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Resumen

Resumen

Actualmente el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) de la Universidad de las
Ciencias Informéticas se encuentra inmerso en la construccion de una coleccion de juegos
educativos denominada MundoClick. En el presente documento se abordan los elementos
esenciales de los flujos de trabajo: requisitos, disefio, implementacion y pruebas
correspondientes a los juegos educativos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex para la
coleccion MundoClick. Ademas se realiza un estudio del estado del arte de la propuesta de
solucién y se utiliza el conjunto de herramientas y tecnologias definidas por el proyecto
MundoClick.

La investigacion fue guiada por la metodologia tradicional RUP y arroj6 como principales
resultados la documentacion y los artefactos de ingenieria de software generados durante el
desarrollo del sistema, asi como la realizacibn de cuatro juegos educativos que fomentan

habilidades espaciales y de pensamiento l6gico-matematico.

Palabras claves: juegos educativos, MundoClick.
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Introduccion

Introduccién

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) desde su surgimiento en los
afios ochenta provocaron cambios en los sectores econdémicos, sociales y culturales hasta el
punto que en la actualidad no se concibe ningan proceso alejado de las mismas. La educacion
€S una rama que esté estrechamente vinculada a los adelantos tecnoldgicos. Las oportunidades
que abren en el &mbito formativo posibilitan la busqueda de nuevas soluciones que apoyen la
calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

De esta manera, uno de los medios que mas se aprovecha por las instituciones escolares en el
mundo como parte de las nuevas tecnologias es el software educativo. La utilizacion de este
tipo de programa desarrolla la imaginacion, la creatividad, la memoria y facilitan la transmision
de conocimientos de una forma mas amena, integradora, diferenciada y activa que el resto de
los medios de ensefianza, constituyendo un efectivo instrumento para el crecimiento

educacional del hombre. (1)

El gobierno cubano enfrenta el desafio de utilizar las TIC para elevar la calidad de vida de los
ciudadanos, priorizando la formacién de los mismos a todos los niveles. Una alternativa clave
para la ejecucion de esta tarea lo constituye la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
centro productor de tecnologias de informacién, que tiene entre sus misiones el desarrollo de

productos de software educativo tanto para el entorno nacional como para el exterior. (2)

Con el objetivo de organizar la labor productiva que efectia la UCI se dividid el trabajo en varios
proyectos, quedando como encargado de realizar productos educativos el Centro de
Tecnologias para la Formacion (FORTES). En este sentido, el centro se encuentra inmerso en
la construccién de una coleccion de juegos educativos denominada MundoClick, la cual esta
dirigida a nifios de 6 a 12 afios de edad y enfocada a potenciar en ellos diversas habilidades

cognitivas que mejoren su desempefio en las asignaturas que reciben.

Hasta el momento, de los veintisiete juegos que deben integrarse a la coleccién, el equipo de
trabajo que se ocupa de la realizacion del proyecto ha logrado incorporar diecinueve. Entre los
gue aparecen: el Elevador, el Parchis, Buscando Parejas, Escalera de Palabras, Memoria de
Trayectorias y Siguiendo la Pista, los cuales motivan el estudio de los alumnos y fortalecen los
contenidos de variadas tematicas mediante una serie de habilidades referidas a la agilidad

mental, el calculo, la memoria, la asociacion de conceptos y el uso del teclado y mouse.
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A pesar de contar con una parte importante del sistema propuesto es necesario que la
aplicacion logre potenciar en los nifilos el mayor nimero de destrezas posibles. En este aspecto,
se deben considerar las habilidades espaciales y de pensamiento logico-matematico pues
estimulan en el estudiante su comprension de los nimeros, de los conceptos espaciales y del
pensamiento matematico en general. Segun lo planteado, MundoClick no dispone de una
solucion destinada especialmente a desarrollar las habilidades mencionadas anteriormente en

los usuarios que interactdan con ella.

La situacion descrita deriva en el siguiente problema de investigacion: ¢Como contribuir al
desarrollo de habilidades espaciales y de pensamiento l6gico-matematico en los nifios de la
ensefianza primaria desde la coleccion de juegos educativos MundoClick?

Para dar respuesta al problema planteado, se define como objetivo general desarrollar los
juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex para contribuir al desarrollo de habilidades
espaciales y de pensamiento l6gico-mateméatico en los nifios de la ensefianza primaria desde la

coleccion de juegos educativos MundoClick.

El objeto de estudio se centra en el desarrollo de juegos educativos para nifios y el campo de
accion se enfoca en el desarrollo de juegos educativos que contribuyan a desarrollar las
habilidades espaciales y de pensamiento l6gico-matematico en los nifios de la ensefianza

primaria.
Del objetivo general se desprenden los objetivos especificos siguientes:

e Elaborar la fundamentacion tedrica relacionada con el desarrollo de juegos educativos
para nifios de la ensefianza primaria.

e Realizar el disefio de los juegos educativos propuestos para la coleccion MundoClick.

¢ Implementar los juegos educativos propuestos para la coleccion MundoClick.

e Probar los juegos desarrollados para garantizar su correcto funcionamiento.

En correspondencia con los objetivos elaborados se plantean las tareas de investigacion:

e Valoracioén de los conceptos, tecnologias, metodologias y herramientas relacionadas con
el desarrollo de juegos educativos para nifios.

e Analisis de soluciones similares a los juegos educativos de la propuesta de solucion.
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o Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de acuerdo con las
caracteristicas de la coleccion MundoClick.

¢ Realizacion del disefio de los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex.

¢ Implementacion de los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex.

e Realizacion de pruebas a los juegos educativos.
Métodos cientificos de la investigacion

El método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el proposito de descubrir su esencia y sus
relaciones. Se clasifican en tedricos y empiricos, los cuales estan dialécticamente relacionados.
(3) En el desarrollo de la presente investigacion se hace uso de los siguientes métodos

cientificos:
Métodos Teobricos

Analitico-Sintético: El uso de este método posibilité que a través de la bibliografia consultada
se definieran los conceptos mas importantes relacionados con el desarrollo de los juegos
educativos asi como el andlisis de las herramientas y tecnologias seleccionadas por el proyecto

MundoClick para luego identificar la propuesta de soluciéon adecuada al problema planteado.

Histdrico-Lbgico: Este método fue muy util en la elaboracion de la fundamentacion teérica de
la investigacion ya que mediante su uso se realiz6 un andlisis de la evolucién de soluciones
similares, enfocandose en las habilidades desarrolladas por los juegos educativos en los nifios

y las ventajas de los mismos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Modelacion: Se aplicé para representar mediante modelos las caracteristicas y funcionalidades

de los juegos durante el desarrollo de la investigacion.

El presente documento esta conformado por cuatro capitulos, estructurados de la siguiente

manera:

Capitulo 1: Fundamentacion teorica. Aborda los principales conceptos relacionados con la
propuesta de solucién. Se realiza un analisis de las soluciones similares en Cuba y en el mundo
demostrando la necesidad de desarrollar los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex
y se describen las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar para la implementacion

de los juegos educativos.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. Se describen las caracteristicas de la propuesta de
solucion. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales, se elaboran los casos de uso

del sistema y la descripcion de cada uno de ellos.

Capitulo 3: Disefio del sistema. Se elabora el disefio de la solucion construyendo los diagramas
de clases y de secuencia. Ademas se realiza una selecciéon del patrén arquitectonico, los
patrones de disefio y los estilos de cddigo a utilizar como parte de la estructuracion y

organizacion del sistema.

Capitulo 4: Implementacion y pruebas. Se describen los principales elementos que caracterizan
la implementacion del sistema utilizando los diagramas de componentes. Ademas se definen

las pruebas necesarias para garantizar la calidad de los juegos a desarrollar.
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Capitulo 1: Fundamentacioén tedrica

Introduccién

En el presente capitulo se presentan los diferentes conceptos relacionados con el proceso de
desarrollo de juegos educativos para nifios con el objetivo de fortalecer el proceso de
ensefianza aprendizaje. A su vez se realiza un estudio de las soluciones similares existentes a
nivel nacional e internacional que pueden aportar una base sélida para el sistema propuesto y
se describen las tecnologias, metodologias y herramientas a emplear durante su

implementacion.
1.1 Software educativo

El ordenador como herramienta de trabajo ha transformado muchos ambientes laborales, entre
ellos el educativo. (4) En esta area es cada vez mayor el nUmero de programas que se elaboran
para facilitar la interaccion de maestros y estudiantes. El doctor en pedagogia y profesor de la
Universidad Autobnoma de Barcelona Pere Marqués sostiene que se pueden emplear los
términos "programas didacticos" y "programas educativos" para referirse a "software educativo”,
definiéndolo como programas para ordenador, creados con la finalidad especifica de ser
utilizados como medio didactico para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. (5)

1.1.1 Clasificacién de software educativo

Los programas educativos a pesar de tener rasgos esenciales basicos y una estructura general
comun se presentan con caracteristicas muy diversas. (5) Laura Liguories es una de las
especialistas de esta area que ha aportado su clasificacion para agruparlos de manera general.
Ella plantea que estos pueden ser de tipo tutorial, ejercitacibn o practica, demostracion,
simulacién y juegos. Sin embargo, a su entender dicha clasificacion es arbitraria pues muchas

veces un mismo programa puede combinar varias de estas modalidades. (6)

Atendiendo a la denominacién anterior, la investigacion en cuestién se centra en los juegos
debido a que, como la propia autora los cataloga, son herramientas con las que la mayoria de
los alumnos han interactuado. Ademas su alto valor pedagoégico no se aparta de los intereses

recreativos.
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1.2 Juegos educativos de ordenador

El juego es una actividad indispensable para las personas, principalmente en edades
tempranas de la vida. El nifio a través del mismo aprende mucho mas que por medio de
cualquier otra via, puesto que el infante se compromete personalmente; asi el conocimiento que

adquiere es muy valioso toda vez que se obtiene a partir de su propia experiencia. (7)

Hoy més que nunca el juego es aprovechado para los fines del conocimiento, pero el amplio
uso de la computadora y el desarrollo de la tecnologia han provocado que los méas jévenes se
orienten a un nuevo entorno: los juegos de ordenador, por lo que su utilizacion en la escuela ha

cambiado.

Para muchos estudiantes, el colegio es un lugar frio, dificil y muy poco llama la atencion la
educacién como tal. La mejor forma de aprendizaje sucede cuando el alumno esta motivado,

comprometido y un ejemplo de como lograr la motivacion es mediante los juegos electronicos.
(8)

Como bien expresan Patricia Mendoza Barros y Alvaro Galvis Panqueva los juegos de
ordenador en la educacién son una herramienta que permite a los estudiantes lograr sus
objetivos trazados de una manera mas entretenida. Los juegos son motivantes, lo cual es
necesario para el aprendizaje a largo plazo, en otras palabras, para toda la vida; permiten

descubrir conocimiento, se participa activamente en su aprendizaje y se retroalimenta. (8)

Por su parte, para Cristina Carmona y Eva Millan los juegos electrénicos educativos son
sistemas de ensefianza en los que las actividades pedagdgicas se mezclan con entornos
“divertidos” que pretenden aumentar la motivaciéon del alumno a la hora de enfrentarse a la
tarea. Con esta actividad se pretende que un usuario, normalmente un nifio, aprenda algo sobre

determinada materia o que practique una determinada habilidad. (9)

Consuelo Giménez Parde los define como juegos orientados al entretenimiento (como todos y

cada uno de los juegos) pero consiguiendo este entretenimiento por medio del aprendizaje. (10)

De acuerdo con el analisis de las definiciones aportadas por cada uno de los especialistas se
toma como guia para la investigacion la realizada por Cristina Carmona y Eva Millan pues es la

gue mas abarca los aspectos de la solucién que se quiere incorporar a la coleccion MundoClick.
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Las autores Cristina Carmona y Eva Millan plantean que la calidad de un juego educativo esta

determinado por las siguientes caracteristicas: (9)

e Como en todos los materiales para la instruccién, los juegos educativos deben ser
apropiados, es decir, accesibles para el nivel de desarrollo del usuario al que esta
dirigido.

e Los estudiantes deben superar muchas barreras para realmente divertirse, como puede
ser el miedo al fallo, el miedo al desconcierto y el temor a perder el control.

e Los juegos son divertidos gracias a la interaccion. Los jugadores son los responsables
de sus decisiones porque estas decisiones influyen en el resultado. El éxito en un juego
se puede reflejar en el esfuerzo y la habilidad del usuario.

e Si se utlizan refuerzos, el usuario repetird aquellos comportamientos que son
recompensados y abandonara aquellos que son ignorados o penalizados.

e Un buen juego es aquél que los nifios quieran jugar una y otra vez. Para ello deben
tener unas reglas y objetivos claros; debe ser facil, que los usuarios sepan cual es su
progreso a medida que van jugando; se debe poder utilizar varias estrategias; el juego
debe ser tan motivador que haga que los niflos mantengan el interés al enfrentarse a
nuevos retos y a mejorar sus estrategias para ser mejores jugadores. Aunque muchos
de los juegos actuales cuentan con sonidos, graficos y otros efectos especiales que
captan la atencion del jugador, si el juego no esta bien estructurado, estos elementos
pueden resultar molestos. Para que el juego sea educativo, ademas de todo lo anterior,
debe proporcionar un aprendizaje.

o En el caso de que el nifio se quede estancado, un buen juego debe proporcionarle

ayuda inmediata para evitar la frustracion (normalmente a través de pistas).

En la construccion de la propuesta de solucion es importante tener en cuenta las caracteristicas
mencionadas para obtener un producto que llegue de forma efectiva a los nifios. Es necesario
que los juegos, como bien se explica, sean apropiados para los estudiantes de primaria,
divertidos, con reglas y objetivos bien definidos, que incluyan recursos multimedia
correctamente estructurados, ademas que proporcionen la ayuda necesaria para que el usuario
sepa como proceder en cada momento y muchos otros aspectos relevantes para lograr

materiales con buena aceptacion.
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1.2.1 Tipos de juegos de ordenador

En las dos ultimas décadas el desarrollo de juegos de video ha evolucionado, dando lugar a
una gran variedad de estos. El doctor Marqués sostiene que aplicados al &mbito educativo se
clasifican en puzles y juegos de ldgica, juegos de accién, de aventura y rol, simuladores, de
estrategia y juegos de preguntas, ademas sefiala las habilidades que son capaces de fomentar

cada uno: (11)

Juegos de accidon: pueden contribuir al desarrollo psicomotor y de la orientacion espacial de

los estudiantes, aspecto especialmente Util en el caso de los mas pequefios.

Juegos de deportes: permiten la ejercitacibn de diversas habilidades de coordinaciéon

psicomotora y profundizar en el conocimiento de las reglas y estrategias de los deportes.

Juegos de aventura y rol: promueve el desarrollo del conocimiento de diferentes tematicas,

aportando valores y contravalores.
Simuladores: permite aprender a controlar la tensién y desarrollar la imaginacién.

Juegos de estrategia: exigen administrar unos recursos escasos, prever los comportamientos

de los rivales y trazar estrategias de actuacion para lograr unos objetivos.

Puzles y juegos de ldgica: desarrollan la percepcién espacial, la l6gica, la imaginacion y la

creatividad.
Juegos de preguntas: pueden servir para repasar determinados conocimientos de todo tipo.

De todos los juegos descritos y que pueden ser vistos en el ambito escolar, los autores
consideran que los puzles y los juegos de légica se ajustan de mejor manera a las expectativas
del trabajo pues son los que posibilitan el desarrollo de las habilidades requeridas en los

pequefos.
1.3 Habilidades espaciales y de pensamiento légico

A lo largo de la investigacion se menciona que los juegos educativos tienen la capacidad de
activar distintas habilidades cognitivas, para comprender el tema es necesario conocer bien
este término. El doctor Carlos Alvarez de Zayas define habilidad como la dimension del
contenido que muestra el comportamiento del hombre en una rama del saber propio de la

cultura de la humanidad. Es, desde el punto de vista psicolégico, el sistema de acciones y

8
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operaciones dominado por el sujeto que responde a un objetivo. (12) Ernan Santisteban
expresa que es una formacion psicolégica individual que gracias a la actividad y a la
comunicacion en un proceso de socializacién, el sujeto cognoscente expresa un conocimiento
en la practica; dicho conocimiento se concreta en un sistema de acciones y operaciones

dominadas por el sujeto que le permiten alcanzar un objetivo. (13)

Los autores anteriores no divergen mucho en sus definiciones, manteniendo que la habilidad es
un sistema de acciones y operaciones dominadas por el sujeto que le permiten alcanzar un
objetivo. En correspondencia con la investigacion se toma la expresada por Ernan Santisteban

pues plantea ademas que la habilidad se alcanza mediante la actividad.

