores y nivel de satisfaccidn de uso del software
[10][URL 8].
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5.3 PRUEBAS DE USABILIDAD

La manera de evaluar la usabilidad de un software se hace por medio de
pruebas de usabilidad. Estas se tienen que realizar en condiciones similares a
las que tendra el usuario final cuando utilice el sistema, ademas de ser los
usuarios finales quienes realicen estas pruebas.

Dentro de las pruebas de usabilidad, se tienen tres roles; facilitador, observador
y usuario. El faciltador es quien se encarga de guiar al usuario durante la
prueba, mientras que los observadores prestan atencién al comportamiento,
expresiones y emociones del usuario. Finalmente el usuario es quien probara el
sistema por lo que se requiere que estos sean usuarios reales.

El proceso de desarrollo de las pruebas se divide en cuatro fases [20]:
preparacion y planeacion, introduccion, desarrollo de la prueba y terminacién
de la prueba. Cuando se trabaja con nifios se recomienda tomar en cuenta
algunos aspectos en cada fase, como el que exista un ambiente amigable
(colocar posters coloridos en las paredes), llevar una relaciéon amistosa con
ellos y recompensar a los nifios con dulces en la terminacion de la prueba, por
ejemplo.

A continuacion se describe la prueba de usabiidad hecha al Juego
Colaborativo desarrollado en el presente trabajo de tesis.

5.4 EVALUANDO LA USABILIDAD DEL JUEGO COLABORATIVO

5.4.1 Metodologia

Los métodos que se usaron fueron protocolo de pensamiento en voz alta y
entrevistas. El método de observacion permite captar facilmente las
caracteristicas francas y concretas que los niflos adoptan con respecto a la
satisfaccion, ademas de conocer aspectos inesperados del juego. Por otra
parte, la entrevista oral esclarece aspectos criticos o fundamentales para los
desarrolladores. Define claramente niveles de aceptacion de los elementos de
la interfaz y el grado de satisfaccion de los nifios con respecto a su interaccion
con el software, lo cual implica emociones, comentarios y conductas.

5.4.2 Muestra
La muestra fue de tipo intencional. Se eligieron a tres equipos de dos personas
cada uno, dos equipos fueron de nifios y uno de nifias. Su edad promedio fue
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de 10 afios y todos ellos cursan el 5° de primaria. De ellos sélo el 33.3 % mostrd
experiencia en juegos electrénicos para computadora o de bolsillo. En la Tabla
5.1 se muestran los equipos y las edades de cada uno de los nifios(a).

Tabla 5.1 Perfil de usuario para las pruebas de usabilidad

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Nombre Edad Nombre Edad Nombre Edad
Miguel Angel Roman 11 Valeria Ortiz 10 José Jesus Vasquez Tello | 10
Darwin Guzman 10 Isabel Hernandez | 10 Pablo Espinosa Aguilar 10

5.4.3 Materiales

Solamente se cuenta con dos dispositivos: LifeDrive y Tungsten T5, es por ello
que los equipos fueron de dos personas. La Palm Lifedrive funcion6 como
maestro en la Piconet, mientras que la Palm Tungsten T5 funcioné como
esclavo. La Fig. 5.1 muestra los modelos usados en las pruebas.

(a) Palm Lifedrive (b) Palm Tungsten T5
Fig. 5.1 Dispositivos usados en la prueba

5.4.4 Procedimiento

Se realizaron dos sesiones de pruebas, la primera se llevdé a cabo el dia 1 de
diciembre del 2005, en la Escuela Primaria Federal “Lazaré Cardenas”, ubicada
en la Cd. de Huajuapan de Ledn, Oaxaca. Para ello se acondicion6 la
biblioteca, colocando camaras para observar mejor la expresion de los nifios
durante las diferentes tareas asignadas (Fig. 5.2). La segunda sesion se llevé a
cabo en el Laboratorio de Usabilidad (UsaLab) de la Universidad Tecnoldégica
de la Mixteca el dia 2 de diciembre del mismo afio. Este laboratorio cuenta
con una infraestructura apropiada para realizar dichas pruebas (camaras y
espejo semipermeable) para que los observadores puedan escuchar y analizar
el comportamiento de los usuarios sin producir ninguna interferencia al usuario
y facilitador.
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Fig. 5.2 Biblioteca acondicionada para la prueba

Antes de comenzar la prueba el facilitador dio una introduccién general al
juego en el tema de “Ecosistemas en equilibrio”, se explicaron todas las reglas
y se destaco la meta ha perseguir por el juego. A continuacion se describen
las tres tareas hechas por los usuarios:

Tarea 1. Manejo del dispositivo.
Esta prueba consistié en:
a) Encender el dispositivo
b) Ubicary seleccionar el juego
c) Salir de la aplicacion
d) Apagar el dispositivo

Tarea 2. Jugar.

