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Resumen

El presente trabajo describe el disefio e implementacién de un juego movil de realidad
aumentada que integra un escenario multijugador con dos modalidades de juego, competitivo
vs colaborativo. El juego tiene como objetivo principal fomentar la comprensién de los estados
emocionales, estimular en los nifilos su imaginacion e incentivar la comunicacién y
colaboracién entre ellos, agregando a esto, una visién de realidad aumentada sin marcadores
para combinar objetos virtuales vy fisicos tangibles del mundo real. Finalmente se aborda una
evaluacion experimental para un ambiente de juego de emociones a fin de analizar las

aproximaciones existentes entre las dos modalidades de juego.

Palabras clave: juego moévil, multijugador, realidad aumentada, colaborativo, competitivo.

Summary

This work describes the design and implementation of a mobile game of augmented reality
that integrates a multiplayer scenario with two game modes, competitive vs collaborative. The
main objective of the game is to foster the understanding of emotional states, stimulate
children's imagination and encourage communication and collaboration between them, adding
to this, a vision of augmented reality without markers to combine virtual objects and tangible
physical from the real world. Finally, an experimental evaluation for an environment of
emotions game is approached in order to analyze the existing approximations between the

two game modalities.

Keywords: mobile game, multiplayer, augmented reality, collaborative, competitive.
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1. Introduccion

Actualmente, las tendencias pedagdgicas han puesto su atencion en la llamada educacién
afectiva, una estrategia que permite mejorar el clima de aprendizaje mediante el uso correcto

de emociones y sentimiento[1].

Existen diversas técnicas que son poderosos generadores de emociones para fomentar un
aprendizaje activo, una de ellas, la gamificacidn, particularmente atil en entornos de

aprendizaje para promover la colaboracion[1][2].

La colaboracién actualmente se ha convertido en un tema de investigacion muy popular ya
que presenta una gran cantidad de beneficios para el aprendizaje, como, propiciar un
ambiente de cooperacién e intercambio de ideas para activar procesos mentales de
razonamiento, comprension y pensamiento critico. De hecho, la colaboracién ha sido
identificada como una habilidad clave del siglo 21 que se incluye en la mayoria de los modelos

educativos actuales[1].

Bajo este panorama, el presente trabajo titulado “Disefio, implementacidn y evaluacion de un
sistema de juego colaborativo basado en realidad aumentada sin marcadores” pretende
evaluar el uso de la realidad aumentada sin marcadores como tecnologia para implementar
escenarios de juego colaborativo que puedan ser usados para la mejora de la socializacién y la
adquisicion de habilidades de comunicacién y de inteligencia emocional. Para ello se basa en el
desarrollo de una aplicacion para dispositivos mdviles que implementa un escenario
multijugador configurable y disponible en dos modalidades de juego competitivo vs
colaborativo. Eljuego integra tecnologia de realidad aumentada sin marcadores para crear un
escenario de geolocalizacién que hard que las posiciones de los objetos virtuales relativas al

mundo real sean siempre persistentes en todos los jugadores.

1.1. Contexto

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite superponer objetos virtuales
sobre nuestra visién de la realidad, lo que da como resultado un escenario que permite al
usuario no perder el contacto con el mundo real e interactuar al mismo tiempo con la

informacidn virtual superpuesta[3].

La Realidad Aumentada para la superposicién de informacién sobre la realidad funciona a
partir de tres enfoques: los patrones de disparo del software o marcadores, la geo-

localizacién y la interaccion con Internet[4].



e Los patrones de disparo del software o marcadores: es una marca, un dibujo o
una imagen que una aplicacion de realidad aumentada puede reconocer
facilmente, para a través de ella y de una camara incorporar al entorno real una
serie de objetos.

e La geo-localizacion: consiste en detectar la posicién geografica del usuario con
Global Posicion Sistema (GPS). Al identificar la ubicacién, podemos identificar qué
es lo que se encuentra dentro del rango de visidon del usuario y superponer
objetos virtuales referentes a su vision espacial. Sin embargo la realidad
aumentada con geolocalizacién GPS tiene algunas limitaciones, entre ellas: solo es
preciso a 9 metros de distancia relacionados a la posicién del usuario y no funciona
correctamente en interiores.

e Interaccion con Internet: existen aplicaciones que relacionan las imagenes
captadas con otras similares existentes en las bases de datos de Internet. El equipo
busca los elementos esenciales de la imagen real y superpone los hipervinculos

con informacidon complementaria de Internet.

La RA esta siendo desarrollada por diferentes grupos de investigacion en diferentes
contextos, como, el seguimiento de la posicién del usuario, procesado de la sefial,
visualizacién de la informacién, visidn por ordenador, generacién de imagenes virtuales,
renderizado de graficos, estructuraciéon de la informacion, y computacién distribuida [3].
Un ejemplo de ello es la comunidad de Vertical que esta desarrollando el SDK Placenote’
de realidad aumentada sin marcadores para enlazar de forma persistente el contenido

virtual a lugares y objetos del mundo real.

Actualmente, la RA es una tecnologia emergente e innovadora que se estd incorporando
en diferentes disciplinas, entre algunas citadas, educacion, inclusién, aulas hospitalarias,
turismo, simulacién de entrenamiento, etc. Sin embargo, es necesario también crear
aplicaciones en la industria de videojuegos que estén principalmente enfocados a ser un
complemento motivacional en los nifios y que permitan favorecer en ellos acciones

socializantes como la comunicacién y colaboracidn.

1.2. Objetivos del proyecto

Para culminar con éxito el presente proyecto se planted los siguientes objetivos de

trabajo:

! https://placenote.com/
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1.3.

Definir un prototipo de juego multijugador configurable disponible en dos
modalidades de juego competitivo y colaborativo.

Implementar el prototipo en una plataforma de desarrollo de juegos para
dispositivos moviles e integrar tecnologia de realidad aumentada en la escena del
juego.

Evaluar el juego mdvil realizando una comparativa entre la experiencia de usuario

para el entorno competitivo y colaborativo.

Estructura del proyecto

La estructura del proyecto estd compuesta por siguientes capitulos:

Capitulo 2, Estado de arte: detalla las temdticas que son utiles para la comprension
del presente trabajo.

Capitulo 3, Andlisis: lista los requerimientos, las historias de usuario y el diagrama
de clases que son la base para la implementacion del juego multijugador.

Capitulo 4, Diseiio e Implementacién: detalla la tecnologia utilizada, la interfaz de
usuario asi como los componentes implementados.

Capitulo 5, Evaluacién experimental: describe los resultados y discusion de la
evaluacion del juego realizado a un agrupo de nifios de quinto curso de primaria
del colegio Vicente Gaos.

Capitulo 6, Conclusiones y trabajos futuros: establece las ideas generadas tras la
culminacién del trabajo y propuestas de mejora.

Capitulo 7, Bibliografia: lista las fuentes bibliograficas utilizadas en el desarrollo del

proyecto.

Finalmente el trabajo culmina con los anexos que contiene los scripts implementados en

la plataforma de desarrollo de juegos Unity.
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2. Estado del arte

2.1. Gamificacion para el aprendizaje colaborativo

La colaboracidn en el aula se ha convertido en un tema de investigacion muy popular ya
gue permite a los estudiantes involucrarse en actividades de grupo que no sdlo hacen
incrementar el aprendizaje, sino que también producen otros beneficios, como la mejora
del desarrollo de relaciones y habilidades sociales [5]. De hecho, existen diversos trabajos
enfocados al aprendizaje colorativo. Uno de ellos, el estudio de Tsay y Brandy [6] que
explora la relacién entre el aprendizaje cooperativo y el rendimiento académico,
especificamente en el campo de la comunicacién, donde indican que el aprendizaje

cooperativo es un fuerte predictor del rendimiento académico de un estudiante.

Hay muchas técnicas para promover la colaboracién entre los estudiantes, una de ellas es
a través de gamificacién [1]. La gamificacién sugiere el poder utilizar elementos del juego,
y el disefio de juegos, para mejorar el compromiso y la motivacion de los participantes [5].
Tal y como define Deterding et al. [7], se refiere al “uso de elementos de disefio

caracteristicos de juegos en contextos que no son de juego”.

A partir del andlisis de la literatura, Kocadere and Caglar [8], identifican algunos beneficios
de gamificacién en contextos de aprendizaje, tales como: ser capaz de crear un ambiente

de aprendizaje agradable, asegurar la participacién activa, y aumentar el rendimiento [1].

Las tecnologias mas populares de juegos para el aprendizaje siguen siendo las consolas de
video tradicionales y ordenadores de sobremesa o portatiles. Estas plataformas, sin
embargo, presentan varios inconvenientes para los nifos, por ejemplo, requieren que los
usuarios permanezcan en un solo lugar lo que les impide moverse y hacer ejercicio; y la
mayoria de estas son mono-usuario, lo que complica el disefio de actividades para

fomentar las habilidades sociales y de colaboracién [1].

La asequibilidad y el uso comun de los dispositivos tales como teléfonos inteligentes o
tabletas, son alternativas de tecnologia que mediante juegos pueden apoyar la
construccion de un espacio social positivo para el aprendizaje colaborativo. Ademas, si los
dispositivos se encuentran dispersos en un drea grande, la actividad fisica se puede
fomentar, lo cual es un factor clave en el desarrollo de los nifios. De ahi el interés de

combinar la gamificacion y el aprendizaje colaborativo [1].
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2.2. Realidad aumentada en dispositivos méviles

La Realidad Aumentada Movil (RAM) se define como la realidad aumentada generada y

recuperada con dispositivos médviles en entornos mdviles. Varias tecnologias como el

procesamiento movil, el reconocimiento de imagenes, el seguimiento de objetos, la

pantalla y los sensores para medir la ubicacién y la orientacidn se utilizan en teléfonos

inteligentes, lo que permite que la RA se vuelva RAM [9].

Las tecnologias de RA permiten desarrollar aplicaciones de forma mas innovadora

abordando una gama de dareas de aplicacién como, la educacién, publicidad, turismo,

juegos, servicios médicos, inclusidn, otros. A continuacién se da a conocer algunas

investigaciones de la realidad aumentada en el contexto educativo, inclusién, entorno

medico e industria de videojuegos.

2.2.1. Entorno educativo

La realidad aumentada es una prometedora tecnologia, ya presente en muchas aulas

como ayuda al proceso de ensefianza-aprendizaje. La tabla 1 detalla algunas

investigaciones de la RA en el campo educativo:

Investigacion

Descripcidn

Realidad aumentada y educacion:
anadlisis de experiencias practicas
[10].

Describe proyectos RA realizados en centros
educativos, entre algunos citados:

e Libros didacticos con RA

e Software realitat3

superior [11].

e Proyectos que integran juegos y
educaciéon: Environmental detectives
del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT), Proyecto
enredaMadrid (Telefdnica) y
Libregeosocial (Universidad Rey Juan
Carlos)

La realidad aumentada y su | Describen estudios realizados sobre Ia
aplicacion en la educacién | explotacion didactica de la  Realidad

Aumentada, asi como las potencialidades que
ofrece.

La Realidad Aumentada como
complemento motivacional.
Libros Aumentados y
Reconstruccion 3D [12].

Proponen una metodologia para incentivar el
aprendizaje en tareas de campo mediante el
uso de la reconstruccién 3D y en el ambito
escolar mediante libros aumentados.

Juegos perceptivos con realidad
aumentada para trabajar
contenido cientifico [13].

Detalla aplicaciones RA que se estan
implementando para abordar contenidos
cientificos en la educacion infantil, primaria y
secundaria, dada su capacidad para despertar el
interés y la motivacidn entre los estudiantes.
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Presenta un analisis de tres aplicaciones de RA
gratuitas para la educacion primaria, Aurasma,
Augment y Aumentaty.

Estudio de apps de realidad
aumentada para su uso en
campos de aprendizaje en un
entorno natural [14].

Tabla 1: Realidad aumentada en la educacién

2.2.2. Entorno de inclusion

Los sistemas basados en RA pueden ser de gran utilidad para el proceso de
inclusidn, un ejemplo de ello, el ser usados como recursos didacticos en el proceso
comunicacional, social y cognitivo. La tabla 2, describe algunas investigaciones en este

contexto.

Investigaciones

Descripcién

Aplicacion movil para ayudar al
aprendizaje de nifos autistas
[15].

Presentan una aplicacion Android que genera un
ambiente visual y aural en las actividades diarias
de las personas con TEA. En el entorno visual se
implementa la realidad aumentada para describir
visualmente el uso de articulos comunes y el
entorno auditivo se utiliza sonidos para cada
elemento comun.

Development of a mobile
application in augmented reality
to improve the communication
field of autistic children at a
Neurorehabilitar Clinic [16].

Presenta una aplicacion mdvil de realidad
aumentada que tiene como objetivo mejorar la
comunicacion en nifios con autismo.

Uso de nuevas tecnologias TICS -
realidad aumentada para
tratamiento de nifos TEA un
diagndstico inicial [17].

Realizan un diagndstico de la realidad
aumentada como recurso didactico en el proceso
comunicacional, social y cognitivo en nifios
diagnosticados con Trastorno del Espectro
Autista (TEA).

La realidad aumentada aplicada
al aprendizaje en personas con
Sindrome de Down: un estudio
exploratorio [18].

Exploran la utilidad de la Realidad Aumentada en
la comunicacién y el aprendizaje de personas con
Sindrome de Down.

Tabla 2: Realidad aumentada en la inclusidn

2.2.3. Entorno médico

El uso de las aplicaciones de realidad aumentada es de verdadero interés para el
entorno médico con diferentes propdsitos, educacidn, entrenamiento, proceso de

rehabilitacion, entre otros. La tabla 3 da a conocer algunas investigaciones.

Investigaciones Descripcién

BandApp: Monitorizacion  del
ritmo respiratorio con realidad
aumentada [19].

Detallan una aplicacidon que permite visualizar en
tiempo real los datos de un sensor para la
deteccion y prevencién del "Sindrome de muerte
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subita del lactante". La aplicacion emplea
técnicas de realidad aumentada (RA) para
enriquecer el entorno.

Systematic review on the
effectiveness of augmented
reality applications in medical

training [20].

Presentan una revision sistematica para saber en
qué medida la realidad aumentada se utiliza para
el apoyo, entrenamiento o educacién a los
médicos profesionales.

Realidad aumentada y virtual en
entornos hospitalarios [21].

Describe una aplicacién que simula un quiréfano
con el equipamiento médico basico y el
mobiliario habitual.

Aplicacion de la  Realidad
Aumentada para la asistencia en
ensefianza médica [22].

Dan a conocer una aplicacion de realidad
aumentada para la unidad de telemedicina, que
tiene como funcionalidad en tiempo real enviar
al hospital o a un aula lo mismo que ve el cirujano
en el quiréfano.

Integraciéon de una Interfaz de
Realidad Aumentada para
Estimulacion  Visual de los
Usuarios en Sistemas Robéticos
para Terapia Ocupacional [23].

Describe una interfaz de realidad aumentada
para la rehabilitacion de hombro y codo. La
interfaz es presentada como una herramienta
complementaria de estimulacién visual para la
recuperacion cognitiva del paciente en tareas de

terapia ocupacional.

Tabla 3: Realidad aumentada en el entorno medico

2.2.4. Juegos moviles para la motivacion

La RA puede revolucionar juegos pensados para una nueva era, como Pokémon Go,
gue incluso provocd que la gente saliera de su casa para lograr capturar todas las
criaturas de ese universo [24]. Estos juegos pueden ser creados con diferentes
propdsitos, un ejemplo, el favorecer acciones socializantes y fomentar vinculos
emocionales y motivacionales. La tabla 4 presenta algunas aplicaciones que estas

orientadas para este propésito.

App Descripcion
TGo Games, una app con | Aplicacion movil que se presenta en forma de
Realidad Aumentada para | juego, para proponer iniciativas y fomentar la

fomentar el compromiso de | participacién, compromiso y motivacion.
trabajadores y clientes [24].
La aplicacién TGo Games desarrollada por Indra >
es adaptable para configurar misiones o retos,
tanto individuales como colectivos, en los que los
usuarios tienen que conseguir diferentes
objetivos de manera ludica y creativa. Su objetivo

es crear mayores vinculos emocionales vy

% https://www.indracompany.com/
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motivacionales con los participantes.

Juglar, realidad aumentada | El juego educativo es una aplicacion para
educativa [25]. dispositivo Tablet que dispone de varias
actividades con niveles de dificultad, permitiendo
al nifo interactuar con el sistema mediante una
serie de fichas de diferentes tematicas para
desarrollar la atencién, memoria, percepcién vy
razonamiento ldgico.

Tabla 4: Juegos maviles de realidad aumentada para la motivacidn

La RA esta siendo utilizada en multiples escenarios, pero un reto que actualmente se
estd abordando es la utilizacion de esta tecnologia de forma cooperativa. La realidad
aumentada “multipersona” que consiste en la participacion de varios usuarios
interactuando con los mismos objetos virtuales y al mismo tiempo. Enfoque que puede
resultar muy util e interesante en aquellos juegos multijugador que buscan fomentar
actividades socializantes e incentivar la comunicacidn y colaboracién [26]. El presente
trabajo es un paso mas en esta direcciéon en el que se plantea la definicién de un
espacio de juego multijugador mediante RAM sin necesidad de utilizar marcadores
fiduciales que limitan su implantacidn. El dominio tratado en el juego propuesto es el

de la identificacién y manipulacidn de estados emocionales basicos.
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3. Analisis

La fase de analisis es una de las etapas iniciales del ciclo de vida del software la cual permite
definir requisitos, restricciones y diversos modelos que caracterizan la solucién a implementar.
Por lo mencionado anteriormente se detalla a continuacién los requerimientos, las historias
de usuario y el diagrama de clases que son la base para la implementacion del juego de

realidad aumentada enfocado a un escenario multijugador:

3.1. Requerimientos del juego multijugador

La aplicacién movil deberd generar un entorno de juego que permita en los nifios
identificar y actuar con estados emocionales basicos, estimular su imaginacion e incentivar
la comunicacién y colaboracidon entre ellos, agregando a esto, una visién de realidad
aumentada para anadir informacion virtual a la informacién fisica ya existente. Con el fin
de evaluar el impacto de la modalidad de juego colaborativo en la experiencia de usuario

el prototipo se desarrollard en dos modalidades: competitivo vs colaborativo.

3.1.1. Generales

El juego admitira la participacién de varios jugadores (minimo 2) para los dos tipos de
entornos, colaborativo y competitivo. En el juego, los nifios deberan descubrir
personajes que muestren emociones ya sea de enfado, tristeza, alegria, u otros. El
objetivo del juego serad ser capaces de identificar las emociones mostradas por los
personajes y poder actuar sobre las mismas mediante el lanzamiento de objetos que
representan acciones que puedan conducir a los personajes a cambiar su estado
emocional. Como consecuencia de dichos lanzamientos el personaje en cuestion
puede llegar a ser capturado por los participantes en el juego. Esta estrategia de juego
ha imitado modelos de juego como el conocido PokemonGo [27] pero forzando a los

participantes a identificar y actuar sobre los estados emocionales de los personajes.

En base a las dindmicas de gamificacidon definidas por Werbach and Hunter [28] se han
introducido restricciones en el juego para incrementar su nivel de dificultad. En
particular, en el prototipo disefiado los personajes o actores del juego se desplazan por
el espacio aumentado 3D al transcurrir un periodo de tiempo de forma que no
permanezcan estaticos y sea mas dificil su localizacién y el lanzamiento de objetos
sobre los mismos. Adicionalmente los objetos que serdn lanzados hacia estos

personajes, denominados proyectiles, dispondran de un solo lanzamiento, por lo cual,
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el jugador debera buscar dichos proyectiles lanzados en el entorno y recuperarlos para
disponer nuevamente de ellos. De igual forma los proyectiles cada cierto tiempo seran
reubicados en nuevas posiciones, logrando con ello que la l6gica del juego se alin mas

dinamica.

También siguiendo la dindmica de progresion definida por Werbach and Hunter [28] se
ha definido un sistema de puntaje en el juego, de forma que los actores y proyectiles
dispondran de un nimero de puntos. Los puntos de los actores definirdn su nivel de
vida (100%) y la suma de todos estos daran como resultado los puntos totales que
tiene el juego, adicionalmente cada personaje estara definido por los proyectiles que
le afectan de forma positiva o negativa en su nivel de vida. Por otra parte, cada
proyectil podrd afectar de forma diferente a cada actor ya sea disminuyendo o

incremento su nivel de vida con igual o diferentes puntos.

Cuando un personaje llega a su nivel de vida minimo (0%), este es capturado por el
jugador que tiene la mayor cantidad de puntos de dicho personaje comparado a la de

sus contrincantes (puntos de dafio).

El juego al ser multijugador, se requiere que la posicién y el nivel de vida de los
personajes este siempre sincronizada con todos los jugadores, con ello se podrd
garantizar una escena de juego Unica. Adicionalmente cada jugador podra visualizar
en el espacio aumentado comun el proyectil de su compafiero y la ejecucién del

disparo.

Finalmente, el juego sera culminado cuando se hayan capturado todos los personajes,

lo que equivale que cada personaje debe llegar a su nivel minimo de vida.