A lo largo de la historia del hombre en lo que concierne al proceso educativo, se ha podido
apreciar que las matematicas, han sido una de las disciplinas mas complejas para los nifios.
(14) Las dificultades de aprendizaje que con mayor frecuencia se presenta en esta rama del
saber estan relacionadas con la adquisicién de saberes geométricos y el bajo rendimiento
desde el punto de vista l6gico que presentan los estudiantes. (15) Con motivo de reducir tales
deficiencias es de interés abordar las habilidades espaciales y de pensamiento légico-
matematico.

En la escuela primaria la geometria permite lograr en el alumno el conocimiento del mundo, la
interpretacion de las formas y el espacio, mismas que le ayuden a resolver y transformar las

situaciones problematicas que se le presentan. (16)

En un estudio realizado por Luis Francisco Garcia reconoce que las habilidades geométricas
vienen condicionadas por las habilidades espaciales, entendiéndose éstas como las habilidades

de generar, retener y manipular imagenes espaciales abstractas. (16)

El desarrollo de estos aspectos es fundamental para facilitar que los nifios se apropien de

contenidos geométricos como la ubicacién espacial y la clasificacién de cuerpos y figuras.

En otro caso, se entiende como légico el pensamiento que es correcto, es decir, el pensamiento

gque garantiza que el conocimiento mediato que proporciona se ajusta a lo real. (17)

El profesor Victor Royo Molina sostiene que cuando se utilizan las formas logicas del
pensamiento dentro la rama de las matematicas para resolver ejercicios y problemas de una

forma correcta, entonces se habla de un pensamiento l6gico-matematico. (18)
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La inteligencia légica matemaética es la capacidad de razonamiento légico, que se utiliza para
resolver problemas de l6gica y matematicas. Esta asociada a las habilidades de comprender y

resolver célculos numéricos, problemas de légica y conceptos abstractos. (14)
Mediante el desarrollo de la inteligencia lI6gico matematica los nifios y nifias logran: (14)

e Estimular sus capacidades intelectuales, se propicia el ordenamiento l6gico de su

pensamiento.
e Ejercitar la percepcion y discriminacion.
o Descubrir las nociones con referencia a objetos concretos.
e Adquirir un conocimiento adecuado y progresivo de las nociones tempo-espacial.
e Agrupar los objetos por sus caracteristicas.

Un estudio del Departamento de Psicologia de la Universidad de Chicago demuestra que las
habilidades espaciales en los nifios no son Unicamente adquiridas de forma natural sino que se

pueden potenciar, especialmente mediante los rompecabezas. (19)

Ademas los rompecabezas pueden ser elementos estratégicos para aprender y ensefiar la
matematica pues desarrollan habilidades que el estudiante necesita precisamente para
entender los conceptos abstractos que maneja esta area. Todos los juegos de la propuesta de
solucion pertenecen a la clasificacion de rompecabezas, especificamente de tipo logico-

matematico y de manera general fomentan: (15)

* La orientacién espacial.

+ El razonamiento logico espacial.

* La memoria visual.

» La percepcion de figura y fondo.

* La destreza mental.

* Ladestreza visual.

» Larelacién de ordenamiento légico.

+ Larelacién de asociacion por numeros y colores.

10
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1.4 Analisis de soluciones similares

Tanto en el ambito internacional como en el nacional existen diversos juegos similares a la
propuesta de solucién, por lo que se hace necesario un estudio de los mismos para determinar

si hay alguno que cumpla con los requisitos de la coleccion MundoClick.
1.4.1 Coleccion de software educativo GCompris

GCompris es un programa educativo especialmente disefiado para nifios de entre dos y diez
afios. Es software libre y esta disponible para Windows, Mac y Linux. Contiene una coleccion
formada por mas de cincuenta actividades y juegos dedicados a tratar todo tipo de temas: (20)

e Uso del ordenador y sus periféricos: acostumbrarse al teclado, raton.
e Algebra: memoria, nimeros, tablas, imagenes.

o Ciencia: el ciclo del agua, electricidad, canales, el submarino.

¢ Geografia: paises y mapas.

e Juegos: ajedrez, memoria, futbol, rompecabezas.

e Lectura: diferentes ejercicios de lectura.

e Otros: las horas, dibujos vectoriales.
El juego de los quince

El juego de los quince es un juego educativo que forma parte de la coleccion GCompris y se
encuentra dentro del tema Puzles. Tiene como objetivo mover cada elemento para construir
series incrementales. Este juego posee varios niveles de dificultad, los que se podran jugar de
forma secuencial o el usuario podra escoger el nivel de dificultad a jugar. Ademas presenta un
elemento de ayuda en la que se brindara informaciéon sobre cémo jugar, y un elemento para

regresar al menu principal.
El juego de puzle de tangram

El juego de puzle de tangram es un juego educativo que forma parte de la coleccion GCompris
y se encuentra dentro del tema Puzles. Presenta un elemento de ayuda y un elemento para

regresar al menu principal.

Al interactuar con el juego se selecciona el tangram a formar, las piezas se mueven

arrastrdndolas y se pueden rotar con ayuda de los botones que se encuentran en la parte

11
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inferior izquierda. Si se quiere dibujar el borde de la forma pulsamos el botdn de forma. El juego

tiene como objetivo construir una forma seleccionada con siete piezas.

Monta el puzle

Monta el puzle es un juego educativo que forma parte de la coleccion GCompris y se encuentra
dentro del tema Puzles. Tiene como objetivo seleccionar y mover los elementos para crear las
pinturas originales. Este juego posee varios niveles de dificultad, los que se podran jugar de
forma secuencial o el usuario podra escoger el nivel de dificultad a jugar. Presenta un elemento
de ayuda, un elemento para regresar al menu principal y otro elemento con las opciones del

juego.
1.4.2 Puzle-NUmeros

El juego educativo Puzle-Numeros es una nueva aplicacion gratuita desarrollada para el
sistema operativo Android la cual incluye rompecabezas de légica. Tiene como tarea
ensefarles a los nifios en edad preescolar el mundo de los niumeros. Consiste en escoger entre
cinco imagenes diferentes el puzle de nimeros a resolver, las piezas se arrastran hasta la zona
marcada. El juego brinda ademas un elemento ayuda para observar la imagen completa y un

sistema de premios que se le otorga al jugador que complete el puzle.

1.4.3 GNOME Tetravex

GNOME Tetravex se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General GNU. La
ventana del juego se divide en dos cajas; la parte derecha de la ventana contiene las piezas
que se necesita organizar; la parte izquierda de la ventana es donde las piezas de la caja de la
derecha se organizardn y moveran. Cada pieza se divide en cuatro pequefios triangulos que
contienen un numero. La finalidad del juego es mover las piezas de una parte del tablero a otra
en el menor tiempo posible hasta posicionarlas de tal forma que solo los nUmeros iguales estén

juntos. El usuario puede seleccionar cinco dimensiones diferentes desde 2x2 hasta 6x6. (21)

1.4.4 Coleccion de software educativo La caja magica

“La caja magica” se crea para dotar al Sistema Educacional Venezolano de catorce software
educativos, promoviendo asi la formacién integral de los estudiantes de la ensefianza primaria.
(22)

12
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Esta coleccién dispone de varios juegos entre los que se encuentra el Rompecabezas vy el
Tangram los cuales pertenecen al producto educativo Las formas que nos rodean 1. El juego
Rompecabezas consiste en seleccionar el rompecabeza que se desea armar, asi como la
cantidad de piezas y el tipo de corte. Las piezas se arrastran hacia el area en blanco y para
girarlas se pulsa el boton derecho. El juego Tangram se juega seleccionando el tipo de tangram
a formar. Las piezas se arrastran y se giran utilizando los botones de girar y se pueden colorear
pulsando sobre el color. Al terminar cada uno de los juegos descritos anteriormente se le otorga
un premio al usuario que haya completado correctamente algin rompecabeza o tangram y se le

da a conocer el nivel de efectividad con que realizé el juego.

Al analizar las diferentes soluciones anteriores existentes a nivel nacional e internacional se
destacan varios elementos positivos como la capacidad de despertar en el nifio el desarrollo de
la vision espacial, la I6gica, la fantasia y la imaginacion, permitiéndole divertirse y aprender al
mismo tiempo. Los juegos presentan un alto grado de motivacion ya que disponen de premios a
los jugadores y de varios niveles de dificultad para garantizar la complejidad de los mismos.

Dichas soluciones cuentan con un conjunto de dificultades, entre las cuales se pueden
encontrar que estan desarrolladas para un pais o0 un sistema operativo en especifico, carecen
de una historia por lo que no motiva al jugador a llegar al final del juego, no existe tiempo limite

en cada nivel y no se guarda el estado del juego.

Estos juegos no pueden ser incorporados a MundoClick porque las tecnologias sobre las que
han sido desarrollados no se corresponden con las requeridas por la plataforma de dicha
coleccion. Ademas el cddigo fuente de muchos de éstos no se encuentra disponible, es por eso
que se decide desarrollar desde cero los juegos educativos Rompecabezas, Puzle, Tangram y

Tetravex teniendo en cuenta las ventajas y desventajas que ofrecen las soluciones similares.
1.5 Plataforma Pointer

La plataforma Pointer se encuentra orientada a la implementacién y despliegue de juegos
basados en HTML5, CCS3 y JavaScript. Su objetivo principal es apoyar el desarrollo de juegos
creando una abstraccion de varias funcionalidades comunes entre ellos; esto permitird acortar
el tiempo de implementacién, estandarizar gran parte del cédigo y ofrecer un ambiente
controlado para el funcionamiento de los mismos. Pointer utiliza como tecnologias AppJS,
NodeJS, JQuery, HTML5, CCS3 y JavaScript.

13
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1.6 Metodologia de desarrollo

En el proceso de desarrollo de los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex se
utilizard la Metodologia Tradicional RUP (Rational Unified Process). Dicha metodologia se
encuentra definida por la coleccién de juegos educativos MundoClick a la cual pertenece la
propuesta de solucion, debido a que brinda un seguimiento detallado de cada una de sus fases

y permite generar una amplia documentacion.

1.6.1 Metodologia RUP

RUP es un proceso formal: provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo. Su objetivo es asegurar la
produccién de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios finales
(respetando cronograma y presupuesto). Es guiado por casos de uso, centrado en la
arquitectura, y propone UML como lenguaje de notacién. Las cuatro fases del ciclo de vida son:
Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion. (23)

1.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado para la Construccion de Modelos (UML) se define como un lenguaje que

permite especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software. (24)

Este lenguaje proporciona como ventaja en la representacion del ciclo de vida del software una
comunicacion sencilla y rapida entre desarrolladores y clientes de la aplicacibn que se

desarrolla.
1.8 Herramienta CASE de modelado con UML

Consiste en un conjunto de programas que ayudan y dan asistencia en la labor de los
ingenieros, analistas y programadores en los pasos del ciclo de vida del desarrollo del software.
Tiene como objetivo mejorar la calidad y minimizar el costo del sistema al ser el principal

soporte para dicho trabajo. (25)

1.8.1 Visual Paradigm v8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo del software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
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despliegue. El software de modelado UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,

cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. (26)
1.9 Lenguajes de desarrollo

Un lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacion que puede ser utilizada
para controlar el comportamiento de una computadora. Consiste en un conjunto de reglas

sintacticas y semanticas que definen la estructura de un lenguaje informético. (27)

1.9.1 HTML5

Hyper Text Markup Language, traducido al espafiol como: lenguaje de marcado de hipertexto

(HTML) se utiliza para presentar informacién en la World Wide Web. (28)

HTML5 es la quinta version, la cual pretende remplazar al actual (X)HTML, corrigiendo
problemas con los que los desarrolladores web se encuentran, asi como redisefiar el codigo
actualizandolo a nuevas necesidades que demanda la web de hoy en dia. (29) Esta tecnologia
proporciona nuevas caracteristicas: audio y video, canvas, almacenamiento local, web sockets,

semantica, compatibilidad hacia atras y eficacia en el renderizado. (30)

La utilizacion de esta tecnologia permitira la manipulacion y maquetacion de los contenidos web
dentro de los juegos y se emplearan nuevas caracteristicas que se mencionan anteriormente
como audio y video y canvas. HTML5 garantiza la compatibilidad con la mayoria de los

navegadores.

1.9.2 CSS3

Cascade Style Sheets, traducido al espafiol como: hojas de estilo en cascada (CSS) es un
lenguaje creado para controlar la presentacion de los documentos electrénicos definidos con
HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion, es
imprescindible para la creacion de paginas web complejas. Separar la definicion de los
contenidos y la definicibn de su aspecto obliga a crear documentos HTML/XHTML bien

definidos y con un significado completo. (31)
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La novedad mas importante que aporta CSS3 consiste en la incorporacién de nuevos
mecanismos para mantener un mayor control sobre el estilo con el que se muestran los
elementos de las paginas, sin tener que recurrir a trucos, gue a menudo complicaban el cédigo.
(32)

Segun Antonio Ojeda las ventajas de usar CSS3 son: (33)
e (Cdadigo més simple para muchas tareas.
e Mayores opciones de gréficas.

En la implementacion de los juegos propuestos se empleard CSS3 para darle estilo y

posicionamiento a los contenidos web que poseen los mismos.

1.9.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas
web dindmicas. (34) Es un lenguaje multiplataforma, pequefo y ligero; que no es Gtil como un
lenguaje independiente, méas bien esté disefiado para una facil incrustacion en otros productos y
aplicaciones, tales como los navegadores web. Dentro de un entorno anfitribn, puede ser

conectado a los objetos de su entorno para proveer un control programable sobre éstos. (35)
Jerry Bradenbaugh plantea que algunas de las ventajas que presenta JavaScript son: (36)

e F&cil de aprender, rapido y potente. Una vez que se conocen las bases del lenguaje, no

hay que esforzarse mucho para crear grandes aplicaciones.
e Usabilidad. JavaScript es el lenguaje de programacioén que mas se utiliza en la Web.

JavaScript se empleara para la implementacién de los juegos pues brinda gran dinamismo a los
juegos propuestos. Ademas propicia mayor interactividad al sistema. Este lenguaje de

programacion posee numerosos frameworks que facilitan el desarrollo web.
1.10 Framework de desarrollo

Un framework constituye un conjunto de componentes que integran un disefio reutilizable que
facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web. (37)
La plataforma Pointer para desarrollar los juegos establece el uso de determinados frameworks

los cuales se describen a continuacion.
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1.10.1 Bootstrap v2.3.2

Bootstrap es un framework que simplifica el proceso de creacién de disefios web combinando
CSS y JavaScript. La mayor ventaja es que se pueden crear interfaces que se adapten a los

distintos navegadores. (38)

Esta potente herramienta posee numerosos componentes webs ahorrando mucho esfuerzo y
tiempo al programador. Se empleara dentro de la propuesta de solucién para mostrar los

mensajes al usuario.

1.10.2 JQuery v1.10.1

JQuery es una biblioteca JavaScript rapida, pequefia y rica en funciones, permite simplificar la
manera de interactuar con los documentos HTML, manejo de eventos, desarrollar animaciones
y agregar interaccién con la técnica AJAX en paginas web. (39) Este framework dispone de una
serie de funcionalidades implementadas, puestas al servicio del programador web vy listas para

ser usadas.

Es un producto serio, estable, bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a

cargo de su mejora y actualizacion. Ad
emas tiene licencia para uso en cualquier tipo de plataforma y es gratuita. (40)

Esta libreria se utlizara para manipular los elementos del DOM de HTML y para la

comunicacion con AJAX entre el cliente y el servidor.

1.10.3 NodeJS v0.8.11

NodeJS es un entorno de desarrollo en JavaScript del lado de servidor, totalmente asincrono y
orientado a eventos. Usa el motor de JavaScript V8 de Google, dotando a este entorno de una
gran velocidad y agilidad, y sumando ademas una capacidad de Entrada/Salida realmente
ligera y potente. Esto permite construir aplicaciones altamente escalables y escribir codigo que

maneje miles de conexiones simultadneas en un solo equipo. (41)

NodeJS implementa los protocolos de comunicaciones en redes mas habituales de los usados
en Internet, como puede ser el HTTP, DNS, TLS, SSL. (42) También es de codigo abierto y

multiplataforma.
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NodeJS es la base donde se implementa la plataforma, el servidor completo estd montado
sobre este entorno de desarrollo. En los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex se
evidenciara en los controladores de cada uno, que devuelven informacién del servidor. Por

ejemplo, a la hora de acceder a los datos de los ficheros .json.

