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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo proporcionar a los alumnos de grado de Odontologia de la
asignatura Patologia Médica Bucal una aplicacion online donde puedan realizar una serie de
juegos con el objetivo de poner a prueba, de forma amena y entretenida, sus conocimientos en
dicha materia. Esta aplicacién también permite a los profesores hacer un seguimiento de los
alumnos, pudiendo consultar las puntuaciones obtenidas en los distintos juegos. Ello ayudara al
profesorado de esta asignatura en la evaluacion de los conocimientos adquiridos por el alumno.

El sistema desarrollado estd formado por una aplicacién para dispositivos Android y sistemas
operativos Windows que utiliza la informacién afadida, actualizada y obtenida de una base de

datos.
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Abstract

This project aims to give Dentistry degree students of the Oral Medicine subject an online
application where several minigames can be played to test their knowledge in the subject. It also
allows professors to keep track on the progress of their students and to check how well they did in
every minigame.

The developed system consists of an application available for Android devices and Windows

operating systems, using information that has been added, updated, and obtained from a database.
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Capitulo 1: Introduccion

A continuacion, se presentan los motivos que llevaron a la realizacion de este trabajo, asi como
las necesidades que se pretenden cubrir en alumnos y profesores. Posteriormente, se descubriran los
objetivos especificos que abarca el proyecto, la metodologia de trabajo que se ha seguido junto con

las fases en las que se ha dividido el proyecto y la forma en la que se ha organizado.

1.1. Motivacion

El desarrollo de videojuegos para mejorar la adquisicion de competencias en educacion es una
herramienta sumamente Util para mejorar la ensefianza de cualquier materia en comparacion con los
métodos de ensefianza tradicionales.

La gamificacion o ludificacion [27] en el aprendizaje proporciona una forma de aprendizaje
activo y dindmico que puede mejorar en gran medida el rendimiento de los estudiantes [1] [2]. La
aplicacion permite a los alumnos aprender de manera autbnoma, a su propio ritmo y de una manera
mas atractiva y divertida, lo que aumenta la motivacion y el interés por una asignatura [3]. Varios
estudios indican que, en comparacion con los métodos tradicionales, los juegos causan menos estrées
y ansiedad en los estudiantes de medicina cuando son evaluados [4].

Ademas, los juegos se pueden disefiar y modificar para adaptarse a las necesidades y estilos de
aprendizaje individuales de los estudiantes, lo que puede mejorar ain mas el aprendizaje y la
retencion de conocimientos.

La Medicina Bucal es el area de la odontologia que estudia las enfermedades orales y de las
estructuras periorales que no aparecen en los dientes. En esta asignatura se estudian diferentes
patologias producidas por agentes diversos como las lesiones traumaticas, infecciosas e
inmunoldgicas, entre otras. También en esta materia se tratan lesiones importantes como las
potencialmente malignas y el cancer oral. Por tanto, el nimero de patologias tratadas es amplio y
es complejo conseguir que el alumno adquiera la capacidad de diagnosticar todas ellas.

La asignatura Medicina Bucal en la UCM tiene 6 créditos ECTS. Los créditos ECTS se basan

en el trabajo personal del estudiante: horas lectivas, practicas, horas de estudio y elaboracion de

trabajos. Un crédito ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante. Esto significa que los 6
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créditos ECTS de la asignatura suponen un total de 150 horas de trabajo total del alumno. Y de ellos
en esta asignatura se dedican un 25% a la actividad didactica, 50% a la actividad practica 'y un 25%
al trabajo del alumno que no necesita la presencia de profesor. Cabe sefialar que los créditos
asignados como practicos en esta asignatura incluyen, ademas de las practicas con pacientes, la
realizacion de talleres de resolucion de problemas clinicos/sesiones clinicas, que en otras areas
podrian considerarse dentro de la didactica, asi como los seminarios clinicos monograficos. Ello es
debido a que la discusidn de los casos clinicos, bien en seminarios o en sesiones clinicas constituyen
la piedra angular sobre la que pivota el aprendizaje practico en la medicina clasica (ya que es
imposible obtener pacientes que cursen con cada una de las patologias a estudiar) y que podrian ser
consideradas como précticas no clinicas.

Considerando lo anterior, en esta asignatura la aplicacién de juegos que contengan pruebas
asociadas a imagenes clinicas de casos reales podria servir como actividad practica. También, la
realizacion de juegos no necesita de la ayuda del profesor por lo que podria ser también una actividad
para desarrollar en las horas de trabajo del alumno que no necesita la presencia del profesorado. Por
ello, y dado que los juegos son una actividad atractiva para el alumnado [5], se decidio crear unas
actividades de gamificacion que permitieran el aprendizaje diagnostico en Medicina Bucal y que

ademas pudieran ser Utiles para la evaluacion docente por parte del profesorado.

1.2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo es el desarrollo de una aplicacién basada en minijuegos para la
asignatura Patologia Médica Bucal de la Facultad de Odontologia de la UCM que ayude a mejorar
el rendimiento académico en esta materia mediante un método de aprendizaje mas atractivo,
personalizado y efectivo.

Este objetivo se particulariza en los siguientes objetivos mas especificos:

e Implementar una funcionalidad que permita crear, modificar y eliminar informacion
correspondiente a los usuarios de la aplicacion, como son sus datos personales y correo

de la universidad y estadisticas en los minijuegos.
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Implementar una funcionalidad que restrinja el acceso a la aplicacion solamente a los
usuarios registrados en la base de datos. Ademas, que se restrinja el acceso a ciertas
funcionalidades explicadas antes solamente a aquellos usuarios que estén registrados
como profesores en la base de datos.

Implementar una interfaz de usuario que facilite la navegacion a las distintas partes de
la aplicacion y que sea facil de comprender a simple vista, sin necesidad de explicar
las funciones de cada parte.

Implementar una funcionalidad que permita al usuario modificar los valores del sonido

de la aplicacion.

1.3. Estructura de la memoria

La memoria del Trabajo de Fin de Grado esta estructurada en 8 capitulos y un anexo, que
recogen en detalle el proceso de desarrollo del proyecto. A continuacion, se detallan los contenidos
de cada uno de los capitulos:

En el capitulo 1 se describen los objetivos que se plantearon para el TFG, asi como la
metodologia que se utilizé para llevarlo a cabo.

En el capitulo 2 se realiza una revision de algunas aplicaciones mdviles que tienen
conceptos o funcionalidades similares a las de este proyecto.

En el capitulo 3 se presenta una breve descripcion de las herramientas que se utilizaron
para la elaboracion del proyecto.

En el capitulo 4 se especifican los requisitos de los usuarios que se definieron para esta
aplicacion.