3.1.2. Competitivo

El juego competitivo estara enfocado a que los jugadores puedan alcanzar una meta,
la cual serd obtener la mayor cantidad de puntos en funcién de los disparos que han
ejecutado hacia los personajes para su captura. La captura de cada personaje estara
definida por aquel jugador que obtiene la mayor cantidad de puntos respecto a los

disponibles.

Al finalizar el juego, existird un ganador que sera aquel que obtiene la mayor cantidad
de puntos referente a los disponibles en todo el juego o empate en el caso que los

puntos sean iguales.
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3.1.3. Colaborativo

El juego colaborativo estd basado en las seis condiciones definidas por Szewkis et al.

[29] para el aprendizaje colaborativo [1]:

e La existencia de un objetivo comun. Al proporcionar un objetivo comun para
todos los participantes, es decir, hacer que actuen sobre los mismos
elementos del espacio aumentado, el sistema permite las interacciones
sociales necesarias para que los alumnos aprendan a través de la colaboracion.

e (Coordinacion y comunicacion entre pares. Los estudiantes necesitan
comunicarse entre si e interactuar en el orden correcto y en el momento
adecuado para resolver el objetivo comun.

e Interdependencia positiva entre pares. Los estudiantes se sienten conectados
entre si para que sientan que solo pueden tener éxito mientras el resto lo
haga. Puede afectar positivamente el aprendizaje colaborativo animando
procesos de negociacién y fomentando la resolucién conjunta de conflictos. La
colaboracidon puede apoyar la interdependencia positiva, mientras que las
actividades que son solo competitivas promueven la interdependencia
negativa, aquellas que incluyen la cooperacién fomenta la interdependencia
positiva.

e Conciencia del trabajo de los comparfieros. Para que la colaboracién funcione,
todos los participantes deben ser capaces de ver lo que los demads estan
haciendo en cualquier momento, para que puedan recibir comentarios
comunes que respaldaran su proceso de toma de decisiones. Para respaldar
esto, el sistema proporciona un espacio aumentado compartido comun.

e La responsabilidad individual. Para asegurar su contribucién, cada estudiante
debe ser responsable de sus acciones antes que los demas. Para esto, cada
participante debe ser capaz de ver las consecuencias de cualquiera de las
acciones de sus pares. Esto también se ve respaldado por la presencia de un
espacio aumentado compartido en el que las acciones individuales de los
participantes son visibles para los demas.

e Recompensas conjuntas. Como todos los miembros del equipo son
recompensados o castigados por igual, lo que los hace constantemente tratar

de mejorar su colaboracion.
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En este sentido el juego colaborativo tendrd una regla principal para la captura de los
personajes u actores definida como: Un actor puede recibir puntos positivos o
negativos solo si recibe el disparo de dos proyectiles en un periodo de tiempo. Si
ocurren estos dos disparos y si estos perjudican a este actor, entonces los puntos
acumulados de estos dos proyectiles afectaran la vida de este personaje.
Mencionando ademds que los dos disparos deben ser ejecutados de forma

colaborativa, lo que significa que deben proceder de diferentes jugadores.

Al finalizar el juego, todos los jugadores tendrdn igual nimero de puntos asi como

igual nimero de objetos capturados.

3.2. Historias de usuario

Las historias de usuario son descripciones simples y concretas que detallan las
funcionalidades que debe implementar un sistema, es por ello que nos basamos en esta
descripcién para definir de manera formal los requerimientos del juego, el mismo que
integrara dos modalidades, competitivo vs colaborativo. El formato a seguir para la
redacciéon de las historias de usuario consta de las siguiente estructura: “como <rol del
usuario>, quiero <caracteristica o funcién> [de manera que/con el fin de <razén u

objetivo>]" [301]:

Historia de usuario 1: Como jugador, quiero poder ingresar ni nombre en el juego

de manera que mis compaferos me puedan identificar.

e Historia de usuario 2: Como jugador, quiero poder seleccionar el tipo de juego
colaborativo o competitivo.

e Historia de usuario 3: Como jugador, quiero visualizar los personajes del juego con
el fin de saber su posicidn para capturarlos.

e Historia de usuario 4: Como jugador, quiero poder movilizarme por el entorno con
el fin de visualizar desde diferentes puntos los personajes del juego.

e Historia de usuario 5: Como jugador, quiero visualizar el nivel de vida de los
personajes con el fin de saber cuando incrementa y decremento.

e Historia de usuario 6: Como jugador, quiero que los personajes estén sincronizados
en posicidon y nivel de vida con los otros jugadores de manera que estamos
observando el mismo escenario.

e Historia de usuario 7: Como jugador, quiero que los personajes cada cierto tiempo

cambien de posicién con el fin de incrementar la dificultad de captura.
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Historia de usuario 8: Como jugador, quiero disponer de un panel que muestre los
personajes que he capturado.

Historia de usuario 9: Como jugador, quiero disponer de una la lista de proyectiles
para poder seleccionar uno de ellos.

Historia de usuario 10: Como jugador, quiero poder seleccionar un proyectil para
poder lanzarlo hacia un personaje del juego.

Historia de usuario 11: Como jugador, quiero que el lanzamiento del proyectil sea
ejecutado cuando lo colisiono, de manera que dispongo de un acceso rapido a la
accion.

Historia de usuario 12: Como jugador, quiero que el lanzamiento del proyectil sea
en direccién frontal a la cdmara con el fin de poder elegir la trayectoria que deseo
ejecutar.

Historia de usuario 13: Como jugador, quiero que los proyectiles contengan puntos
positivos o negativos de manera que permitan aumentar o disminuir el nivel de
vida de los personajes.

Historia de usuario 14: Como jugador, quiero que cuando un proyectil es lanzado
se elimine de la lista de proyectiles disponibles de manera que debo buscarlo en la
escena para recuperarlo.

Historia de usuario 15: Como jugador, quiero que los proyectiles de recuperaciéon
se ubiquen de forma aleatoria en la escena y se muevan cada cierto tiempo de
manera que sus posiciones no son estaticas.

Historia de usuario 16: Como jugador, quiero que los proyectiles de recuperaciéon
sean visibles y accesibles solo por el jugador que los disparo con el fin de no
generar confusién para los otros jugadores.

Historia de usuario 17: Como jugador, quiero que al topar un proyectil de
recuperacion se agregue a la lista de proyectiles disponibles de manera que pueda
seleccionarlo nuevamente para lanzarlo.

Historia de usuario 18: Como jugador, quiero visualizar en la escena el proyectil de
los otros jugadores y su disparo.

Historia de usuario 19: Como jugador quiero visualizar los puntos obtenidos y los
puntos totales del juego.

Historia de usuario 20: Como jugador, quiero saber cuando el juego termina.
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3.3.

Historia de usuario 21: Como jugador (competitivo) quiero saber si él proyectil le
afecta de forma positivo, negativo o ninguna accién cuando se impacta con un
personaje del juego.

Historia de usuario 22: Como jugador (competitivo) quiero visualizar los puntos
obtenidos por cada jugador con el fin de conocer el puesto en el que estoy.
Historia de usuario 23: Como jugador (competitivo) quiero saber si he ganado
cuando termina el juego.

Historia de usuario 24: Como jugador (colaborativo) quiero los personajes
incrementen o disminuyan su vida solo si recibe impacto de dos proyectiles
instanciados de jugadores diferentes en un limite de tiempo.

Historia de usuario 25: Como jugador (colaborativo) quiero que cuando el primer
proyectil se impacta con un personaje que es considerado como objetivo para el
proyectil, se inicie un contador de tiempo con el fin de definir el tiempo maximo
de colaboracion.

Historia de usuario 26: Como jugador (colaborativo) quiero que cuando se inicie el
tiempo de colaboracién, este se sincronice con los demas jugadores de manera
gue sepan que la obtencion de un personaje de forma colaborativa inicio.

Historia de usuario 27: Como jugador (colaborativo) quiero visualizar la lista de

jugadores y los puntos obtenidos de forma colaborativa.

Diagrama de clases

Basado en los requerimientos e historias de usuario especificadas en el apartado anterior

se procedié a disefiar el diagrama de clases que esta orientado para que la légica del juego

sea configurable, logrando con ello un juego dindmico en cuanto a los objetos que

intervienen en el mismo, como son los actores o personajes y proyectiles. El modelo

especificado en la ilustraciéon 1 puede ser implementado en cualquier escenario real,

siendo para nuestro estudio la plataforma de desarrollo de juegos Unity.
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llustracion 1: Diagrama de clases

A continuacidn se detalla el propdsito de cada clase y sus atributos:

e Game: Representa toda la logica del juego. El juego podra ejecutarse en la
modalidad de competitivo o colaborativo representado por el campo
isCompetitivo. Tendra asociado una lista de actores que son los objetos a capturary
una lista de proyectiles. Adicional, para cada instancia del juego se tendra la lista de
jugadores que estan actualmente conectados.

e Player: representa a un jugador que tiene como atributos el identificador y su
nombre. Cada jugador tendra una lista de PointsActorType que llevara el control de
sus puntos obtenidos por cada ActorType.

e Actor: son los objetos a capturar que tiene un nivel de vida representado por el
atributo life en una escala de 0 a 1, donde el nivel de 0 representa la captura de
personaje. Los campos restantes son utilizados para la modalidad de juego
colaborativo:

o activeAddPointsCollaborative: permite saber si el actor esta lista para la

captura de forma colaborativa.
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playerAddPointsCollaborative: almacena el jugador que inicia la
colaboracién para controlar que la captura del personaje se realice de
forma colaborativa.

timeCurrentCollaborativeSeconds:  temporizador del tiempo de
colaboracién para la captura del personaje.
percentajeAcumulateCollaborative: almacena los puntos para al final de la

colaboracién sumar o restar la vida del personaje.

e ActorType: cada Actor tiene asociado un actorType definido por los siguientes

atributos:

o id: identificador del actorType

o name: nombre del personaje

o lifelnit: el nUmero de puntos que tiene el personaje y corresponde al 100%
de su nivel de vida.

o randomPosition: define si el actor al inicio del juego debe ubicarse en una
posicion aleatoria.

o initX, initY, initZ: si la posicion no es aleatoria, se especifica en estos
campos los valores del eje X, Y y Z que definen la posicién.

o icon:icono del personaje.

o timeToMovi: define el tiempo en que debe moverse el personaje de su
posicion.

o timeCollaborative: define el tiempo limite de colaboracidn para la captura
del personaje.

o ResultProjectileType: define la lista de proyectiles que pueden afectar al

personaje y los puntos de dafio.

e Projectile: Un proyectile puede ser de un solo tipo, de lanzamiento o de

recuperacion definido por el campo projectileTypeRecover. Si el valor es verdadero

significa que el proyectil es de tipo recuperacion.

e ProjectileType: cada Projectile tiene asociado un projectileType definido por los

siguientes atributos:

O

O

id: identificar del projectileType

name: nombre del proyectil

icon: icono del proyectil

rotationX, rotationY, rotationZ: si se requiere que el proyectil se instancie
con una rotacién especifica, caso contrario los campos tendran por defecto

el valor de 0.
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Con este modelo lo que se consigue es que la ldgica del juego sea parametrizable
identificando facilmente para el caso del competitivo los objetos capturados, los
puntos totales obtenidos asi como el ganador del juego. Para el caso del colaborativo
los objetos capturados asi como el puntaje total obtenido seran siempre igual para

todos los jugadores.
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4. Diseio e Implementacion

Las especificaciones obtenidas en la fase de analisis son guias maestras que permiten iniciar
con el desarrollo de una aplicacidn, es por ello que tanto los requerimientos, las historias de
usuario y el modelo conceptual (ver capitulo 3) fueron la base para dar inicio con el proceso de
disefio e implementacién ya que detallan de forma clara el escenario de juego que se desea
ejecutar. A continuacidn damos a conocer la tecnologia utilizada, la interfaz de usuario, asi
como los componentes principales que se integran para tener como resultado un juego movil

multiplayer con realidad aumentada.

4.1. Tecnologia utilizada

Nuestro juego estd construido bajo dos tecnologias principales, Unity como plataforma de

desarrollo de videojuegos y el SDK Placenote de realidad aumentada.

4.1.1. Motor de videojuegos

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma que tiene soporte de compilacién
con diferentes tipos de plataformas como PC (Windows, GNU/Linux, OS X), dispositivos
moviles (iOS, Android), Smart TV (tvOS, Android TV), dispositivos de realidad virtual
(Oculus Rift, PlayStation VR) y actualmente es una de las competencias tecnoldgicas de
mayor demanda [31]. Es por ello, que nuestro juego serd desarrollado en Unity con la

version 2017.3.1.

4.1.2. Infraestructura de Red y Comunicacion

Un juego enfocado a un escenario multijugador tiene que implementar una
infraestructura de red para la comunicacidon entre los jugadores asi como la
sincronizacién de todos los objetos que intervienen en el mismo. Un paquete de Unity

que implementa dicha infraestructura es Photon Unity Networking (PUN).

PUN permite implementar juegos multijugador en red y dispone de métodos de
comunicacion rapida que aseguran que todos los jugadores puedan encontrarse y
jugar entre ellos, estd basado en salas para que los objetos pueden sincronizarse y
dispone de Remote Procedure Calls (RPC) que implica la llamada de métodos en

clientes remotos [32].

Para disponer del paquete en nuestra aplicacion de Unity, se debe obtener una Appld

de los servidores de PUN y con ello proceder a registrarla en el campo de entrada



cuando se instala el paquete o en el archivo PhotonServerSettings posterior a su

instalacion.

PLIN W d
PUN Setup

Thanks

Setup Projers

llustracion 2: Photon Unity Networking (PUN)

Dado que Unity dispone de Pun, que es una solucidon para implementar un juego
multijugador, este sera utilizado para la comunicacidon entre los jugadores y la

sincronizacion de los objetos (actores, proyectiles).

4.1.3. Plataforma de realidad aumentada

El SDK Placenote al igual que otras plataformas de realidad aumentada permite crear
aplicaciones que colocan contenido digital a informacién fisica del mundo real. Una
caracteristica particular del Placenote es que no necesita GPS o marcadores para la
geolocalizacién por lo que ambas alternativas tiene sus limitaciones respecto al
espacio fisico (ver capitulo 1.1). En su lugar, utiliza un sistema avanzado de visién por
computadora que proporciona una capa de mapeo y posicionamientos visuales
persistentes, lo que permite que podamos escanear cualquier ubicacién fisica y
convertirla en un plano para posicionar con precision el contenido de realidad

aumentada [33].

El SDK funciona en la nube y como requisito para integrarlo en una aplicacion local se
necesita crear una cuenta de desarrollador en el portal de Placenote a fin de obtener

una clave de API.
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Placenote SDK Console Clic

API Keys CREATE NEW API KEY

AP| Keys Options

0q9y6h52ypa4kkeg2kgixtbainmokk4bytl11uxcisdxfxsnjwhwoyfetch16ch7jhmgbtd7cz9m49r9fe3srqor78hdi7vhbghn @

llustracion 3: Placenote

Una limitacién de la plataforma lanzada al mercado recientemente, es que solo estd
disponible para el desarrollo de iOS con las plataformas Unity o Native Scenekit, sin

embargo los creadores anunciaron que el soporte de Android llegara pronto.

A pesar de su limitacién multiplataforma, tiene una caracteristica muy relevante para
nuestro caso de estudio, que es poder construir una aplicacion de realidad aumentada
con geolocalizacién sin GPS o marcadores. En nuestro juego, Placenote permitira que
las posiciones de los objetos virtuales (actores y proyectiles) relativas al mundo real

sean siempre persistentes en todos los jugadores.

4.1.4. Plataforma hardware de Destino

Al utilizar Placenote para la realidad aumentada, la plataforma de destino para

nuestro juego es iOS 11 o superior.

4.2. Diseiio de la Interfaz de usuario

El juego multijugador con realidad aumentada cumple con todos los requerimientos
especificados en el capitulo 3.1 y para su demostracién, a continuacién se da a conocer la

interfaz junto a las historias de usuario a las que se hace hincapié (ver capitulo 3.2).
Configuracion del juego

El juego movil dispone de una interfaz principal que permite registrar datos informativos y
de configuracién como, el nombre del jugador (1), tipo de modalidad a ejecutar (2) y
seleccién del mapa (3), para posterior proceder a iniciar el juego (4). La lista de mapas son

obtenidos del servidor Placenote (5).
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Y W

Mapa ID: L9687e35-6c8e—3861-8b<:2—42cea8da6823
istance Unknown - No user location
de0b2827-0419-4b1d-bf1e-43cb9c0360a0

45a89b61-84d1-4157-ba90-69876a521808

Distance Unknown - No user location
P AN
0897df48-535a-471b-993a-9b2e5a677e85

Distance Unknown - No user location

“Lissette ]j |
| Competitivo ¢ \ \
ompetitivo 2 J &

Colaborativo

3 4

S— Iniciar

Development Build

ot o
llustracion 4: Interfaz gréfica, pantalla inicial

Como paso previo a la seleccidon del mapa, se debe escanear el espacio fisico de juego
(habitacién, aula) y almacenarlo en los servidores del Placenote. El SDK proporciona un
app gratuita que dispone de las funcionalidades para la creacién y carga de mapas en sus
servidores®, lo que permite que nuestra aplicacién solo consuma su API para obtener y

seleccionar el mapa.

Mapping

Drop Save
Shape Map

llustracion 5: Interfaz grafica, app de Placenote

? https://placenote.com/install/
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La ilustracién 4 representa la pantalla inicio del juego y satisface las historias de usuario 1y

2.
Escena del juego

Posterior a la configuracién se procede a iniciar el juego, lo que equivale a nivel de
implementacion a cargar el mapa en la escena y unirse a una sala de juego gestionada por

PUN (multijugador).

Los personajes a capturar son instanciados en red de acuerdo al archivo configuracion (ver
capitulo 4.3.1) y hacen referencia a los prefabs de tipo actor (ver capitulo 4.3.3.1). Estos
personajes estdn ubicados en cualquier punto del entorno fisico del juego (puntos del
mapa), lo que permite que los jugadores con la camara puedan acercarse al personaje y

moverse en el entorno a fin de visualizar desde diferentes perspectivas a estos objetos 3D

(1).

La interfaz dispone de un menu de proyectiles (1) de acuerdo al archivo configuracion (ver
capitulo 4.3.1), un botén que accede a la interfaz para mostrar informaciéon de los

jugadores (2), puntos obtenidos del juego (3) y personajes capturados por el jugador (4).

0/50 3 15/50 IEfag

Searching for position lock

L Searching for position lock

100 %

llustracion 6: Interfaz grafica, escena del juego

La ilustracién 6 satisface las historias de usuario 3, 4, 8, 9y 19.
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Personajes a capturar

Los personajes al inicio del juego se posicionan en un punto ya se aleatorio y o no,
especificado en el archivo configuracidn (ver capitulo 4.3.1). Al transcurrir el tiempo, cada
personaje se mueve a un punto aleatorio del espacio fisico del juego, donde, el limite de

tiempo para que se mueva estd definido por el archivo configuracion.

Cada personaje tiene asociado una interfaz 2D, que muestra el nivel de vida actual, valor
que se reduce o aumenta solo cuando recibe el impacto de un proyecto y si este produce

dafio.

0/50 6/50

Searching for position lock Searching for position lock

llustracion 7: Interfaz grafica, nivel de vida del personaje

La creacidon de los personajes y su movimiento es gestionado por el jugador master
(jugador que entra primero a la sala de juego), y este se encarga de sincronizar con los
jugadores restantes, con lo cual tanto las posiciones y el nivel de vida de cada personaje

siempre seran iguales en todas las escenas de los jugadores.

La ilustracién 7 satisface las historias de usuario 5,6y 7.
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Proyectiles a lanzar

El jugador al seleccionar un proyectil del menu proyectiles (1), este se instancia en red (en
todos los jugadores) como un objeto 3D que hace referencia a los prefabs de tipo proyectil

(ver capitulo 4.3.3.2).

El proyectil se posicionado en direccién central a la cdmara (2), sigue el movimiento de la
camara y es lanzado en direccién a donde estd apuntando la cdmara (3), lanzamiento que
inicia cuando el jugador topa el proyectil. Cada proyectil solo puede ser lanzado por el
jugador que lo creo, sin embargo los jugadores restantes pueden ver el proyectil y su

disparo.

0/50 0/50

Localized Searching for position lock

llustracion 8: Interfaz grafica, seleccion y lanzamiento del proyectil

La ilustracién 8 satisface las historias de usuario 10, 11, 12 y 18.

Cada proyectil al colisionar con un personaje, produce un dafio de acuerdo a los
especificado en el archivo configuracion (ver capitulo 4.3.1). El lanzamiento de un proyectil
lo elimina de la lista de proyectiles, que son todos aquellos disponibles para ejecutar un
disparo (1). Esta accion hace que el jugador local disponga de su lista de proyectiles a
recuperar (2), proyectiles que son ubicados de forma aleatoria en el espacio fisico del
juego con cambio de posicidon cada cierto tiempo (3). El jugador para recuperarlos con

ayuda de la cdmara tiene que buscar a cada objeto (4) y colisionarlo (toparlo), lo que
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significa que vuelven a estar disponibles en el menu. Los proyectiles de tipo recuperacién

solo son visibles y accesibles por el jugador local.