1.10.4 AppJS v0.0.20

AppJS es una herramienta que permite crear aplicaciones atractivas de escritorio con HTML,
CSS y JavaScript de una manera muy sencilla. Se puede decorar los widgets, haciendo uso de
sombras, animacién de elementos y transformacién de objetos en el espacio 3D. La parte
interesante de AppJS es que utiliza Node.js como la columna vertebral, siendo construida para
facilitar el proceso de desarrollo de aplicaciones escalables de redes. Una de las caracteristicas

a destacar de AppJS es que es multiplataforma. (43)

1.10.5 CreatedS

CreateJS es un conjunto de librerias JavaScript con las que mejorar la experiencia de los
usuarios. Este recurso de codigo abierto se compone de diferentes librerias especializadas para
trabajar con efectos de movimiento, trabajo con el canvas de HTML5, carga elementos de forma
asincrona o extraccion de animaciones en formato swf. Sin requerimiento previo y compatible
con los principales navegadores web, todas las librerias de createJS pueden ser usadas de

forma individual o en conjunto. (44)

CreateJS representa un recurso de mucha importancia para el desarrollo de los juegos de la
propuesta de solucion pues mediante las librerias que contiene se dibujaran los objetos de los
juegos, permitira trabajar las animaciones, las transiciones de imagenes y los eventos del

sistema.
1.11 Entorno de desarrollo integrado

El entorno de desarrollo integrado es un programa que proporciona herramientas muy Utiles
para los programadores, tales como un editor de c6digo, un compilador y un depurador para

facilitar el desarrollo de otras aplicaciones. (45)
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1.11.1 Netbeans v7.3

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java y soporta varios lenguajes de
programacion. Existe ademas un numero importante de moédulos para extenderlo. Es un

producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (46)
1.12 Herramienta de control de versiones (Subversion)

Es una herramienta de codigo abierto, multiplataforma, para el control de versiones de ficheros
electronicos, como son el software o la documentacion. Se basa en un repositorio central que
actla como un servidor de ficheros, con la capacidad de recordar todos los cambios que se
hacen tanto en sus directorios como en sus ficheros. El repositorio incrementa un nimero global
de revision con cada conjunto de cambios enviados al mismo. Es posible copiar y renombrar

ficheros; crear una rama del proyecto es tan facil como copiar un directorio. (47)
Conclusiones del capitulo

Con la busqueda de elementos teodricos referentes a los juegos educativos se llegd a la
conclusion que el uso de estos programas en las escuelas es una alternativa que mejora las
posibilidades de aprendizaje de los estudiantes, sobre todo al inicio de su vida escolar, no solo
en cuanto a determinadas teméaticas sino también con respecto a muchas habilidades que son
relevantes para su crecimiento intelectual. El estudio de sistemas similares demostré que los
mismos no cumplen con las necesidades requeridas para ser integrados a la coleccion
MundoClick, pero aportaron un conjunto de elementos que seran vinculados a los nuevos
juegos que se implementaran. Por ultimo, el andlisis realizado por los autores de la
investigacion reafirmé que la seleccion de las tecnologias, metodologias y herramientas por el
grupo de trabajo del proyecto es la mas indicada para el desarrollo de los juegos propuestos

debido a las caracteristicas y ventajas que presentan.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

Introduccién

En el presente capitulo se describen brevemente las caracteristicas de los juegos:
Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex. Se definen los requisitos funcionales y no
funcionales con el objetivo de establecer las cualidades y condiciones que debe cumplir el
sistema. Se elabora los diagramas de casos de uso y las descripciones de los mismos con el
propésito de facilitar la implementacion de los juegos. Ademas se realiza un modelo conceptual
para lograr un mayor entendimiento de los principales conceptos asociados a los juegos y las

relaciones entre los mismos.
2.1 Descripcion general de la propuesta del sistema

Se propone la implementacién de cuatro juegos para la coleccion MundoClick los cuales
desarrollan habilidades espaciales y de pensamiento l6gico-matematico en los nifios de 6 a 12
aflos de edad. A continuacion se realiza la descripcion del funcionamiento de cada uno de los
juegos a desarrollar.

Juego Rompecabezas

El juego tiene como finalidad ayudar a un nifio y su familia a reconstruir un &lbum de dibujos
animados que ha sido destruido por su hermano pequefio. Esta estructurado por seis niveles y
en cada uno se debe resolver un rompecabeza. La dificultad de cada nivel estara vinculada con
el tamafio de la matriz y el tipo de corte de las piezas. El juego brinda al jugador la bonificacién
“lupa” la cual sefiala la ubicacién de una pieza dentro del rompecabeza y el bono pincel magico
en cada nivel el cual muestra la imagen original que se debe completar. Ademas, el juego
muestra la cantidad de puntos acumulados y el tiempo que lleva el jugador en la partida. (Ver

anexo 23)
Juego Puzle

El juego consiste en completar el mapa del tesoro del pirata Barba Negra el cual dividio el
mismo en varias partes. Cada pedazo puede ser encontrado resolviendo el puzle asociado a
este. Las piezas del puzle se mueven a través de un espacio en blanco hasta ordenarlas y
conformar la imagen original. Cuenta con seis niveles y la complejidad radica en el tamafio de la
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matriz del puzle. Cuando el jugador inicia el juego dispone de la bonificacién “catalejo” que
coloca sobre cada pieza el niumero con la posicion que le corresponde dentro del puzle.
Ademas, el juego muestra la cantidad de puntos acumulados y el tiempo que lleva el jugador en

la partida. (Ver anexo 24)
Juego Tangram

El juego tiene como objetivo llevar a la princesa hasta el final del pasadizo secreto del castillo.
El pasadizo contiene diez secciones y para lograr avanzar de una seccidén a otra es necesario
cruzar la puerta que las separa. La misma posee una imagen que se debe construir utilizando
siete figuras geométricas las cuales se pueden rotar y también arrastrar hasta la posicion
deseada. A medida que avance el juego disminuye el tiempo en que se debe resolver el
tangram. Durante el juego se le concedera al jugador el bono “lupa” el cual sefiala una figura y
la posicion que ocupa dentro de la imagen que se debe armar. Ademas, el juego muestra la
cantidad de puntos acumulados y el tiempo que demora el jugador en la partida. (Ver anexo 25)

Juego Tetravex

El juego consiste en devolverle los colores al arcoiris del pueblo Colorin el cual fue hechizado
por un malvado brujo. Dispone de siete niveles y en cada uno de estos el jugador debera
resolver un rompecabeza de colores (Tetravex) para poder deshacer el hechizo. Las figuras del
Tetravex son cuadrados que se forman con la unién de cuatro triAngulos de diferentes colores
que se deben posicionar de manera que solo los colores y ndimeros iguales coincidan. La
complejidad de los niveles radica en el tamafio de la matriz. El juego brinda al jugador la
bonificacion “lupa” que sefiala una figura y la posicion que ocupa dentro de la zona establecida
para armar el tetravex. Ademas, se muestra la cantidad de puntos acumulados y el tiempo que

lleva el jugador en la partida. (Ver anexo 26)
2.2 Especificacion de los requisitos de software

Un requisito del software es una caracteristica que se debe exhibir por el software desarrollado
0 adaptado para solucionar un problema particular. Son tipicamente una combinacion compleja
de requisitos de diversa personas en diversos niveles de una organizacion y del ambiente en el

cual el software funcionara. (48) Se pueden clasificar en requisitos funcionales y no funcionales.
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2.2.1 Requisitos funcionales

Cuando se habla de una caracteristica requerida de la cual se sabe que va a ser satisfecha por
medio de la adicion de un subsistema o bloque de cddigo en el software, entonces se dice que
estamos ante un requisito funcional, por cuanto es un requisito que denota una funcionalidad
del sistema. (49)

Requisitos funcionales del juego Rompecabezas:

RF1: Comenzar juego: El sistema debe mostrar la historia del juego y permitirle al jugador

comenzar a jugar.
RF2: Mostrar rompecabeza: El sistema debe mostrar el rompecabeza a resolver.
RF3: Mover pieza: El sistema debe permitirle al jugador mover las piezas del rompecabeza.

RF4: Evaluar respuesta: El sistema debe evaluar la respuesta del jugador, notificAndole la

evaluacion.
RF5: Registrar puntuacion: El sistema debe registrar los puntos del jugador en cada nivel.
RF6: Obtener bonos: El sistema debe permitirle al jugador obtener bonos.

RF7: Usar bonos: El sistema debe permitirle al jugador hacer uso de los bonos activados en el

momento en que lo desee.
RF8: Mostrar tiempo: El sistema debe mostrarle el tiempo al jugador en el transcurso del juego.

RF9: Mostrar ayuda: El sistema le permitira al jugador consultar la ayuda cada vez que lo

desee.

RF10: Cambiar de nivel: El sistema debe permitirle al jugador pasar al préximo nivel una vez

vencido el actual.

RF11: Mostrar los resultados del juego. El sistema debe mostrarle al jugador al finalizar el juego

la puntuacion del mismo.

RF12: Terminar juego: El sistema debe permitirle al jugador terminar el juego en el momento

que lo desee.

RF13: Guardar el estado del juego. El sistema debe permitirle al jugador que su juego se

guarde una vez terminado.
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RF14: Jugar varios usuarios: El sistema debe permitir la participacién de hasta cuatro jugadores

uno detras de otro en la misma computadora.
Requisitos funcionales del juego Puzle:

RF1: Comenzar juego: El sistema debe mostrar la historia del juego y permitirle al jugador

comenzar a jugar.
RF2: Mostrar puzle: El sistema debe mostrar el puzle a resolver.
RF3: Mover pieza: El sistema debe permitirle al jugador mover las piezas del puzle.

RF4: Evaluar respuesta: El sistema debe evaluar la respuesta del jugador, notificAndole la

evaluacion.
RF5: Registrar puntuacion: El sistema debe registrar los puntos del jugador en cada nivel.
RF6: Obtener bonos: El sistema debe permitirle al jugador obtener bonos.

RF7: Usar bonos: El sistema debe permitirle al jugador hacer uso de los bonos activados en el

momento en que lo desee.
RF8: Mostrar tiempo: El sistema debe mostrarle el tiempo al jugador en el transcurso del juego.

RF9: Mostrar ayuda: El sistema le permitira al jugador consultar la ayuda cada vez que lo
desee.

RF10: Cambiar de nivel: El sistema debe permitirle al jugador pasar al préximo nivel una vez

vencido el actual.

RF11: Mostrar los resultados del juego. El sistema debe mostrarle al jugador al finalizar la

puntuacion del mismo.

RF12: Terminar juego: El sistema debe permitirle al jugador terminar el juego en el momento

que lo desee.

RF13: Guardar el estado del juego. El sistema debe permitirle al jugador que su juego se

guarde una vez terminado.

RF14: Jugar varios usuarios: El sistema debe permitir la participacién de hasta cuatro jugadores

uno detrds de otro en la misma computadora.
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Requisitos funcionales del juego Tangram:

RF1: Comenzar juego: El sistema debe mostrar la historia del juego y permitirle al jugador

comenzar a jugar.

RF2: Mostrar tangram: El sistema debe mostrar el tangram a resolver.

RF3: Mover figura: El sistema debe permitirle al jugador mover las figuras del tangram.
RF4: Rotar figura: El sistema debe permitirle al jugador rotar las figuras del tangram.

RF5: Evaluar respuesta: El sistema debe evaluar la respuesta del jugador, notificAndole la

evaluacion.
RF6: Registrar puntuacion: El sistema debe registrar los puntos del jugador en cada nivel.
RF7: Obtener bonos: El sistema debe permitirle al jugador obtener bonos.

RF8: Usar bonos: El sistema debe permitirle al jugador hacer uso de los bonos activados en el

momento en que lo desee.
RF9: Mostrar tiempo: El sistema debe mostrarle el tiempo al jugador en el transcurso del juego.

RF10: Mostrar ayuda: El sistema le permitira al jugador consultar la ayuda cada vez que lo

desee.

RF11: Cambiar de nivel: El sistema debe permitirle al jugador pasar al préximo nivel una vez

vencido el actual.

RF12: Mostrar los resultados del juego. El sistema debe mostrarle al jugador al finalizar el juego

la puntuacion del mismo.

RF13: Terminar juego: El sistema debe permitirle al jugador terminar el juego en el momento

que lo desee.

RF14: Guardar el estado del juego. El sistema debe permitirle al jugador que su juego se

guarde una vez terminado.

RF15: Jugar varios usuarios: El sistema debe permitir la participacién de hasta cuatro jugadores

uno detrds de otro en la misma computadora.

Requisitos funcionales del juego Tetravex:
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RF1: Comenzar juego: El sistema debe mostrar la historia del juego y permitirle al jugador

comenzar a jugar.
RF2: Mostrar tetravex: El sistema debe mostrar el tetravex a resolver.
RF3: Mover figura: El sistema debe permitir que el jugador mueva las figuras del tetravex.

RF4: Evaluar respuesta: El sistema debe evaluar la respuesta del jugador, notificAndole la

evaluacion.
RF5: Registrar puntuacion: El sistema debe registrar los puntos del jugador en cada nivel.
RF6: Obtener bonos: El sistema debe permitirle al jugador obtener bonos.

RF7: Usar bonos: El sistema debe permitirle al jugador hacer uso de los bonos activados en el

momento en que lo desee.
RF8: Mostrar tiempo: El sistema debe mostrarle el tiempo al jugador en el transcurso del juego.

RF9: Mostrar ayuda: El sistema le permitira al jugador consultar la ayuda cada vez que lo

desee.

RF10: Cambiar de nivel: El sistema debe permitirle al jugador pasar al préximo nivel una vez

vencido el actual.

RF11: Mostrar los resultados del juego. El sistema debe mostrarle al jugador al finalizar el juego

la puntuacion del mismo.

RF12: Terminar juego: El sistema debe permitirle al jugador terminar el juego en el momento

que lo desee.

RF13: Guardar el estado del juego. El sistema debe permitirle al jugador que su juego se

guarde una vez terminado.

RF14: Jugar varios usuarios: El sistema debe permitir la participacién de hasta cuatro jugadores

uno detrds de otro en la misma computadora.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Caracteristica requerida del sistema, del proceso de desarrollo o del servicio prestado, que

sefiala una restriccion del software. (49)
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RNF 1: Requisito de portabilidad

El sistema podra ser utilizado bajo los sistemas operativos Windows XP o superior y Linux

distribucion Ubuntu 12.04 o superior.
RNF 2: Requisito de hardware

o Requiere 500MB de espacio libre en el disco duro.
e Como minimo 512MB de RAM (recomendado 1GB de RAM o mayor).

e Soporte de video que admita resolucion de al menos 1024x780px y 24 bits.
RNF 3: Requisito de interfaz

La interfaz del sistema debe presentar rasgos de disefio infantiles, predominando el uso de
colores atractivos para captar la atencion del nifio e imagenes en lugar de textos para sugerir

las acciones.

RNF 4: Requisitos de soporte

Se realizard la transferencia tecnologica de la coleccion a los clientes.
RNF 5: Requisitos de usabilidad

El software sera usado por los nifios en las edades de 6 a 12 afos.

RNF 6: Restricciones de disefio e implementacion

Lenguaje de desarrollo: JavaScript

¢ Lenguaje de marcado: HTML5

o Hoja de estilo: CSS3

e Herramientas de desarrollo: jQuery v1.10.1, NodeJs v0.8.11, AppJS v0.0.20, Bootstrap
v2.3.2 y CreateJS

o Entorno de Desarrollo Integrado: NetBeans v7.3

e Herramienta de modelado UML: Visual Paradigm v8.0
2.3 Modelo conceptual

Un modelo conceptual es una representacion de conceptos en un dominio del problema; es el
artefacto més importante a crear durante el analisis orientado a objetos. Ademas muestra

conceptos, asociaciones entre ellos y atributos de los mismos. (24)
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A continuacién se definen los elementos principales que intervienen en el modelo conceptual de

cada uno de los juegos a desarrollar.
Juego Rompecabezas

Juego: Conjunto de niveles en los que se muestran rompecabezas correspondiente a dibujos

animados que el jugador debe armar.
Jugador: Usuario que interactta con el juego Rompecabezas.
Bonificacion: Premio que recibe el jugador.