En el capitulo 5 se describe en detalle la arquitectura de la aplicacién y los modelos de
datos del servidor que se implementaron.

En el capitulo 6 se detalla el proceso de elaboracion de las distintas partes de la
aplicacion, incluyendo la interfaz y los modulos definidos en el capitulo 4.

En el capitulo 7 se presentan las conclusiones y se proponen posibles extensiones del
trabajo en proyectos futuros.

En el capitulo 8, los dos miembros del equipo describen sus aportaciones personales o
grupales en el proceso de elaboracion del proyecto.

El anexo A consiste en una guia de uso para los usuarios de la aplicacion, con el fin de
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que puedan utilizarla.

1.4. Metodologia

El desarrollo del proyecto se ha realizado de acuerdo con un plan de proyecto y a una

organizacion del trabajo que se explica en los siguientes apartados.

1.4.1. Fases del proyecto

Para desarrollar el proyecto, se hizo una planificacion que incluyé la toma de requisitos,

desarrollo de las aplicaciones y el desarrollo de la memoria. La imagen 1.2 muestra una estimacion

de la duracién de cada periodo, asi como la representacion visual mediante un diagrama de Gantt

en laimagen 1.1.

Sep 2022 | Oct 2022 | Nov 2022 | Dec 2022 | Ene 2022 | Feb 2022 | Mar 2022 | Abr 2022 | May 2022 |

Desarrollo del TFG

9I5ep—28.'5e|fﬁ

‘24.!mar—71a|ﬁ ‘1Tfabr—1ﬁlmah

—{ 3loct— 3/nov \ ‘ 1/dic — 23/mar | eranr—

] 16 abr

4/nov — 30/nov

»
>
»

Gestién de usuarios

=P Gestion de grupos

Investigacion y toma de requisitos —— Gestion de juegos

—) Gestion de calificaciones
—])p Gestion de configuracion
Desarrollo de la memoria -«

Imagen 1.1: Diagrama de las etapas del desarrollo del proyecto

Investigacion y toma de requisitos 9 Septiembre — 28 Septiembre
Desarrollo del modulo de Gestion de usuarios 3 Octubre - 3 Noviembre
Desarrollo del modulo de Gestion de grupos 4 Noviembre - 30 Noviembre
Desarrollo del modulo de Gestion de juego 1 Diciembre — 23 Marzo

Desarrollo del médulo de Gestion de calificaciones 24 Marzo — 7 Abril
Desarrollo del médulo de Gestién de configuracion 8 Abril — 16 Abril

Desarrollo de la memoria

17 Abril — 16 Mayo

Imagen 1.2: Etapas en el desarrollo del proyecto

pag. 19



A continuacién, se procedera a explicar cada una de las fases en las que se ha segmentado el

desarrollo del proyecto

Fase 1: Investigacion y toma de requisitos

En esta primera fase se especificaron los requisitos que necesitaba cubrir la aplicacion. Se
dividio a los usuarios en dos grupos grandes, mediante unos diagramas de casos de uso: alumnos y
profesores. También se tomaron en cuenta las necesidades especificas de cada grupo, asi como los

privilegios de los profesores frente a los alumnos.

Fase 2: Desarrollo del médulo de gestion de usuarios

En la segunda fase se comenzd el desarrollo de la aplicacion y la creacion del servidor utilizando
la herramienta Strapi. En esta fase se crearon las funciones e interfaces de usuario encargadas de
gestionar la base de datos y los casos de uso de los usuarios para sus datos personales, como son:
registro de usuario, inicio de sesion, cierre de sesion, eliminacién de cuenta y modificacion de datos

de usuario.

Fase 3: Desarrollo del médulo de gestion de grupos

En la tercera fase se comenzo el desarrollo de la parte de la aplicacion dedicada a la gestion de
grupos. En esta fase se crearon las funciones e interfaces de usuario para poder crear o eliminar un
grupo de usuarios, asi como poder unirse 0 meter usuarios a grupos, y sus analogos para expulsar
usuarios. En esta fase es donde verdaderamente empieza a existir una diferencia entre usuarios de
tipo ‘alumno’ y de tipo ‘profesor’, pues solamente estos ultimos tienen permiso de administrar los

grupos, con todos sus casos de uso.

Fase 4: Desarrollo del médulo de gestion de juego

La cuarta fase consistio en la creacion de los juegos de la aplicacion, asi como las interfaces de
usuario necesarias para cubrir las necesidades de los usuarios para éstos. Se crearon las estructuras
necesarias para que la aplicacion pudiera dar al jugador la capacidad de elegir el juego a jugar, menus
de pausa y configuracion en el juego, asi como la retroalimentacion tras terminar el juego, indicando

fallos y aciertos a las preguntas.
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Fase 5: Desarrollo del médulo de gestion de competiciones

La fase numero cinco corresponde a las posibilidades que da la aplicacion de enfrentar a dos

grupos de alumnos en una competicién mediante un juego, y la forma de puntuar en esta.

Fase 6: Desarrollo del médulo de gestion de configuracion

La fase nimero seis corresponde a los ajustes de control de volumen de los que dispone la
aplicacion.
Fase 7: Desarrollo de la memoria

La fase nimero siete corresponde a la escritura de la memoria en la que se describe en detalle
aspectos del desarrollo tales cémo las motivaciones, objetivos, metodologias, organizacion,

tecnologias, requisitos y funcionalidades del proyecto en su totalidad.

1.4.2. Organizacion del trabajo

Durante la realizacion del proyecto se ha mantenido una metodologia de trabajo iterativa
incremental. Estas iteraciones han tenido una duracion desde una semana hasta 3 meses segln la
dificultad y extension de cada hito, terminadas con una reunion en la que se validaba el trabajo
realizado en este periodo. También en esta misma reunién se fijaban las tareas y funcionalidades a

Ilevar a cabo durante la siguiente iteracion junto con la fecha de finalizacion de esta.

Debido a que el trabajo estd formado por dos personas, se hizo uso de herramientas para poder

trabajar en paralelo ambos miembros del grupo utilizando Github [8].
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Introduction

The following section presents the reasons that led us to the completion of this work, as well as
the needs that are intended to be addressed in students and professors. Subsequently, the specific
objectives encompassed by the project will be uncovered, along with the working methodology that
has been followed and the phases into which the project has been divided, as well as the

organizational structure.

Motivation

The development of video games to enhance skill acquisition in education is an extremely
useful tool for improving the teaching of any subject compared to traditional teaching methods.

Gamification in learning provides a way of active and dynamic learning that can greatly
enhance students' performance [1][2]. The application allows students to learn autonomously, at
their own pace, and in a more engaging, and enjoyable manner, which increases motivation and
interest in a subject [3]. Several studies indicate that games compared to traditional methods cause
less stress and anxiety in medical students during assessment periods [4].