Esta prueba consistié en:
a) Seleccionar con la pluma a un personaje
b) Mover al personaje
c) Comer a un conejo / dejarse comer por un lobo
d) Mover el escenario para visualizar otros lugares
e) Salirse del juego
f) Regresar al menu principal

Tarea 3. Consultar resultados.
Esta prueba consistié en:
a) Seleccionar “Consultar resultados”
b) Elegir una sesién
c) Ver la informacién presentada
d) Elegir “++ info” del menu en pantalla
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e) Ver la informacién presentada
f) Regresar al menu principal

5.4.5 Resultados

El lugar donde se realizaron las sesiones afect6 en gran medida el
comportamiento de los nifios, ya que se observé mayor concentracion y
compresion del software por parte de los usuarios, en la prueba que se realiz6
en el UsalLab. Otro factor importante que se hizo notar entre las dos sesiones de
pruebas es el nivel de familiarizacién con la tecnologia, ya que los nifios que
realizaron las pruebas en el laboratorio se adaptaron mejor a los dispositivos ya
qgue expresaron haber tenido contacto con juegos de computadora, Game
Boy, etc.

Por ultimo, fue dificil para los observadores y facilitador contemplar todos los
aspectos del juego, ya que por un lado la propia naturaleza de estos
dispositivos moéviles no permitié capturar su pantalla en todo momento por
medio de las camaras, y, por otro, la atencion se tuvo que repartir entre los dos
usuarios.

5.4.5.1 Usabilidad del Software

En algunos casos la visibiidad del estado del juego fue notoria para los
usuarios, por ejemplo, cuando se les pidi6 que ubicaran el icono de la
aplicacion en el dispositivo ellos lo hicieron rapidamente, sin embargo, cuando
se les pregunto si habian visto los mensajes que se mostraban durante el juego
la mayoria de ellos dijeron que no, ya que estaban muy atentos en el juego.
Solamente los nifos que realizaron la prueba en el UsaLab estaban seguros del
estado del juego y en qué momento iban perdiendo o ganando (Fig. 5.3). Por
otro lado cuando a ellos se les puso la tarea de leer los resultados que habian
obtenido, supieron interpretarlos y dijeron cémo habia terminado el
ecosistema, ademas de explicar porqué habia sucedido. En esta parte del
juego (consultas) se detectd un error en cuanto a la etiqueta “++info” ya que
les costo trabajo entender a que se referia.

En cuanto a la satisfaccidén del uso de la interfaz todos los nifios expresaron que
era agradable tanto la trama como la interfaz grafica del juego.

Finalmente todos los nifios afirmaron que encontraron entretenido y divertido el
juego.

Pagina 51



Juego Colaborativo de un Ecosistema Capitulo 5. Pruebas

Fig. 5.3 Nifios jugando en el UsalLab

5.4.5.2 Usabilidad del Hardware

Aqui se encontraron mayores problemas que en la usabilidad del software. Los
dispositivos que se usaron resultaron demasiado grandes y pesados. Otro
factor que influy6 fue que se usaron dispositivos distintos, ya que los botones de
la Tungsten T5 eran mas duros y los personajes se movian mas lento que en el
otro dispositivo. Por otro lado los nifios que usaron la Palm Lifedrive tuvieron
problemas al encenderla y tomar el |apiz.

Finalmente hubo una clara diferencia en el uso del dispositivo entre nifios y
nifias, ya que se observd que a las nifias les costé mas trabajo el manejo de
botones direccionales y tomar el lapiz.

5.4.5.3 Observaciones Finales

Es importante destacar que los objetivos del juego se cumplieron, dado que se
logré notar que después de haber practicado un poco, los nifios comenzaron
a colaborar transmitiéndose ideas Yy estrategias a seguir para tratar de
mantener el ecosistema en equilibrio. Al finalizar las sesiones del juego, se
pregunté a los nifios la razén por la cual habia quedado en ese estado el
ecosistema, a lo que ellos respondieron correctamente. De esta manera, se
verificd que los nifios habian comprendido el tema de “Ecosistemas en
equilibrio”.

Se logré observar también el impacto de la tecnologia en la educaciéon ya
que al finalizar la sesién todos los nifios expresaron sentirse felices y contentos
con el juego, comentando su agrado por la dindmica del mismo y diciendo
ademas que era divertido y educativo.