Nivel: Cada nivel representa un desafio diferente donde aumenta la complejidad del juego a
medida que el jugador va avanzando.

Pieza: Piezas que seran usadas por los jugadores para completar los rompecabezas.

Tipo de corte: Tipos de cortes de las piezas del rompecabezas que seran utilizadas en el

juego.
Cuadrado, Irregular: Tipos de cortes de las piezas.

Complejidad: Grado de dificultad a jugar. La complejidad de los niveles pueden ser de tres

tipos: Facil, Medio o Dificil.
Facil: Primer nivel de complejidad.
Medio: Segundo nivel de complejidad.

Dificil: Ultimo nivel de complejidad.
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Nivel 6  <posee 1 Juego . P juega » Jugador
1 G
1
1
» posee A tiene
¥ contiene
; P
1 1l
Complejidad Pieza Bonificacion
A 1
VY tiene
1
Facil Medio Dificil Tipo de corte

Cuadrado Irregular

Figura 1. Modelo conceptual del juego Rompecabezas

Juego Puzle

Juego: Conjunto de niveles en los que se muestran puzles que el jugador debe armar para

completar el mapa del tesoro.
Jugador: Usuario que interactia con el juego Puzle.
Bonificacién: Premio que recibe el jugador.

Nivel: Cada nivel representa un desafio diferente donde aumenta la complejidad del juego a

medida que el jugador va avanzando.
Pieza: Piezas que seran usadas por los jugadores para completar los puzles.

Complejidad: Grado de dificultad a jugar. La complejidad de los niveles pueden ser de tres

tipos: Facil, Medio o Dificil.
Facil: Primer nivel de complejidad.

Medio: Nivel intermedio de complejidad.
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Dificil: Ultimo nivel de complejidad.

 posee P juega
Nivel 6 1 Juego 1 1.4 Jugador
1
1 1
» posee Y contiene A fene
1
1 s [
Complejidad Ploza Bonlficacion
JA
Facll Medio Dificil

Figura 2: Modelo conceptual del juego Puzle

Juego Tangram

Juego: Cada nivel constituye una puerta de un pasadizo secreto y para atravesarlas el jugador

debe resolver un tangram.
Jugador: Usuario que interactda con el juego Tangram.
Bonificacién: Premio que recibe el jugador.

Nivel: Cada nivel representa un desafio diferente donde aumenta la complejidad del juego a

medida que el jugador va avanzando.
Figura: Figuras que seran usadas por los jugadores para completar los tangram.
Tridngulo, Paralelogramo, Cuadrado: Tipos de figuras que seran utilizadas en el juego.

Tiempo: Delimita un intervalo de tiempo durante el cual el jugador debe resolver un tangram en

cada nivel.
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10 dposee 1 Juego 1 Pjuega 1.4 | Jugador

Nivel og jueg g
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Tiempo 1 Figura
Triangulo Paralelogramo Cuadrado

Figura 3: Modelo conceptual del juego Tangram

Juego Tetravex

Juego: En cada nivel el jugador debe resolver un tetravex para romper el hechizo y devolverle

los colores del arcoiris del pueblo Colorin.
Jugador: Usuario que interactta con el juego Tetravex.
Bonificacion: Premio que recibe el jugador.

Nivel: Cada nivel representa un desafio diferente donde aumenta la complejidad del juego a

medida que el jugador va avanzando.
Figura: Figuras que seran usadas por los jugadores para completar los tetravex.

Complejidad: Grado de dificultad a jugar. La complejidad de los niveles pueden ser de cuatro

tipos: Fécil, Medio, Dificil o Avanzado.
Facil: Primer nivel de complejidad.
Medio: Segundo nivel de complejidad.
Dificil: Tercer nivel de complejidad.

Avanzado: Ultimo nivel de complejidad.
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Figura 4. Modelo conceptual del juego Tetravex

2.4 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso representa los requisitos del sistema. EI mismo ayuda al cliente, a
los usuarios y desarrolladores a llegar a un acuerdo sobre como utilizar la aplicaciéon. Un caso
de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede llevar

a cabo y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto. (50)

A continuacién se presentan los diagramas de casos de uso de los juegos Rompecabezas,
Puzle, Tangram y Tetravex, asi como la descripcién de los casos de uso mas significativos de
los mismos. Las restantes descripciones se pueden encontrar en los anexos del presente

documento.
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Juego Rompecabezas

Jugador

Figura 5 : Diagrama de casos de uso del juego Rompecabezas

Tabla 1: Descripcién del caso de uso Iniciar juego del juego Rompecabeza

Caso de Uso Iniciar juego

Actores Jugador
El caso de uso inicia una vez que el jugador selecciona el juego. El sistema carga
el juego, muestra el comic inicial y la pantalla principal del juego. Si el jugador

Resumen . ., . . . . L
selecciona la opcidn salir el sistema salva los datos y termina el juego, finalizando
asi el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El jugador se autenticado en la plataforma.

Postcondiciones

Se inicio el juego.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1. Selecciona el juego. 1.1 El sistema verifica el jugador (es) y brinda las

siguientes opciones:

e Si el jugador ha jugado anteriormente el
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juego y no ha culminado todos los niveles
muestra una interfaz con el nivel actual en
gue se encuentra y las siguientes opciones:

e “Continuar”: ir al paso 1.1 de la seccién 2
“Iniciar juego”.

e “Comenzar desde el principio” ir al paso 2 del
flujo basico.

e Si hay mas de un jugador autenticados en el
sistema habilita el nivel multjugador: ir a la
seccion 3 “Multijugador”.

e Si el jugador no ha jugado el sistema permite

comenzar desde el principio.

2. Selecciona la opciéon “Comenzar desde el

principio”.

2.1 Muestra la historia del juego en forma de comic.

2.2 Muestra una interfaz que permite al jugador

seleccionar una de las siguientes opciones:

e Jugar el nivel de entrenamiento: ir a la
seccion “Nivel de entrenamiento”.
e Comenzar a jugar: ir a la seccién “Iniciar

juego”.

Seccion 1 “Nivel de entrenamiento”: Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema
1. Selecciona la opcion “Jugar nivel de | 1.1 Muestra un mensaje de bienvenida al nivel y la
entrenamiento”. siguiente opcion:
e Continuar.
2. Selecciona la opcién “Continuar”. 2.1 Muestra una interfaz donde se explica en que
consiste el juego y la opcion:
e Continuar.
3. Selecciona la opcion “Continuar”. 3.1 Muestra un interfaz donde explica cdmo mover
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las piezas y la opcion:

e Continuar.

4, Selecciona la opcion “Continuar”. 4.1 Muestra una interfaz donde explica en que

consiste las bonificaciones del juego y la opcién:
e Continuar.

5. Selecciona la opcion “Continuar”. 5.1 Muestra el rompecabezas a armar.

6. Mueve una pieza. 6.1 Comprueba que la posicibn donde se ubica la
pieza dentro de la matriz esté vacia.

6.2 Si la pieza es ubicada en una posicion que se
encuentra ocupada por otra pieza, regresa a su
posicion anterior.

6.3 Verifica que cada pieza ocupe el lugar que le
corresponde dentro de la matriz.

7. Completa el rompecabezas. 7.1 Cuando todas las piezas estén ubicadas
correctamente se muestra una interfaz con la
siguiente opcion:

e Iraljuego.

8. Selecciona la opcion “Ir al juego”. 8.1 Muestra el primer nivel y se comenzard a
ejecutar el flujo normal de eventos en la seccién 2
“Iniciar juego” en el paso 1.1.

8.2 Termina el caso de uso.
Seccidén 2 “Iniciar juego”: Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema
1. Selecciona la opcion “Comenzar a jugar”. | 1.1 Muestra el rompecabeza que debe completar el

jugador. (Ver CU Realizar rompecabezas)

1.2 Muestra al jugador el momento en que pasa de
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nivel. (Ver CU Cambiar nivel)

1.3 Muestra cuando un jugador obtiene una

bonificacion. (Ver CU Otorgar bonificacion)
1.4 Muestra el contador de tiempo.

1.5 Muestra la puntuacion del jugador.

2.1Termina el caso de uso.

Secc

ion 3 “Multijugador”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

1.1 Muestra el rompecabeza a armar.

1.2 Muestra la imagen que se debe completar.
1.3 Muestra el jugador en turno.

1.4 Muestra el contador de tiempo.

1.5 Muestra el contador de puntos.

Mueve una pieza.

2.1 Comprueba que la posicibn donde se ubica la
pieza dentro de la matriz esté vacia.

2.2 Si la pieza se ubica en una posicién donde
existe otra pieza, regresa a su posicion anterior.

2.3 Verifica que cada pieza ocupe el lugar que le

corresponde dentro de la matriz.

Completa el rompecabezas.

3.1 Cuando todas las piezas estén ubicadas
correctamente muestra el rompecabeza y se
comienza a ejecutar nuevamente el flujo basico de

eventos a partir del paso 1.1.

3.2 Cuando terminen de jugar todos los jugadores
se mostrara los resultados siguientes:
e Nombre de cada jugador.

e Puntos obtenidos.
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e Lugar alcanzado.

3.3 Muestra las opciones siguientes:

¢ Reiniciar.
e Salir.
4, Selecciona la opcion “Reiniciar”. 4.1 Se ejecuta el flujo basico de eventos en el paso
1.1.

4.2 Termina el caso de uso.

Flujo alterno: “Salir”

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcion “Salir”. 1.1 Sale del juego.

1.2 Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos Realizar rompecabezas

CU Extendidos | Otorgar bonificacion

Cambiar nivel

Juego Puzle
TerminarJuego Cambiar nivel
<<Extend>>
<<|nclude>>
----------------- Realizar puzle
Jugador L 3

~
~

N
<<Extend>> .

S

Otorgar bonificacion

Figura 6: Diagrama de casos de uso del juego Puzle
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Tabla 2: Descripcién del caso de uso Iniciar juego del juego Puzle

Caso de uso Iniciar juego
Actores Jugador
Resumen El caso de uso inicia una vez que el jugador selecciona el juego. El sistema carga el

juego, muestra el comic inicial y la pantalla principal del juego. Si el jugador
selecciona la opcién salir el sistema salva los datos y termina el juego, finalizando

asi el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | El jugador debe estar registrado en el sistema.

Postcondiciones | Se inici6 el juego.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1. Selecciona el juego. 1.1 El sistema verifica el jugador (es) y brinda las

siguientes opciones:

e Si el jugador ha jugado anteriormente el
juego y no ha culminado todos los niveles
muestra una interfaz con el nivel actual en
gue se encuentra y las siguientes
opciones:

“Continuar”; ir al paso 1.1 de la seccion 2
“Iniciar juego”.
“Comenzar desde el principio” ir al paso 2
del flujo basico.
e Si hay més de un jugador autenticados en el
sistema habilita el nivel multijugador: ir a la

seccion 3 “Multijugador”.
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e Si el jugador no ha jugado el sistema permite

comenzar desde el principio.

2. Selecciona la opcién “Comenzar desde el

principio”.

2.1 Muestra la historia del juego en forma de

comic.

2.2 Muestra una interfaz que permite al jugador

seleccionar una de las siguientes opciones:

e Jugar nivel de entrenamiento: ir a la
seccion: “Nivel de entrenamiento”.

e Comenzar a jugar: ir a la seccion: “iniciar

juego”.
Seccion 1 “Nivel de entrenamiento”: Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema
1. Selecciona la opcion “Jugar nivel de | 1.1 Muestra un mensaje de bienvenida al nivel y la
entrenamiento”. siguiente opcioén:
e Continuar.
2. Selecciona la opcion “Continuar”. 2.1 Muestra una interfaz donde se explica en que
consiste el juego y la opcioén:
e Continuar.
3. Selecciona la opcion “Continuar”. 3.1 Muestra un interfaz donde explica cobmo mover
las piezas y la opcioén:
e Continuar.
4, Selecciona la opcion “Continuar”. 4.1 Muestra una interfaz donde explica en que
consiste la bonificacion del juego y la opcion:
e Continuar.
5. Selecciona la opcién “Continuar”. 5.1 Muestra la imagen que se debe completar.

5.2 Muestra el puzle a armar.
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Mueve una pieza.

6.1 Verifica que exista un espacio vacio al lado de

la pieza.

6.2 Verifica que la pieza ocupe la posicidon que le

corresponde dentro de la matriz.

Completa el puzle.

7.1 Cuando todas las piezas estén ubicadas
correctamente muestra una interfaz indicando que

el nivel culmind y la siguiente opcion:

e Iraljuego.

Selecciona la opcién “Ir al juego”.

8.1 Muestra el primer nivel y se comenzara a
ejecutar el flujo normal de eventos en la seccion 2

“Iniciar juego” en el paso 1.1.

8.2 Termina el caso de uso.

Seccioén 2 “Iniciar juego”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

Selecciona la opcion “Comenzar a jugar”.

1.1 Muestra el puzle que debe completar el

jugador. (Ver CU Realizar puzle)

1.2 Muestra al jugador el momento en que pasa
de nivel. (Ver CU Cambiar nivel)

1.3 Muestra cuando un jugador obtiene una
bonificacion. (Ver CU Otorgar bonificacion)

1.4 Muestra el contador de tiempo.

2.

2.1 Termina el caso de uso.

Seccion 3 “Multijugador”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

1.1 Muestra el puzle a armar.

1.2 Muestra la imagen que se debe completar.
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1.3 Muestra el jugador en turno.
1.4 Muestra el contador de tiempo.

1.5 Muestra el contador de puntos.

2. Mueve una pieza.

2.1 Verifica que exista un espacio vacio al lado de

la pieza.

2.2 Verifica que cada pieza ocupe la posicion que
le corresponde dentro de la matriz.

3. Completa el puzle.

3.1 Cuando todas las piezas estén ubicadas
correctamente muestra el puzle y se comenzara a
ejecutar nuevamente el flujo basico de eventos a

partir del paso 1.1.

3.2 Cuando terminen de jugar todos los jugadores
se muestran los resultados siguientes:

¢ Nombre de cada jugador.

e Puntos obtenidos.

e Lugar alcanzado.
3.3 Muestra las opciones siguientes:

e Reiniciar.

e Salir.

4, Selecciona la opcion “Reiniciar”.

4.1 Se ejecuta el flujo basico de eventos en el paso
1.1.

4.2 Termina el caso de uso.

Flujo alterno: “Salir”

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcion “Salir”.

1.1 Sale del juego.

1.2 Termina el caso de uso.
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Relaciones

CU Incluidos

Realizar puzle

Cu
Extendidos

Otorgar bonificacion

Cambiar nivel

Juego Tetravex

Jugador

Figura 7. Diagrama de casos de uso del juego Tetravex

<<Extend>>

Tabla 3: Descripcién del caso de uso Iniciar juego del juego Tetravex

Caso de uso Iniciar juego

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia una vez que el jugador selecciona el juego. El sistema carga el
juego, muestra el comic inicial y la pantalla principal del juego. Si el jugador
selecciona la opcion salir el sistema salva los datos y termina el juego, finalizando
asi el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El jugador se encuentre autenticado en el sistema.

Postcondiciones

Se realizo el juego.
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Flujo de eventos

Actor Sistema
1. Selecciona el juego. 1.1 El sistema verifica el jugador (es) y brinda las
siguientes opciones:

e Si el jugador ha jugado anteriormente el
juego y no ha culminado todos los niveles
muestra una interfaz con el nivel actual en
que se encuentra y las siguientes
opciones:

“Continuar”; ir al paso 1.1 de la seccion 2
“Iniciar juego”.

“Comenzar desde el principio” ir al paso 2
del flujo basico.

e Si hay mas de un jugador autenticados en el
sistema habilita el nivel multijugador: ir a la
seccion “Multijugador”.

Si el jugador no ha jugado el sistema permite

comenzar desde el principio.

2. Selecciona la opcién “Comenzar desde el | 2.1 Muestra la historia del juego en forma de
principio”. comic.

2.2 Muestra una interfaz que permite al jugador

seleccionar una de las siguientes opciones:

e Jugar nivel de entrenamiento: ir a la
seccion: “Nivel de entrenamiento”.

e Comenzar a jugar: ir a la seccion: “iniciar
juego”.

Seccion 1 “Nivel de entrenamiento”: Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema
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Selecciona la opcion “Jugar
entrenamiento”.

nivel

de

1.1 Muestra un mensaje de bienvenida al nivel y la

siguiente opcion:

e Continuar.

Selecciona la opcion “Continuar”.