Furthermore, games can be designed and modified to adapt to individual students' needs and
learning styles, further enhancing learning and knowledge retention. Oral Medicine is the area of
dentistry that studies oral diseases and perioral structures that are not related to teeth. This subject
covers various pathologies caused by different agents, such as traumatic, infectious, and
immunological lesions, among others. It also addresses important conditions such as potentially
malignant lesions and oral cancer. Therefore, there is a wide range of pathologies to be studied, and
it is challenging to ensure that students acquire the ability to diagnose all of them.

The Oral Medical Pathology subject at UCM carries 6 ECTS credits. ECTS credits are based
on students' personal work, including lecture hours, practical activities, study hours, and project
development. One ECTS credit equals 25 hours of student work. This means that the 6 ECTS credits
for the subject correspond to a total of 150 hours of student work. Within these hours, 25% is

dedicated to didactic activities, 50% to practical activities, and 25% to student work that does not

require the presence of a professor. It should be noted that the credits allocated as practical activities
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in this subject include, in addition to patient care, the completion of problem-solving
workshops/clinical sessions, which in other areas could be considered part of the didactic activities,
as well as specialized clinical seminars. This is because the discussion of clinical cases, whether in
seminars or clinical sessions, constitutes the cornerstone of practical learning in classical medicine
(since it is impossible to have patients with each pathology to be studied) and could be considered

non-clinical practices.

Considering the above, the use of games containing tests associated with clinical images of real
cases could serve as a practical activity. Moreover, game-based activities do not require professor
assistance, making them suitable for self-directed student work. Therefore, considering the
appealing nature of games for students [5], it was decided to create gamification activities that would
facilitate diagnostic learning in Oral Medicine and could also be useful for faculty evaluation
purposes.

Objectives

The main objective of this work is the development of an application which consists of
minigames based on the subject from the degree students in Oral Medicine that would help to
improve student performance in the subject using an attractive, customized, and effective way.

This objective could be divided into the following specific objectives:

e Creating a function capable of creating, editing, and deleting the user data, such as
personal information, email addresses and minigame performance.

e Creating a function capable of limiting app access to registered users. Certain app
sections must only be available to teacher users.

e Creating a user interface which allows easy navigation to every part of the app and is
easy to understand.

e Creating a function capable of editing audio levels in the app.

Final Degree Project Report Structure

The final degree project report is structured into 8 chapters and an appendix, which provide a

detailed account of the project development process. The contents of each chapter are as follows:
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e Chapter 1 describes the objectives set for the final degree project and the methodology

used to carry it out.

e Chapter 2 conducts a review of mobile applications that have similar concepts or
functionalities to those of this project.

e Chapter 3 provides a brief description of the tools used for the project development.
e Chapter 4 specifies the user requirements defined for this application.

e Chapter 5 provides a detailed description of the application architecture and the server
data models that were implemented.

e Chapter 6 details the process of developing the different parts of the application,

including the interface and modules defined in Chapter 4.

e Chapter 7 presents the conclusions drawn and proposes possible future extensions of

the work.

e Chapter 8 allows the two team members to describe their individual or group

contributions to the project development process.

e Appendix A consists of a user guide for the application, aimed at facilitating its

utilization.

Methodology

The development of the project has been carried out according to a project plan and a work

organization that is explained in the following sections.

Project phases

To develop the project, a planning process included requirements gathering, application
development, testing and memory development. The image 1.2 shows an estimate of the duration

of each period, as well as the visual representation by using a Gantt chart in image 1.1.

The following is an explanation of each of the phases into which the development of the project
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has been segmented.

Phase 1: Research and requirements gathering

This first phase is when app requirements were specified. Users were divided into students and
teachers, giving extra privilege to teachers.

Phase 2: User module development

The second phase was the development of the application and the creation of the server using
the Strapi tool. During this phase, functions and user interfaces were created to manage the database
and the user data, such as the following functions: account creation, log in, log out, account deletion,

and user data modification.

Phase 3: Group module development

During this phase, group management started being developed. Functions and user interfaces
were created to add or delete groups, join a group, add a user to a group, and kick users from groups.
Real differences between users and teachers started in this phase, because only teachers were

allowed to manage groups.

Phase 4: Game module development

Minigame development started in this phase. Functions and user interfaces were created to
allow minigame selection. Pause and settings menus were added. The option to check minigame
performance was added.

Phase 5: Competition module development

During this phase competitions were added, allowing groups to have a duel using a minigame,

and later see their results.

Phase 6: Settings module development

Settings to edit audio levels were added during this phase.
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Phase 7: Writing the project document

The project document was written to describe certain project aspects such as motivations,
objectives, work methods, work organization, technologies, requirements, and functions of the

whole project.

Work organization

During the execution of the project, an incremental iterative work methodology has been
maintained. These iterations have lasted from one week to three months according to the individual
difficulty of each one, ending with a meeting to validate the work done during this period. Also, in
this same meeting the tasks and functionalities to be carried out during the next iteration were set,
together with the end date of this one.

Since the work is made up of two people, we used GitHub as a version control system so that

both members of the team could work in parallel.
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Capitulo 2: Estado del arte

En este capitulo se describen algunas aplicaciones con funcionalidades similares al sistema

desarrollado en este proyecto.

2.1. Dental School

Aplicacion [23] gratuita que ofrece materiales de estudio para estudiantes de odontologia,
incluyendo notas de conferencias, presentaciones y guias de estudio. La aplicacién también incluye

un foro de discusion donde los estudiantes pueden interactuar y hacer preguntas.

Ademas, la aplicacién ofrece un directorio de escuelas de odontologia en todo el mundo, lo que

puede ser Gtil para aquellos que buscan una institucion para estudiar odontologia.

2.2. BoneBox - Dental Lite

Aplicacion [24] gratuita que ofrece informacidn sobre la anatomia dental, incluyendo modelos
3D de los huesos de la cara y de la boca. La aplicacion permite a los usuarios rotar, hacer zoom y
acercar los modelos para verlos en detalle, lo que puede ser til para aquellos que estudian la

anatomia dental.

Ademas, la aplicacién incluye informacion detallada sobre los diferentes huesos, incluyendo
los nombres, ubicacién y funciones. En general, la aplicacién puede ser una herramienta Gtil para
estudiantes de odontologia y profesionales dentales que buscan una forma interactiva de aprender

sobre la anatomia dental.
2.3. Dental AR

Aplicacion [25] que fue desarrollada en Unity3D con Vuforia. Es una herramienta de realidad
aumentada (RA) que permite a los alumnos utilizar sus moviles como tarjetas dinamicas para

estudiar, practicar o evaluar sus conocimientos en histologia oral a su propio ritmo.
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2.4. Dr. Doog, could you handle this for me?