21/50 i‘, 14/50
e
Localized Searching for position lock

llustracion 9: Interfaz grafica, proyectiles de tipo recuperacion

La ilustracién 9 satisface las historias de usuario 13, 14, 15, 16 y 17.

Daifo Competitivo y Colaborativo

En el juego competitivo cuando se impactan un proyectil y un personaje, el proyectil afecta
con puntos positivos, negativos o ningun dafio al personaje de acuerdo a lo especificado
en el archivo configuracion (ver capitulo 4.3.1). Si afecta, entonces el nivel de vida es
actualizado en la interfaz grafica del personaje (ver ilustracidn 7), satisfaciendo la historia

de usuario numero 21.

En el juego competitivo la logica de captura de un personaje consiste en recibir el impacto
de dos proyectiles originados de jugadores diferentes (1) y en un limite de tiempo (2). Este
tiempo de colaboracion esta definido por el archivo configuracién (ver capitulo 4.3.1), vy
es inicializado y sincronizado en todos los jugadores para notificar que la obtencién de un
personaje de forma colaborativa inicio. El tiempo de colaboracién es inicializado por el

primer proyectil que se impacta en el personaje.
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0/50

Localized Localized ‘
——

llustracion 10: Interfaz grafica, tiempo colaborativo

La ilustracién 10 satisface las historias de usuario 24, 25y 26.

Finalizacion del juego y participantes

Cuando todos los personaje, llegan a su vida 0, el juego termina mostrando una interfaz
que detalla la lista de jugadores (1), los personajes capturados (2), asi como la menciodn si

el jugador es ganador o no(3).

Cuando el juego es competitivo, la interfaz muestra los participantes con sus puntos
obtenidos (4), mientras que cuando es colaborativo, todos ganan, mostrando los puntos

totales obtenidos por la colaboracién (5).

La interfaz de usuario definida en la ilustracién 11 puede ser invocada en cualquier

momento del juego (ver ilustracidn 6) y satisface las historias de usuario 20, 22, 23, 27.
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Competiiive Collaborafiive

EERICIDADESHGANASIIES EEEICIDVADESISEINIDE

lustracion 11: Interfaz grafica, informacion del juego

Finalmente la aplicacidn tiene un sonido principal que se reproduce durante todo el juego
y otros efectos musicales cuando se realiza acciones como: lanzar un proyectil, impacto
del proyectil con un personaje, dafio positivo y negativo del personaje, inicio de la

colaboracién, sonidos que son complemento para captar la atencién de los nifos.

4.3. Diseiio e Implementacion de la ldgica del juego multijugador en
Unity

Nuestro juego en Unity esta creado en una escena llamada Conexion, la cual implementa
la interfaz de wusuario disefiado en wun Canvas vy diversos GameObjects:
PlacenoteCameraManager, PlacenoteMap, MainThreadTaskQueue que son prefabricados
del SDK Placenote, GameObjectConfig, GameObjectRoom, GameObjectGame que manejan
funcionalidades generales del juego y el GameObjectAudioGame para la reproduccién del

audio principal del juego.

b PlacenoteCameraManager
FlacenoteMap
MainThreadTask Queue
GameQObjectConfig
GameObjectRoom
GameQObjectGame
GameObjectAudioGame
EventSystem

¥ Canvas
b txtTitle
b panelConfig
b panelRoom

llustracion 12: Escena Conexidn
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La siguiente figura proporciona un mayor detalle de la estructura interna de las clases y componentes del sistema de juego.

Sistema de Juego
) Clases GameObjects Escenas
! ! MonoBehaviaur
UnityEngine | < :
Configuration 14 GameObjectConfig iq
PlacenotelListener
Placenote q
GameObjectRoom -t
Room 14__| 1
Photon.PunBehaviour GameObjectGame I‘
- Game -
Photon Unity L PrefabProjectile -
Networking -
14 Projectile -—— PrefabActor 4*—|
AudioSource | IPunObservable 1 - Conexién
GameObjectAudioGame -t
Actor - 1
1
PlacenoteCameraManage| T
MainThreadTaskQueue T
PlacenoteMap T

llustracion 13: Diagrama de clases y componentes del Sistema de Juego



Los componentes PlacenoteCameraManager, PlacenoteMap y MainThreadTaskQueue
permiten incorporar en nuestro juego el escenario de realidad aumentada. Una accion
obligatoria que se realizd en el prefabricado PlacenoteCameraManager fue asignar

al componente LibPlacenote nuestra clave de desarrollador (ver capitulo 4.1.3).

[+ PlacenoteCameraManager [ | static =
Tag | Untagged | Layer | Default £ |
Prefab | Selact | Revert | Apply |
b~  Transform o,
F [+ Unity AR Camera Manager (Script) o,
v|z  Lib Placenote (Script) i,
Script LibPlacenote @
Api Key

b |G| ¥ Placenote Camera Manager (Script) g %

lustracion 14: Configuracidn Placenote
Debido que nuestra aplicacion utiliza PUN para el juego multijugador se procedié a
obtener un Appld para registrarlo en el componente PhotonServerSettings (ver capitulo

4.1.2).

PhotonServerSettings £,
| cpen |

Hosting | Photon Cloud ]
Region | Eu ]
Appld ffld4dee-b47f-4bbe-a31c-4e6ales
Protocal [ udp al

Photon Chat Settings
Chat Appld

& Photon Chat needs an Appld (GUID].
Find it online in the Dashboard.

Client Settings
Auto-loin Lobby [
Enable Lobby Stat| |
Pun Logging | Errors Qnly
Metwork Logging | ERROR

ar

ar

llustracion 15: Configuracién PUN

4.3.1. Configuracion inicial del juego

El diagrama de clases definido en la fase de andlisis tiene como principal objetivo

permitir que la légica del juego sea totalmente configurable a fin de producir



ambientes de juego diferentes, por ejemplo cuidado personal, habitos alimenticios,

emociones, etc., siendo el de emociones el escenario para nuestro caso de estudio.

Para habilitar dicha parametrizacién, se cred un archivo de inicializacién llamado
configuracion.json (ver anexo 1) a fin permitir al usuario almacenar diversas opciones

de juegos, donde cada juego debe especificar su configuracion con la siguiente

estructura:
{"games": [
{
"id": 1,
"name": "emociones",
"actorsType": [
{ "id": 1,
"name": "emociones_actor_enojado_01",
"lifeInit": 10,
"randomPosition": true,
"icon": "emociones_actor_enojado_01",
"timeToMovi": 20,
"timeCollaborative": 10,
"resultsType": [
{"projectileType": 1,"units": 8},
{"projectileType": 2,"units": 2}
1
Ts
{ "id": 2,
"name": "emociones_actor_enojado_02",
"lifeInit": 10,
"randomPosition": true,
"icon": "emociones_actor_enojado_02",
"timeToMovi": 20,
"timeCollaborative": 10,
"resultsType": [
{"projectileType": 1,"units": 8},
{"projectileType": 2,"units": 4}
1
}
1,
"projectilesType": [
{ "id": 1,
"name": "emociones_projectile_corazon_rojo",
"icon": "emociones_projectile_corazon_rojo",
"rotationX": @, "rotationY": @,"rotationZ": @},
{ "id": 2,
"name": "emociones_projectile_sonrisa_cubo",
"icon": "emociones_projectile_sonrisa_cubo",
"rotationX": @, "rotationY": @,"rotationz": @}
}
1
}

llustracion 16: Configuracion inicial del juego

Cada juego definido en el archivo configuracion debe contemplar los siguientes

atributos:
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e id: identificador para acceder a su configuracion.

e name: nombre descriptivo del juego.

e actorsType: contiene la lista de personajes o actores que deberan ser

capturados por el jugador. Cada actorType tiene su id, name, lifelnit,

randomPosition, icon, timeToMovi, timeCollaborative y una lista resultsType

gue contiene los proyectiles que afectaran la vida de este actorType, donde

cada item contiene el id del projectilType y units que son los puntos de dano,

positivos o negativos.

e projectilesType: contiene la lista de proyectiles que pueden ser lanzados a los

personajes. Cada projectileType contiene el id, name, icon, rotationX, rotationY

y rotationZ.

El archivo es leido al iniciar la aplicacién y de acuerdo al juego seleccionado se

construye la lista de personajes y proyectiles, dando asi al usuario la libertad de

disefiar y configurar el juego segun el escenario que desea ejecutar. En este caso, la

ilustracién 16 contiene parte de la configuracion de nuestro juego enfocado a las

emociones.

Finalmente, la organizacién de datos del archivo de configuracién se rige bajo la

estructura de nuestro modelo conceptual, el cual esta dado por las siguientes clases:

public

public

public

public

public

public
}

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

public

public class ProjectileType{

int id;

string name;
string icon;
float rotationX;
float rotationYy;
float rotationz;

public class ActorType{

int id;

string name;

int lifeInit;

bool randomPosition;
float initX;

float inity;

float initz;

string icon;

int timeToMovi;

int timeCollaborative;

//<id_ProjectileType, units>

Dictionary<string, int> resultsProjectileType;

llustracion 17: Configuracién del juego, clases
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4.3.2. GameObjects implementados

Se crearon 4 GameObjects en la escena conexiéon con el fin de separar las
funcionalidades relacionadas a Placenote e interfaz de configuracién, PUN e interfaz
del juego, ldgica general del juego y la reproduccién del audio. A continuacién se

detalla por cada item algunas funciones principales.

GameObjectConfig: El GameObject tiene asignado el script Configuracién (ver anexo
2) el cual configura la escena de juego con Placenote (ver capitulo 4.1.3) y maneja la

interfaz de usuario del panel panelConfig.

¥ Canvas s

. GameObjectConfi Static
b txtTitle - C : E -
panelConfig Tag | Untagged t| Layer | Default
¥ panelActionsInit b .. Transform @
» btnConecction 7@ |« Configuration (Script) ﬁ
* btnLoadMap Script Configuration

¥ panelDatos
P inputNamePlayer
b dropdownTypeGame

Fanel Modals Maps ‘#panslModalMaps
Fanel Actions Init WwpanelActionsInit

¥ panelModalMaps Btn Conecction WbtnConecction
¥ panelListMaps M Label Text LabelText (Text)
P Viewport M List Element WMapInfoElement

b Scrollbar Horizontal M List Content Paren . Content (Rect Transform)
b Scrollbar Vertical

F btnCancel
b panelRoom

M Toggle Group . Content (ToggleGroup)
M Shape Material W Default-Diffuse

llustracion 18: GameObjectGame

Algunas caracteristicas y funcionalidades principales que implementa el script son:

e Hereda de la interfaz PlacenotelListener de Placenote para iniciar sesion y
acceder a los mapas que fueron previamente guardados en su API.

e OnlLoadMapClicked(), funciéon que descarga el mapa seleccionado e invoca al
método Room.roomlinstance.conecction() que es el encargado de inicializar el
juego multijugador con PUN (script Room).

e getPointRandomMap(), funcién que es invocada desde otros scripts para

retornar un punto aleatorio del mapa que esta actualmente cargado.

GameObjectRoom: El GameObject tiene asignado el script Room (ver anexo 3), el cual
gestiona la configuracion de PUN (ver capitulo 4.1.2) para propiciar un juego

multijugador y controla la interfaz de usuario del panel panelRoom.
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¥ Canvas —

P panelGamelnfoPlaver

. i G ObhjectR Static *
> txtTitle § @ [CameObjectRoom __|[J Static ¥
» panelConfig Tag | Untagged ¢ | Layer | Default ¢ |
panelRoom F .~ Transform #*
b tutTitleLocalizedMap T@ & Room (Script) £,
¥ panelTop "
. Script Raoom o]
panelProjectileSelec .
. Mame Player ‘linputNamePlayer (In @
b panelPointsPlayer —
» panelPointsPlayerDetails Prefab Button Add D ipbuttonProjectileActor, @
¥ panelBottom Prefab Button Add O i buttonProjectileActor, @
¥ panelLeft Fanel Room WpanelRoom @
btnShowListPrejectiles Panel Horizental Gro @panelHorizontalGrou| ©
¥ panelCenter Panel Center Show F i@panelCenter o]
> Galm.eﬁb]ect Panel Bottom Button @panelRight @
v d : -
-l Al Fanel Top Show Proj ‘@panelProjectileSelec @
btnGamelnfaPlayer . -
Panel Top Text Point | textPoints (Text) o

llustracion 19: GameObjectRoom

Algunas caracteristicas y funcionalidades principales que implementa el script son:

Hereda de la clase Photon.PunBehaviour de PUN para conectarse con el
servidor, crear una sala de juego si no existe asi como unirse y salir de una sala
de juego ya existente.

OnlJoinedRoom(): funcidn de PUN que se ejecuta cuando un jugador ingresa a
una sala de juego e invoca al método Game.gamelnstance.startGame ()
definida en el script Game. Cuando un jugador se conecta al servidor PUN para
unirse a una sala de juego y no existe, PhotonNetwork se encarga de gestionar

su creacion. El room actualmente esta definido para un limite de 4 jugadores.

PhotonNetwork.CreateRoom(null, new RoomOptions() { MaxPlayers
= this.maxPlayersPerRoom }, null);

llustracion 20: PhotonNetwork, créate Room

Update(): la funcion Update es una funcion que estda definida para ser
ejecutada constantemente. Por ello esta funcidon implementa las siguientes
funcionalidades:

o Escucha constantemente si el usuario lanza un rayo y si este impacta a
un objeto de tipo proyectil (cuando el usuario topa el proyectil). Si el
proyectil es de tipo recuperacién o disparo entonces se invocan los
métodos necesarios para que el usuario pueda recuperarlo o lanzarlo.

o Verifica constantemente si el juego termina.
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e Dispone de funciones referentes a la interfaz de usuario como habilitar y
deshabilitar los paneles de proyectiles y actores, mostrar el puntaje del

jugador, mostrar la lista de jugadores, otros.

GameObjectGame: El GameObiject tiene asignado el script Game (ver anexo 4) el cual

propicia todas las funciones para iniciar, controlar y finalizar el juego.

"4 ¥ GameObjectGame [] static =
v Tag | Untagged #| Layer | Default gl
b .. Transform g .
‘F@ v Game (Script) ﬁ #*,

Script Game ]

Run Praojectile -

Run Projectile Address ¥ 0 ¥ 0 Z0

Game Points Total ]

Game Points Player 0

Game Points Anonymo 0
Actor Type Id Current (0

llustracion 21: GameObjectGame

Algunas caracteristicas y funcionalidades principales que implementa el script son:

e El script hace referencia a la clase Game de nuestro modelo (ver ilustracién 1).
e Hereda de la clase Photon.PunBehaviour de PUN para obtener la lista de
jugadores de la habitacién e instanciar en Red los personajes y proyectiles.

e startGame (): funcidén principal del script, el cual es invocado cuando un
jugador ingresa a la sala de juego. Este método se encarga de inicializar las
variables, cargar la lista de jugadores actuales (List<Player> players) y crear la

escena del juego.

public class Player{
public int id;
public string name;
//<id_ActorType, units>
public Dictionary<int, float> pointsActorType;

}

foreach (PhotonPlayer newPlayer in PhotonNetwork.playerList){
Player player = new Player ();
player.id = newPlayer.ID;
player.name = newPlayer.NickName;
player.pointsActorType = new Dictionary<int, float>();
players.Add (player);

llustracion 22: funcién startGame
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getConfigurationGame(int gameld): método que se encarga de leer el archivo
configuration.json y cargar el juego cuyo id sea igual al parametro gameld. Al
cargar el juego, se dispone de una lista de Personajes y Proyectiles. La lista de
personajes es utiliza para instanciar con PUN los prefabs cuando se inicia el
juego mientras que la lista de proyectiles es utilizada para construir el menu de

proyectiles.

List<ProjectileType> projectilesType;
List<ActorType> actorsType;

llustracion 23: Lista personajes y proyectiles

createConfigurationlinstantiate(): en la sala de juego se crea en red los prefabs
de tipo personaje o actor (ver capitulo 4.3.3.1) de acuerdo a los datos que
fueron previamente cargados (actorsType). Estos personajes 3D son comunes
para todos los jugadores, por ende se crean como propiedad de la sala del
juego. En PUN para que los objetos 3D sean propiedad de la sala, deben ser
creados por el jugador Master, que corresponde al primer jugador que ingresa
a la sala. Para los jugadores restantes, el jugador master es aquel que se

encarga de la sincronizacion de estos objetos.

if (PhotonNetwork.isMasterClient){
for (int i = @; i < actorsType.Count; i++){
float x, y, z;
Vector3 position;

if (actorsType[i].randomPosition){
position = Configuration.configurationInstance
.getPointRandomMap ();
}else{
x = actorsType[i].initX;
y = actorsType[i].initY;
z = actorsType[i].initZ;
position = new Vector3(x, y, z);

}

object[] instantiationData = new object[1];

instantiationData[@] = actorsType[i].id;

GameObject goActor = PhotonNetwork.InstantiateSceneObject(
actorsType[i].name, position,
Camera.main.transform.rotation,

0, instantiationData);
goActor.GetComponent<Actor>().actorType = actorsType[i];

lustracion 24: funcién createConfigurationinstantiate
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Un GameObject de tipo personaje creado con
PhotonNetwork.InstantiateSceneObject hace referencia en nuestro modelo
conceptual a la clase Actor (goActor.GetComponent<Actor>) el cual tiene
asociado un actorType.

e showProjectilePlayer(): se crea en Red el prefab de tipo proyectil (ver capitulo
4.3.3.2) y se ubica en una posiciona central a la cdmara. El objeto proyectil es
creado con PhotonNetwork.Instantiate lo que significa que solo puede ser
manipulado (disparado) por el jugador que lo cred, sin embargo los jugadores

remotos pueden visualizar su posicidn y disparo.

GameObject projectileSelecObject = PhotonNetwork.Instantiate(
projectileType.name, positionProjectile,

rotationProjectile, @, instantiationData);
projectileSelecObject.GetComponent<Projectile>().projectileType
= projectileType;
projectileSelecObject.GetComponent<Projectile>().projectileTypeR
ecover = false;

llustracion 25: funcion showProjectilePlayer

Un GameObject de tipo proyectil hace referencia en nuestro modelo
conceptual a la clase Projectile
(projectileSelecObject.GetComponent<Projectile>) el cual tiene asociado el
projectileType que es de tipo disparo (projectileTypeRecover = false).

e runProjectilePlayer(): lanza el proyectil en direccién frontal a la cdmara y se
invoca al método createProjectileTypeRecover() para crear en la escena de

juego un nuevo proyectil de tipo recuperacion.

GameObject proyectileTypeRecoverObj = Instantiate(
Resources.Load(proyectileTypeRecover.name, typeof(GameObject)),
position, Camera.main.transform.rotation) as GameObject;

proyectileTypeRecoverObj.GetComponent<Projectile>().projectileType

= proyectileTypeRecover;
proyectileTypeRecoverObj.GetComponent<Projectile>().projectileTypeR
ecover = true;

lustracion 26: fucion createProjectileTypeRecover

El GameObject proyectil de tipo disparo también hace referencia en nuestro

modelo conceptual a la clase Projectile.

GameObjectAudioGame: Implementa el componente Audio Source de Unity para

reproducir el audio superMarioBrosTemaPrincipal cuando se inicia el juego.
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¥ GameObjectAudioGame [ | static =

Tag | Untagged | Layer | Default £ |
b~  Transform ﬁ £
v =] ¥ Audio Source @ =

AudioClip ~ superMarioBrosTemaPrincipal @
Output Mane (Audio Mixer Group) @
Mute -
Bypass Effects -
Bypass Listener Effects ]
Bypass Reverb Zones -
Play On Awake -
Loop [+

lustracion 27: GameObjectAudioGame

4.3.3. Prefabs implementados

El archivo de configuracién contiene dos objetos principales de juego, como son los
actores y proyectiles con los que el jugador debe interactuar. Estos objetos 3D son
creados en tiempo de ejecucidn (script Game, ver anexo 4) y por ende su inicializacion
estd dada por prefabs de Unity que son GameObjects predefinidos y que pueden ser

reutilizables durante todo el juego.

De acuerdo a nuestro juego de emociones, se detalla a continuacién los prefabs

creados en Unity y que estdn definidos en el archivo configuracion.json.