2.1 Muestra el tetravex a armar, un mensaje
explicando en que consiste el juego y la siguiente
opcioén:

e Continuar.

Selecciona la opcion “Continuar”.

3.1 Muestra un mensaje donde orienta al jugador
que mueva una figura hasta la casilla que le

corresponde y la opcién:

e Continuar.

Selecciona la opcion “Continuar”.

4.1 Sefala una figura de la derecha y la posicion

gue le corresponde en el espacio de solucién.

Mueve la figura indicada.

5.1 Comprueba que la posicion donde se ubica la
figura dentro del espacio de solucién esté vacia.

5.2 Si la figura se ubica en una posicion que se
encuentra ocupada por otra figura, regresa a su

posicion anterior.

5.3 Verifica que la figura se posicione de forma tal
gue solo los colores y los numeros iguales
coincidan, en caso contrario la figura regresa a su
posicion anterior.

5.4 Muestra un mensaje indicando que se puede
usar la bonificacién lupa y la siguiente opcioén:

e Continuar.

Selecciona la opcion “Continuar”.

6.1 Activa la lupa.

Hace click en el icono lupa.

7.1 Realiza el flujo normal de eventos en el paso
4.1.
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8. Mueve la figura indicada. 8.1 Realiza el flujo normal de eventos en el paso
5.1,5.2y5.3.

8.2 Muestra un mensaje indicando que se debe
mover la ultima figura y la opcién:
e Continuar.

9. Selecciona la opcion “Continuar”. 9.1 Cuando termina de mover todas las figuras
muestra un mensaje anunciando que se completd
el nivel y la opcion:

e Iraljuego.
10. | Selecciona la opcion “Ir al juego”. 10.1 Muestra el primer nivel y se comenzara a

ejecutar el flujo normal de eventos en la seccion 2

“Iniciar juego” en el paso 1.1.

10.2 Termina el caso de uso.

Seccioén 2 “Iniciar juego”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

Selecciona la opcion “Comenzar a jugar”.

1.1 Muestra el tetravex que debe completar el

jugador. (Ver CU Realizar tetravex)

1.2 Muestra al jugador el momento en que pasa

de nivel. (Ver CU Cambiar nivel)

1.3 Muestra cuando un jugador obtiene una

bonificacion. (Ver CU Otorgar bonificacion)
1.4 Muestra el contador de tiempo.

1.5 Muestra la puntuacion del jugador.

Selecciona la opcién “Salir del juego”.

2.1 Almacena los datos del jugador una vez

concluido el juego.

2.2 Termina el caso de uso.
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Seccion 3 “Multijugador”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

1.1 Muestra un mensaje de bienvenida al modo
retador, las reglas del nivel y la opcion:

e Jugar.

2 Selecciona la opcién “Jugar”.

2.1 Muestra el tetravex a armar.
2.2 Muestra el jugador en turno.

2.3 Muestra el contador de tiempo.

3. Mueve una figura.

3.1 Comprueba que la posicion donde se ubica la
figura dentro del espacio de solucién esté vacia.
3.2 Si la figura se ubica en una posicion que se
encuentra ocupada por otra figura, regresa a su
posicién anterior.

3.3 Verifica que la figura se posicione de forma tal
que solo los colores y los nuameros iguales
coincidan, en caso contrario la figura regresa a su
posicién anterior.

3.4 Muestra el resultado de la verificacion

aumentando o disminuyendo la puntuacion.

4, Completa el tetravex.

4.1 Cuando todas las figuras estén ubicadas
correctamente muestra el tetravex y se comenzara
a ejecutar nuevamente el flujo basico de eventos a

partir del paso 2.1.

4.2 Cuando terminen de jugar todos los jugadores
se mostrara los resultados siguientes:

e Nombre de cada jugador.

e Puntos obtenidos.

e Lugar alcanzado.
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4.3 Muestra las opciones siguientes:

e Reiniciar.

e Salir.

5. Selecciona la opcion “Reiniciar”.

5.1 Se ejecuta el flujo basico de eventos en el

paso 1.1.

5.2 Termina el caso de uso.

Flujo alterno: “Salir”

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcién “Salir”.

1.1 Sale del juego.

1.2 Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos Realizar tetravex
Cu Otorgar bonificacion
Extendidos Cambiar nivel

Juego Tangram

X

Jugador

Figura 8 : Diagrama de casos de uso del juego Tangram
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Tabla 4: Descripcién del caso de uso Iniciar juego del juego Tangram

Caso de uso Iniciar juego

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia una vez que el jugador selecciona el juego. El sistema carga el
juego, muestra el comic inicial y la pantalla principal del juego. Si el jugador
selecciona la opcién salir el sistema salva los datos y termina el juego, finalizando
asi el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El jugador se encuentre autenticado en el sistema.

Postcondiciones

Se realizo el juego.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1. Selecciona el juego. 1.1 El sistema verifica el jugador (es) y brinda las

siguientes opciones:

e Si el jugador ha jugado anteriormente el
juego y no ha culminado todos los niveles
muestra una interfaz con el nivel actual en
que se encuentra y las siguientes
opciones:

“Continuar”; ir al paso 1.1 de la seccion 2
“Iniciar juego”.
“Comenzar desde el principio” ir al paso 2
del flujo basico.
e Si hay més de un jugador autenticados en el
sistema habilita el nivel multijugador: ir a la

seccion “Multijugador”.

Si el jugador no ha jugado el sistema permite
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comenzar desde el principio.

2. Selecciona la opcion “Comenzar desde el

principio”.

2.1 Muestra la historia del juego en forma de

comic.

2.2 Muestra una interfaz que permite al jugador

seleccionar una de las siguientes opciones:

e Jugar nivel de entrenamiento: ir a la
seccion: “Nivel de entrenamiento”.

e Comenzar a jugar: ir a la seccion: “iniciar

juego”.
Seccion 1 “Nivel de entrenamiento”: Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema
1. Selecciona la opcion “Jugar nivel de | 1.1 Muestra un mensaje de bienvenida al nivel y la
entrenamiento”. siguiente opcion:
e Continuar.

2. Selecciona la opcion “Continuar”. 2.1 Muestra el tangram a armar, la lupa y un
mensaje explicando en que consiste el juego y la
siguiente opcion:

e Continuar.

3. Selecciona la opcién “Continuar”. 3.1 Muestra un mensaje donde orienta al jugador
que rote y luego mueva una figura hasta la imagen
sombreada y la opcion:

e Continuar.

4, Selecciona la opcion “Continuar”. 4.1 Sefiala una figura y la posicion que le
corresponde en la imagen sombreada.

5. Rota y mueve la figura indicada. 5.1 Comprueba que la posicion donde se ubica la

figura esté vacia.

5.2 Verifica que la figura se posiciona en el lugar
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que le corresponde con el angulo correcto.
5.3 Muestra un mensaje que indica que se puede
usar la bonificacion lupay la siguiente opcion:

e Continuar.

6. Selecciona la opcidn “Continuar”. 6.1 Activa la lupa.

7. Hace click en el icono lupa. 7.1 Realiza el flujo normal de eventos en el paso
5.3.

8. Mueve la figura indicada. 8.1 Realiza el flujo normal de eventos en el paso
5.1y5.2.
8.2 Muestra un mensaje indicando que se debe
mover la ultima figura y la opcién:

e Continuar.
9. Selecciona la opcion “Continuar”. 9.1 Cuando termina de mover todas las figuras

muestra un mensaje anunciando que se complet6

el nivel y la opcion:

e Iraljuego.

10. | Selecciona la opcion “Ir al juego”.

10.1 Muestra el primer nivel y se comenzara a
ejecutar el flujo normal de eventos en la seccién 2

“Iniciar juego” en el paso 1.1.

10.2 Termina el caso de uso.

Seccion 2 “Iniciar juego”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcioén “Comenzar a jugar”.

1.1 Muestra el tangram que debe completar el

jugador. (Ver CU Realizar tangram)

1.2 Muestra al jugador el momento en que pasa

de nivel. (Ver CU Cambiar nivel)

1.3 Muestra cuando un jugador obtiene una

49




Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

bonificacion. (Ver CU Otorgar bonificacion)
1.4 Muestra el tiempo limite de cada nivel.

1.5 Muestra la puntuacion del jugador.

2. Selecciona la opcion “Salir del juego”. 2.1 Almacena los datos del jugador una vez
concluido el juego.
2.2 Termina el caso de uso.

Seccion 3 “Multijugador”’: Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. 1.1 Muestra un mensaje de bienvenida al modo

retador y la opcion:
e Jugar.

2 Selecciona la opcion Jugar. 2.1 Muestra el tangram a armar.
2.2 Muestra el jugador en turno.
2.3 Muestra el contador de tiempo.

3. Mueve una figura. 3.1 Comprueba que la posicion donde se ubica la
figura esté vacia.
3.2 Verifica que la figura se posicione en el lugar
gue le corresponde con el &ngulo correcto.
3.3 Si la figura es colocada en una parte del
espacio sombreado que no le corresponde
regresa a su posiciéon anterior.

4, Rota una figura. 4.1 Permite rotar la figura con un angulo de 45
grados utilizando el doble click.

5. Completa el tangram. 5.1 Cuando todas las figuras estén ubicadas

correctamente se comenzara a ejecutar
nuevamente el flujo basico de eventos desde el

paso 2.1.

5.2 Cuando terminen de jugar todos los jugadores
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se mostrara los resultados siguientes:
¢ Nombre de cada jugador.
e Puntos obtenidos.

e Lugar alcanzado.
5.3 Muestra las opciones siguientes:

e Reiniciar.

e Salir.

6. Selecciona la opcion “Reiniciar”.

6.1 Se ejecuta el flujo basico de eventos en el
paso 1.1.

6.2 Termina el caso de uso.

Flujo alterno “Salir”

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcion “Salir”.

1.1 Sale del juego.

1.2 Termina el caso de uso.

Relaciones

CU Incluidos

Realizar tangram

Cu
Extendidos

Otorgar bonificaciéon

Cambiar nivel

Conclusiones del capitulo

A partir de la descripcion de las caracteristicas de los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y

Tetravex se definieron los principales conceptos del dominio del problema brindando una mejor

comprension de la propuesta de solucibn a implementar. El levantamiento de requisitos

funcionales y no funcionales propicio la obtencién de los diagramas de caso de uso y establecié

las restricciones que se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar los juegos. Las

descripciones de los casos de uso sentaron las bases para realizar el modelo de disefio del

sistema.
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Capitulo 3: Disefio del sistema

Introduccién

En el presente capitulo se realizan los diagramas de interacciébn los cuales muestran
graficamente como los objetos se comunican entre ellos. Se describen las caracteristicas y
ventajas del patrén arquitecténico utilizado y se define el estandar de codificacion a tener en
cuenta en la implementacion de los juegos con el propésito de obtener un estilo de
programacion uniforme y comprensible. Ademas se representa una vista interna de los juegos a

desarrollar a partir de los diagramas de clases del disefio.
3.1 Patrén arquitectonico

Un patrén arquitectdnico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un
sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En
comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitecténicos tienen un nivel de

abstraccion mayor. (51)

3.1.1 Modelo Vista Controlador (MVC)

EI MVC es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos (Modelo, Vista y
Controlador). El modelo es el responsable de definir las reglas del negocio y llevar un registro
de las vistas y controladores del sistema. La vista es la encargada de recibir datos del modelo y
mostrarlos al usuario. El controlador es la capa que controla todo lo que se puede realizar en
una aplicacién. Responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y probablemente en la vista. (52)
Ventajas del patrén arquitecténico MVC:

e Clara separacion entre interfaz, l6gica de negocio y de presentacion.
e Sencillez para crear distintas representaciones de los mismos datos.
¢ Reutilizaciéon de los componentes.

e Simplicidad en el mantenimiento de los sistemas.

e Facilidad para desarrollar prototipos rapidos.

e Los desarrollos suelen ser mas escalables.
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Controller

Figura 9: Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

3.2 Modelo de disefio

Antes de pasar a las particularidades del disefio de la presente investigacion, se hace necesario
justificar por qué no se realiza el andlisis. Primeramente, se tiene el hecho de que en el
proyecto MundoClick donde se desarrolla la propuesta de solucién dispone de un equipo de
trabajo pequefio y con conocimientos de informética por lo que el proceso de captura de
requisitos fue explicito. En la metodologia RUP durante el analisis se obtiene una comprensiéon
mas precisa de dichos requisitos para poder estructurar el software entero; (50) por lo que se
decidio ofrecer una vision general de los juegos a través de los resultados del disefio y la

implementacion.

El modelo de disefio, es una abstraccion de la implementacion del sistema que describe la
realizacion fisica de los casos de uso, centrado en como los requisitos funcionales y no
funcionales junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de desarrollo, tienen

impacto en las funcionalidades que se desean implementar. (50)

3.2.1 Diagramas de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de

software y de las interfaces en una aplicacion. (24)
Normalmente contienen la siguiente informacion: (24)

o Clases, asociaciones y atributos.
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e Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.

¢ Informacion sobre los tipos de los atributos.

e Navegabilidad.

e Dependencias.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio de los juegos Rompecabezas y

Puzle. Los restantes diagramas de clases se encuentran en los anexos.
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Figura 10: Diagrama de clases del juego Rompecabezas
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Figura 10: Diagrama de clases del juego Puzle

A continuacion se describen las clases encargadas de manejar las principales funcionalidades
de los juegos Rompecabezas y Puzle. Ademas se especifican los atributos y el tipo de dato
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para cada uno de ellos y el nombre de cada uno de los métodos con sus parametros
correspondientes. Las restantes descripciones de los diagramas de clases se encuentran en los

anexos.

Tabla 5: Descripcién de la clase RCB del juego Rompecabezas

RCB

Vista
matrix int[]
tableResult int[]
cPieces int
posHelped null
corteC boolean
scoreRCB int
lastTimeB int
contenedor _
contenedorl _
shapeP _
helpPencil boolean
cPencil int
helpLen boolean
cLen int
asigToolLen boolean
trainingMode boolean
trainingSteps int
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lastLevel int

init(gamelD_param: int, fps_param int,

Inicializa los atributos.
players_param: Player)

initGame() Inicializa el juego.

gamelLoop() Actualiza el escenario, los puntos y el tiempo.

o Se encarga del nivel de entrenamiento. Se le pasa
_showTrainingMode (step) i )
por parametro el paso del tutorial.

_updateScore() Actualiza los puntos.
_updateTime() Actualiza el tiempo.
_gameStart() Inicia el nivel.
_getLevelData() Extrae los datos del json.

Muestra las piezas del rompecabeza y se afladen
_generateStage2() los eventos de presionar, arrastrar y soltar las

mismas.

Permite mover una pieza desde el lugar que se

_putPiece(evt) _
encuentra hasta la zona establecida.
Permite mover una pieza ubicada dentro de la
_quitPiece(evt) zona marcada a cualquier lugar dentro de la
misma.
Muestra la zona marcada para armar el
_generateStagel()
rompecabeza.
_hextLevel () Cambia el nivel.
_removeAllPieces() Elimina todas las piezas de la zona marcada para
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armar el rompecabeza.

_activeSolveByLens ()

Permite utilizar el bono lupa.

_posRandomHelp()

la zona marcada.

_markedPiece()

bonificaciones de lupa.

_countPieceCorrect()

en la zona marcada.

_activeSolveByPencil ()

Permite utilizar el bono pincel.

_showPicture()

Muestra la imagen original del rompecabeza.

_isCompleteRC()

Verifica si el rompecabeza esta completo.

_gameEnded()

Finaliza el juego.

59

Selecciona una pieza que no ha sido colocada en

Comprueba que se ha colocado una pieza correcta
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Tabla 6: Descripcién de la clase PZL del juego Puzle

matrix int[]
scorePZL int
contenedor int
contenedorl int
dimesion int
contTime int
catalejo boolean
cCatal int
helpCatal boolean
imgSelected null
posSelected null
trainingMode boolean
trainingSteps int
lastLevel int

int, lint,

init(gamelD_param:

fps_param

players_param: Player)

Inicializa los atributos.

initGame()

Inicializa el juego.

gameLoop()

Actualiza el escenario, los puntos y el tiempo.
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_trainingLevel(step)

Se encarga del nivel de entrenamiento. Se le pasa

por parametro el paso del tutorial.

_updateScore()

Actualiza los puntos.

_updateTime()

Actualiza el tiempo.

_gameLevel()

Controla el juego.

_getLevelData ()

Extrae los datos del json.

_drawPicture()

Pinta la imagen original que se debe completar.