Este juego fue disefiado como un juego de rol [1] para valorar la comunicacién clinica dentista-
paciente (CDPC, por sus siglas en inglés). El juego tiene en cuenta la motivacion y eficiencia de los
estudiantes para aprender sobre temas de comunicacion clinica en el ambito dental. Consta de 16
escenas que representan escenarios en los que los dentistas se encuentran por primera vez con
pacientes dentales. Los jugadores tienen dos opciones para decidir codmo interactuar con los
pacientes, lo que lleva a diferentes resultados. Las escenas estan disefiadas para que los jugadores
valoren como tratar con pacientes que sufren dolor extremo o tienen miedo, o pacientes mayores

con antecedentes psicosociales.

2.5. Stud2yBuddy

Este juego fue disefiado como un juego de mesa [28] que gamifica la dermatologia, haciendo
un juego interactivo de aprendizaje y revision que provee retroalimentacion entre pares y capacidad

de autoevaluar los conocimientos adquiridos.

2.6. Duolingo

Aplicacion [26] educativa popular para méviles de aprendizaje de idiomas, que utiliza un
enfoque gamificado para ensefiar estos idiomas, presentando el aprendizaje como un juego divertido

y desafiante.

La aplicacidn tiene una serie de lecciones interactivas que incluyen ejercicios de vocabulario,
gramatica y comprension auditiva. También hay pruebas de progreso para evaluar el conocimiento

del usuario y medir su progreso.

Ademas, ofrece la capacidad de conectarse con amigos y competir en actividades de aprendizaje
de idiomas, como también la posibilidad de configurar recordatorios diarios para practicar un

determinado idioma.
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Capitulo 3: Tecnologia Empleada

En este capitulo se describen las principales herramientas y tecnologias empleadas para

desarrollar este proyecto.

3.1. Unity

Unity [6] es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies, utilizado
para crear videojuegos de una amplia variedad de plataformas como PC y Android. Ofrece una
amplia gama de herramientas y recursos para el desarrollo de videojuegos, incluyendo un editor
visual para crear y editar escenas y soporte para scripts en C#, herramientas para el disefio de
interfaces de usuario, sonidos, musica y efectos visuales. En especifico se empled la version estable
2020.3.17f1.

Una de sus caracteristicas mas destacadas es la capacidad que tiene para compilar el mismo
proyecto en otras plataformas, lo que significa que los desarrolladores pueden crear un juego para
una plataforma y luego compilarlo para que se ejecute en otras plataformas sin tener que reescribir

el codigo por completo.

3.2. Strapi

Strapi [7] es un sistema de gestion de contenido (CMS) de cddigo abierto creado por Strapi
Solutions construido con una serie de tecnologias de cddigo abierto como Node.js, MongoDB y
React, y desarrollado con JavaScript, cuyo disefio permite a los desarrolladores crear, publicar y
administrar contenido en una amplia variedad de aplicaciones y sitios web, incluyendo aplicaciones

moviles.
Entre sus caracteristicas més destacadas estan:

e Una arquitectura modular que permite a los desarrolladores personalizar y extender la
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plataforma segln sus necesidades

e Una API flexible que permite personalizar los endpoints y los tipos de contenido segun sus
necesidades.

e Seguridad avanzada, incluyendo autenticacion y autorizacion de usuario.

e Una fécil capacidad de integracion con otras herramientas de desarrollo como SQL,
herramientas de control de versiones como Git, etc.

e Es altamente escalable y se puede utilizar en proyectos grandes y pequefios. La plataforma

se puede escalar horizontalmente para manejar grandes volimenes de trafico y contenido.

3.3. Postman

Postman [8] es una herramienta de desarrollo de API que permite crear y enviar solicitudes
HTTP a una API para obtener una respuesta y verificar su funcionamiento en distintos formatos
como JSON, XML y HTML.

3.4. MongoDB

MongoDB [9] es un sistema de gestion de base de datos NoSQL (no relacional) que se centra
en la escalabilidad, el rendimiento y la facilidad de uso. A diferencia de otras bases de datos
relacionales tradicionales que utilizan tablas y filas, MongoDB utiliza documentos en BSON (JSON
binario) para almacenar y organizar datos.

Es especialmente adecuado para aplicaciones web y moviles que necesitan manejar grandes

volimenes de datos y escalar facilmente en funcion del crecimiento de trafico de los usuarios.

3.5. Visual Studio

Visual Studio [10] es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft para multiples
sistemas operativos. Cuenta con soporte para depuracion, resaltado de sintaxis, finalizacion

inteligente de cddigo, fragmentos y refactorizacion de cddigo, entre otros. Es el editor por defecto
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de Unity.

3.6. iTextSharp

iTextSharp [11] es una biblioteca de cddigo abierto para aplicaciones .NET utilizado para crear,

leer y modificar documentos de tipo PDF.

3.7. Newtonsoft

Newtonsoft [12] es una biblioteca de serializacion de JSON para aplicaciones .NET que
proporciona una serie de funciones y métodos para serializar objetos .NET vy tipos anidados en

cadenas JSON y viceversa.

3.8. REST Client

REST Client [18] es un cliente que utiliza el protocolo REST (Representational State
Transfer) para realizar solicitudes y recibir respuestas a través de la APl de Strapi. En este
proyecto, se utiliza el protocolo REST tanto en Postman como en el propio proyecto Unity. En
Postman se utiliza para probar y realizar solicitudes a la AP, mientras que en el proyecto Unity

se emplea para poder solicitar y recibir peticiones del servidor Strapi, autenticarse, etc..

3.9. SQLite

SQLite [17] es una biblioteca de enlace dinamico que se incorpora en el servidor Strapi, lo que
significa que no requiere una instalacion o configuracion separada. Esta base de datos se enfoca en
la gestion de bases de datos pequefias y simples, y tiene una amplia compatibilidad con sistemas
operativos populares como Windows, macOS, Linux o Android. Al utilizar SQL.ite, la aplicacion
puede garantizar una gestion eficiente y segura de los datos de los usuarios para serializar objetos .NET

y tipos anidados en cadenas JSON vy viceversa.
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3.10. GitHub

GitHub [13] es una plataforma en linea para alojar y gestionar proyectos de software utilizando
el sistema de control de versiones de Git. Permite a los desarrolladores alojar su cddigo fuente de
un proyecto y colaborar con otros desarrolladores en el mismo proyecto de forma paralela. Los
proyectos se alojan en un repositorio junto a la documentacion y recursos necesarios, y donde los
desarrolladores pueden contribuir mediante la creacion de forks, copias del repositorio original,
donde pueden realizar sus caminos y luego solicitar que sean revisados y aceptados en el repositorio

original.
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Capitulo 4: Especificacion de requisitos

Se han definido los siguientes tipos de usuario:

4.1. Actores

Dentro de la aplicacion realizada se encuentran los siguientes tipos de usuarios:

° Usuario registrado (alumno): es el usuario que utilizara la aplicacién, haciendo uso de las
funcionalidades de esta. S6lo podra hacer las pruebas y editar sus datos de perfil, unirse
a grupos de trabajo y consultar sus calificaciones.