4.3.3.1. Actor

Para nuestro juego se definieron 6 actores que representan un tipo especifico de
emocion, dos enojados (emociones_actor_enojado_01,
emociones_actor_enojado_02), dos tristes (emociones_actor_triste_01,
emociones_actor_triste_02) y dos alegres (emociones_actor_feliz_01,
emociones_actor_feliz_02), donde cada uno tiene un nivel de vida representado

en una escaladeOa 1.
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llustracion 28: Emociones_actor_enojado_01y 02

llustracion 29: Emociones_actor_triste_01y 02

llustracion 30: Emociones_actor_alegre_01y 02

Cada Actor prefabricado es un objeto 3D que tienen asociado un script Actor el

cual implementa funcionalidades para controlar su comportamiento. A nivel de
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interfaz, el objeto contiene un canvas para mostrar el nivel de vida del personaje

representado por el atributo publico Life.

emociones_actor_enojado_01

¥ Canvas
¥ panelLifeBar
textLifePercentaje
imagenLifedl
imagenLifedz
[« emociones_actor_enojado_01 [ | static =
Tag | Untagged | Layer | Default t |
Prefab | Select | Revert | Apply |
b~  Transform hd
» ... Default (Mesh Filter) i
> u.@h‘lesh Renderer hd
T |« Actor (Script) £
Script Actor @
Life [1
Life Imagen 01 "simagenLife01 (Image) o
Life Text Percentaje | textLifePercentaje (Text) | @

llustracion 31: Prefab Actor

El script Actor (ver anexo 5) hace referencia a la clase Actor del modelo definido

en la ilustracion 1 y hereda de la clase Photon.PunBehaviour e interface

IPunObservable del paquete PUN para su sincronizacion con todos los jugadores

(ver capitulo 4.1.2).

public class Actor : Photon.PunBehaviour, IPunObservable{
public ActorType actorType;
public float life = 1;
bool activeAddPointsCollaborative = false;
int playerAddPointsCollaborative = -1;
int timeCurrentCollaborativeSeconds = 0;
float percentajeAcumulateCollaborative = 0;
void Update() {.. }
void updateLife(float percentaje, int playerID){.....}

void updatelLifeCollaborativeMaster(float percentaje,
int playerID) {.....}

void initCollaborative{..... }
void OnCollisionEnter(Collision col) {.... }

public void OnPhotonSerializeView(PhotonStream stream,
PhotonMessageInfo info) {.... }

llustracion 32: Prefab Scritp Actor
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Se detallan a continuacién los métodos del script que implementan todas las
funcionalidades referentes al comportamiento que debe tener un Actor o

Personaje:

Update: Los objetos Actores al estar definidos como propiedad de la sala de juego
solo pueden ser manipulados por el jugador maestro quien es el primero que
ingresa a la sala. El jugador maestro puede realizar acciones como moverlo,
destruirlo y ademds es el encargado de sincronizar dichas acciones con los
jugadores restantes. Mencionando dicha caracteristica, el método update se

encarga de las siguientes funcionalidades:

e Inicializa el atributo actorType solo para aquellos usuarios que ingresan a
la sala después del jugador maestro.

e Muestra el nivel de vida en el canvas de acuerdo al campo life.

e Lo elimina de la escena si la vida es igual a O (life==0).

e Crea un temporizador y lo mueve al personaje al transcurrir un tiempo. El
tiempo limite estd dado por el atributo timeToMovi del objeto
actorType que tiene asociado el actor (actorType.timeToMovi), donde la
posicién nueva del personaje corresponde a un punto aleatorio del mapa
relativo al mundo real.

e Inicializa y culmina el temporizador para la captura del personaje de

forma colaborativa.

Updatelife: es una llamada de procedimiento remoto (RPC) disponible por Pun

para sincronizar la vida del personaje en todos los jugadores.

UpdatelLifeCollaborativeMaster: es una llamada de procedimiento remoto (RPC)
disponible por PUN y que puede ser ejecutada solo por el jugador maestro para
iniciar la captura del personaje de forma colaborativa. Al finalizar la colaboracidn,
este método invoca al RPC updatelife para sincronizar en todos los jugadores los

puntos de colaboracidn obtenidos.

OnPhotonSerializeView: método de Pun que es invocado varias veces por
segundo para poder escribir y leer datos de sincronizacién. Entre los datos que
necesitamos sincronizar son life, timeCurrentCollaborativeSeconds,

activeAddPointsCollaborative y el actorTypeldCurrentCollaborative.
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OnCollisionEnter: detecta el impacto con un objeto. Al detectarse la colisién con
un objeto de tipo proyectil que es ejecutado por el jugador local y si este
perjudica al personaje, entonces se procede a destruirlo de la escena y se invoca

al RPC de acuerdo a la modalidad de juego que se estd ejecutando:

e Competitivo: se invoca al método updatelife para actualizar la vida del
personaje en todos los jugadores.
e Colaborativo: se invoca al método updatelifeCollaborativeMaster para

que el jugador master inicie la colaboracion.

Los RPC reciben como argumento principal el porcentaje de dafio (lifePercentaje),
el cual es calculado por los puntos que tiene el proyectil
(actorType.resultsProjectileType) referente a los puntos totales que tiene el actor

(actorType.lifelnit).

int units = actorType.resultsProjectileType[
gameObjectProjectile.projectileType.id.ToString()
1

float lifePercentaje = units / (float)actorType.lifelnit;

lustracion 33: Prefab Scritp Actor, porcentaje de dafio

Finalmente para hacer que el objeto siempre sincronice la posicidon y sus datos
con todos los jugadores, se agregd los componentes PhotonView vy

PhotonTransformView de Pun como muestra la siguiente ilustracion:
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W s s et [Oswie~
Tag|Untagged ¢ layer [Default ]

Prefab [ Seleect |  Rever | = Apply |

llustracion 34: Prefab Actor, componentes Photon Pun

4.3.3.2. Projectile

El juego de emociones contiene 21 proyectiles que afectan a cada personaje de
acuerdo a lo definido en el archivo configuracion.json (atributo resultsType de

cada actorType).
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llustracion 35: Proyectiles

Cada proyectil pueden afectar a cada personaje de diferentes formas, ya sea
sumando puntos, reduciendo puntos o ningun dafo, siendo para el juego de

emociones lo siguientes efectos:

e Puntos positivos: los proyectiles que expresen sonrisas, corazones, besos,
estrella, bomba afectan de forma negativa al personaje, es decir reducira
la vida del personaje (0, nivel minimo de vida) a fin que el jugador obtenga
la mayor cantidad de puntos. Los puntos disponibles del personaje se
reduciran de acuerdo al campo units que tiene asignado el proyectil en la
lista de resultsType (ver ilustracién 16).

e Puntos negativos: los proyectiles que expresen llanto incrementan el nivel
de vida de los personajes (1, nivel maximo) y ademas estos puntos se
restaran del total de puntos acumulados que tiene el jugador hasta ese
momento. Los puntos del personaje se incrementaran de acuerdo al
campo units que tiene asignado el proyectil en la lista de resultsType (ver
ilustraciéon 16).

e Sin efecto: Pueden existir algunos proyectiles que no tienen ningun efecto
sobre estos personajes y son todos aquellos que no se encuentren en la

lista de resultsType para cada actorType (ver ilustracion 16).

Cada Proyectil prefabricado tiene asociado el script Projectile el cual hace

referencia a la entidad Proyectile del modelo de clases definido en la ilustracién 1.

51



[ lemociones_projectile_corazon_redondo [ | Static *
Tag | Player | Layer | Default ¢
Prefab | Select | Revert | Apply |
b« Transform *,
k.. Default (Mesh Filter) &,
» . ¥ Mesh Renderer o
v | ¥ Projectile (Script) 3,
Script Projectile o]
Projectile Type Recover ||

llustracion 36: Prefab Projectile
El script Projectile (ver anexo 6) ademas de hacer referencia a la clase Projectile,
hereda de Photon.PunBehaviour de Pun para la sincronizacién de los objetos en

red (ver capitulo 4.1.2).

using UnityEngine;
namespace ExitGames.Upv.ProyectoTfm

{
public class Projectile : Photon.PunBehaviour
{
public ProjectileType projectileType;
public bool projectileTypeRecover;
void Update()
{
}
}
}

llustracion 37: Prefab Script Projectile
El script tiene como objetivo ejecutar el disparo del proyectil en direccién a
donde estd apuntando la cdmara y hacer que el objeto se visualice siempre en el
centro de la cdmara. Esta implementacién se encuentra en el método update y se

ejecuta solo para aquellos proyectiles que no son de tipo recuperacion.
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if (projectileTypeRecover == false)

// Inicializa el projectileType cuando es propiedad de los usuarios
// remotos
if (projectileType == null){
object[] instantiationData = photonView.instantiationData;
if (instantiationData != null){
int idProjectileType = (int)instantiationData[@];
projectileType = Game.gameInstance.getProjectileTypeById
(idProjectileType);

// Cuando el projectile es propiedad del jugador local.
if (photonView.isMine){

// Se dispara en direccidén donde esta la camara
if (Game.gamelnstance.runProjectile){
Vector3 address = Game.gameInstance.runProjectileAddress
*Time.deltaTime;
transform.position += address;

// Se mueve el objeto con la camara

} else {

Vector3 positionProjectile = Camera.main.transform.position +
Camera.main.transform.forward * 0.4f;

Quaternion rotationProjectile = Camera.main.transform.rotation;

transform.position = positionProjectile;

transform.rotation = rotationProjectile;

//Rotacidén de acuerdo al archivo de configuracidn
if (projectileType != null)

transform.Rotate(new Vector3(projectileType.rotationX,
projectileType.rotationy,
projectileType.rotationz));

llustracion 38: Prefab Script Projectile, método Update
Finalmente para hacer que la posicion del objeto este siempre sincronizado con
todos los jugadores, se agregd los componentes PhotonView vy
PhotonTransformView de Pun habilitando las opciones como ilustra la siguiente

imagen:
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[[] static =

Tag |Player | layer |Default ]
Prefab | Seleec |  Rewer | Apply |

llustracion 39: Prefab Projectile, componentes Photon Pun
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5. Evaluacion experimental

Con el objetivo de comparar las dos modalidades y asi evaluar la aplicabilidad del juego se
realizé la evaluacidn experimental con un grupo de nifios de primaria. Previo al experimento se
procedio a escanear el lugar para disponer del mapa el cual es un requisito indispensable para
dar inicio con el juego (ver capitulo 4.2). El juego de emociones dispuso de solo 4 personajes a
capturar, 2 enojados y 2 tristes (ver ilustracion 28 y 29) debido al tiempo disponible que se

tenia para realizar el experimento.

5.1. Descripcion de las tareas

El experimento se realizd por parejas de nifios invirtiendo un tiempo estimado de 15
minutos por cada pareja. Las tareas de cada pareja fue ejecutar el juego en las dos

modalidades disponibles:

e Competitivo: Cada nifno en funcién de sus lanzamientos de proyectiles debia
obtener la mayor cantidad de puntos y personajes, para en funcién de ello ganar o
empatar, caso contrario, si obtenia puntos menores al de su contrincante perdia el
juego.

e (Colaborativo: cada pareja de nifios tenia que ponerse de acuerdo sobre el
personaje a capturar, para posterior a ello en un tiempo establecido lanzar el
proyectil hacia este personaje. La culminacién exitosa de este juego tenia como
requisito principal que los nifios puedan establecer una comunicacién para
capturar de forma colaborativa todos los personajes empleando el menor tiempo

posible. En este juego, todos los participantes son ganadores.

Con el objetivo de obtener las opiniones de cada nifio respecto a la experiencia obtenida
por cada modalidad de juego, se aplicd un cuestionario tras finalizar cada iteracidn
(competitivo y colaborativo). El cuestionario consta de 7 preguntas detallas a

continuacioén:

Preguntas Escala

1. ¢ Cudnto te divertiste en el juego? 1. Nada, 2. Poco, 3. Algo, 4.
Bastante y 5.Mucho

2. ¢Qué tan facil fue manejar el juego? 1. Suaper dificil, 2. Dificil, 3.

Normal, 4. Facil y 5. Super facil

3. ¢Cuanto te gustaria jugar nuevamente en clase a 1. Nada, 2. Poco, 3. Algo, 4.
este juego? Bastante y 5.Mucho

4. iCudnto te gustaria jugar otra vez fuerade clasea | 1. Nada, 2. Poco, 3. Algo, 4.
Bastante y 5.Mucho
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este juego?

amigos?

5. éCudnto te gustaria jugar a este juego con

1. Nada, 2. Poco, 3. Algo, 4.
Bastantey 5.Mucho

juego?

6. ¢En qué asignatura de tu clase te gustaria jugar el

Respuesta libre

mas?

7. éQué cambiarias en el juego para que te guste

Respuesta libre

Tabla 5: Cuestionario para evaluar cada modalidad de juego

Al finalizar el juego en las dos modalidades, se aplicé a cada nifio un Udltimo cuestionario

gue tiene como objetivo comparar las dos versiones de juego para respaldar la credibilidad

de los datos del cuestionario anterior.

Preguntas

Escala

1. ¢Con qué versidn del juego se te hizo mas facil jugar?

. ¢Con qué version del juego crees que jugaste mejor?

1. Compitiendo

. ¢Con qué versién del juego te divertiste mas?

2. Colaborando
3. Ambas

. ¢Con qué version del juego te gustaria jugar en clase?

vl |l W N

. ¢Con qué versién del juego te gustaria jugar fuera clase?

Tabla 6: Cuestionario para comparar las modalidades del juego

A mas de aplicar los cuestionarios a los nifios, se utilizé una plantilla observacional para

obtener informacion sobre el estado animico, actividad fisica, interaccidon social, uso de la

herramienta y comentarios de la actividad respecto al uso del juego para cada modalidad

(ver tabla 7). En este proceso, participaron dos observadores que tenian la responsabilidad

de evaluar en tres instantes dados, al inicio, intermedio y tras finalizar el juego (Evl.1,

Evl.2, Evl.3) [34].

Evento Escala Nifo Evl.1 Evl.2 Evl.3
1. Afecto 0. Aburrido/triste
1. Afecto plano
2. Alegre
3. Eufdrico
2. Actividad 1. Nada de movimiento
fisica 2. Movimiento casi nulo
3. Muestra movimiento
4. Movimiento muy activo
3. Interaccion  |1. Juega individual
social 2. Responde la interaccion
3. Dirige la interaccion
4. Produce un juego colaborativo
4. Uso de la 1. No presta interés
herramienta 2. Explora pasivamente
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3. Explora con interés B
4. Explora y propone nuevas ideas

5. Satisfaccion |1. Comentarios negativos A
2. Ningln comentario
3. 1 comentario positivo B
4. > de un comentario positivo

Tabla 7: Plantilla Observacional para cada modalidad del juego

Finalmente, al juego colaborativo se aplicé una rubrica que permite observar la

comunicacion efectuada [35] por cada pareja de nifios (ver tabla 8). Cada item tiene un

codigo de calidad de la colaboracidn definido como: -2 muy mal, -1 mal, 0 neutro, +1 bien,

+2 muy bien.

Dimension

Nifio A

Nifio B

1.

Mantener la comprension mutua.

: Gestion del didlogo

. Conjunto de informacién

. Alcanzando el consenso

. Division de tareas

. Gestidn del tiempo

. Coordinacioén técnica

. Interaccién reciproca

O 0| N| of O | W N

. Orientacion de tareas individuales

5.2.

Tabla 8: Plantilla para la observacién de la comunicacion en el juego colaborativo

Participantes

Los participantes en el proceso de evaluacién fue un grupo de 38 nifios de quinto curso de

primaria del colegio Vicente Gaos con edades comprendidas entre 9 y 11 afios. La

evaluacion se realizd en dos secciones de trabajo, agrupando 24 nifios en la primera

seccion y 14 ninos en la segundo seccién teniendo un total de 19 parejas. En el

experimento cada pareja alterno la modalidad de juego, competitiva y colaborativo y

viceversa, a fin te tener mayor precision en los datos.
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5.3. Resultados

llustracion 40: Evaluacidn experimental, pareja de nifios

Todos los cuestionarios y plantillas observacionales aplicados en el experimento nos

permitieron obtener datos cuantitativos y cualitativos relacionados a la aplicabilidad de

juego desarrollado. Estos resultados se detallan en las siguientes dos secciones:

5.3.1. Resultados de los cuestionarios

Cada nifio realizo tres cuestionarios, el primero y segundo referente a evaluar cada

modalidad de juego (ver tabla 5) y el tercero para comparar las dos modalidades de

juego, competitivo vs colaborativo (ver tabla 6).

Cuestionario Competitivo y Colaborativo

La pregunta nimero 1 planteado como ¢Cuanto te divertiste en el juego? da como

resultado que el 97% de los nifios se divirtieron bastante y mucho en la modalidad del

competitivo, mientras que en la modalidad del colaborativo se obtiene un 100%.

Frecuencia % Competitivo | Frecuencia % Colaborativo
Escala Competitivo Colaborativo
1. Nada 0 0% 0 0%
2. Poco 0 0% 0 0%
3. Algo 1 3% 0 0%
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4. Bastante 13 34% 15 39%
5. Mucho 24 63% 23 61%
Total 38 100% 38 100%
Tabla 9: Resultados pregunta Nro. 1, modalidad del juego
25
20
15
10 E Competitivo
5 B Colaborativo
0

llustracion 41: Resultados pregunta Nro. 1, modalidad de juego

En la pregunta nimero 2 ¢Qué tan facil fue manejar el juego?, el 82% de los nifios

consideran que el manejo del juego es facil y super facil para la modalidad del

competitivo, mientras que en la modalidad del colaborativo se obtiene un 71%.

Frecuencia % Competitivo | Frecuencia % Colaborativo

Escala Competitivo Colaborativo
1. Super dificil 0 0% 0 0%
2. Dificil 0 0% 1 3%
3. Normal 7 18% 10 26%
4. Facil 19 50% 16 42%
5. Super facil 12 32% 11 29%
Total 38 100% 38 100%

Tabla 10: Resultados pregunta Nro. 2, modalidad de juego

20

15

10

Super

Dificil
dificil

Normal

Facil

Super

facil

B Competitivo

B Colaborativo

llustracion 42: Resultados pregunta Nro. 2, modalidad de juego
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En la pregunta nimero 3 ¢Cuanto te gustaria jugar nuevamente en clase a este juego?,

para la modalidad del competitivo el 95% de los nifios consideran que les gustaria

entre la escala de bastante y mucho, mientras que en la modalidad del colaborativo

para ambas escalas se obtiene un 92%.

Frecuencia % Competitivo | Frecuencia % Colaborativo

Escala Competitivo Colaborativo
1. Nada 0 0% 0 0%
2. Poco 0 0% 0 0%
3. Algo 2 5% 3 8%
4. Bastante 5 13% 7 18%
5. Mucho 31 82% 28 74%
Total 38 100% 38 100%

Tabla 11: Resultados pregunta Nro. 3, modalidad de juego

35
30
25
20
15
10

B Competitivo

M Colaborativo

llustracion 43: Resultados pregunta Nro. 3, modalidad de juego

En la pregunta nimero 4 (Cudnto te gustaria jugar otra vez fuera de clase a este

juego?, para la modalidad del competitivo el 97% de los nifios consideran que les

gustaria entre la escala de bastante y mucho, mientras que en la modalidad del

colaborativo para ambas escalas se obtiene un 95%.

Frecuencia % Competitivo | Frecuencia % Colaborativo

Escala Competitivo Colaborativo
1. Nada 0 0% 0 0%
2. Poco 0 0% 0 0%
3. Algo 1 3% 2 5%
4. Bastante 15 39% 13 34%
5. Mucho 22 58% 23 61%
Total 38 100% 38 100%

Tabla 12: Resultados pregunta Nro. 4, modalidad de juego
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llustracion 44: Resultados pregunta Nro. 4, modalidad de juego

En la pregunta nimero 5 {Cuanto te gustaria jugar a este juego con amigos?, para la

modalidad del competitivo el 98% de los nifios consideran que les gustaria entre la

escala de bastante y mucho, mientras que en la modalidad del colaborativo para

ambas escalas se obtiene un 100%.

Frecuencia % Competitivo | Frecuencia % Colaborativo

Escala Competitivo Colaborativo
1. Nada 0 0% 0 0%
2. Poco 0 0% 0 0%
3. Algo 1 3% 0 0%
4. Bastante 9 24% 7 18%
5. Mucho 28 74% 31 82%
Total 38 100% 38 100%

Tabla 13: Resultados pregunta Nro. 5, modalidad de juego
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15 B Competitivo
10 H Colaborativo
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llustracion 45: Resultados pregunta Nro. 5, modalidad de juego
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La pregunta numero 6 ¢En qué asignatura de tu clase te gustaria jugar el juego? dio
como resultado que matematicas, castellano, valenciano y sociales, son las asignaturas

mas solicitadas por los nifos tanto para la modalidad de competitivo y colaborativo.

Asignaturas Competitivo Colaborativo

Matemidticas 13 10
Castellano 11 12
Valenciano 10 13
Sociales 9 7
Valores civicos 3 3
Ingles 2 2
Naturales 2 5
Religidn 1 1
Informatica 1 1
E.F 1 0
Tutoria 0 1
Musica 0 1

Total 53 56

Tabla 14: Resultados pregunta Nro. 6, modalidad de juego

B Competitivo

H Colaborativo

llustracion 46: Resultados pregunta Nro. 7, modalidad de juego

La pregunta numero 7 ¢{Que cambiarias en el juego para que te guste mas? dio como
resultado algunas propuestas de mejora del juego, siendo la mas popular para las dos
modalidades de juego, que se incluyan mas personajes de captura a fin de incrementar

el tiempo de juego.
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Sugerencias Comp. | Colab.

Proyectiles Que se disponga de mas proyectiles 3 2

Proyectiles con efectos especiales o0 mas 1 1
brillantes

Que hubiera pokeballs 1

Que haya que lanzar en vez de tocar

Toparle al proyectil 3 veces para recuperarlo

RlR|R| R

Que el lanzamiento sea mas rapido

=

Que no se hicieran tan pequenios.