_generateStage ()

Pinta el area del puzle, las piezas sobre esa area y

adiciona los eventos de ambas.

_initEvents (shape, self)

Inicializa los eventos de las piezas y de la zona

donde aparecen las mismas.

_select(event)

Comprueba que al dar click sobre la pieza que
desea mover exista un espacio en blanco
adyacente a ésta para que pueda desplazarse

hacia el mismo.

_hnextLevel ()

Cambia el nivel.

_activeSolveByCounter()

Permite utilizar el bono catalejo.

_showHelpNumbers()

Enumera las piezas con la posicién que ocupa en
el puzle de izquierda a derecha y de arriba hacia

abajo.

_removeHelpNumbers()

Elimina los nameros de la posicion donde se
encontraba la pieza antes de moverla hacia el

espacio en blanco.

_completePicture()

Muestra la Ultima pieza del puzle cuando se

terminan de ordenar.

_isCompleteLevel()

Verifica si el puzle esta ordenado.
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_gameEnded() Finaliza el juego.

3.2.2 Diagramas de interaccién

Un diagrama de interaccion explica graficamente las interacciones existentes entre las
instancias de las clases del modelo. Constituye uno de los artefactos mas importantes que se
generan en el analisis y disefio orientados a objetos. EI UML define dos tipos de estos
diagramas; ambos sirven para expresar interacciones semejantes o idénticas de mensaje:
(24)

¢ Diagramas de colaboracion: describen las interacciones entre los objetos en un formato
de grafo o red.
o Diagramas de secuencia: describen las interacciones en una especie de formato de

cerca o muro.

En el disefio, es preferible representar la secuencia de acciones con diagramas de secuencia
ya que el centro de atencion principal es encontrar secuencias de interacciones detalladas y

ordenadas en el tiempo. (50)

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia de los juegos Rompecabezas y Puzle.

Los restantes diagramas de secuencia se encuentran en los anexos.
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Figura 11 Diagrama de secuencia del juego Rompecabezas
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Figura 12: Diagrama de secuencia del juego Puzle
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3.3 Patrones GRASP

Un patrén es una descripcion de un problema y su solucién que recibe un nombre y que puede
emplearse en otros contextos; en teoria, indica la manera de utilizarlo en circunstancias
diversas. (24)

Los patrones General Responsibility Asignment Software Patterns traducido al espafiol como:
Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP) describen los
principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma
de patrones. (24)

Experto: Es un patrén que se usa al asignar responsabilidades. Una ventaja de este patron
consiste en conservar el encapsulamiento ya que los objetos se valen de su propia informacion
para hacer lo que se les pide. (24) Se manifiesta en los todos los juegos, por ejemplo en el
Puzle y el Rompecabezas las clases PZL y RCB son las que se especializan en realizar las

funcionalidades del juego; contienen la informacion necesaria para llevar a cabo sus tareas.

Creador: Es un patrén que guia la asighacién de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos (24). Se utiliza en los juegos Tetravex y Tangram en las clases TVXy TGM
gque se encargan de crear una instancia de las clases TVXFigure y TGMFigure para manipular

sus datos.

Controlador: Es el responsable de controlar o manejar los eventos del sistema. (24). Se
evidencia en las clases controladoras PZL, RCB, TVX y TGM que funcionan como

intermediarias entre la vista y el modelo.
3.4 Estilos de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacién de
cddigo. Un cddigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico
programador hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. El mejor método para asegurarse
de que un equipo de programadores mantenga un codigo de calidad es establecer un estandar
de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones del cédigo rutinarias. Usar técnicas
de codificacién sélidas y realizar buenas practicas de programacion posibilitan que el software

se convierta en un sistema facil de comprender y de mantener. (53)
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Teniendo en cuenta lo importante que es utilizar un mismo estandar de codificacién entre un
equipo de desarrollo, el proyecto MundoClick al cual pertenece la solucion propuesta acordo

como estandares de codificacion CamelCase e idiomatic.js.

CamelCase es la practica de escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios y

poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra. Existen dos tipos de CamelCase: (54)

o LowerCamelCase: la primera letra de la palabra esta en minascula. Por ejemplo, la frase
"generar datos aleatorios" en lowerCamelCase seria "generarDatosAleatorios".

e UpperCamelCase: la primera letra de la palabra en mayuscula. Por ejemplo, la frase
"generar datos aleatorios" en upperCamelCase seria "GenerarDatosAleatorios".

Para los nombres de las clases de los juegos a implementar se utilizara upperCamelCase y
para los nombres de las variables y los métodos lowerCamelCase.

dChild(shape);

f.dimension) {

f.contenedor1);

Figura 14: Ejemplo del uso de lowerCamelCase

idiomatic.js es un manual que recoge la opinién de varios autores. En el mismo se mencionan
una serie de consejos para lograr buenas practicas de programacién especificamente en el

lenguaje JavaScript. Algunas de las recomendaciones son las siguientes: (55)

¢ Nunca mezclar espacios y tabulaciones.
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¢ Eliminar el espacio en blanco del fin de linea.

¢ Eliminar el espacio en blanco del fin de las lineas vacias.

Conclusiones

En el capitulo fueron descritos los elementos principales del disefio de los juegos:
Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex. Ademas se obtuvieron los diagramas de clases del
disefio y los diagramas de secuencia pertenecientes a la propuesta de solucién los cuales
constituyen una entrada apropiada y un punto de partida para la implementacién. La utilizacién
de los patrones arquitecténicos Modelo Vista Controlador y de disefio GRASP vy los estilos de

codificacién garantizaron las buenas practicas de programacion.
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Capitulo 4: Implementacién y pruebas

Introduccién

Los artefactos generados en el disefio constituyen la entrada principal en el flujo de trabajo de
implementacion. En el presente capitulo se realiza el diagrama de componentes con el objetivo
de visualizar la estructura general del sistema. Posteriormente se realizan las pruebas de
software con el proposito de detectar errores en la aplicacion y verificar que los requisitos han

sido implementados correctamente.
4.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién describe cémo los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. El mismo representa como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles
en el entorno de implementacién y en los lenguajes de programacion utilizados y como

dependen los componentes uno de otros. (50)

4.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran los elementos de disefio de un sistema de software.
Un diagrama de componentes permite visualizar con facilidad la estructura general del sistema
y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las

interfaces. (56)

A continuaciéon se muestran los diagramas de componentes de los juegos: Rompecabezas,

Puzle, Tangram y Tetravex y la descripcion de los principales elementos que los conforman.

Paguete views: Paquete que agrupa todos los componentes relacionados con la vista del

juego.

Paquete controller: Contiene las clases que acceden a los datos que se encuentran en el

modelo y le envian la informacion a las vistas.
Paquete model: Agrupa las clases que contienen la informacién sobre el juego.

Paquete public: Contiene las clases que manejan la légica del juego, almacena los recursos

del mismo y la clase que se encarga de la correcta visualizacion del contenido de las vistas.
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Paquete pointer: Contiene las librerias utilizadas para la implementacion de los juegos.

Figura 15: Diagrama de componentes del juego Rompecabezas

Figura 16: Diagrama de componentes del juego Puzle



Capitulo 4: Implementacion y pruebas

Figura 17: Diagrama de componentes del juego Tangram

Figura 18: Diagrama de componentes del juego Tetravex
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4.2 Prueba

Las pruebas del software constituyen un elemento critico para la garantia de la calidad del
software. Las mismas representan una revision final de las especificaciones, el disefio y la

codificacién. (57)
Los objetivos de la etapa de pruebas son: (50)

e Planificar las pruebas necesarias en cada iteracidén, incluyendo las pruebas de
integracion y las pruebas de sistema.

e Disefiar e implementar las pruebas creando los casos de pruebas que especifican qué
probar.

e Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba

sistematicamente.

Una estrategia de prueba del software integra las técnicas de disefio de los casos de pruebas
en una serie de pasos bien planificados que dan como resultado una correcta estructuracion del
sistema. (57) En la coleccién MundoClick se definieron niveles, tipos de pruebas, métodos y
técnicas para comprobar que todos los requisitos fuesen implementados. A continuaciéon se
muestran los resultados del andlisis realizado teniendo en cuenta las caracteristicas especificas

de la estrategia trazada.

4.2.1 Niveles de prueba

Prueba de integracion: Es una técnica sistematica para construir la estructura del programa
mientras que, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
interaccion. El objetivo es tomar los médulos probados en unidad y construir una estructura de

programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio. (57)

Prueba de sistema: Esta constituida por una serie de pruebas diferentes, las cuales verifican
que se han integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las
funciones apropiadas. En este nivel existen variedades de pruebas entre las que se encuentran

las de recuperacion, seguridad, resistencia y rendimiento. (57)
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4.2.2 Tipos de pruebas

Pruebas de funcionalidad: Se realiza con el propdsito de verificar el cumplimiento de los

requisitos funcionales, incluyendo el procesamiento y obtencién de resultados.

Pruebas de regresiéon: Verifican que los cambios realizados no han introducido nuevos

defectos y que el resto de la aplicacion sigue funcionando correctamente.

4.2.3 Métodos de pruebas

Las pruebas de caja negra también denominada prueba de comportamiento se centran en los
requisitos funcionales del software. Las mismas intentan encontrar errores de las siguientes

categorias: (57)

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

o Errores en estructuras de datos o0 en accesos a bases de datos.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

La particién equivalente es una técnica de prueba de caja negra que divide el campo de entrada
de un programa en clases de datos a partir de los que se pueden derivar casos de prueba. Este
método se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas clases de errores,

reduciendo asi el numero total de casos de prueba que deben desarrollarse. (57)

4.2.4 Casos de prueba

Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado

con la que se ha de verificar y las condiciones bajo las que ha de probarse. (50)

A continuacién se muestran los casos de prueba Realizar puzle del juego Puzle y Realizar

tetravex del juego Tetravex.
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Tabla 7: Caso de prueba Realizar puzle del juego Puzle

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Mostrar puzle.

Selecciona la opcion

"Comenzar a jugar".

Muestra el puzle y la imagen que se debe

armar.

Click en la opcion

"Comenzar a jugar".

EC 1.2 Mover pieza.

Mueve una pieza del

puzle.

a) Verifica que exista un espacio vacio al lado
de la pieza.

b) Verifica que cada pieza ocupe la posicion

gue le corresponde dentro de la matriz.

Click
pieza.

sobre una

EC 1.3 Completar

puzle.

Termina de mover

todas las piezas.

Cuando todas las piezas se encuentran en el
lugar que le corresponde cambia de nivel (SC

Cambiar nivel).

Click sobre la ultima

pieza.

Tabla 8: Caso de prueba Realizar tetravex del juego Tetravex

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 Mostrar tetravex. | Selecciona la | Muestra el tetravex. Click en la opcién
opcion "Comenzar a "Comenzar a
jugar". jugar".

EC 1.2 Mover figura. Selecciona una|a) Comprueba que la posicidon donde se ubica la| Click sobre la

figura, la arrastra y

la suelta en el
espacio de
solucion.

figura dentro del espacio de solucién esté vacia.
b) Si la figura se ubica en una posicion que se
encuentra ocupada por otra figura, regresa a su

posicion anterior.

figura, la arrastra y

la suelta en
espacio

solucion.

el
de
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¢) Verifica que la figura se posicione de forma tal
que solo los colores y los numeros iguales
coincidan, en caso contrario regresa a Ssu

posicién anterior.

tetravex.

EC 1.3  Completar| Termina de mover| Cuando todas las figuras estan ubicadas|Click sobre la
todas las figuras. correctamente incrementa la puntuacion vy |ultima figura, la
cambia de nivel (ver SC Cambiar nivel). arrastra y la suelta
en la zona
marcada.

4.2.5 Resultados de las pruebas

Las pruebas de integracién y sistema fueron realizadas a los juegos con el objetivo de verificar
la integracion de cada componente y el funcionamiento del sistema como un todo. Segun el tipo
de prueba se selecciond las pruebas funcionales y de regresion con el propésito de comprobar
el cumplimiento de los requisitos funcionales y asegurar que al detectar una no conformidad no

produzca efectos adversos en otras funcionalidades del juego cuando ésta sea corregida.

Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. A partir
de los casos de prueba generados bajo el método de caja negra se encontraron un grupo de no
conformidades que estuvieron fundamentalmente relacionadas con manejo incorrecto de los
puntos, tratamiento errado de las bonificaciones, posicionamiento inadecuado de las piezas y

figuras en el escenario y ademas errores ortogréaficos en los mensajes.

En la tabla siguiente se muestran las no conformidades detectadas por cada una de las
iteraciones realizadas. Como se evidencia, fueron detectadas un grupo importante de no
conformidades, que fueron solucionandose en cada iteracion de prueba hasta disminuir el

namero de defectos en los juegos.
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Tabla 9: Resultados de las pruebas

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Rompecabezas 6 3 0
Puzle 8 2 0
Tetravex 12 6 0
Tangram 10 5 0

Conclusiones

Es el capitulo se obtuvo el diagrama de componentes del sistema el cual posibilit6 una
estructura robusta y organizada de los juegos Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex. Se
defini6 ademas una estrategia de prueba para verificar el funcionamiento del software. Las
pruebas aplicadas a los juegos dieron lugar a realizar mejoras sustanciales en el disefio y las
funcionalidades de los juegos.
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Conclusiones generales

El presente documento recoge los resultados de la investigacion realizada con el objetivo de
desarrollar los juegos educativos Rompecabezas, Puzle, Tetravex y Tangram para la coleccion
MundoClick. En el proceso de implementacién de la propuesta de solucién el equipo de

desarrollo arrib6 a las siguientes conclusiones:

e El estudio de los sistemas similares aporté un conjunto de elementos que fueron
vinculados a los nuevos juegos implementados.

e La obtencién de los artefactos ingenieriles, definidos en cada una de los flujos de trabajo
de la metodologia RUP, permiti6 la ejecucion de un proceso de desarrollo bien
documentado en cada una de sus fases.

e Como principal resultado se obtuvo la realizacion de los juegos Rompecabezas, Puzle,
Tangram y Tetravex para la colecciéon MundoClick.

e La estrategia de pruebas disefiada para los juegos permiti6 mejoras sustanciales en el

disefio y las funcionalidades de los juegos.
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Recomendaciones

Se recomienda incorporar el disefio grafico y los elementos pedagdgicos definitivos a los juegos
Rompecabezas, Puzle, Tangram y Tetravex.
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Glosario de términos

Glosario de términos

Metodologia: Parte de la logica que estudia los métodos del conocimiento. Conjunto de

métodos utilizados en la investigacion cientifica.

Multimedia: Integracion de soportes o procedimientos que emplean sonido, imagenes o textos

para difundir informacién, especialmente si es de forma interactiva.

Didactico: De la ensefianza, relacionado con ella o adecuado para ella. Area de la pedagogia

que se ocupa de las técnicas y métodos de ensefianza.

Software: Término genérico que se aplica a los componentes no fisicos de un sistema

informatico, como los programas y sistemas operativos.

Arquitectura: Término general que se aplica a la estructura de un sistema informético o de una

parte del mismo.

Multiplataforma: Que tiene la capacidad de soportar multiples sistemas operativos.
Estandares: Modelo o patrén.

Patrones: Modelos que sirven de muestra para obtener otros elementos iguales.

Instancia: Objeto referente a una clase que engloba sus atributos y operaciones.
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Anexo 1:

Tabla 10: Descripcién del caso de uso Realizar rompecabezas del juego Rompecabezas

Caso de uso

Realizar rompecabezas

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcién “Comenzar a
jugar”. Termina cuando haya completado todos los niveles del juego.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Se visualiza el rompecabezas a armar.

Postcondiciones

Se completa el rompecabezas.

Flujo de eventos

Actor

Sistema

1.1 Muestra el rompecabezas a armar una

vez comenzado el juego.

Mueve una pieza.

2.1 Comprueba que la posicibn donde se

ubica la pieza dentro de la matriz esté vacia.

2.2 Si la pieza se ubica en una posicion que
se encuentra ocupada por otra pieza, regresa
a su posicion anterior.

2.3 Verifica que cada pieza ocupe el lugar que

le corresponde dentro de la matriz.

Completa el rompecabezas.

3.1 Cuando todas las piezas se encuentran en
el lugar que le corresponde aumenta la
puntuacion y cambia el nivel (ver CU Cambiar

nivel).

4.1 Termina el caso de uso.
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Anexo 2:

Tabla 11: Descripcion del caso de uso Cambiar nivel del juego Rompecabezas

Caso de uso Cambiar nivel

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador culmina un nivel satisfactoriamente.
Termina cuando el jugador vence el ultimo nivel.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones

Completar correctamente el rompecabezas.