° Profesor: son usuarios registrados que ademas tienen permisos especiales para crear,
modificar o eliminar grupos de trabajo, desbloquear pruebas para todos los alumnos de
un grupo, organizar competiciones entre grupos o consultar las calificaciones de los

usuarios registrados.

4.2, Modulos

Los casos de uso se han agrupado de acuerdo con los siguientes modulos funcionales:

° Maodulo de gestion de usuarios

e  Mddulo de gestion de configuracion
° Maodulo de gestion de juegos

° Maodulo de gestion de grupos

° Mddulo de gestion de competiciones

A continuacion, se describen cada uno de los modulos.
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4.2.1. Mo6dulo de gestion de usuarios

En este modulo estan incluidas todas las funcionalidades de los usuarios, tanto alumnos como
profesores, con funciones comunes como registrarse, iniciar sesion, y modificar sus datos de usuario.

En las imagenes 4.1y 4.2 se representa el diagrama de casos de uso relacionado con el médulo.

L Ajustar volumen
Cambiar idioma .
de la musica

Extiende

Ajustar volumen
del sonido

Entrar al menu Extiende

de seleccion de
escape room

Iniciar sesion
Extiende

Unirse a
grupo

Dejar un Editar perfil
grupo

Jugar escape
room

ALUMNO

Consultar
notas
Cerrar sesiéon

Registrarse

pag. 34



Imagen 4.1: Diagrama de casos de uso de alumno

Consultar
resultados de
competicién

Cancelar
Extiende sollutus:l .d‘e
competicion

Competicion
PROFESOR Crear
competicion

extiende

Crear grupos
Aceptar
competicion

EthEnde

Eliminar
grupo
Expulsar Bloquear/desbloquear
usuario escape rooms
Dar permisos de
Exportar P_ !
ificaci administrador
calificaciones

Imagen 4.2: Diagrama de casos de uso de profesor

Ver
calificaciones
de alumnos

A continuacion, se describe cada caso de uso perteneciente a este modulo.
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Requisito Registrarse

Identificador 1.1
Prioridad Alta.
Precondicion NA.

Descripcidn Los usuarios crearan una cuenta en la
aplicacién introduciendo su nombre, apellidos,
nombre de usuario y contrasefia

Entrada Nombre, Apellidos, Nombre de usuario,
Contrasefia

Salida Nuevo usuario dado de alta en la aplicacion.

Secuencia Normal

1. El usuario accede a la aplicacion, y en el

menu de inicio, hace clic en “Registrarse”.

2. Se pasa a otro menu donde se le pide al
usuario su nombre, apellidos, nombre de

usuario y contrasefia para poder registrarse.

3. El usuario rellena los campos y hace clic en

“Registrarse”.

4. El sistema valida la informacion.

5. Su cuenta es creada y avanza al siguiente

mend.

Postcondicién

El usuario se ha registrado con éxito en la

aplicacion.

Excepciones

El usuario deja algiin campo vacio, en cuyo

caso se le pedira que lo complete.
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Actores

Alumno, Administrador

Requisito Iniciar sesion

Identificador

1.2

Prioridad

Alta.

Precondicion

Haberse registrado previamente.

Descripcién Iniciar sesion en la aplicacién introduciendo
nombre de usuario y contrasefia

Entrada Nombre de usuario, Contrasefa

Salida Ninguna

Secuencia Normal

1. El usuario accede a la aplicacion, y en el

menu de inicio, hace clic en “Iniciar sesién”

2. Se pasa a otro menu donde se le pide al
usuario su nombre de usuario y contrasefia para

poder iniciar sesion.

3. El usuario rellena los campos y hace clic en

“Iniciar sesion”.

4. El sistema valida la informacion.

5. Se pasa al siguiente menu

Postcondicién

NA

Excepciones

Los datos introducidos son incorrectos

Actores

Alumno, Administrador
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Requisito Darse de baja

Identificador

14

Prioridad

Media.

Precondicion

Haber iniciado sesién

Descripcion Darse de baja de la aplicacion y eliminar
totalmente la cuenta del usuario.

Entrada Interaccién con botén, Nombre de usuario

Salida La cuenta del usuario es eliminada del servidor

Secuencia Normal

1. Se accede al menu de perfil desde el mend
principal

2. Se pulsa en un boton para darse de baja

3. Tras una ventana de confirmacion y otra de
introducir nombre de usuario para confirmar la

accion, se da de baja al usuario con éxito.

Postcondicion

NA

Excepciones

NA

Actores

Alumno, Administrador

Requisito Editar perfil

Identificador

1.5

Prioridad

Media.

Precondicion

Haber iniciado sesién
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Descripcion Modificar cualquiera de los datos del usuario

Entrada Nombre, Apellidos, Nombre de usuario,
Contrasefia

Salida Ninguna

Secuencia Normal 1. En el menu de perfil se pulsa un botén para

editar el perfil

2. Aparecera un menu para editar cualquiera de
los datos del usuario reemplazando el campo

del dato en cuestion por el nuevo dato.

3. Una vez se termina de editar los datos se

pulsa un botén “Guardar” y se vuelve al menu

de perfil.
Postcondicion NA
Excepciones El usuario deja algiin campo vacio, en cuyo

caso se le pedira que lo complete.

Actores Alumno, Administrador

4.2.2. Médulo de gestion de configuracion

Este mddulo agrupa todas las funcionalidades relacionadas con la configuracion de distintas
variables del juego, sobre todo relacionadas con el volumen del sonido.

A continuacion, se describen cada uno de los casos de uso.

Requisito Modificar volumen de la musica

Identificador 2.1
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Prioridad

Media.

Precondicion

Haber accedido al menu de ajustes

Descripcion Aumentar o disminuir el volumen de la mdsica
gue suena de fondo durante el juego mediante
un slider.

Entrada Interaccion con el slider

Salida Ninguna

Secuencia Normal

1. Se accede al menu de ajustes

2. Se ajusta el slider correspondiente hasta que
el volumen de la mdsica de muestra sea el

preferido por el usuario

Postcondicién

NA

Excepciones

NA

Actores

Alumno, Administrador

Requisito

Identificador

Modificar volumen de los efectos de sonido

2.2

Prioridad

Media.