Personajes Que se incluyan mas personajes 10

Que no se muevan tanto

Que estén por todo el aula

Juego general | Que hubiera mas tiempo para jugar

RlR|R|N

Estar con gafas de realidad virtual

Que se pueda jugar con mas personas

NINININ|RPR[(FPR|O

Que se agregue mas complejidad al juego

==

Que sea mas facil el juego

3D 1

Tabla 15: Resultados pregunta Nro. 7, modalidad de juego

Para saber si los datos de las 5 primeras preguntas presentan una diferencia
estadisticamente significativa en funcién de la modalidad de juego, se procedié aplicar

el test de Wilcoxon obteniendo los siguientes resultados:

Pregunta Competitivo Colaborativo p-valué
PreguntaNro.1 | 4.61 4.61 1.000
Pregunta Nro.2 | 4.13 3.97 0.310
Pregunta Nro.3 | 4.76 4.66 0.356
Pregunta Nro.4 | 4.55 4.55 1.000
PreguntaNro.5 | 4.71 4.82 0.102

Tabla 16: Resultados del test Wilcoxon entre las dos modalidades de juego (*P < 0.05)

La tabla 16, da a conocer que ninguna pregunta presenta una diferencia
estadisticamente significativa entre las dos modalidades de juego, competitiva vs

colaborativo.

Cuestionario Competitivo vs. Colaborativo

En la pregunta numero 1 ¢Con qué version del juego se te hizo mas facil jugar?, el 50%
manifestd la version competitivo, el 34% la version colaborativo y el 16%

respondieron ambas alternativas.
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Opciones Frecuencia |Porcentaje

1. Compitiendo 19 50%
2. Colaborando 13 34%
3. Ambas 6 16%
Total 38 100%

Tabla 17: Resultados pregunta Nro. 1, modalidad competitivo vs colaborativo

B Compitiendo
H Colaborando

Ambas

llustracion 47: Resultados pregunta Nro. 1, modalidad competitivo vs colaborativo

En la pregunta numero 2 ¢Con qué version del juego crees que jugaste mejor?, el 53%
se inclind por la versién colaborativa, el 39% por la versién competitiva y el 8%

respondieron ambas alternativas.

Opciones Frecuencia |Porcentaje

1. Compitiendo 15 39%
2. Colaborando 20 53%
3. Ambas 3 8%
Total 38 100%

Tabla 18: Resultados pregunta Nro. 2, modalidad competitivo vs colaborativo

8%

B Compitiendo
B Colaborando

Ambas

llustracion 48: Resultados pregunta Nro. 2, modalidad competitivo vs colaborativo

En la pregunta nimero 3 iCon que version del juego te divertiste mas?, el 47% se
inclind por la versidn colaborativa, el 40% por la version competitiva y el 13%

respondieron ambas alternativas.
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Opciones Frecuencia |Porcentaje
1. Compitiendo 15 40%
2. Colaborando 18 47%
3. Ambas 5 13%
Total 38 100%

Tabla 19: Resultados pregunta Nro. 3, modalidad competitivo vs colaborativo

13%

B Compitiendo
B Colaborando

= Ambas

lustracion 49: Resultados pregunta Nro. 3, modalidad competitivo vs colaborativo

La pregunta nimero 4 ¢Con qué version del juego te gustaria jugar en clase? y la 5
¢Con qué version del juego te gustaria jugar fuera de clase?, reflejaron resultados
iguales, donde, el 55% se inclind por la versién competitiva, el 26% por la version

colaborativa y el 19% respondieron ambas alternativas.

Opciones Frecuencia | Porcentaje
1. Compitiendo 21 55%
2. Colaborando 10 26%
3. Ambas 7 19%
Total 38 100%

Tabla 20: Resultados pregunta Nro. 4 y 5, modalidad competitivo vs colaborativo

B Compitiendo
H Colaborando

= Ambas

Ilustracion 50: Resultados pregunta Nro. 4 y 5, modalidad competitivo vs colaborativo
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5.3.2. Resultados observacionales

Cada observador completo tres plantillas por cada pareja de nifios, las dos primeras
evaluaron de forma independiente cada modalidad del juego (ver tabla 7) y la tercera

evalud para la versidn colaborativa la comunicacién abordada entre ellos (ver tabla 8).

Plantilla observacional Competitivo y Colaborativo

El afecto, como primer parametro evaluado en la plantilla observacional para la
version competitiva dio como resultados que el 59% de los nifios inician el juego con
un afecto plano y el 68% finalizan entre alegres y eufdricos. Para la versién
colaborativa el 50% de los nifios inician con un afecto plano, a mediados del juego la

escala alegre incrementa al 63% y el 83% expresan entre alegria y euforia tras finalizar

el juego.
Competitivo Colaborativo
Escala Eval. 1 Eval.2 Eval.3 Eval. 1 Eval.2 Eval.3
Aburrido/triste 2 0 0 2 0 2
Afecto plano 45 33 24 38 19 11
Alegre 28 42 49 33 48 47
Eutrdéfico 1 1 3 3 9 16
Total 76 76 76 76 76 76
Tabla 21: Resultados observacionales, afecto
70%
60% —
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Eval. 1 Eval.2 Eval.3 Eval.2
Competitivo Colaborativo
B Aburrido/triste 3% 0% 0% 3% 0% 3%
m Afecto plano 59% 44% 32% 50% 25% 14%
Alegre 37% 55% 64% 43% 63% 62%
M Eurdfico 1% 1% 4% 4% 12% 21%

llustracion 51: Resultados observacionales, afecto




Los resultados del parametro actividad fisica indican para la version competitiva que
gran parte de los nifios tienen movimiento casi nulo, con un porcentaje del 64% al
inicio, a mediados del juego el porcentaje disminuye al 53% y termina con el 49%. Para
la version colaborativa el 70% de los nifios inician con movimiento casi nulo, a
mediados del juego el movimiento casi nulo sigue sobresaliendo con un 47% vy tras
finalizar el juego la escala mostrar movimiento sobresale con un 43%. En la ilustracion
52 se puede destacar que un grupo de nifios inician con movimiento casi nuloy con el
transcurso del juego culminan mostrando movimiento, haciendo mayor hincapié en la

modalidad el juego colaborativo.

Competitivo Colaborativo
Escala Eval.1 |Eval.2 |Eval.3 |Eval.1 |Eval.2 |Eval.3
Nada de movimiento 15 14 11 10 13 6
Movimiento casi nulo 49 40 37 53 36 31
Muestra movimiento 12 22 27 13 22 33
Movimiento muy activo 0 0 1 0 5 6
Total 76 76 76 76 76 76

Tabla 22: Resultados observacionales, actividad fisica

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Eval.1 | Eval.2 | Eval.3 | Eval.1 | Eval.2

Competitivo Colaborativo

B Nada de movimiento 20% 18% 14% 13% 17% 8%
B Movimiento casi nulo 64% 53% 49% 70% 47% 41%

Muestra movimiento 16% 29% 36% 17% 29% 43%
B Movimiento muy activo| 0% 0% 1% 0% 7% 8%

llustracion 52: Resultados observacionales, actividad fisica

Los resultados del pardmetro interaccidn social expresan para la versién competitiva
que el 97% de los nifios juegan individualmente al inicio, el 94% contindan jugando de
esta forma y tras finalizar el juego, el porcentaje sube al 100%. Para la version
colaborativa los nifios producen un juego colaborativo con el 53%, 51% y 75% en el

tiempo del inicio, intermedio y final del juego.
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Competitivo Colaborativo

Escala Eval.1 |Eval.2 |Eval.3 |Eval.1 |Eval.2 |[Eval.3
Juega individualmente 74 72 76 4 6 4
Responde la interaccion 2 2 0 20 15 8
Dirige la interaccién 0 0 0 12 16 7
Produce un juego

colaborativo 0 2 0 40 39 57
Total 76 76 76 76 76 76

Tabla 23: Resultados observacionales, interaccidn social

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Eval.1 | Eval.2 | Eval.3 | Eval. 1 | Eval.2 | Eval.3
Competitivo Colaborativo
B Juega individualmente 97% 94% 100% 5% 8% 5%
M Responde la interaccion| 3% 3% 0% 26% 20% 11%
Dirige la interaccion 0% 0% 0% 16% 21% 9%

H Produce un juego
colaborativo

0% 3% 0% 53% 51% 75%

llustracion 53: Resultados observacionales, interaccion social

Los resultados del uso de la herramienta expresan para la versidon competitiva que al
inicio del juego el 71% de los nifios exploran la herramienta de forma pasiva, a
mediados del juego la exploracién pasiva continua sobresaliendo con un 55% vy tras
finalizar el juego el 53% exploran la herramienta ya con interés. En la version
colaborativa al inicio del juego existe un empate del 50% en la exploracion pasiva y con
interés, en el tiempo intermedio y tras finalizar el juego los nifios ya exploran la

herramienta con interés en un porcentaje del 76 y 79%.

Competitivo Colaborativo

Eval.1 |Eval.2 |Eval.3 |Eval.1 [Eval.2 |Eval.3
No presta interés 0 0 0 0 0 2
Explora pasivamente 54 42 36 38 17 10
Explora con interés 22 34 40 38 58 60
Explora y propone
nuevas ideas 0 0 0 0 1 4
Total 76 76 76 76 76 76

Tabla 24: Resultados observacionales, uso de la herramienta
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Eval.1 | Eval2 | Eval3 | Eval.1 | Eval2 | Eval.3
Competitivo Colaborativo
B No presta interés 0% 0% 0% 0% 0% 3%
M Explora pasivamente| 71% 55% 47% 50% 23% 13%
Explora con interés 29% 45% 53% 50% 76% 79%

M Exploray propone
nuevas ideas

0% 0% 0% 0% 1% 5%

llustracion 54: Resultados observacionales, uso de la herramienta

El pardmetro satisfaccidon respecto a emitir comentarios sobre la actividad para la
versién competitivo da como resultado que los nifios no emiten ninglin comentario
con el 99%, 99% y 92% en el tiempo del inicio, intermedio y final del juego. En la
versiéon colaborativa de forma similar los nifios no emiten ningiin comentario con el

96%, 99% y 92%.

Competitivo Colaborativo

Eval.1 |Eval.2 |Eval.3 |Eval.1 |Eval.2 |Eval.3
Comentarios negativos 1 1 1 0 1 3
Ningun comentario 75 75 70 73 75 70
1 comentario positivo 0 0 5 3 0 3
> de una comentario
positivo 0 0 0 0 0 0
Total 76 76 76 76 76 76

Tabla 25: Resultados observacionales, satisfaccion

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
Eval. 1 | Eval.2 | Eval.3 | Eval. 1 | Eval.2 | Eval.3
Competitivo Colaborativo
B Comentarios negativos| 1% 1% 1% 0% 1% 4%
B Ningun comentario 99% 99% 92% 96% 99% 92%
1 comentario positivo 0% 0% 7% 4% 0% 4%
> i
de una c.o_mentarlo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
positivo

llustracion 55: Resultados observacionales, satisfaccion
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Para proceder a identificar si los datos anteriores presentan una diferencia
estadisticamente significativa referente a la modalidad de juego, se realizé como paso
previo, una prueba de validez interna inter-jueces llamada indice Kappa para evaluar la

concordancia observada entre los dos examinadores (observador 1y 2).

Kappa Grado de acuerdo Valor obtenido
<0 sin acuerdo

0-0,2 insignificante

0,2-0,4 bajo

0,4-0,6 moderado

0,6-0,8 bueno

0,8-1 muy bueno 0,87

Tabla 26: Resultados indice Kappa, observacién factores competitivo y colaborativo

El valor 0,87 puntualiza que los datos registrados por el observador uno y dos tiene un
grado muy bueno de concordancia. A continuacién, aplicando el test de Wilcoxon se
obtiene para cada parametro el valor p que define la diferencia significativa entre la

modalidad de juego competitivo y colaborativo.

Parametro Competitivo Colaborativo | p-valué
Afecto 1.5570 1.7900 0.000 *
Actividad fisica 1.1012 1.2678 0.026 *
Interaccion social 0.0437 2.2853 0.000 *
Uso de la herramienta 1.4213 1.7200 0.000 *
Satisfaccion 1.0087 1.0087 1

Tabla 27: Resultados del test Wilcoxon de la plantilla observacional (*P < 0.05)

A través de la tabla 27 se concluye que el pardmetro afecto, actividad fisica,
interaccion social y uso de la herramienta presenta una diferencia estadisticamente
significativa entre la modalidad de juego competitiva y colaborativo, por lo cual,
utilizando la diferencia de medias se enfatiza que estos 4 parametros tienen mejores

resultados para la versidn colaborativa.

Plantilla observacional de la comunicacion para la version Colaborativa

El primer pardmetro Mantener la compresidn mutua evaluado en la version del juego
colaborativo arrogo que el 69% de los nifios realizaron contribuciones compresibles
hacia sus compaiieros, dividido en el 58% y 11% para la compresién buena y muy

buena.
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Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 0 0%
mal 10 13%
neutro 14 18%
bien 44 58%
muy bien 8 11%
Total 76 100%

Tabla 28: Resultados observacionales, Mantener la compresién mutua

B muy mal
H mal
neutro

H bien

B muy bien

llustracion 56: Resultados observacionales, Mantener la compresion mutua

Los resultados del pardmetro Gestidn de didlogo en el juego colaborativo expresan que
el 75% de los niflos mantuvieron un flujo de comunicacidn entre bien y muy bien,

siendo 59% y 16% respectivamente.

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 4 5%
mal 10 13%
neutro 5 7%
bien 45 59%
muy bien 12 16%
Total 76 100%

Tabla 29: Resultados observacionales, Gestion de didlogo

16% 5% 3 B muy mal

79 @ mal
neutro
M bien

B muy bien

llustracion 57: Resultados observacionales, Gestion de didlogo
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Los resultados del pardmetro Conjunto de Informacién en el juego colaborativo
expresan que el 57% de los nifios se comunicaron para obtener informacion relevante

del juego, dividido en el 37% y 20% para las dos escalas maximas (bien y muy bien).

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 8 10%
mal 4 5%
neutro 21 28%
bien 28 37%
muy bien 15 20%
Total 76 100%

Tabla 30: Resultados observacionales, Conjunto de Informacién

10%

B muy mal
H mal
neutro

H bien

B muy bien

llustracion 58: Resultados observacionales, Conjunto de Informacién

Los resultados del parametro Alcanzando el consenso en el juego colaborativo
expresan que el 47% de los nifios intercambiaron argumentos para acordar una

solucidn, dividido en el 29% y 18% para las dos escalas maximas (bien y muy bien).

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 6 8%
mal 14 18%
neutro 20 27%
bien 22 29%
muy bien 14 18%
Total 76 100%

Tabla 31: Resultados observacionales, Alcanzando el consenso
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8%

B muy mal
H mal
M neutro

H bien

B muy bien

llustracién 59: Resultados observacionales, Alcanzando el consenso

Los resultados del pardmetro Divisién de tareas en el juego colaborativo expresan que
el 59% de los nifios se asignaron sub-tareas de forma equitativa para llegar a un bien
comun que es finalizar el juego, dividido en el 46% y 13% para las dos escalas

maximas (bien y muy bien).

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 4 5%
mal 4 5%
neutro 23 31%
bien 35 46%
muy bien 10 13%
Total 76 100%

Tabla 32: Resultados observacionales, Division de tareas

13% 5% 5%

B muy mal
H mal
M neutro

H bien

B muy bien

llustracion 60: Resultados observacionales, Divisidon de tareas

Los resultados del pardametro Gestion del tiempo en el juego colaborativo expresan
que el 37% de los nifios supervisaron el tiempo para tratar de finalizar el juego en el
menor tiempo posible, dividido en el 29% y 8% para las dos escalas maximas (bien y

muy bien).
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Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 6 8%
mal 12 16%
neutro 30 39%
bien 22 29%
muy bien 6 8%
Total 76 100%

Tabla 33: Resultados observacionales, Gestidn del tiempo

8% 8% ® muy mal
B mal
M neutro

M bien

H muy bien

llustracion 61: Resultados observacionales, Gestidn del tiempo

Los resultados del pardmetro Coordinacién técnica en el juego colaborativo expresan
que el 78% de los nifios se comunicaron para ejecutar de forma sincronizada las
funcionalidades disponibles del juego (captura del personaje), dividido en el 54% vy

24% para las dos escalas maximas (bien y muy bien).

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 4 5%
mal 2 3%
neutro 11 14%
bien 41 54%
muy bien 18 24%
Total 76 100%

Tabla 34: Resultados observacionales, Coordinacidn técnica

5% 3% B muy mal
H mal
@ neutro

M bien

H muy bien

llustracion 62: Resultados observacionales, Coordinacion técnica
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Los resultados del pardmetro Interaccidn reciproca en el juego colaborativo expresan
que el 59% de los nifios se animaron entre ellos y contribuyeron con opiniones y
perspectivas para finalizar el juego, dividido en el 33% y 26% para las dos escalas

maximas (bien y muy bien).

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 8 11%
mal 4 5%
neutro 19 25%
bien 25 33%
muy bien 20 26%
Total 76 100%

Tabla 35: Resultados observacionales, Interaccion reciproca

11%

H muy mal
H mal
neutro

M bien

B muy bien

llustracion 63: Resultados observacionales, Interaccion reciproca

El ultimo parametro Orientacion de tareas individuales dio como resultado en el juego
colaborativo que el 95% de los nifios participaron activamente en la busqueda de la
solucion para finalizar el juego, dividido en el 57% y 38% para las dos escalas maximas

(bien y muy bien).

Escala Frecuencia Porcentaje

muy mal 0 0%
mal 3%
neutro 3%
bien 43 57%
muy bien 29 38%
Total 76 100%

Tabla 36: Resultados observacionales, Orientacidn de tareas individuales
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0% 3% 3%

H muy mal
H mal
neutro

M bien

B muy bien

llustracion 64: Resultados observacionales, Orientacion de tareas individuales

Al igual que la rubrica observacional anterior se procedid a calcular el indice Kappa

para evaluar la concordancia observada entre los dos examinadores (observador 1y

2).
Kappa Grado de acuerdo Valor obtenido
<0 sin acuerdo
0-0,2 insignificante
0,2-0,4 bajo
0,4-0,6 moderado
0,6-0,8 bueno 0,68
0,8-1 muy bueno

Tabla 37: Resultados indice Kappa, observacion de la comunicacion

El valor 0.68 sefala que los datos registrados por el observador uno y dos tiene un

grado moderado de concordancia.

5.4. Discusion

A continuacidon se plantea la discusion de los resultados obtenidos tanto de los

cuestionarios como de las plantillas observacionales.

5.4.1. Resultados de los cuestionarios

De forma general las dos versiones del juego competitivo y colaborativo arrojaron
resultados altos de satisfaccidon lo que implica que las dos modalidades de juego

captaron la atencion de los nifios.

Los resultantes del primer cuestionario que valoran de forma independiente cada
versién de juego (ver tabla 5) son respaldados por el segundo cuestionario que
comparar dichas versiones (ver tabla 6), por lo que se concluye, el juego mas facil para

los nifos fue el competitivo, con una diferencia no muy alta referente al colaborativo,
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mads de la mitad de la poblacién jugd mejor en la colaboracidn, sin embargo, las dos
modalidades favorecieron de forma positiva su estado animico ya que se divirtieron en
los dos escenarios. Respecto al manejo del juego con una diferencia pequefia la
facilidad se inclina para el juego competitivo al igual que volver a jugar con sus amigos

tanto dentro y fuera de clases.

Se puede enfatizar que existen tres unidades de clase en que les gustaria a los nifios
nuevamente jugar, como es matematicas, castellano y valenciano, unidades que

fueron muy nombradas por los nifios en ambas versiones.

En cuanto a las opiniones de los niflos obtenidos del cuestionario, estas expresaron
sugerencias valiosas tanto de mejora del juego como de satisfaccién. Entre las mas
destacadas estan que se disponga de mas proyectiles y personajes de captura, que se
admita jugar con mas personas y que se amplié el tiempo y espacio fisico del juego,
mencionando que para el experimento el espacio fisico y el tiempo total del juego que
esta dado en funcién de los personajes de captura se limité debido a la disponibilidad

de tiempo.

Con los resultados obtenidos y con las pruebas estadisticas realizadas (ver tabla 16) se
concluye que no existe una diferencia significativa entre las dos modalidades de juego,
sin embargo de forma independiente cada modalidad de juego fue muy interesante
para cada nifio. La ausencia de la diferencia estadistica pudo haberse dado por varios
factores que incidieron para que los resultados sean similares en ambas versiones,
entre ellos, el nimero de poblacién y el tiempo disponible. Seria interesante como
trabajo futuro poder realizar el experimento con mads nifios en un espacio fisico
extenso como una habitacidon u aula completa y disponer de mas personajes para

incrementar el tiempo total de juego.