Por dltimo, es fundamental no perder de vista la participacion del profesor del
grupo, ya que sera él quien explique detalladamente la teoria y los factores
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gue intervienen en los ecosistemas, meta perseguida en el juego. Por otro lado,
el primer acercamiento de los nifios al juego fue aceptable, algunos no
lograron conservar el ecosistema, pero como todo juego, ellos requieren de
practica para mejorar los resultados y llegar al reto planteado.

5.5 MODIFICACIONES AL JUEGO

Después de realizar y analizar las pruebas de usabilidad hechas al Juego
Colaborativo desarrollado en la presente tesis, se realizaron las modificaciones
gue a continuacioén se describen:
1.- Se agreg6 una advertencia auditiva a los mensajes que se muestran
durante el juego, para lograr captar la atencién de los nifios. Debido al
tamafno de los dispositivos no es conveniente mostrar mensajes mas
grandes, ya que reducen demasiado el campo de movimiento de los
personajes.
2.- Se cambiaron algunas palabras utilizadas en los mensajes, por ejemplo
se cambid la palabra sesion por Juego, ademas en lugar de “++info” se
cambio por “Resultados”.

{B) Paim 05 Cobalt Simulator - [SimuL... [2|[5/[X]

{E) Palm 05 Cobalt Simulator - [SimuL.... [2][5[X]

(uien 5 Come Q quent? (uzen se come a quien??

Nomkre de 12 sesin: PRUEBA CLATRD
Integrantes del equips
PEPE

HUE0

Nomsre d®1 Juegs  PRUEBA CUATRD
Integrantes del equipy
PEFE

HUG0

Restu\tados
fitras

+nf
fitras

7 917:59 [] 3£ ) PExTx O F /&y

l-400:52 g Ee :G‘:)@eax‘rx
(a) Antes (b) Ahora
Fig. 5.4 Mejora de etiquetas en el Juego Colaborativo
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

6.1 CONCLUSIONES

El Juego Colaborativo desarrollado en el presente trabajo de tesis cumplié
satisfactoriamente sus objetivos, tanto el objetivo general como los objetivos
particulares.

La hipétesis planteada al inicio del trabajo fue comprobada, por un lado el
protocolo Bluetooth resultdé ser muy apto para utilizarlo en aplicaciones
colaborativas de corto alcance, como en este caso, un saldon de clases,
ademas, por medio de las pruebas de usabilidad se verificd que los nifios
comprenden el tema de “Ecosistemas en equilibrio”.

Se logré desarrollar una herramienta colaborativa diferente a las hasta ahora
encontradas, ya que a diferencia de las demas, la comunicacién se hizo a
través del protocolo de comunicacion inalambrica Bluetooth y la interfaz
grafica del juego fue mucho mas rica en colores e imagenes, avalada por
estudios de campo (encuestas contextuales) que permitieron conocer los
gustos y preferencias de los nifios.

Las pruebas de usabilidad también permitieron conocer factores relevantes a
la hora de desarrollar aplicaciones educativas para dispositivos moéviles como:
= Nivel de conocimiento de tecnologia. Los nifios con mas experiencia en
juegos electrénicos mostraron clara ventaja de habilidad en el uso.
» Nifas vs Nifios. Los nifios mostraron mayor habilidad en el manejo de los
dispositivos en comparacion con las nifias.
» Tipo de dispositivos. Se requiere que los dispositivos sean mas pequefios
y menos pesados, ya que resultaron incobmodos. También se requiere
gue todos sean del mismo modelo.

Asi mismo, se puede concluir que en general todos los nifios tuvieron una
completa aceptacion de la tecnologia tanto de los dispositivos (Palms) como
de Bluetooth.
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Por otra parte, en el desarrollo del Juego Colaborativo se incorporaron
funciones de comunicacién a la libreria Gapidraw, permitiendo de esta
manera disminuir el tiempo de desarrollo en futuras aplicaciones colaborativas
para dispositivos moviles.

6.2 TRABAJO FUTURO

En el presente trabajo de tesis se realizaron pruebas con dos dispositivos de
modelos distintos, debido a que solamente se contaba con ellos. Se requiere
probar la aplicacibn con mas de dos dispositivos para seguir analizando el
trabajo colaborativo de los nifios, ademas de necesitar que éstos sean del

mismo modelo.

Por otro lado, siguiendo con los deseos de los nifios, se necesita enriquecer el
juego, agregando nuevos personajes y escenarios. Otro punto que ayudaria a
tener un juego mas atractivo es la incorporacion de niveles, es decir, que los

ninos tengan distintos retos, en distintos escenarios.
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