Postcondiciones

Cambi6 el nivel

Flujo de eventos

Actor Sistema
1. 1.1 Muestra una interfaz con la opcién
“Aceptar” y los siguientes resultados:

¢ Nivel culminado.
e Puntuacion obtenida.
e Tiempo transcurrido.
e Bonificaciones.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar”. 2.1 Guarda el estado del jugador:

¢ Nivel en que se encuentra.
e Puntuacién obtenida hasta el momento.
2.2 Muestra los datos del nuevo nivel (Ver CU

Iniciar Juego, seccién 2, paso 1.1).

Flujos alternos: “Ultimo nivel”

Actor Sistema

1. | Completa el rompecabezas. 1.1 Muestra una interfaz felicitando al jugador

85




Anexos

por haber ganado el juego.

1.2 Termina el caso de uso.

Anexo 3:

Tabla 12 : Descripcion del caso de uso Otorgar bonificacion del juego Rompecabezas

Caso de uso Otorgar bonificacién
Actores Jugador
Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador coloca la primera pieza correcta o al

comenzar cada nivel. Termina cuando se otorga la bonificacion.

Complejidad Media
Prioridad Secundario
Precondiciones El jugador debe colocar la primera pieza correcta.
Postcondiciones Se adicionan las bonificaciones al juego.
Flujo normal de eventos
Actor Sistema
1. 1.1 Premia al jugador con las siguientes

bonificaciones:

e Lupa:iralaseccion 1 “Lupa”.
e Pincel mégico: ir a la seccién 2 “pincel

magico”.

Seccién 1 “Lupa”: Flujo Normal de Eventos

Actor

Sistema

1. | Coloca la primera pieza correcta.

1.1 Bonifica al jugador con una lupa la cual
sefala una pieza y el lugar que ocupa dentro
de la zona marcada.

1.2 Aumenta la cantidad de bonificaciones

obtenidas hasta el momento.
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1.3 Muestra la bonificacion obtenida en la

parte inferior de la pantalla.

2. Hace click sobre el icono “lupa”.

2.1 Sefiala una pieza de forma aleatoria y el

lugar donde debe colocarse.

3. 3.1 Termina el caso de uso.
Seccion 2 “Pincel magico”: Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema
1. 1.1 Bonifica al jugador con un pincel mégico

gue muestra la imagen original que se debe
completar.

1.2 Muestra la bonificacion obtenida en la
parte inferior de la pantalla.

2. Hace click sobre el icono “pincel magico”.

2.1 Muestra la imagen.

3.1 Termina el caso de uso.

Anexo 4:

Tabla 13: Descripcién del caso de uso Terminar juego del juego Rompecabezas

Caso de uso Terminar juego

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcién Salir del juego.
Termina cuando se cierra el juego.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones

El jugador debe encontrarse dentro del juego.

Postcondiciones | Se termina el juego.

Flujo de eventos
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Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcion Salir del juego.

1.1 Muestra un mensaje de confirmacién de la

accion “; Esta seguro que desea salir?”.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar”.

2.1 Guarda los resultados del jugador.

3.

3.1 Terminar el caso de uso.

Flujos alternos: “Cancelar salida del juego”

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcion “Cancelar” del mensaje

mostrado.

1.1 Contintia en el juego.

2.1 Termina el caso de uso.

Anexo 5:

Tabla 14: Descripcion del caso de uso Realizar puzle del juego Puzle

Caso de uso Realizar puzle
Actores Jugador
Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcién “Comenzar a

jugar’. Termina cuando haya completado todos los niveles del juego.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | Se visualizan los puzles a armar.

Postcondiciones | Se realiz6 el puzle.

Flujo béasico Realizar puzle

Actor

Sistema

1.1 Muestra el puzle a armar una vez
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comenzado el juego.

1.2 Muestra la imagen que debe construir el

jugador.

2. Mueve una pieza.

2.1 Verifica que exista un espacio vacio al

lado de la pieza.

2.2 Verifica que cada pieza ocupe la posicion
gue le corresponde dentro de la matriz.

3. Completa el puzle.

3.1 Cuando todas las piezas se encuentran
en el lugar que le corresponde cambia de
nivel (ver CU Cambiar nivel).

4.1 Termina el caso de uso.

Anexo 6:

Tabla 15: Descripcién del caso de uso Cambiar nivel del juego Puzle

Caso de uso

Cambiar nivel

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador culmina un nivel satisfactoriamente.
Termina cuando el jugador vence el Ultimo nivel.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones

Completar correctamente el puzle.

Postcondiciones

Cambi6 el nivel.

Flujo de eventos

Actor

Sistema
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1.1 Muestra una interfaz con la opcién

“Aceptar” y los siguientes resultados:

¢ Nivel culminado.
e Puntuacién obtenida.
e Tiempo transcurrido.

e Bonificaciones.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar”.

2.1 Guarda el estado del jugador:

¢ Nivel en que se encuentra.

e Puntuacion obtenida hasta el momento.
2.2 Muestra los datos del nuevo nivel (Ver CU
Iniciar Juego, seccioén 2, paso 1.1).

Flujos alternos: “Ultimo nivel”

Actor

Sistema

1. | Completa el puzle.

1.1 Muestra una interfaz felicitando al jugador

cuando termina el juego.

2.1 Termina el caso de uso.

Anexo 7:

Tabla 16: Descripcién del caso de uso Otorgar bonificacién del juego Puzle

Caso de uso

Otorgar bonificacion

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando comienza el nivel y termina cuando se enumeran
las piezas.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones Iniciar nivel.

Postcondiciones

Se enumeran las piezas del puzle.

Flujo de normal de eventos
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Actor

Sistema

1.1 Bonifica al jugador con un catalejo el cual
enumera las piezas del puzle.
1.2 Muestra la bonificacion obtenida en la

parte inferior de la pantalla.

2. | Hace click sobre el icono “catalejo”.

2.1 Muestra las piezas del puzle enumeradas

en el orden en que deben colocarse.

3.1 Termina el caso de uso.

Anexo 8:

Tabla 17: Descripcion del caso de uso Terminar juego del juego Puzle

Caso de uso Terminar juego

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcion Salir del juego.
Termina cuando se cierra el juego.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones El jugador debe encontrarse dentro del juego.

Postcondiciones | Se termina el juego.

Flujo de eventos

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcién Salir del juego.

1.2 Muestra un mensaje de confirmacion de la

accioén “; Esta seguro que desea salir?”.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar’.

2.1 Guarda los resultados del jugador.

3.

3.1 Terminar el caso de uso.

Flujos alternos: “Cancelar salida del juego”
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Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcion “Cancelar” del mensaje

mostrado.

1.1 Contintia en el juego.

2.1 Termina el caso de uso.

Anexo 9:

Tabla 18: Descripcidn del caso de uso Realizar tetravex del juego Tetravex

Caso de uso Realizar Tetravex

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcion: “Comenzar a
jugar’. Termina cuando haya completado todos los niveles que muestra el
juego.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Se visualiza el tetravex a armatr.

Postcondiciones

Se completo el tetravex.

Flujo de eventos

Actor Sistema
1. 1.1 Muestra el tetravex a armar una vez
comenzado el juego.
2. Mueve una figura. 2.1 Comprueba que la posiciobn donde se

ubica la figura dentro del espacio de solucién
esté vacia.

2.2 Si la figura se ubica en una posicién que
se encuentra ocupada por otra figura, regresa
a su posicion anterior.

2.3 Verifica que la figura se posicione de
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forma tal que solo los colores y los numeros
iguales coincidan, sino coincide la figura

regresa a su posicion.

3. Completa el tetravex. 3.1 Cuando todas las figuras estan ubicadas

correctamente incrementa la puntuacion.

3.2 Cambia de nivel (ver CU Cambiar nivel).

4.1 Termina el caso de uso.

Anexo 10:

Tabla 19: Descripcién del caso de uso Cambiar de nivel del juego Tetravex

Caso de uso

Cambiar nivel

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador culmina un nivel satisfactoriamente.
Termina cuando el jugador vence el Ultimo nivel.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones

Completar correctamente el tetravex.

Postcondiciones

Cambi6 el nivel.

Flujo de eventos

Actor Sistema

1.1 Muestra una interfaz con la opcién

“Aceptar” y los siguientes resultados:

e Nivel culminado.
e Puntuaciéon obtenida.
e Tiempo transcurrido.

e Bonificaciones.
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2. | Selecciona la opcion “Aceptar’.

2.1 Guarda el estado del jugador:

¢ Nivel en que se encuentra.

e Puntuacion obtenida hasta el momento.
2.2 Muestra los datos del nuevo nivel (Ver CU
Iniciar Juego, seccioén 2, paso 1.1).

Flujos alternos: “Ultimo nivel”

Actor

Sistema

1. | Completa el tetravex.

1.1 Muestra una interfaz felicitando al jugador

por haber ganado el juego.

2.1 Termina el caso de uso.

Anexo 11:

Tabla 20: Descripcién del caso de uso Otorgar bonificacion del juego Tetravex

Caso de uso Otorgar bonificacion
Actores Jugador
Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador mueve la primera figura y termina

cuando se le muestra al jugador la ubicacion de una figura dentro del espacio

de solucion.
Complejidad Media
Prioridad Secundario

Precondiciones Mover la primera figura.

Postcondiciones | Se adiciona la bonificacién “lupa” al juego.

Flujo de eventos

Actor

Sistema

1.1 Bonifica al jugador con una “lupa” que le
brinda una figura correcta dentro del espacio

de solucion.
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1.2 Aumenta la cantidad de bonificaciones
obtenidas hasta el momento.
1.3 Muestra la bonificacion obtenida en la

parte inferior de la pantalla.

2. | Hace click sobre el icono “lupa”.

2.1 Sefala una figura y el lugar que ocupa en

el espacio de solucién.

3.1 Termina el caso de uso.

Anexo 12:

Tabla 21: Descripcién del caso de uso Terminar juego del juego Tetravex

Objetivo Salir del juego

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcién Salir del juego.
Termina cuando se cierra el juego.

Complejidad Media

Prioridad

Precondiciones El jugador debe encontrarse dentro del juego.

Postcondiciones | Se termina el juego.

Flujo de eventos

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcién “Salir” del juego.

1.1 Muestra un mensaje de confirmacion de la

accion “¢ Esta seguro que desea salir?”.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar”.

2.1 Guarda los resultados del jugador.

3.

3.1Terminar el caso de uso.

Flujos alternos: “Cancelar salida del juego”

Actor

Sistema
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1. | Selecciona la opcion “Cancelar” del

mensaje mostrado.

1.1 Continta en el juego.

2.1 Termina el caso de uso.

Anexo 13:

Tabla 22: Descripcidn del caso de uso Realizar tangram del juego Tangram

Caso de uso Realizar Tangram
Actores Jugador
Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcién “Jugar”. Termina

cuando haya completado todos los niveles del juego.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | Se visualiza el tangram a armar.

Postcondiciones | Se complet6 todos los niveles.

Flujo de eventos

Actor

Sistema

1.1 Muestra el tangram a armar.

2. Mueve una figura.

2.1 Comprueba que la posicibn donde se

ubica la figura esté vacia.

2.2 Si la figura es colocada en una parte del
espacio sombreado que no le corresponde

regresa a su posicion anterior.

2.3 Verifica que la figura se posicione en el
lugar que le corresponde con el é&ngulo

correcto.

3. Rota una figura.

3.1 Permite rotar la figura con un angulo de
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45 grados utilizando el doble click.

4, Completa el tangram de forma correcta antes | 4.1 Cuando todas las figuras estan ubicadas

del tiempo limite. correctamente incrementa la puntuacion.

4.2 Cambia de nivel (ver CU Cambiar nivel).

4.3 Termina el caso de uso.

Anexo 14:

Tabla 23: Descripcion del caso de uso Cambiar nivel del juego Tangram

Caso de uso Cambiar nivel

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador culmina un nivel satisfactoriamente.
Termina cuando el jugador vence el ultimo nivel.

Complejidad Media

Prioridad Critico

Precondiciones

Completar correctamente el tangram.

Postcondiciones

Cambi6 el nivel.

Flujo de eventos

Actor Sistema
1. 1.1 Muestra una interfaz con la opcion
“Aceptar” y los siguientes resultados:

¢ Nivel culminado.
e Puntuacion obtenida.
e Tiempo transcurrido.
e Bonificaciones.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar”. 2.1 Guarda el estado del jugador:
¢ Nivel en que se encuentra.
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¢ Puntuacién obtenida hasta el momento.
2.2 Muestra los datos del nuevo nivel. (Ver CU

Iniciar Juego, seccibn 2, paso 1.1)

Flujos alternos: “Tiempo agotado”

Actor

Sistema

1. | Llega al tiempo limite sin terminar de colocar
todas las figuras.

1.1 Muestra una interfaz informando al jugador
gue su tiempo se ha agotado.
1.2 Brinda la opcion de reiniciar el nivel.

2. | Selecciona la opcion “Reiniciar”.

2.1 Muestra los datos del mismo nivel.(Ver CU
Iniciar Juego, seccién 2, paso 1.1)

2.2 Termina el caso de uso.

Flujos alternos: “Ultimo nivel”

Actor

Sistema

1. | Completa el tangram.

1.1 Muestra una interfaz felicitando al jugador

por haber ganado el juego.

2.1 Termina el caso de uso.

Anexo 15:

Tabla 24: Descripcién del caso de uso Otorgar bonificacién del juego Tangram

Caso de uso Otorgar bonificacion

Actores Jugador

Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador mueve una figura dentro de la imagen
sombreada.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones Mover una figura.

Postcondiciones | Se adiciona la bonificacion “lupa” al juego.

Flujo de eventos

98




Anexos

Actor

Sistema

1.1 Bonifica al jugador con una “lupa” la cual
consiste sefialar una figura y la posicion que le

corresponde en la imagen sombreada.

1.2 Muestra la bonificacion obtenida en la

parte inferior de la pantalla.

2. | Hace click sobre el icono “lupa”.

2.1 Sefialar una figura y la posicibn que le

corresponde en la imagen sombreada.

3.1 Termina el caso de uso.

Anexo 16:

Tabla 25: Descripcion del caso de uso Terminar juego del juego Tangram

Caso de uso Salir del juego
Actores Jugador
Resumen El caso de uso inicia cuando el jugador selecciona la opcion Salir del juego.

Termina cuando se cierra el juego.

Complejidad Media

Prioridad Secundario

Precondiciones El jugador debe encontrarse dentro del juego.

Postcondiciones | Se termina el juego.

Flujo de normal eventos

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcién Salir del juego.

1.1 Muestra un mensaje de confirmacion de la

accion “¢ Esta seguro que desea salir?”.

2. | Selecciona la opcion “Aceptar”.

2.1 Guarda los resultados del jugador.

3.1 Terminar el caso de uso.
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Flujos alternos: “Cancelar salida del juego”

Actor

Sistema

1. | Selecciona la opcion “Cancelar” del mensaje

mostrado.

1.1 Contintia en el juego.

2.1 Termina el caso de uso.
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Anexo 17:

Figura 19: Diagrama de clases del juego Tetravex
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Anexo 18:

Tabla 26: Descripcién del diagrama de clases del juego Tetravex

TVX

Vista

contenedorl _
contenedor2 _
trainingMode boolean
trainingSteps int
lastLevel int

init(gamelD_param: int, fps_param )

Inicializa los atributos.

initGame() Inicializa el juego.

isMultiplayer() Verifica si el modo es multijugador.

gameLoop() Actualiza el escenario, la puntuacion y el tiempo.
_updateTool Actualiza el contador de la lupa.

_initTool() Permite utilizar la lupa.

loadMatrixsByData() Actualiza las variables de configuracion del nivel.

showTrainingMode(step)

Se encarga del nivel de entrenamiento. Se le pasa

por parametro el paso del tutorial.

_gamesStart()

Inicia el nivel.

getLevelData(callback, level)

Extrae los datos del json.

_resetConfig()

Inicializa las variables para el préximo nivel.
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_removeAllFigures()

Elimina todas las figuras de los juegos.

Asigha la cantidad de bonos lupa del nivel y

_activeSolveByCounter() verifica que si se esta utilizando no pueda volverse
a activar.

_initMarked() Inicializa la animacion de la lupa.

_createMarked(type) Crea la animacion de la lupa.