5.4.2. Resultados observacionales

Los tabla 27 demuestra que el afecto, la actividad fisica, interaccién social y uso de la
herramienta tiene una diferencia estadistica entre las dos modalidades de juego y

confirman que:

e Ambas modalidades de juego incrementan en la mayoria de los nifios su
estado animico, iniciando con un afecto plano y culminan el juego entre
alegres y eufdricos. Sin embrago, la colaboracion influye de forma mas

positiva en el afecto del nifio (ver tabla 21).
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e El espacio fisico disponible en el juego pudo haber limitado a los nifios a
realizar mas movimiento. A pesar de ello y comparado con el competitivo, la
colaboracién con mayor frecuencia incentiva a los nifios a moverse en el
transcurso del juego (ver tabla 22).

e los nifos jugando de forma competitiva se inclinan por concentrarse
individualmente para alcanzar la meta, que es ganar el juego. Caso contrario
sucede con la colaboracién, que influye desde el inicio del juego a que los
nifios establezcan una comunicacidn para conseguir un objetivo comun y por
lo tanto el triunfo o la derrota sea alcanzada en conjunto (ver tabla 23).

e La modalidad colaborativa motiva a los nifios a explorar la herramienta con
mas interés (ver tabla 24). Esto puede darse por que en la colaboracion se
requiere que ambas partes manipulen de forma sincronizada las
funcionalidades del juego, lo que puede aumentar su curiosidad por la

herramienta.

La satisfaccion de los nifios medible por comentarios de la actividad son similares en cada
modalidad de juego (ver tabla 25), por ende no existe una diferencia significativa. La
mayoria de los nifilos no emitieron ningldn comentario, resultados que pueden ser
mejorados por dos factores, el espacio y tiempo de duracién del juego. Al ampliar los dos
factores, se captaria de mejor forma la atencién de los nifios para motivarlos hablar y
también los observadores tendrian mds tiempo para captar los comentarios vy

diferenciarlos de los tres instantes dados, al inicio, intermedio y final del juego.

Finalmente en la versidn colaborativa respecto a la comunicacién se concluye:

e En una escala considerable los nifios realizaron contribuciones comprensibles y
crearon un flujo ordenado de comunicacién (ver tabla 28 y 29), lo que implica que
mantuvieron una buena comunicacidn entre ellos para en equipo alcanzar el éxito
del juego.

e La agrupacién de informacion, el nivel consenso, la division de tareas y la
interaccion reciproca no tuvieron gran protagonismo en el juego (ver tabla 30, 31,
32 y 35), factores que pueden ser mejorados al aumentar la complejidad del
mismo.

e La terminacion del juego colaborativo no depende del tiempo, sino de la captura
de los personajes, lo que influencié en los nifios a que no supervisen el tiempo

(ver tabla 33). Una alternativa a ello para obtener resultados mas precisos, es el
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crear una competicion entre parejas de nifos, donde la pareja ganadora serd
aquella que termine el juego en el menor tiempo.

La coordinacidn técnica tuvo un protagonismo muy bueno en los nifios (ver tabla
34), ya que les motivo a utilizar sus conocimientos y habilidades para manipular y
coordinar las funcionalidades principales de la colaboracion.

La orientacion de tareas individuales tiene gran relevancia en la colaboracion (ver
tabla 36), ya que casi toda la poblacién participo en el juego de forma activa
mostrando  interés en sus tareas y disfrutando del trabajo cooperativo

involucrado.
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6. Conclusiones y trabajos futuros

Tras finalizar el presente proyecto, se describe las conclusiones obtenidas:

Los juegos competitivos/colaborativos con realidad aumentada son intrinsecamente
satisfactorios en los nifios, ya que generan en ellos emociones positivas como,
entusiasmo, felicidad y curiosidad, entre otros, factores que mejoran el estado
animico del participante, lo que ayudard a aumentar el grado de implicacion de los
nifos respecto a una asignatura.

La versién de juego colaborativo promueve con mayor impacto el afecto emocional, la
actividad fisica, la interaccion social y el interés comparado al competitivo. Este puede
darse por la légica que tiene el juego para completarlo, que consiste en forzar a los
nifios a colaborar de forma sincronizada para la captura de los personajes.

El juego colaborativo representa una alternativa viable para la adquisicién de
habilidades de comunicacidn, ya que esta, elimina el juego individualizado y motiva a
los ninos a crear didlogos e interactuar entre ellos para conseguir un objetivo comun.
Nuestro prototipo de juego no esta limitado por los objetos que intervienen en la
escena como personajes y proyectiles, lo que significa que el usuario tiene la libertad
de disefiar el juego con los objetos 3D segln su escenario.

La tecnologia de realidad aumentada sin marcadores estd preparada para implementar

escenarios de juego colaborativo con aplicaciones educativas

Finalmente se da conocer los trabajos futuros como ampliacién del proyecto:

Para tener mayor precision de los resultados, se podria realizar una evaluacion
experimental que involucre mayor poblacidon de nifios, mayor tiempo en la duracién
del juego y con un espacio fisico mas amplio. El incremento de los dos ultimos
factores, permitirdn en los nifos captar de mejor forma su atencién para motivarlos a
expresar comentarios y también facilitara a los observadores en el proceso de
evaluacidn la captura de datos para los tres instantes dados, al inicio, a mediados y
final del juego.

Ampliar la aplicacion para que disponga de mas funcionalidades como, se implemente
varias opciones de juego, que el nUmero de participantes del juego sea configurable,
se agregue efectos especiales, se aumente la complejidad de juego mediante niveles,

otros.
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Estudiar la aplicacién de esta tecnologia en el campo de la ludoterapia hospitalaria
dado que permitiria realizar juegos con realidad aumentada en las propias
habitaciones hospitalarias sin necesidad de incorporar marcadores a las mismas.

Estudiar el impacto la aplicacién de esta tecnologia en la efectividad del aprendizaje en

un contexto real con usuarios en edad infantil.
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Anexo 1: Archivo de inicializacién configuracion.json

{"games": [
{
"id": 1,
"name": "emociones",
"actorsType": [
{
"id": 1,
"name": "emociones actor enojado 01",
"lifeInit": 10,
"randomPosition": true,
"icon": "emociones actor enojado 01",
"timeToMovi": 20,
"timeCollaborative": 10,
"resultsType": [
{"projectileType": 1,"units": 8},
{"projectileType": 2,"units": 2},
{"projectileType": 3,"units": 4},
{"projectileType": 4, "units": 4},
{"projectileType": 5, "units": 8},
{"projectileType": 6,"units": 4},
{"projectileType": 7,"units": 6},
{"projectileType": 8,"units": 6},
{"projectileType": 9,"units": 8},
{"projectileType": 10,"units": 2},
{"projectileType": 11,"units": 2},
{"projectileType": 13,"units": 8},
{"projectileType": 17,"units": 4},
{"projectileType": 19,"units": -2},
{"projectileType": 20,"units": -2},
{"projectileType": 21,"units": 6}
1
b,
{
"id": 2,
"name": "emociones actor enojado 02",
"lifeInit": 10,
"randomPosition": true,
"icon": "emociones actor enojado 02",
"timeToMovi": 20,
"timeCollaborative": 10,
"resultsType": [
{"projectileType": 1,"units": 8},
{"projectileType": 2,"units": 2},
{"projectileType": 3,"units": 4},
{"projectileType": 4, "units": 4},
{"projectileType": 5, "units": 8},
{"projectileType": 6,"units": 4},
{"projectileType": 7,"units": 6},
{"projectileType": 8,"units": 6},
{"projectileType": 9,"units": 8},
{"projectileType": 10,"units": 2},
{"projectileType": 11,"units": 2},
{"projectileType": 13,"units": 8},
{"projectileType": 17,"units": 4},
{"projectileType": 19,"units": -2},
{"projectileType": 20,"units": -2},
{"projectileType": 21,"units": 06}
1
},
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b,
{

"id": 3,

"name": "emociones actor triste 01",

"lifeInit": 15,

"randomPosition": true,

"icon": "emociones actor triste 01",

"timeToMovi": 15,

"timeCollaborative": 10,

"resultsType": [
{"projectileType": 1,"units": 8},
{"projectileType": 2,"units": 2},
{"projectileType": 3,"units": 4},
{"projectileType": 4, "units": 4},
{"projectileType": 5, "units": 8},
{"projectileType": 6,"units": 4},
{"projectileType": 7,"units": 6},
{"projectileType": 8,"units": 6},
{"projectileType": 9,"units": 8},
{"projectileType": 10,"units": 2},
{"projectileType": 11,"units": 2},
{"projectileType": 13,"units": 8},
{"projectileType": 17,"units": 4},
{"projectileType": 19,"units": -2},
{"projectileType": 20,"units": -2},
{"projectileType": 21,"units": 6}

1

"id": 4,

"name": "emociones actor triste 02",

"lifeInit": 15,

"randomPosition": true,

"icon": "emociones actor triste 02",

"timeToMovi": 15,

"timeCollaborative": 10,

"resultsType": [
{"projectileType": 1,"units": 8},
{"projectileType": 2,"units": 2},
{"projectileType": 3,"units": 4},
{"projectileType": 4, "units": 4},
{"projectileType": 5, "units": 8},
{"projectileType": 6,"units": 4},
{"projectileType": 7,"units": 6},
{"projectileType": 8,"units": 6},
{"projectileType": 9,"units": 8},
{"projectileType": 10,"units": 2},
{"projectileType": 11,"units": 2},
{"projectileType": 13,"units": 8},
{"projectileType": 17,"units": 4},
{"projectileType": 19,"units": -2},
{"projectileType": 20,"units": -2},
{"projectileType": 21,"units": 6}

1

"id": 5,

"name": "emociones actor feliz 01",

"icon": "emociones actor feliz 01",

by

{
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}
1,

"id": 6,
"name": "emociones actor feliz 02",
"icon": "emociones actor feliz 02",

"projectilesType": [

{

by

"id": 1,

"name": "emociones projectile corazon_ redondo"
"icon": "emociones projectile corazon_ redondo"
"rotationX": 0,"rotation¥Y": 0O,"rotationz": O

"id": 2,

"name": "emociones emoji 02",

"icon": "emociones emoji 02",

"rotationX": 0,"rotation¥Y": 180,"rotationzZ": 0O

"id": 3,

"name": "emociones emoji 01",

"icon": "emociones emoji 01",

"rotationX": 0,"rotationY": 180,"rotationz": 0

"id": 4,
"name": "emociones emoji 07",
"icon": "emociones emoji 07",

4

4

"rotationX": -90, "rotationY": 180,"rotationz":

midt: o,

"name": "emociones projectile corazon rojo",
"icon": "emociones projectile corazon rojo",
"rotationX": 0,"rotationY": 0,"rotationz": 0O

"id": 6,

"name": "emociones emoji 09",

"icon": "emociones emoji 09",

"rotationX": -90,"rotationY": 180,"rotationZz":

"id". 7

. ’

"name": "emociones emoji 21",

"icon": "emociones emoji 21",

"rotationX": -90,"rotationY": 180,"rotationz":

"id": 8,

"name": "emociones emoji 22",

"icon": "emociones emoji 22",

"rotationX": -90,"rotationY": 180,"rotationz":

"id": 9,

"name": "emociones projectile corazon_ tallado"
"icon": "emociones projectile corazon_ tallado"
"rotationX": 0,"rotation¥Y": 0O,"rotationz": O

4

4

0
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"id": 10,

"name": "emociones emoji 18",
"icon": "emociones emoji 18",
"rotationX": -90,"rotationY":

midr: 11,

"name": "emociones emoji 11",
"icon": "emociones emoji 11",
"rotationX": -90,"rotationY":

"idv: 12,

"name": "emociones emoji 05",
"icon": "emociones emoji 05",
"rotationX": -90,"rotation¥Y":

"id": 13,
"name" :
"icon":

"rotationX": O,"rotationY":

"id": 14,

"name": "emociones emoji 13",
"icon": "emociones emoji 13",
"rotationX": -90,"rotation¥Y":

"id": 15,

"name": "emociones emoji 12",
"icon": "emociones emoji 12",
"rotationX": -90,"rotationY¥Y":

"id" :
"name":
"icon":
"rotationX":

16,

"emociones emoji 06",
"emociones emoji 06",
-90,"rotationY¥Y":

"iqda": 17,
"name" :
"icon":

"rotationX": O,"rotationY":

"id": 18,

"name": "emociones emoji 15",
"icon": "emociones emoji 15",
"rotationX": -90,"rotation¥Y":

"id": 19,

"name": "emociones emoji 17",
"icon": "emociones emoji 17",
"rotationX": -90,"rotationY¥":

180,"rotationz": 0O

180,"rotationz": 0O

180,"rotationz": O

"emociones projectile bomba",
"emociones projectile bomba",
0,"rotationz": 0O

180,"rotationzZ": O

180,"rotationz": O

180,"rotationz": 0O

"emociones projectile sonrisa_ cubo",
"emociones projectile sonrisa_ cubo",
0,"rotationz": 0O

180,"rotationzZ": O

180,"rotationz": O
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"id": 20,

"name": "emociones emoji 19",

"icon": "emociones emoji 19",

"rotationX": -90,"rotationY": 180, "rotationz":
"id": 21,

"name": "emociones projectile estrella",
"icon": "emociones projectile estrella",
"rotationX": 0O,"rotationY": 0O,"rotationz": 0

0
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Anexo 2: Script Configuration.cs

using
using
using
using
using
using
using

System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.XR.10S;
System.Runtime.InteropServices;
Newtonsoft.Json.Ling;
Newtonsoft.Json;
UnityEngine.UI;

namespace ExitGames.Upv.ProyectoTfm

{

public class Configuration : MonoBehaviour, Placenotelistener({

//Serializer Paneles

[SerializeField] GameObject panelModalsMaps;
[SerializeField] GameObject panelActionsInit;
[SerializeField] GameObject btnConecction;
[SerializeField] Text mLabelText;

[SerializeField] Text mLabelTextMapLoad;
[SerializeField] GameObject mListElement;
[SerializeField] RectTransform mListContentParent;
[SerializeField] ToggleGroup mToggleGroup;
[SerializeField] Material mShapeMaterial;

//Placenote, arkit

private UnityARSessionNativeInterface mSession;
private bool mFrameUpdated = false;

private UnityARImageFrameData mImage = null;
private UnityARCamera mARCamera;

private bool mARKitInit = false;

private List<ShapeInfo> shapelnfolist = new List<ShapeInfo> ()

private List<GameObject> shapeObjList = new List<GameObject> () ;

private BoxCollider mBoxColliderDummy;
private SphereCollider mSphereColliderDummy;
private CapsuleCollider mCapColliderDummy;

//Placenote, mapa seleccionado
private LibPlacenote.MapInfo mSelectedMapInfo;
private string mSelectedMapId {

get {
return mSelectedMapInfo !'= null ?
mSelectedMapInfo.placeld
null;

}

}

//Placenote, puntos del mapa
private LibPlacenote.PNFeaturePointUnity[] mapPoints;

static public Configuration configurationInstance;

//~k~k*k*k*k*k*k*k*k*k**********************

// Inicializacion de Placenote

//********************************

void Start ()

{
configurationInstance = this;
panelModalsMaps.SetActive (false);
btnConecction.SetActive (false)
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//Inicializacidén de placenote
Input.location.Start ()
mSession =

UnityARSessionNativeInterface.GetARSessionNativelInterface ()

}

UnityARSessionNativeInterface.ARFrameUpdatedEvent +=
ARFrameUpdated;

StartARKit ()

//FeaturesVisualizer.EnablePointcloud ();
LibPlacenote.Instance.RegisterListener (this);

private void ARFrameUpdated (UnityARCamera camera)

{

}

mFrameUpdated = true;
mARCamera = camera;

private void InitARFrameBuffer ()

{

}

mImage = new UnityARImageFrameData (),

int yBufSize = mARCamera.videoParams.yWidth *
mARCamera.videoParams.yHeight;

mImage.y.data = Marshal.AllocHGlobal (yBufSize);
mImage.y.width = (ulong)mARCamera.videoParams.yWidth;
mImage.y.height = (ulong)mARCamera.videoParams.yHeight;
mImage.y.stride (ulong)mARCamera.videoParams.yWidth;

int vuBufSize = mARCamera.videoParams.yWidth *
mARCamera.videoParams.yWidth/2;
mImage.vu.data = Marshal.AllocHGlobal (vuBufSize);

mImage.vu.width = (ulong)mARCamera.videoParams.yWidth/?2;
mImage.vu.height = (ulong)mARCamera.videoParams.yHeight/2;
mImage.vu.stride = (ulong)mARCamera.videoParams.yWidth;

mSession.SetCapturePixelData (true, mImage.y.data,
mImage.vu.data) ;

void Update ()

{

if (mFrameUpdated) {
mFrameUpdated = false;
if (mImage == null) {
InitARFrameBuffer ();
}

if (mARCamera.trackingState ==
ARTrackingState.ARTrackingStateNotAvailable) ({
return;
} else if (!'mARKitInit) {
mARKitInit = true;

mLabelTextMapLoad.text = "ARKit Initialized";

}

Matrix4x4 matrix = mSession.GetCameraPose ()
Vector3 arkitPosition =
PNUtility.MatrixOps.GetPosition (matrix) ;
Quaternion arkitQuat =
PNUtility.MatrixOps.GetRotation (matrix);
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}

LibPlacenote.Instance.SendARFrame (mImage,
arkitPosition, arkitQuat,
mARCamera.videoParams.screenOrientation) ;

private void StartARKit ()

{

}

mLabelTextMapLoad.text="Initializing ARKit'";
Application.targetFrameRate = ;
ARKitWorldTrackingSessionConfiguration config = new
ARKitWorldTrackingSessionConfiguration ();
config.planeDetection = UnityARPlaneDetection.Horizontal;
config.alignment =
UnityARAlignment.UnityARAlignmentGravity;
config.getPointCloudData = true;
config.enablelLightEstimation = true;
mSession.RunWithConfig (config);

public void OnPose (Matrix4x4 outputPose, Matrix4x4 arkitPose)

{1

public void OnStatusChange (LibPlacenote.MappingStatus
prevStatus, LibPlacenote.MappingStatus currStatus)

{

}

if (currStatus == LibPlacenote.MappingStatus.RUNNING &&
prevStatus == LibPlacenote.MappingStatus.LOST) {
mLabelText.text="Localized";
LoadShapesJSON (mSelectedMapInfo.userData);

} else if (currStatus == LibPlacenote.MappingStatus.RUNNING

&& prevStatus == LibPlacenote.MappingStatus.WAITING) {
mLabelText.text="Mapping";

} else if (currStatus == LibPlacenote.MappingStatus.LOST) {

mLabelText.text="Searching for position lock";
} else if (currStatus ==
LibPlacenote.MappingStatus.WAITING) {
if (shapeObjlist.Count !'= 0) {
ClearShapes (),
}

//********************************

// Acciones de carga de objetos cuando se crea el mapa
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k**‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k‘k*‘k‘k*‘k‘k‘k*‘k

private GameObject ShapeFromInfo (ShapeInfo info)

{

GameObject shape = GameObject.CreatePrimitive

((PrimitiveType)info.shapeType) ;

shape.transform.position = new Vector3(info.px, info.py,

info.pz);

shape.transform.rotation = new Quaternion(info.gx, info.qy,

info.qz, info.qw);

shape.transform.localScale = new Vector3 ( , ,
)

shape.GetComponent<MeshRenderer> () .material =

mShapeMaterial;

return shape;
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private void ClearShapes () {

foreach (var obj in shapeObjList) {

Destroy (obj);
}
shapeObjList.Clear ();
shapeInfolist.Clear ();

private void LoadShapesJSON (JToken mapMetadata)

{

}

ClearShapes ()

if (mapMetadata is JObject && mapMetadata ["shapelList"] is

JObject) {
Shapelist shapelist = mapMetadata
["shapelList"].ToObject<ShapeList> ()

if (shapelist.shapes == null) ({
Debug.Log ("no shapes dropped");
return;

}

foreach (var shapeInfo in shapelist.shapes) {
shapeInfolist.Add (shapeInfo);
GameObject shape = ShapeFromInfo (shapelnfo);
shapeObjList.Add (shape) ;

//*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k**********************

// Acciones de carga de mapas
Akhkkhkkhkhkrhkkhhkhkhkhkhrhkkhkhkrkhkkhkrhkhkhkrxkhkhrxkk*xx%x
//

public void OnListMapClick ()

{

if (!'LibPlacenote.Instance.Initialized()) {
Debug.Log ("Tfm, SDK not yet initialized");
ToastManager.ShowToast ("Tfm, SDK not yet
initialized", 2f);
return;

}

foreach (Transform t in mListContentParent.transform) {
Destroy (t.gameObject);
}

panelModalsMaps.SetActive (true);
panelActionsInit.SetActive (false);

LibPlacenote.Instance.ListMaps ((mapList) => {
foreach (LibPlacenote.MapInfo mapId in mapList) {
if (mapId.userData !'= null) {
Debug.LogError (mapId.userData.ToString
(Formatting.None)) ;

}
AddMapToList (mapId);

})
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void AddMapTolList (LibPlacenote.MapInfo mapInfo)

{

}

GameObject newElement = Instantiate (mListElement) as
GameObject;
MapInfoElement listElement =
newElement.GetComponent<MapInfoElement> () ;
listElement.Initialize (mapInfo, mToggleGroup,
mListContentParent, (value) => {

OnMapSelected (mapInfo);
3

void OnMapSelected (LibPlacenote.MapInfo mapInfo)