Precondicion

Haber accedido al menu de ajustes

Descripcion

Aumentar o disminuir el volumen de los
efectos de sonido que se reproducen durante el

juego mediante un slider.

Entrada

Interaccién con el slider
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Salida

Ninguna

Secuencia Normal

1. Se accede al menu de ajustes

2. Se ajusta el slider correspondiente hasta que
el volumen del efecto de sonido de muestra que

sonara sea el preferido por el usuario

Postcondicién

NA

Excepciones

NA

Actores

Alumno, Administrador

Requisito Cambiar idioma

Identificador

2.3

Prioridad

Baja.

Precondicion

Haber accedido al menu de ajustes

Descripcion Cambiar idioma de la aplicacion entre espafiol
e inglés.

Entrada Pulsacion de boton

Salida Ninguna.

Secuencia Normal

1. Se accede al menu de ajustes

2. Se pulsa en el boton de “Cambiar idioma”.

3. Se pulsa la bandera del idioma preferido por

el usuario y se pulsa en “Aceptar”

4. El idioma de la aplicacion es cambiado con

éxito
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Postcondicién NA

Excepciones NA

Actores Alumno, Administrador

4.2.3. Mddulo de gestion de juegos

Este modulo contiene las funcionalidades relacionadas con la interaccion del usuario con las
distintas pruebas a las que jugara, denominadas escape rooms, como con los mends que agrupan, y

el sistema de calificacion.

A continuacion, se describen los casos de uso que forman este modulo.

Requisito Entrar al menu de seleccion de escape room
Identificador 3.1

Prioridad Alta.

Precondicion Haber iniciado sesion

Descripcion Menu que deja seleccionar al usuario cualquiera de las

escape rooms disponibles a jugar.

Entrada Pulsacion de boton
Salida Ninguna.
Secuencia Normal 1. El usuario pulsa “Jugar” en el menu principal

2. Se pasa al menu de seleccion de escape room

Postcondicién NA

Excepciones NA
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Actores

Alumno, Administrador

Requisito Jugar escape room

Identificador

3.2

Prioridad

Alta.

Precondicion

Que ese escape room haya sido desbloqueado por un

administrador o que el usuario sea un administrador

Descripcion Se escoge un escape room desbloqueado para poder
jugar a ella

Entrada Pulsacion de boton

Salida Ninguna.

Secuencia Normal

1. El jugador elige uno de los escape rooms disponibles
pulsando su respectivo boton.

2. Se procede al primer minijuego del escape room que

ha elegido.
Postcondicion NA
Excepciones NA

Actores

Alumno, Administrador

Requisito Ver calificaciones

Identificador

3.3

Prioridad

Alta.

Precondicion

Haber jugado al escape room previamente
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Descripcion Mostrar las calificaciones de un escape room superado,

medido tanto en rapidez como en aciertos.

Entrada Interaccion con boton
Salida Ninguna
Secuencia Normal 1. El usuario veré sus calificaciones de alguna de las

siguientes maneras:

2. Tras completar esa prueba determinada

3. Desde un bot6n de ver calificaciones en el men

principal y posteriormente escogiendo una prueba.

4. Siendo un administrador, en un boton de ver

calificaciones de un usuario concreto de su grupo.

Postcondicion NA

Excepciones NA

Actores Alumno, Administrador

Identificador 3.4

Prioridad Alta

Precondicion Ser un administrador

Descripcion El administrador configura el escape room para que los

alumnos puedan entrar.

Entrada Pulsacién de bot6n

Salida NA
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Secuencia Normal

1. Se desbloguea uno de los escape room de una de las 2

siguientes maneras:

2. Pulsando un bot6n en el menu de grupo para
desbloguear/bloquear un escape room concreto para

todos los alumnos del grupo

3. Seleccionando un alumno individual del grupo y

desblogueando/bloqueando el escape room solo para él.

Postcondicién

NA

Excepciones

NA

Actores

Administrador

4.2.4. Mddulo de gestion de grupos

Este modulo contiene las funcionalidades relacionadas con la gestion de los grupos de

usuarios que incorpora la aplicacion, y las opciones de administracion de estos.

A continuacion, se describen los casos de uso que forman este modulo.

Requisito Unirse a un grupo

Identificador 41
Prioridad Alta
Precondicion NA

Descripcion Un usuario se une a un grupo determinado
Entrada Pulsacion de botdn, Contrasefia del grupo
Salida Ninguna
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Secuencia Normal 1. Desde el menu principal el usuario pulsa en “Unirse a

grupo,’

2. El usuario elige un grupo de una lista

3. El usuario introduce la contrasefia del grupo en un

campo y le da a “Unirse”

4. El usuario se une con éxito al grupo.

Postcondicion NA

Excepciones NA

Actores Alumno, Administrador

Identificador 4.2

Prioridad Alta

Precondicion El usuario esta en un grupo

Descripcion El usuario abandona un grupo

Entrada Pulsacion de boton

Salida Ninguna.

Secuencia Normal 1. El usuario va al mena de grupos
2. El usuario pulsa el boton de dejar el grupo.
3. Tras una ventana de confirmacion, el usuario
abandona el grupo.

Postcondicion NA
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Excepciones NA

Actores Alumno, Administrador

Identificador 4.3

Prioridad Alta

Precondicion NA

Descripcion El Administrador crea un grupo, llenando el campo de
Nombre

Entrada Nombre del grupo

Salida Ninguna

Secuencia Normal 1. El Administrador va al ment de Grupos y pulsa en el

bot6n para crear un nuevo grupo

2. El Administrador pone un nombre de grupo en el

campo correspondiente

E

3. El Administrador hace clic en “Crear nuevo grupo’

Postcondicion NA

Excepciones Si el campo de nombre de grupo se deja vacio o el

nombre de grupo ya existe, el grupo no sera creado

Actores Administrador

Requisito Eliminar grupo

Identificador 4.4
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Prioridad Media

Precondicién El administrador esta en el grupo
Descripcion El administrador elimina un grupo
Entrada Nombre del grupo

Salida Ninguna

Secuencia Normal 1. El administrador va al menu de grupos

2. Pulsa un botén de eliminar grupo.

3. Tras ventanas de confirmacion e introducir el nombre

de grupo para confirmar, el grupo es eliminado con

éxito.
Postcondicion NA
Excepciones NA
Actores Administrador
Identificador 4.5
Prioridad Media
Precondicién El administrador esta en el grupo
Descripcion Un administrador expulsa a un usuario del grupo
Entrada Pulsacion de boton
Salida NA
Secuencia Normal 1. El administrador va al menu de grupos
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2. Entra en el mend de lista de miembros del grupo

3. Busca al usuario que desea expulsar y pulsa un bot6n

de expulsar usuario

4. Tras una ventana de confirmacion, el usuario es

expulsado con éxito

Postcondicion Ninguna

Excepciones No se puede expulsar a un administrador
Actores Administrador

Identificador 4.6

Prioridad Alta

Precondicién Ambos usuarios interesados estan en el grupo
Descripcion Un administrador da a un alumno permisos de

administrador y el alumno pasa a ser administrador

Entrada Pulsacion de boton
Salida NA
Secuencia Normal 1. El administrador va al menu de grupos

2. Entra en el menu de lista de miembros del grupo

3. Busca al usuario que desea nombrar administrador y

le da a un botdn de dar permisos de administrador.