_setMarked(type, figure)

Cambia la posicion de la animacion de la figura.

_activeMarked() Activa la animacion de la lupa.
_generateStagel() Crea el espacio de la solucion.
_generateStage2() Crea el espacio que contiene las figuras.

_updateStageByFigures(figures)

Actualiza el escenario con las figuras.

_initEventsFigures()

Inicia los eventos de las figuras.

_verifyCollipse(evt)

Verifica si una figura estd sobre un contenedor

determinado.

_verfifyContainerByFigure(figure, container)

Verifica si una figura puede moverse hacia un

contenedor determinado.

_resetPositionFigure(figure)

Retorna a una figura a su posicion anterior.

_moveTo(figure, container, type)

Mueve una figura a un contenedor.

_setMarkedContainer()

Cambia la posicion de la animaciéon del

contenedor.

_deleteFigureByContainers(figure)

Eliminar la figura del contenedor en el que se

encontraba anteriormente.

_sortElements(m)

Intercambiar el orden de los colores.

_hnextLevel()

Cambia el nivel.

_gameMultiPlayer()

Inicializa el juego para varios jugadores.
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_updateTime()

Actualiza el tiempo.

_updateScoreCounter()

Actualiza la puntuacién para un jugador.

_updateScoreMultiPlayer(figure, container)

Actualiza la puntuacion cuando existen varios
jugadores.

_updateScoreMultiPlayerBylquals()

Obtiene el ganador cuando los jugadores tengan la
misma puntuacion.

nextTurn(callback)

Pasa al siguiente jugador.

_timeUp()

Muestra el resultado del jugador activo al
terminarse el tiempo.

_gameEnded()

Finaliza el juego.
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Anexo 19:

Figura 20: Diagrama de clases del juego Tangram
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Anexo 20:

Tabla 27: Descripcién del diagrama de clases del juego Tangram

TGM

Vista

init(gamelD_param: int, fps_param)

contenedorl _
contenedor? _
trainingMode boolean
trainingSteps int
lastLevel int

Inicializa los atributos.

initGame() Inicializa el juego.

isMultiplayer() Verifica si el modo es multijugador.

gamelLoop() Actualiza el escenario, la puntuacioén y el tiempo.
_updateTool() Actualiza el contador de la lupa.

_initTool Permite utilizar la lupa.

loadData() Actualiza las variables de configuracion del nivel.

showTrainingMode(step)

Se encarga del nivel de entrenamiento. Se le pasa

por parametro el paso del tutorial.

_gameStart()

Inicia el nivel.

getLevelData(callback, level)

Extrae los datos del json.

_resetConfig()

Inicializa las variables para el préximo nivel.
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_removeAllFigures()

Elimina todas las figuras del juego.

Asigha la cantidad de bonos lupa del nivel y

_activeSolveByCounter() verifica que si se esta utilizando no pueda volverse
a activar.

_initMarked() Inicializa la animacion de la lupa.

_createMarked(type) Crear la animacion de la lupa.

_setMarked(type, figure)

Cambia la posicion de la animacion de la figura.

_activeMarked() Activa la animacion de la lupa.
_generateStagel() Crea el espacio de la solucion.
_generateStage2() Crea el espacio que contiene las figuras.

_updateStageByFigures(figures)

Actualiza el escenario con las figuras.

_initEventsFigures()

Inicia los eventos de las figuras.

_getNumAleat(inf, sup)

Genera una posicion aleatoria que se utiliza para

ubicar las figuras dentro del escenario.

_verifyCollipse(evt)

Verifica si una figura estd sobre un contenedor

determinado.

_verfifyContainerByFigure(figure, container)

Verifica si una figura puede moverse hacia un

contenedor determinado.

_resetPositionFigure(figure)

Retorna a una figura a su posicion anterior.

_moveTo(figure, container, type)

Mueve una figura a un contenedor.

_setMarkedContainer()

Cambia la posicibn de la animacion del

contenedor.

_deleteFigureByContainers(figure)

Eliminar la figura del contenedor en el que se

encontraba anteriormente.

_sortElements(m)

Intercambiar el orden de las figuras.
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_nextLevel()

Pasa de nivel.

_gameMultiPlayer() Inicializa el juego para varios jugadores.
_updateTime() Actualiza el tiempo.
_updateScoreCounter() Actualiza la puntuacién para un jugador.

_updateScoreMultiPlayer(figure, container)

Actualiza la puntuaciébn cuando existen varios

jugadores.

_updateScoreMultiPlayerBylquals()

Obtiene el ganador cuando los jugadores tengan la

misma puntuacion.

nextTurn(callback)

Pasa al siguiente jugador.

_levelUp()

Muestra el resultado del jugador activo al

terminarse el tiempo.

_gameEnded()

Finaliza el juego.
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<<vista>> <<javascripts>> <<javascripts>> | | <<controlador>> <<controlador>> <<modelo>>
indexjs TVXjs TVXFigure TVXJs JuegoTVXPointerRecordinit LevelsEntjs

T T T T T T

Jogacey | | | | | |

1: seleccionarJuego(gamelD) I I : I : I

| | | | |

| | | | |

| | | | |

| | | | |

| | | | |

2! ipkializarDatos(gamelD fps players) | | | |

L | | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

| | | |

24 ilhicializarJuego[) JI_ : I

| | |

garNivel() 2.2.1: getNivel(nivel:int) | |

k |

|

|

5: selecionarFigura()

4

2.1.): car
2.2 petNiv

3: getFigura()

l(nivelint)

—_—_———T

mostrarDatosNivel()

6: seleccionarSalir()

5.1: moverFigura()

1

|

|

|

|

I
5.1.1; x==tetravexCorrectq)

2.2.1.1: getNivel(nivel:int)

6.1: salvarEstado()

X

X X X

Figura 21: Diagrama de secuencia del juego Tetravex

Anexo 22:

><____

=
5.1.2% [x::true]pasarNivold) :
| | |
| | |
:l I 5.1.3: tiempo() I :
T | I |
| | ] | | L
| :l | 514 puntos) | i |
: : l 5.1.6.1:salvarEstado{nid(:mting,play*}fData:slring[]] :
]*,.1.5: mostrarResuttadosNivel() I I : :
| | | |
I L L 5.1.6.1.1: salvarEstado(dick:string, playerData:stiing[])
| ! >
| |
Y ot r U |
5.16: salvarEsladoﬁmck,strm, playerDdta:string[]) | |
| |
M |
|
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516.1.1: saNarEs‘Iadoh?idcsuhg‘ playerData:string[])

6: seleccionarSalir() 516 salvarEstado&nick:smng. playerDatd:string[)

6.1: salvarEstado()

|

|

|

|
| X X X X
Figura 22: Diagrama de secuencia del juego Tangram
Anexo 23:

<<vista>> <<javascripls>> | | <<javascripts>> | | <<controlador>> <<gontrolador>> <<modelo>> <<modelo>>
indexjs TGMjs TGMFigure TGMjs JuegoTGMPointerRecordinit LevelsEnt s GameEnt. js

I I [ | I [ [
gy | | | | | ! !
1:selcconardegoigameD) | l l | l , ,
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
2 inicializarDatos{gamel[?,Tps,players) I : I : :
| | | | | |
- | | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
- | | |

2.1: ihicializarJ
T | | |
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| ; | |
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T l |
| |
| |
| |
3. getFigura() I :
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| L |
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5.1.1} ==13ngtamCorred4(] T :
. i | |
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| | | |
| | | |
n I 5.1.3: tmpo() I I :
T I | | |
| | | | L |
| ﬂ | 514 puntos() | | | |
: : : 5.1.6.1isalvarEs'ado(nid<:stng.playFrData:suingﬂ] : :
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| | | | |
I | | |
! |
|

| "
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A
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110



Anexos

Historia del juego Rompecabezas

Manolito se dedica a coleccionar las fotos de sus dibujos animados preferidos en un album. Con
mucho cuidado lo guarda en su cuarto para que su hermano menor no lo encuentre. Un buen
dia, sin percatarse, Manolito olvidé la caja donde almacenaba su album encima de la camay al
regresar de la escuela se sorprendié pues el mismo estaba destruido. El inocente hermano
habia cortado en pequefios pedazos cada foto. La tristeza que sinti6 Manolito era tan grande
que comenzd a llorar y a quejarse con sus padres. Ante tal situacion ellos le dijeron que no se
desesperara pues todavia existia la oportunidad de pegar aquellas piezas y reconstruir las

fotos. Se te ha asignado la tarea de ayudar a Manolito y su familia a resolver esta situacion.
El Rompecabeza dispone de tres niveles de complejidad:

e Facil: la matriz es de 3x3.
e Medio: la matriz es de 4x4.
e Dificil: la matriz es de 5x5.

Niveles

Nivel 1: La matriz es de 3x3 y el tipo de corte es irregular.
Nivel 2: La matriz es de 3x3 y el tipo de corte es cuadrado.
Nivel 3: La matriz es de 4x4 y el tipo de corte es irregular.
Nivel 4: La matriz es de 4x4 y el tipo de corte es cuadrado.
Nivel 5: La matriz es de 5x5 y el tipo de corte es irregular.
Nivel 6: La matriz es de 5x5 y el tipo de corte es cuadrado.

Puntos
Cada rompecabeza resuelto aporta veinte puntos y se le resta el tiempo empleado para
armarlo. Por no utilizar el bono pincel méagico el jugador obtiene cinco puntos y cada bono lupa

que no use le aporta tres.

Bonos
Forma de obtener los bonos: En cada nivel se le otorga al jugador la bonificacién “lupa” que

consiste en la ubicacién de una pieza dentro del rompecabezas.
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En cada nivel se le otorga al jugador el bono “pincel magico” el cual muestra la imagen original

que se debe completar.

Forma de activar el bono: En la parte inferior de la pantalla debe aparecer el icono del bono y al

hacer click sobre el mismo se activa.
Anexo 24:
Historia del juego Puzle

Carlitos paseaba por la playa y por casualidad tropez6 con una botella que contenia algo.
Inmediatamente pens6 que solo era un trozo de papel viejo, sin embargo, descubrié que habia
hallado el mapa del tesoro del pirata Barba Negra el cual permanecia escondido y segln se
comentaba poseia grandes riquezas. Al analizarlo el nifio se percaté que tenia un problema
pues el mapa estaba incompleto. El pirata amante de los rompecabezas, construy6 varios
puzles que el usuario debe resolver para encontrar cada parte del mapa. Imagina que eres el

nifio que llevara a cabo esta travesia y deber ingeniartelas para conformar el mapa original.
Niveles de complejidad:

e Facil: la matriz es de 3x3.
e Medio: la matriz es de 4x4.
e Dificil: la matriz es de 5x5.

Niveles
Nivel 1: La matriz es de 3x3 y la primera fila esta ordenada.

Nivel 2: La matriz es de 3x3 y las dos primeras piezas se encuentran en el lugar que le

corresponde.

Nivel 3: La matriz es de 3x3.

Nivel 4: La matriz es de 4x4 y la primera fila estd ordenada.
Nivel 5: La matriz es de 4x4.

Nivel 6: La matriz es de 5x5.

Puntos
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Cada puzle equivale a cien puntos y al pasar diez segundos va disminuyendo en uno. Si no se

utiliza la bonificacién se adicionan diez puntos al final del nivel.
Bonos

Forma de obtener el bono: En cada nivel se le otorgara al jugador el bono catalejo.
Forma de activar el bono: En la parte inferior de la pantalla se debe colocar el icono del bono

que posee el usuario, al hacer click sobre el mismo se activa.
Anexo 25:
Historia del juego Tangram

En un reino muy lejano gobernaba el rey Felipe que tenia una hija llamada Diana. La princesa
tenia un espiritu aventurero y siempre estaba en busca de nuevas experiencias. Un dia ésta
encontr6 un pasadizo secreto que nunca habia visto dentro del castillo y sinti6 mucha
curiosidad por saber a donde conducia asi que entr6 en éste. Inmediatamente después que
paso la puerta se cerrd a sus espaldas sin poder abrirla. Diana caminé hasta llegar a la préxima
puerta que estaba cerrada y no hallaba como atravesarla. Alli comenzé a buscar alguna pista
para resolver el problema y de repente se percaté que habia un cofre en el suelo el cual
guardaba en su interior 7 figuras y un mensaje. En el mismo venia escrito que para salir de
aquel pasadizo debia cruzar todas las puertas que separaban las secciones del mismo y esto
seria posible s6lo armando la imagen dibujada en ellas, utilizando las figuras. Ayuda a la

princesa a pasar por el pasadizo escondido dentro del castillo.

Niveles

Nivel 1: Se debe armar el tangram en menos de diez minutos.

Nivel 2: Se debe armar el tangram en menos de nueve minutos y treinta segundos.
Nivel 3: Se debe armar el tangram en menos de nueve minutos.

Nivel 4: Se debe armar el tangram en menos de ocho minutos y treinta segundos.
Nivel 5: Se debe armar el tangram en menos de ocho minutos.

Nivel 6: Se debe armar el tangram en menos de siete minutos y treinta segundos.

Nivel 7: Se debe armar el tangram en menos de siete minutos.

113



Anexos

Nivel 8: Se debe armar el tangram en menos de seis minutos y treinta segundos.
Nivel 9: Se debe armar el tangram en menos de seis minutos.

Nivel 10: Se debe armar el tangram en menos de cinco minutos y treinta segundos.
Puntos

Cada tangram resuelto aporta veinte puntos, sino utiliza el bono lupa el jugador obtiene cinco

puntos.
Bono

Forma de obtener el bono: En cada nivel se le otorga al jugador el bono “lupa” el cual sefala

una figura y la posicion que le corresponde en la imagen sombreada.

Forma de activar el bono: En la parte inferior de la pantalla debe aparecer el icono del bono y al

hacer click sobre el mismo se activa.
Anexo 26:
Historia del juego Tetravex

El pueblo Colorin estaba rodeado por un hermoso arcoiris que siempre aparecia al salir el sol.
Su presencia en el horizonte llenaba a los habitantes de alegria y mantenia el lugar con colores
muy intensos. Aungque no todo era bueno pues alli vivia un malvado brujo llamado Baltazar que
pretendia acabar con la felicidad de Colorin. Un dia todos quedaron sorprendidos al ver que el
arcoiris habia perdido sus colores. Aquella obra sélo podia ser culpa del hechicero, que jurd

devolver todo a la normalidad si una persona lograba resolver el reto que él proponia.

Pasado los dias ya nada era igual en aquella ciudad y ante tal situacién llegaban hasta Baltazar
las personas mas inteligentes de la region pero nadie era capaz de completar un grupo de
rompecabezas de colores. Ayuda al pueblo a destruir las intenciones del hechicero y recupera

los colores del arcoiris.
El Tetravex tiene tres niveles de complejidad:

e Facil: matriz de 2x2.

e Medio: matriz de 3x3.

e Dificil: matriz de 4x4 y 5x5.
e Avanzado: matriz de 6x6.
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Niveles

Nivel 1: La matriz es de 2x2 y se encuentra vacia.

Nivel 2: La matriz es de 3x3 y se le brinda al usuario una figura dentro de la misma.

Nivel 3: La matriz es de 3x3 y se encuentra vacia.

Nivel 4: La matriz es de 4x4 y se le brinda al usuario tres figuras dentro de la misma.

Nivel 5: La matriz es de 4x4 se le brinda al usuario una figura dentro de la misma.

Nivel 6: La matriz es de 5x5 y se encuentra vacia.

Nivel 7: La matriz es de 6x6 y se encuentra vacia.

Puntos

En dependencia de la dimensién de la matriz es la cantidad de puntos que aporta cada tetravex

resuelto como se indica a continuacion:

e Siladimension es 2x2 el tetravex aporta veinte puntos.

Si la dimensidn es 3x3 el tetravex aporta treinta puntos.

Si la dimensién es 4x4 el tetravex aporta cuarenta puntos.

Si la dimensidn es 5x5 el tetravex aporta cincuenta puntos.

Si la dimensidn es 6x6 el tetravex aporta sesenta puntos.
Por cada lupa que no utilice se le otorgan cinco puntos adicionales al jugador.
Bono

Forma de obtener el bono: Cuando el jugador coloca la primera figura se le otorga el bono
“lupa” el cual sefiala una figura y la posicion que le corresponde dentro del espacio de solucién.

La cantidad de lupas que se brindan al jugador es la dimensién de la matriz menos uno.

Forma de activar el bono: En la parte inferior de la pantalla debe aparecer el icono del bono y al

hacer click sobre este se activa.
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