{

}

mSelectedMapInfo = mapInfo;

mLabelTextMaplLoad.text = "Mapa ID: " 4+ mSelectedMapId;
btnConecction.SetActive (true);
panelActionsInit.SetActive (true);
panelModalsMaps.SetActive (false)

public void OnLoadMapClicked ()

{

if ('LibPlacenote.Instance.Initialized()) {
Debug.Log ("SDK not yet initialized");
ToastManager.ShowToast ("SDK not yet initialized",
28);
return;

}

mLabelTextMapLoad.text = "Loading Map ID: " +
mSelectedMapld;
LibPlacenote.Instance.LoadMap (mSelectedMapId,
(completed, faulted, percentage) => {
if (completed) {
LibPlacenote.Instance.StartSession ()
// Puntos aleatorios del mapa
mapPoints = LibPlacenote.Instance.GetMap
0
if (mapPoints != null) {
//Se une el usuario al Room
panelActionsInit.SetActive (false)
Room.roomInstance.conecction ();

mLabelTextMapLoad.text = "Map ID: "
+ mSelectedMapId;
mLabelText.text = "Loaded ID: " +
mSelectedMapld;

} else {
mLabelTextMapLoad.text = "Loaded
ID: " 4+ mSelectedMapId + " wvacio";
OnExitClick ()

}

} else if (faulted) {
mLabelTextMapLload.text = "Failed to load
ID: " + mSelectedMapId;
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public void OnCancelClick ()

{
panelModalsMaps.SetActive (false);
panelActionsInit.SetActive (true);

}

public void OnExitClick ()

{
LibPlacenote.Instance.StopSession ()
panelActionsInit.SetActive (true);

}

public Vector3 getPointRandomMap () {

Vector3 pointRandom = new Vector3();

if (mapPoints !'= null) {
int random = UnityEngine.Random.Range (0,
mapPoints.Length-1) ;
pointRandom.x= mapPoints [random].point.x;
pointRandom.y = mapPoints [random].point.y;
pointRandom.z = -mapPoints [random].point.z;

}

return pointRandom;
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Anexo 3: Script Room.cs

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

namespace ExitGames.Upv.ProyectoTfm

{

public class

{

Room : Pho

ton.PunBehaviour

//Configuracidén de Photon
byte maxPlayersPerRoom = 4;
string gameVersion = "1";
bool isConnecting

//Prebafricados y

public
public
public

public
public
public
public
public

public
public
public

public
public
public
public
public
public
public
public
public

InputField
GameObject
GameObject

GameObject
GameObject
GameObject
GameObject
GameObject

= false;

paneles

namePlayer;
prefabButtonAddDinamico;
prefabButtonAddDinamicoRecover;

panelRoom;
panelHorizontalGroupProjectile;
panelCenterShowProjectiles;
panelBottomButtonGameInfoPlayer;
panelTopShowProjectileSelec;

Text panelTopTextPoints;

GameObject
GameObject

GameObject
GameObject
GameObject
GameObject
GameObject
GameObject
Text textG
Text textG
Dropdown d

panelCenterShowActorsTypePlayer;
panelHorizontalGroupActorsTypePlayer;

panelGameInfoPlayer;

panelGameInfoPlayerButtonCancel;

panelGameInfoPlayerHeadWinner;

panelGameInfoPlayerActors;

panelGameInfoPlayerLists;

prefabPlayerAddDinamico;
ameInfoPlayerResult;
ameInfoPlayerHeadWinner;
ropdownTypeGame;

//Variables cuando finaliza el juego
private bool isFinalizedGame;

//Variables de los sonidos del juego
AudioSource audioSourceGame;
AudioSource audioSourceAction;

public
public
public
public
public
public
public
public

static

GameObject
AudioClip
AudioClip
AudioClip
AudioClip
AudioClip
AudioClip
AudioClip

audioSourceGameGameObject;
sonidoRunProjectile;
sonidoRecoverProjectile;
sonidoProjectileWithoutEffect;
sonidoProjectileWitEffect;
sonidoEndGame;
sonidoBackgroundGame;
sonidoInitCollaborative;

public Room roomInstance;

void Start ()

{

roomInstance = this;
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audioSourceAction = GetComponent<AudioSource>() ;
audioSourceGame =
audioSourceGameGameObject.GetComponent<AudioSource>() ;
panelRoom. SetActive (false);

}

//********************************

// Configuracién de Photon
//********************************

// Inicia la conexidén con el servidor de Photon siempre y cuando
este seleccionado un mapa
public void conecction()
{
isConnecting = true;
if (PhotonNetwork.connected)

{

PhotonNetwork.JoinRandomRoom () ;

PhotonNetwork.ConnectUsingSettings (gameVersion) ;

// Ingresa cuando se ha conectado al servidor
public override void OnConnectedToMaster ()
{

if (isConnecting)

{

PhotonNetwork.JoinRandomRoom () ;

}

}

// Ingresa cuanfo falla la unidén a una sala existente
public override void OnPhotonRandomJoinFailed (object][]
codeAndMsq)
{
PhotonNetwork.CreateRoom(null, new RoomOptions () {
MaxPlayers = this.maxPlayersPerRoom }, null);

}

// Ingresa cuando nos unimos a una sala
public override void OnJoinedRoom()
{
PhotonNetwork.playerName = namePlayer.text;
if (dropdownTypeGame.value == 0)
{
Game.gameInstance.updateTypeGame (true) ;
textGameInfoPlayerResult.text = "Competitivo";

Game.gameInstance.updateTypeGame (false) ;
textGameInfoPlayerResult.text = "Colaborativo";
}
// Inicializa la configuracidén del Jjuego
isFinalizedGame = false;
Game.gameInstance.startGame () ;
panelCenterShowProjectiles.SetActive (false) ;
panelTopShowProjectileSelec.SetActive (false) ;
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panelCenterShowActorsTypePlayer.SetActive (false);
panelGameInfoPlayer.SetActive (false);
panelBottomButtonGameInfoPlayer.SetActive (true);
panelRoom. SetActive (true) ;

audioSourceGame.Play() ;

}

// Método que sale de la habitacién invoca por el botdn
public void exitRoom()

{

PhotonNetwork.LeaveRoom() ;

}

//Método que se invoca cuando se sale de una habitaciédn
public override void OnLeftRoom()

{
isConnecting = false;
Configuration.configurationInstance.OnExitClick ()
panelRoom.SetActive (false) ;
foreach (Transform t in
panelHorizontalGroupProjectile.transform) {
Destroy (t.gameObject);
}
foreach (Transform t in
panelHorizontalGroupActorsTypePlayer.transform) {
Destroy (t.gameObject);
}
GameObject[] projectilesGame =
GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Player™") ;
foreach (GameObject projectile in projectilesGame)
{
if (projectile.GetComponent<Projectile>().
projectileTypeRecover == true)
{
Destroy(projectile) ;
}
}
audioSourceGame.Stop () ;
}

//********************************

// Lanzamiento de proyectiles
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k‘k***‘k‘k‘k**‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k

//Saber cuédndo el lanzado y recuperado un proyectil
void Update () {

if (PhotonNetwork.connected && panelRoom.GetActive())

{
if (Input.GetMouseButtonDown (0))
{
RaycastHit hit;
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay
(Input.mousePosition) ;
if (Physics.Raycast(ray, out hit))
{
if (hit.collider.GetComponent
<Projectile>())
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}

if(hit.collider.GetComponent
<Projectile>() .
projectileTypeRecover == true)
{
Game.gamelnstance.
removeProjectilesTypeRecover (
hit.collider.
GetComponent<Projectile>().
projectileType) ;
playAudio(2) ;
Destroy (
hit.collider.gameObject) ;
addButtonProjectiles () ;

}else {
if (Game.gameInstance.
projectileSelec !'= null &&
Game.gamelInstance.
runProjectile == false &&

hit.collider.GetComponent
<PhotonView>() .isMine)
{
Game.gamelInstance.
runProjectilePlayer() ;
addButtonProjectiles() ;
panelTopShowProjectileSelec.
SetActive (false) ;

}
}
}

}
}
bool finalize = Game.gameInstance.finalizeGameRoom() ;
if (finalize == true && isFinalizedGame == false)
{

playAudio (D) ;

isFinalizedGame = true;

printInfoGame (true) ;

panelGameInfoPlayerButtonCancel.

SetActive (false) ;

panelGameInfoPlayer.SetActive (true) ;
}

// Contruye todo el menu de los projectiles
public void addButtonProjectiles()

{

foreach (Transform t in
panelHorizontalGroupProjectile.transform)

{
Destroy(t.gameObject) ;

}

foreach (ProjectileType projectileType in
Game.gamelInstance.projectilesType)

{
addButtonProjectile(projectileType, false);

}
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foreach (ProjectileType projectileType in
Game.gameInstance.projectilesTypePlayerRecover)
{
addButtonProjectile(projectileType, true);
}
}

// Agrego un projectile al menu de projectiles
public void addButtonProjectile(ProjectileType projectileType,
bool projectileTypeRecover)
{
GameObject projectileButton;
if (projectileTypeRecover == false)
{
projectileButton =
Instantiate (prefabButtonAddDinamico) ;
projectileButton.GetComponent<Button>() .
onClick.AddListener (() =>
buttonProjectileClicked(projectileType)) ;
}else{
projectileButton =
Instantiate (prefabButtonAddDinamicoRecover) ;

}

Sprite projectilelIcon = getlIconSprite(projectileType.icon) ;
projectileButton.GetComponent<Image>() .sprite =
projectileIcon;
projectileButton.transform.SetParent (

panelHorizontalGroupProjectile.transform) ;

}

// Cuando se hace click en los botones de los projectiles
void buttonProjectileClicked(ProjectileType projectileType)
{

if (Game.gameInstance.projectileSelec != null)
{
if (Game.gameInstance.projectileSelec.id ==
projectileType.id)
{
return;
}
}

Game.gameInstance.showProjectilePlayer (projectileType) ;
Sprite projectilelIcon = getIconSprite(projectileType.icon);

panelTopShowProjectileSelec.GetComponent<Image>() .sprite =

projectilelcon;
panelTopShowProjectileSelec.SetActive (true) ;

// Muestra y oculta el menu de los projectiles
public void showMenuProjectiles()
{
if (panelCenterShowProjectiles.GetActive ()) {
panelBottomButtonGameInfoPlayer.SetActive (true);
} else {
addButtonProjectiles () ;
panelBottomButtonGameInfoPlayer.SetActive (false);
}

panelCenterShowProjectiles.SetActive (
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'panelCenterShowProjectiles.GetActive()) ;

}

//********************************

// Puntos del Juego e informacidén para el jugador local

//********************************

//Actualiza en la interfaz los puntos obtenidos del jugador

public void updatePointsText (string text) {
panelTopTextPoints.text = text;

}

//Muestra y oculta el panel de los objetos Actor que ha obtenido

el jugador
public void showhideActorsTypePlayer ()
{
Button[] buttons = panelCenterShowActorsTypePlayer.
GetComponentsInChildren<Button> ()
if (buttons.Length>0) {
panelCenterShowActorsTypePlayer.SetActive (
!'panelCenterShowActorsTypePlayer.GetActive()) ;

}

//Agrega al panel de actorsTypePlayer una nuevo actorPlayer

public void addIconActorsTypePlayer (ActorType actorType)

{
Sprite actorIcon = getIconSprite(actorType.icon);
GameObject actorButton =
Instantiate (prefabButtonAddDinamico) ;
actorButton.GetComponent<Image>() .sprite = actorIcon;
actorButton.transform.SetParent (
panelHorizontalGroupActorsTypePlayer.transform) ;

}

// Muestra y oculta el panel que detalla los puntos de los
jugadores
public void showhideGameInfoPlayer ()
{
if (!'panelGamelInfoPlayer.GetActive ()) {
printInfoGame (false);
panelGameInfoPlayerButtonCancel.SetActive (true) ;
}
panelGameInfoPlayer.SetActive (
'panelGameInfoPlayer.GetActive()) ;
}

// Construye la interfaz de los jugadores y sus puntos
public void printInfoGame (bool finalize) {

foreach (Transform t in

panelGameInfoPlayerActors.transform) {
Destroy (t.gameObject);

}

foreach (Transform t in panelGameInfoPlayerlLists.transform)

{
Destroy (t.gameObject);

}

List<Player> playerWinners = new List<Player> ();
if (finalize == true) {



}

playerWinners =
Game.gameInstance.getPlayerWinnerGameRoom () ;

if (Game.gameInstance.actorsTypePlayer.Count > 0)

{

else

}

panelGameInfoPlayerActors.SetActive (true) ;
foreach (ActorType actorType in
Game.gameInstance.actorsTypePlayer)

{

Sprite actorIcon =

getIconSprite (actorType.icon);

GameObject actorButton =

Instantiate (prefabButtonAddDinamico) ;
actorButton.GetComponent<Image>() .sprite =
actorIcon; actorButton.transform.SetParent (
panelGameInfoPlayerActors.transform) ;

Sprite actorIcon =
getIconSprite("player actors null");
GameObject actorButton =

Instantiate (prefabButtonAddDinamico) ;
actorButton.GetComponent<Image>() .sprite = actorIcon;
actorButton.transform.SetParent (
panelGameInfoPlayerActors.transform) ;

foreach (Player item in Game.gameInstance.players)

{

GameObject prefabPlayer =

Instantiate (prefabPlayerAddDinamico) ;

string txtPoints = "";

string txtIcon = "player no winner";

if (Game.gameInstance.isCompetitive == true)

{

}

if (finalize == true) {
Player isWinner = playerWinners.Find
(playerWinner => playerWinner.id == item.id);
if (isWinner != null) {
txtIcon = "player winner";

}

float points =
Game.gameInstance.getPointsPlayer (item) ;
txtPoints =

System.Math.Ceiling(points) .ToString() ;

}

prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>

() .playerName.text = (item.name=="") ?
item.id.ToString(): item.name;
prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>

() .playerPoints.text = txtPoints;
prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>

() .playerIcon.sprite = getIconSprite (txtIcon);
prefabPlayer.transform.SetParent (
panelGameInfoPlayerLists.transform) ;
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if (Game.gameInstance.isCompetitive == true)

{

else

}

if (Game.gameInstance.gamePointsAnonymous > 0)

{
GameObject prefabPlayer =

Instantiate (prefabPlayerAddDinamico) ;
prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>() .

playerName.text = "Andénimo";

prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>() .
playerPoints.text = System.Math.Ceiling(
Game.gameInstance.gamePointsAnonymous) .

ToString () ;

prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>() .

playerIcon.sprite =
getIconSprite("player no winner'");
prefabPlayer.transform.SetParent (

panelGameInfoPlayerLists.transform) ;

GameObject prefabPlayer =
Instantiate(prefabPlayerAddDinamico) ;
prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>() .
playerName.text = "Total de puntos'";
prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>() .
playerPoints.text =
Game.gameInstance.gamePointsPlayer

+ "/" 4+ Game.gamelnstance.gamePointsTotal;
prefabPlayer.GetComponent<PlayerItem>() .
playerIcon.sprite = getIconSprite(finalize == true ?

"player winner": "player no winner");
prefabPlayer.transform.SetParent (
panelGameInfoPlayerLists.transform) ;

if (finalize == true) {
Player isWinnerLocal = playerWinners.Find

(playerWinner => playerWinner.id ==

PhotonNetwork.player.ID) ;

if (isWinnerLocal !'= null &&

Game.gameInstance.isCompetitive) {
textGameInfoPlayerHeadWinner. text
"FELICIDADES! GANASTES";

}else if (isWinnerLocal '= null &&

!Game.gameInstance.isCompetitive) {
textGameInfoPlayerHeadWinner. text
"FELICIDADES! FIN DE JUEGO";

} else {
textGameInfoPlayerHeadWinner. text
"SUERTE PARA LA PROXIMA";

}

panelGameInfoPlayerHeadWinner.SetActive

} else {

}

panelGameInfoPlayerHeadWinner.SetActive

(true) ;

(false) ;
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//********************************

// Métodos comunes

//********************************

// Retorna un icon de tipo sprite

public Sprite getlIconSprite(string nombre_ icon) {
Sprite spritelIcon = Resources.Load<Sprite>("Icons/" +
nombre icon);
return spritelcon;

}

// Ejecuta el audio
public void playAudio(int opcAudioRun)

{ if (opcAudioRun == 1)
{ audioSourceAction.clip = sonidoRunProjectile;
ilse if (opcAudioRun == 2)
{ audioSourceAction.clip = sonidoRecoverProjectile;
;lse if (opcAudioRun == 3)
{ audioSourceAction.clip =

sonidoProjectileWithoutEffect;

;lse if (opcAudioRun == %)
{ audioSourceAction.clip = sonidoProjectileWitEffect;
ilse if (opcAudioRun == 5)
{ audioSourceAction.clip = sonidoEndGame;
ilse if (opcAudioRun == 0©)
{ audioSourceAction.clip = sonidoInitCollaborative;
}
audioSourceAction.Play();

}
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Anexo 4: Script Game.cs

using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

System.IO;
Newtonsoft.Json.Ling;
System.Ling;

namespace ExitGames.Upv.ProyectoTfm

{

public class Game : Photon.PunBehaviour

{

public bool isCompetitive;
public List<Player> players;

// Prefabs del juego

List<ActorType> actorsType;

public List<ProjectileType> projectilesType;

public List<ProjectileType> projectilesTypePlayerRecover;

// Proyectil del juego

float timeCurrentProjectilesRecover;
float timeLimitProjectilesRecover;
public bool runProjectile;

public Vector3 runProjectileAddress;
public ProjectileType projectileSelec;

// Puntos del juego

public int gamePointsTotal;

public float gamePointsPlayer;

public float gamePointsAnonymous;
public List<ActorType> actorsTypePlayer;

// Juego colaborativo
public int actorTypeIdCurrentCollaborative;

static public Game gamelnstance;

void Start ()
{

gameInstance = this;

}
void Update () {

if (PhotonNetwork.connected) {
if (projectilesTypePlayerRecover.Count > 0) {

timeCurrentProjectilesRecover +=

Time.deltaTime;

if (timeCurrentProjectilesRecover >

timeLimitProjectilesRecover) {
timeCurrentProjectilesRecover = 0O;
updatePositionProjectilesTypeRecover

(O
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//********************************

// Control del juego
//********************************
public void startGame ()
{
if (PhotonNetwork.connected)
{
gamePointsPlayer = 0;
gamePointsTotal = 0;
gamePointsAnonymous = 0;
actorsTypePlayer=new List<ActorType>();
//Inicializa los jugadores actuales
players = new List<Player> ();
foreach (PhotonPlayer newPlayer in
PhotonNetwork.playerList) {
Player player = new Player ();
player.id = newPlayer.ID;
player.name = newPlayer.NickName;
player.pointsActorType = new Dictionary<int,
float>();
players.Add (player);
}
// Inicializa la configuracidén del juego
runProjectile = false;
projectileSelec = null;
timeCurrentProjectilesRecover = 0;
timeLimitProjectilesRecover = 15;
projectilesTypePlayerRecover = new
List<ProjectileType>() ;
projectilesType = new List<ProjectileType>();
actorsType = new List<ActorType>();
actorTypelIdCurrentCollaborative = -1;
getConfigurationGame (1) ;
createConfigurationInstantiate()
updatePointsActorTypePlayerLocal ()

}

// Busca el projectileType por id en la lista asignada al game
public ProjectileType getProjectileTypeById(int
idProjectileType)

{
ProjectileType projectileType = projectilesType.Find(item
=> item.id == idProjectileType) ;
return projectileType;

}

// Busca el actorType por id en la lista asignada al game
public ActorType getActorTypeById(int idActorType)
{
ActorType actorType = actorsType.Find(item => item.id ==
idActorType) ;
return actorType;

}

// Obtiene la configuracidén del juego que se va a ejecutar de
acuerdo al archivo configuration.json
void getConfigurationGame (int gameId)

{
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string filePath =
Path.Combine (Application.streamingAssetsPath,
"configuration.json");
string data = "";
if (filePath.Contains("://")){
WWW www = new WWW(filePath);
while (!www.isDone) { }

data

}else{

data

}

www.text;

File.ReadAllText (filePath);

JObject jObject = JObject.Parse(data);
IList<JToken> gamesJtoken =
JjObject["games"].Children() .ToList () ;
foreach (JToken gameJtoken in gamesJtoken)

{

if ((int)gameJdtoken["id"] == gameId)

{

IList<JToken> actorsTypedtoken =
gameJtoken["actorsType"].Children() .ToList () ;
foreach (JToken actorTypedtoken in
actorsTypedtoken)
{
List<JToken> resultsTypedtoken =
actorTypedtoken["resultsType'].
Children() .ToList () ;
Dictionary<string, int>
resultsProjectileType =
new Dictionary<string, int>();
foreach (JObject resultTypedtoken in
resultsTypedtoken)
{
resultsProjectileType.Add(
resultTypedtoken["projectileType"
ToString(),
(int) resultTypedtoken["units"]) ;
}
ActorType actorType =
actorTypeJdtoken.ToObject<ActorType>() ;
actorType.resultsProjectileType =
resultsProjectileType;
actorsType.Add (actorType) ;
gamePointsTotal += actorType.lifelnit;
}
IList<JToken> projectilesTypedtoken =
gameJtoken["projectilesType"].
Children () .ToList () ;
foreach (JToken projectileTypedJtoken in
projectilesTypeJtoken)