4. Tras una ventana de confirmacién, el alumno es

nombrado administrador con éxito
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Postcondicion Ninguna

Excepciones Ninguna

Actores Administrador

Identificador 4.7

Prioridad Media

Precondicion NA

Descripcion Exportar las calificaciones de los alumnos del grupo o

de un alumno individual a un archivo de formato legible

Entrada Pulsacion de botén
Salida Ninguna.
Secuencia Normal 1. El usuario va a la lista de miembros del grupo

2. Se selecciona con tics a los alumnos que desea

incorporar al archivo exportado

3. Se pulsa un botdn para exportar calificaciones y crear

el archivo correspondiente.

Postcondicion NA
Excepciones NA
Actores Administrador

pag. 50



4.2.5. Modulo de gestion de competiciones

Este modulo contiene las funcionalidades relacionadas con la gestion de competiciones que

permite crear la aplicacion para enfrentar a distintos grupos de usuarios.

A continuacion, se describen los casos de uso que forman este maédulo.

Requisito Crear competicion

Identificador

5.1

Prioridad

Alta

Precondicion

El usuario est& en un grupo

Descripcion El administrador inicia una competicion con otro u otros
grupos, que puede aceptarla o rechazarla

Entrada Pulsacion de boton

Salida Ninguna

Secuencia Normal

1. El administrador va al menu de grupos

2. Va al men0 de competiciones

3. El administrador hace clic en el boton de “Crear

competicion”

3. El administrador elige al grupo rival de una lista, y

tras una ventana de confirmacion, se envia una solicitud

a ese grupo.
Postcondicion NA
Excepciones NA

Actores

Administrador
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Requisito

Aceptar competicion

Identificador

5.2

Prioridad

Alta

Precondicion

El usuario esta en un grupo, tiene una solicitud de

competicién pendiente

Descripcion El administrador recibe una invitacion para participar en
una competicién, que puede rechazar o aceptar

Entrada Pulsacion de boton

Salida Ninguna

Secuencia Normal

1. El administrador entra en el menu de grupos

2. Entra en el mend de competiciones

3. Pulsa el boton de “Solicitudes pendientes” y pulsa un

botdn para aceptar o rechazar la competicién que tiene

pendiente.
Postcondicion NA
Excepciones NA

Actores

Administrador

Requisito Consultar resultados de competicion

Identificador

5.3

Prioridad

Alta

Precondicion

El usuario esta en un grupo
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Descripcion Se consulta la puntuacion de los bandos de la
competicién y quien va ganando o ha ganado la
competicion si esta ya ha acabado.

Entrada Pulsacion de boton

Salida Ninguna

Secuencia Normal

1. El usuario va al menu de grupos y posteriormente, al

de competiciones.

2. Pulsa el boton de consultar competiciones.

3. Se mostrara una lista de todas las competiciones que

han tenido lugar en el grupo y el resultado de cada una

de ellas.
Postcondicion NA
Excepciones NA

Actores

Alumno, Administrador

Requisito Cancelar solicitud de competicion
Identificador 5.4

Prioridad Baja

Precondicion NA

Descripcion

Cancelar una solicitud enviada de competicion

Entrada

Pulsacién de bot6n

Salida

Ninguna

Secuencia Normal

1. El usuario va al menu de grupos y posteriormente, al
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de competiciones.

2. Pulsa el botén de “Solicitudes pendientes” y pulsa un

boton para cancelar la solicitud de competicion.

Postcondicién

NA

Excepciones

NA

Actores

Administrador
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Capitulo 5: Arquitectura de la aplicacion

En este capitulo se describe la estructura de la aplicacion y su modelo de datos.

5.1. Arquitectura de la aplicacion

La aplicacion hace uso de una arquitectura de tipo cliente-servidor [14], un modelo de disefio
que consiste en una aplicaciéon cliente que envia solicitudes a una aplicacion servidor para acceder
a datos o recursos compartidos. El servidor procesa las solicitudes y envia las respuestas al cliente,
separando funcionalmente ambas partes, aunque estén en la misma maquina y comunicandose a
través de una red local o Internet.

Los clientes utilizan la APl proporcionada por Strapi para realizar sus solicitudes, lo que les
permite consultar un servicio a través de peticiones HTTP [15] a través de un pequefio conjunto de
operaciones como son POST, GET, PUT y DELETE y comunicarse con el servidor mediante
informacion en formato JSON. [16].

En laimagen 5.1 se puede ver en forma de esquema una representacion gréafica de la estructura
de la aplicacion.
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Imagen 5.1: Arquitectura de la aplicacién

5.2. Modelo de datos

Para el funcionamiento de la aplicacion, se necesitan almacenar varios tipos de datos en la base
de datos. Esto incluye informacién de usuarios, grupos y minijuegos, que son los requisitos
especificos de la aplicacion. Estos datos luego se utilizan para acciones como autenticar a los
usuarios, entre otras, y requieren que los datos estén disponibles constantemente para su uso
continuo. Todo esto implica que los datos deben ser almacenados de manera estructurada y
persistente en una base de datos. Como varios de los datos tienen relaciones establecidas entre tablas,
utilizamos SQL.ite, una base de datos relacional liviana, que se implementa como una biblioteca en
vez de como un servidor independiente. Se eligié SQL.ite por su capacidad de escalabilidad, util en
proyectos que no tendran un crecimiento explosivo de datos o una gran cantidad de usuarios
concurrentes, por su rendimiento rapido en operaciones de lectura y escritura, y por su
disponibilidad, ya que SQL.ite es una base de datos incorporada y se accede directamente desde el
sistema de archivos del servidor de la aplicacion y no requiere un servidor de base de datos separado.

Strapi, como CMS (Content Management System), permite la definicion de colecciones, las

cuales son estructuras de datos que representan los tipos de contenido y sus campos, que siguen una
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estructura similar a las tablas de una base de datos relacional. La terminologia de ‘colecciones’ se
utiliza en Strapi para describir la forma en que los datos se organizan y administran dentro del
sistema de gestion de contenido, aunque en SQL.ite estos datos se organizan en tablas. Por lo tanto,
en el contexto de Strapi, se utilizard la terminologia ‘Coleccidon’, aunque se trate de tablas en la base

de datos.