{
ProjectileType projectileType =
projectileTypedtoken.ToObject
<ProjectileType>() ;
projectilesType.Add(projectileType) ;

}

break;

1.
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}

//Crea los prefats de acuerdo al juego seleccionado asociados al
Room y no al jugador
void createConfigurationInstantiate()
{
if (PhotonNetwork.isMasterClient) {
for (int 1 = 0; 1 < actorsType.Count; i++) {
float x, vy, z;
Vector3 position;
if (actorsTypel[i] .randomPosition) {
position =
Configuration.configurationInstance.
getPointRandomMap ()
}else({
X actorsType[i] .initX;
y actorsType[i].initY;
z = actorsType[i].initZ;
position = new Vector3(x, vy, z);

}
// Cuando el prefabs es propiedad del room

object[] instantiationData = new object[l];
instantiationData[0] = actorsTypel[i].id;
GameObject goActor =
PhotonNetwork.InstantiateSceneObject (
actorsType[i] .name, position,
Camera.main.transform.rotation, O,
instantiationData) ;
goActor.GetComponent<Actor>() .actorType =
actorsTypel[i]l;

}

// Muestra el objeto a disparar en la camara

public void showProjectilePlayer (ProjectileType projectileType)

{

if (projectileType !'= null) {

projectileSelec = projectileType;
restarProjectilePlayer() ;
Vector3 positionProjectile = C
Camera.main.transform.position +
Camera.main.transform.forward * 0.4f;
Quaternion rotationProjectile =
Camera.main.transform.rotation;
// Cuando el prefabs es propiedad del jugador local
object[] instantiationData = new object[1];
instantiationData[0] = projectileType.id;
GameObject projectileSelecObject =
PhotonNetwork.Instantiate(
projectileType.name, positionProjectile,
rotationProjectile, 0, instantiationData);
projectileSelecObject.
GetComponent<Projectile>() .projectileType =
projectileType;

projectileSelecObject.
GetComponent<Projectile>() .projectileTypeRecover =
false;
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}

// Dispara el objeto mostrado en la camara
public void runProjectilePlayer ()

{

bool existsProjectile = verifyExistsProjectilePlayer():;

if (existsProjectile)({
Room.roomInstance.playAudio (1) ;

runProjectileAddress = Camera.main.transform.forward;

runProjectile = true;

ProjectileType proyectileTypeRecover =
getProjectileTypeById(projectileSelec.id) ;
if (proyectileTypeRecover !'= null){

StartCoroutine (createProjectileTypeRecover (

}

proyectileTypeRecover)) ;
addProjectilesTypeRecover (
proyectileTypeRecover) ;

}

projectileSelec = null;

// Creao el projectile a recuperar pasando un determinado tiempo
IEnumerator createProjectileTypeRecover (ProjectileType
proyectileTypeRecover)

{

}

yield return new WaitForSeconds(5) ;

Vector3 position = Configuration.configurationInstance
.getPointRandomMap (),

GameObject proyectileTypeRecoverObj =

Instantiate (Resources.Load(proyectileTypeRecover.name,
typeof (GameObject)), position,
Camera.main.transform.rotation) as GameObject;
proyectileTypeRecoverObj.

GetComponent<Projectile>() .projectileType =
proyectileTypeRecover;
proyectileTypeRecoverObj.GetComponent<Projectile>().
projectileTypeRecover = true;
proyectileTypeRecoverObj.GetComponent<Transform>() .
Rotate (new Vector3 (proyectileTypeRecover.rotationX,
proyectileTypeRecover.rotationy,
proyectileTypeRecover.rotationZ)) ;

// Agrega el projectile type a la lista de projectiles a
recuperar

public void addProjectilesTypeRecover (ProjectileType
projectileType)

{

}

ProjectileType existInRecover =

projectilesTypePlayerRecover.Find(item => item.id ==

projectileType.id) ;

if (existInRecover == null) {
projectilesTypePlayerRecover.Add (projectileType) ;
projectilesType.Remove (projectileType) ;

// Agrega el projectile type a la lista de projectiles a
disparar
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public void removeProjectilesTypeRecover (ProjectileType
projectileType)

{

}

// Reiniciar disparo,

ProjectileType proyectileTypeRecover =
projectilesTypePlayerRecover.Find(item => item.id ==
projectileType.id) ;

if (proyectileTypeRecover != null) {

projectilesTypePlayerRecover.Remove (

proyectileTypeRecover) ;
projectilesType.Add(proyectileTypeRecover) ;

por lo cual debe exitir un solo prefab

para ser diparado
void restarProjectilePlayer ()

{

}

runProjectile = false;
GameObject[] projectilesGame =
GameObject.FindGameObjectsWithTag("Player") ;
foreach (GameObject projectile in projectilesGame) {
if (projectile.GetComponent<Projectile>().
projectileTypeRecover != true) {
PhotonView view = projectile.GetComponent
<PhotonView>() ;
if (view.isMine) {
PhotonNetwork.Destroy(view) ;

}

// Retorna true si existe un objeto disparo asociado al jugador

local

bool verifyExistsProjectilePlayer()

{

}

GameObject[] projectilesGame =
GameObject.FindGameObjectsWithTag("Player") ;
foreach (GameObject projectile in projectilesGame) {
if (projectile.GetComponent<Projectile>().
projectileTypeRecover != true) {
PhotonView view = projectile.GetComponent
<PhotonView>() ;
if (view.ownerId == PhotonNetwork.player.ID) {
return true;

}
}
}

return false;

// Actualiza cada cierto tiempo la posicidn de los projectiles

de tipo recuperacion
public void updatePositionProjectilesTypeRecover () {

GameObject[] projectilesGame =

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Player") ;

foreach (GameObject projectileGO in projectilesGame) {
if (projectileGO.GetComponent<Projectile>().

projectileTypeRecover == true) {

111



Vector3 newPosition =
Configuration.configurationInstance.
getPointRandomMap () ;
projectileGO.transform.position = newPosition;

}

//********************************

// Puntos del Juego
//********************************
//Cuando el actorType llega a la vida de cero, se valida que
jugador captura a este, que es el que tiene mayor puntaje
public void addActorTypePlayer (ActorType actorType) {
if (isCompetitive)
{
int playerSelecId = -1;
float points = -1;
foreach (Player player in players) {
if(player.pointsActorType.ContainsKey (
actorType.id)) {
if (playerSelecId == -1){
playerSelecId = player.id;
points = player.pointsActorType|[
actorType.id];
}
else if (player.pointsActorTypel
actorType.id] > points) {
playerSelecId = player.id;
points = player.pointsActorType|[
actorType.id];

}

if (playerSelecId !'= -1){
bool uniqueActorTypePlayer = true;
List<Player> uniquePlayers =
players.FindAll (item => item.id !=
playerSelecId) ;
foreach (Player player in uniquePlayers) {
if (player.pointsActorType.ContainsKey (
actorType.id)) {
if (player.pointsActorType
[actorType.id] == points) {
uniqueActorTypePlayer =
false;
break;

}

if (playerSelecId == PhotonNetwork.player.ID &&
uniqueActorTypePlayer == true) {
ActorType actorTypePlayer =
actorsTypePlayer.Find(
item => item.id == actorType.id);
if (actorTypePlayer == null) {
actorsTypePlayer.Add (actorType) ;
Room.roomInstance.
addIconActorsTypePlayer (actorType) ;
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}
}else{

ActorType actorTypePlayer =

actorsTypePlayer.Find(item => item.id ==

actorType.id) ;

if (actorTypePlayer == null) {
actorsTypePlayer.Add (actorType) ;
Room.roomInstance.addIconActorsTypePlayer (
actorType) ;

}

// Almacena los puntos acumulados por cada jugador y por cada
actor
public void addPointsActorTypePlayer (int playerId, int
playerActorId, float points) {
foreach (Player player in players) {
if((isCompetitive == true && player.id == playerId)
|| isCompetitive == false) {
if (player.pointsActorType.
ContainsKey (playerActorId))
{
float sumaPoints =
player.pointsActorType[playerActorId]
+ points;
if (sumaPoints <= 0) {
player.pointsActorType.Remove (
playerActorId) ;
}else({
player.pointsActorTypel[
playerActorId] += points;
}
}else({
if (points > 0) {
player.pointsActorType.Add (
playerActorId, points);

}
}
updatePointsActorTypePlayerLocal() ;

}

// Actualiza los puntos totales del jugador local
public void updatePointsActorTypePlayerLocal () {
gamePointsPlayer = 0O;
Player player = players.Find(item => item.id ==
PhotonNetwork.player.ID) ;
if (player != null) {
gamePointsPlayer = getPointsPlayer (player);

}

Room.roomInstance.updatePointsText
(System.Math.Ceiling (gamePointsPlayer)
+ "/"+gamePointsTotal) ;
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//Veifica si debe finalizar el juego
public bool finalizeGameRoom() {
Actor[] actorsGame = GameObject.FindObjectsOfType<Actor>() ;
if (actorsGame.Length == 0) {
return true;

}

return false;

}

//Obtiene los ganadores del Jjuego, si existe
public List<Player> getPlayerWinnerGameRoom () {
List<Player> playerWinners = new List<Player>();

float playerWinnerPoints = 0;
foreach (Player player in players)
{

float pointsPlayer = getPointsPlayer (player);
if (pointsPlayer > 0) {
if (playerWinners.Count==0) {
playerWinners.Add(player) ;
playerWinnerPoints = pointsPlayer;

} else if (pointsPlayer > playerWinnerPoints) {
playerWinners.Clear() ;
playerWinners.Add(player) ;
playerWinnerPoints = pointsPlayer;

}

if (playerWinners.Count == 1) {
List<Player> playersEqualPoints =
players.FindAll (item =>
(item.id '= playerWinners[0].id &&
getPointsPlayer(item) == playerWinnerPoints))
if (playersEqualPoints != null) {

playerWinners.AddRange (playersEqualPoints) ;

}

}

return playerWinners;

}

//Retorna los puntos para un jugador especifico
public float getPointsPlayer (Player player) {
float pointsPlayer = 0;
foreach (KeyValuePair<int, float> entry in
player.pointsActorType) {
pointsPlayer += entry.Value;
}

return pointsPlayer;

}

// Actualiza el id para saber cual actor type esta en
colaboracidén para ser capturado
public void updateActorTypeldCurrentCollaborative (int

idActorType)

{
actorTypeldCurrentCollaborative = idActorType;

}

// Inicializa el tipo de Jjuego
public void updateTypeGame (bool typeGame)
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{

isCompetitive = typeGame;

}

public override void OnPhotonPlayerConnected(PhotonPlayer
newPlayer)

{

Player existe = players.Find(item => item.id ==

newPlayer.ID) ;

if (existe == null) {
Player player = new Player ();
player.id = newPlayer.ID;
player.name = newPlayer.NickName;
player.pointsActorType = new Dictionary<int,
float>();
players.Add (player);

}

public override void OnPhotonPlayerDisconnected(PhotonPlayer
newPlayer)

{
Player player = players.Find(item => item.id ==
newPlayer.ID);
if (player != null) {
float pointsAnonymous = getPointsPlayer (player);
if (pointsAnonymous > 0) {
gamePointsAnonymous += pointsAnonymous;
}

players.Remove (player);
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Anexo 5: Script Actor.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

namespace ExitGames.Upv.ProyectoTfm
{
public class Actor : Photon.PunBehaviour, IPunObservable
{
public ActorType actorType;
public float life = 1;
public bool activeAddPointsCollaborative = false;
public int playerAddPointsCollaborative = -1;
public int timeCurrentCollaborativeSeconds = 0;
public float percentajeAcumulateCollaborative = 0;

// Manejar un temporizador

float timeCurrent = 0;

float timeCurrentCollaborativelInc = 0O;
float timeCurrentCollaborativeLim = 1;

// Colaborativo, sincronizar con usuarios remotos
int actorTypelIdCurrentCollaborative = =-1;
// Muestra informacidén por interfaz
public Image lifelImagenO1l;

public Text lifeTextPercentaje;

void Start ()
{
}

void Update ()
{
if ((actorType !'= null && actorType.id == 0) ||
(actorType == null))
{
object[] instantiationData =
photonView.instantiationData;
if (instantiationData !'= null)

{

int idActorType = (int)instantiationDatal[0];
actorType = Game.gamelnstance.getActorTypeById(

idActorType) ;

}

lifeImagenOl.fillAmount = life;
float porcentaje = life * ;
lifeTextPercentaje.text = porcentaje.ToString("0") + "

if (PhotonNetwork.isMasterClient)
{
if (life == 0)
{
PhotonNetwork.Destroy (photonView) ;
return;
}
timeCurrent += Time.deltaTime;
if (timeCurrent > actorType.timeToMovi)

{

omn .
R
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timeCurrent = 0;

Vector3 address =
Configuration.configurationInstance.
getPointRandomMap ()
transform.position = address;

}

if (Game.gameInstance.isCompetitive == false)
{
if (activeAddPointsCollaborative == true)
{
if (timeCurrentCollaborativeSeconds == 0)
{
initCollaborative() ;
}
else
{
timeCurrentCollaborativelInc +=
Time.deltaTime;
if (timeCurrentCollaborativeInc >
timeCurrentCollaborativeLim)

{

timeCurrentCollaborativelnc =
timeCurrentCollaborativeSeconds--;

}

Room.roomInstance.updatePointsText (
timeCurrentCollaborativeSeconds.
ToString());

}

actorTypeldCurrentCollaborative = Game.
gameInstance.actorTypeldCurrentCollaborative ;

[PunRPC]
void updatelLife(float percentaje, int playerID)

{

if (life - percentaje >= && life - percentaje <= &&
percentaje!=0) {
life = life - percentaje;

float points = percentaje * actorType.lifelnit;
Game.gameInstance.addPointsActorTypePlayer (playerlID,
actorType.id, points);

if (life == 0) {
Game.gameInstance.addActorTypePlayer
(actorType) ;

}

if ((Game.gameInstance.isCompetitive == true &&

playerID == PhotonNetwork.player.ID) ||

Game.gameInstance.isCompetitive == false)

{
if (percentaje > 0)

{

Room.roomInstance.playAudio (4) ;

}
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else

{
Room.roomInstance.playAudio(3) ;
}
}
}
}
[PunRPC]
void updatelLifeCollaborativeMaster (float percentaje, int
playerID)
{
if (PhotonNetwork.isMasterClient)
{
if (life > 0)
{
if (activeAddPointsCollaborative == false &&
Game.gamelInstance.
actorTypeIdCurrentCollaborative == =-1) {

Game.gamelnstance.
updateActorTypeldCurrentCollaborative
(actorType.id) ;
activeAddPointsCollaborative true;
playerAddPointsCollaborative = playerID;
percentajeAcumulateCollaborative =
percentaje;
timeCurrentCollaborativeSeconds =
actorType.timeCollaborative;
timeCurrentCollaborativelInc = 0;
Room.roomInstance.playAudio (6);

} else if (activeAddPointsCollaborative == true
&& Game.gamelnstance.
actorTypeIdCurrentCollaborative

== actorType.id) {

if (playerID !=
playerAddPointsCollaborative) {
float lifePercentaje =
percentajeAcumulateCollaborative
+ percentaje;
float lifeDiferencia = life -
lifePercentaje;
if (lifeDiferencia < 0) {

lifePercentaje = life;

} else if (lifeDiferencia > 1) {
lifePercentaje = - life;

}

if (life - lifePercentaje >= &&

life - lifePercentaje <=

&§& lifePercentaje '= 0) {
PhotonView photonView =
PhotonView.Get (this);
photonView.RPC ("updatelLife™,
PhotonTargets.All,
lifePercentaje,
PhotonNetwork.player.ID);

}

initCollaborative () ;
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} else {
Game.gameInstance.

updateActorTypeldCurrentCollaborative
(actorType.id) ;
playerAddPointsCollaborative =
playerID;
percentajeAcumulateCollaborative =
percentaje;
timeCurrentCollaborativeSeconds =
actorType.timeCollaborative;
timeCurrentCollaborativelInc = 0;
Room.roomInstance.playAudio (6);

}

} else {
Room.roomInstance.playAudio(3) ;

}

}

void initCollaborative ()

{
activeAddPointsCollaborative = false;
playerAddPointsCollaborative = -1;
timeCurrentCollaborativeSeconds = 0O;
timeCurrentCollaborativelInc = 0;
percentajeAcumulateCollaborative = 0;
Game.gameInstance.updateActorTypeldCurrentCollaborative (-

)

Game.gamelInstance.updatePointsActorTypePlayerLocal () ;

}

public void OnPhotonSerializeView (PhotonStream stream,
PhotonMessageInfo info)
{
if (stream.isWriting)
{
stream.SendNext (this.life);
stream. SendNext (
this.timeCurrentCollaborativeSeconds) ;
stream.SendNext (this.activeAddPointsCollaborative) ;
stream. SendNext (
this.actorTypeIdCurrentCollaborative) ;

else

int auxIdCurrentCollaboratibe =
actorTypeIdCurrentCollaborative;
this.life = (float)stream.ReceiveNext () ;
this.timeCurrentCollaborativeSeconds =
(int) stream.ReceiveNext () ;
this.activeAddPointsCollaborative =
(bool) stream.ReceiveNext () ;
this.actorTypeIdCurrentCollaborative =
(int) stream.ReceiveNext () ;

if (Game.gameInstance.isCompetitive == false &&
actorType != null)

{
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}

if (actorTypeIdCurrentCollaborative ==
actorType.id)

{

if (activeAddPointsCollaborative == true)

{

else

}

Room.roomInstance.updatePointsText
(timeCurrentCollaborativeSeconds.

ToString());

if (timeCurrentCollaborativeSeconds

== actorType.timeCollaborative)

{

Room.roomInstance.playAudio (6) ;

}

Game.gamelInstance.

updatePointsActorTypePlayerLocal() ;

}else if (auxIdCurrentCollaboratibe ==
actorType.id)

{

Game.gamelnstance.
updatePointsActorTypePlayerLocal () ;

void OnCollisionEnter (Collision col)

{

if (PhotonNetwork.connected) {

if (col.gameObject.GetPhotonView()) {

if (col.gameObject.GetPhotonView().isMine &&
Game.gameInstance.runProjectile == true) {

if (col.gameObject.GetComponent<Projectile>()) {

Projectile gameObjectProjectile =
col.gameObject.GetComponent<Projectile>() ;
if (gameObjectProjectile.
projectileTypeRecover != true)

{

if (actorType.resultsProjectileType.
ContainsKey (gameObjectProjectile.
projectileType.id.ToString()))

{

{

if (life > 0)

int units = actorType.
resultsProjectileType
[gameObjectProjectile.

projectileType.

id.ToString ()1

float lifePercentaje = units /
(float)actorType.lifelInit;
float lifeDiferencia = life -

lifePercentaje;

if (lifeDiferencia < 0){

lifePercentaje = life;
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}else if (lifeDiferencia > 1) {

lifePercentaje = - life;
}
if (life - lifePercentaje >= &&
life - lifePercentaje <=
&& lifePercentaje !'= 0)
{

if (col.gameObject.
GetPhotonView () .isMine)
{
PhotonNetwork.Destroy (
col.gameObject.
GetPhotonView()) ;

}

PhotonView photonView =
PhotonView.Get (this) ;

if (Game.gameInstance.

isCompetitive == true) ({
photonView.RPC(
"updateLife",
PhotonTargets.All,
lifePercentaje,

PhotonNetwork.player.

ID);
}else({
photonView.RPC (
"updatelLifeCollaborativeMaster",
PhotonTargets.
MasterClient,
lifePercentaje,

PhotonNetwork.player.

ID);

return;

}

Room.roomInstance.playAudio(3) ;

}

e
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Anexo 6: Script Projectile.cs
using UnityEngine;

namespace ExitGames.Upv.ProyectoTfm

{
public class Projectile : Photon.PunBehaviour
{
public ProjectileType projectileType;
public bool projectileTypeRecover;
void Update ()
{
if (projectileTypeRecover == false) {
if ((projectileType !'= null &&
projectileType.id == 0) ||
(projectileType == null)) {
object[] instantiationData =
photonView.instantiationData;
if (instantiationData !'= null)
{
int idProjectileType =
(int) instantiationDatal[0];
projectileType =
Game.gamelInstance.getProjectileTypeById
(idProjectileType) ;
}
}
if (photonView.isMine) {
if (Game.gameInstance.runProjectile) {
Vector3 address =
Game.gameInstance.runProjectileAddress *
Time.deltaTime;
transform.position += address;
}else({
Vector3 positionProjectile =
Camera.main.transform.position +
Camera.main.transform.forward * ;
Quaternion rotationProjectile =
Camera.main.transform.rotation;
transform.position = positionProjectile;
transform.rotation = rotationProjectile;
if (projectileType !'= null &&
projectileType.id '= 0){
transform.Rotate (new
Vector3 (projectileType.rotationX,
projectileType.rotationy,
projectileType.rotationZ)) ;
}
}
}
}
}
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