Al crear un servidor Strapi localmente, la base de datos interna utilizada por Strapi es SQL.ite.
Esta base de datos se almacena localmente, y se utilizara para gestionar los usuarios y las colecciones
definidas en Strapi en el entorno de desarrollo. Ademas, la capacidad de almacenar cambios en el
archivo de la base de datos SQL.ite garantiza la persistencia de datos y permite realizas consultas

para interactuar con ellos.

Cada coleccidn de Strapi representa un conjunto de datos relacionados almacenados en la base
de datos. Ademas, Strapi permite establecer relaciones entre colecciones, como una relacion uno a
muchos, 0 muchos a muchos, entre otros. Estas relaciones se definen mediante campos de referencia
en los tipos de contenido y se emplean para, entre otras cosas, acceder a datos relacionados a través
de la API mediante filtros en las URL. Ademas, las relaciones permiten mantener la integridad
referencial, ya que Strapi gestiona automaticamente dicha integridad, asegurando la coherencia de

datos. Esto resulta especialmente util para la gestion de equipos.

User __Team

- Id (int) - Password (encrypted) - 1d (int)
- Username (string) - Role (relation) - Teamname (string)
- Email (string) - Userrole (string) - Teamscore (int)
- Firstname (string) - Team (relation) - Numplayers (int)
- Lastname (string) - Group (string) - Creator (string)
- Members (relation)

Game

- Id (int)
- Name (string)
- Available (boolean)
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Imagen 5.2: Colecciones de datos Strapi

En la aplicacion se emplean archivos serializables [22] JSON para traducir los modelos a
cddigo. Estos archivos leen las respuestas HT TP del servidor y transforman la informacion en datos

tangibles de C#, como enteros, decimales, booleanos, matrices, entre otros.

Una vez seleccionado el tipo de base de datos y conocida la informacion a almacenar, se obtiene

un modelo de datos como el visible en la imagen 5.2. Las colecciones utilizadas son las siguientes:

5.2.1. Coleccion User

La coleccion ‘User’ se utiliza para almacenar la informacion personal de los usuarios
registrados en la aplicacion. En ella se guardan datos como el nombre de usuario, correo electrénico,
contrasefia, rol (si es estudiante o profesor), nombre y apellidos, entre otros. Algunos de estos datos,
de caracter privado, se protegen mediante la encriptacion para evitar su acceso no autorizado. Los
datos méas importantes de esta coleccidn son las credenciales (contrasefia y nombre de usuario o
correo electrénico). En esta coleccion también se definen dos relaciones: una relacién uno-a-uno
con el rol de usuario (alumno o profesor), y otra relacién muchos-a-muchos con el equipo al que
pertenezca. En caso de eliminarse este usuario, Strapi automaticamente gestionara que el equipo ya

no tenga una relacion con el usuario eliminado.

Cada registro en la coleccion representa a un usuario de la aplicacién y estd compuesto por un
conjunto de atributos que definen sus caracteristicas. Estos atributos se definen en la estructura de
la tabla en la base de datos y se asocian a distintos tipos de datos segn su naturaleza. Traduciendo
estos atributos mediante los archivos serializables JSON a datos tangibles de C# permite utilizarlos
en el cédigo para modificarlos, crearlos o mostrarlos a los usuarios. De esta forma se puede

interactuar con la informacion de la base de datos de una manera sencilla y eficiente.

pég. 58



". A
- "'

"id

"username": "Victoriano",

‘email”: "vicrto@ucm.es",

'‘providexr": "local",

‘confirmed": txue,

'blocked": false,

"firstname": "Victor",

“lastname”: "DelBosque",

'userrole”: "profesor", P A t.ToDateTime (createdat);
“group”: "None"

t.ToDateTime (updatedAt);

Imagen 5.3: Modelo de datos serializable y respuesta JSON con datos de usuario

5.2.2. Coleccion Team

La coleccion ‘Team’ se utiliza para almacenar la informacion de los equipos de usuarios en la
aplicacién. En ella se guardan datos como el nombre del equipo, el nimero de jugadores que lo

conforman, el creador del equipo, entre otros.

Un atributo clave de esta coleccion es la lista de integrantes, que es una relacion muchos-a-
muchos entre el equipo y uno o varios usuarios. Esto permite filtrar usuarios utilizando estos
atributos, en vez de tener que filtrarlos manualmente, lo que consume mas recursos. Ademas, al
gestionar automaticamente Strapi la congruencia de datos, eliminar el equipo hara que todos los

usuarios queden liberados de tener un equipo.
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De manera similar a la coleccion ‘User’, cada registro en esta coleccion representa un equipo

de la aplicacion, conformado por un conjunto de atributos que, empleando los archivos serializables

JSON a datos tangibles de C#, permiten su modificacion o creacién por cadigo.

"data® s 3
"Ta"E 6
"attributes": {

"teamname" :

"teamscore":

"numplayers":

"creator":

"meta": {}

2
&Ly
2
o]

'createdAt":
"updatedAt":

"Equipo 1",

22

’

Marisol",
"2023-05-02T15:27:03.
"2023-05-02T15:27:03.

id;
teamname ;

teamscore;

numplayers;
creator;

1]
createdAt;
Time? createdAt;

? CreatedAt()

if (_createdAt )

{

1

createdAt Convert.ToDateTime(createdAt);
eturn _createdAt;
",]
updatedAt;
DateTime? updatedAt;

DateTime? UpdatedAt()

f (_updatedAt )

updatedAt Convert.ToDateTime(updatedAt);

return _updatedAt;

r members;

Imagen 5.4: Modelo de datos serializable y respuesta JSON con datos de un equipo

5.2.3. Coleccion Minigame

La coleccion ‘Minigame’ se encarga de almacenar informacion relacionada con los diferentes

juegos que se ofrecen en la aplicacion. En ella se almacena el nombre del minijuego y se registra si

estd disponible o no para que los estudiantes lo jueguen. Este Gltimo dato, un booleano llamado

‘available’ permitiria a los profesores bloquear o desbloquear niveles para que los alumnos los

jueguen.

Como con las otras colecciones, esta informacion se almacena en una base de datos estructurada

en forma de tabla. Cada registro representa un minijuego con los dos atributos antes mencionados.
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Traduciendo esos atributos a datos tangibles de C#, los profesores podrian modificar el estado de
disponibilidad del minijuego de forma comoda y sencilla desde la interfaz.

"data": [
1

"id": 1,

"attributes": {
"name": "minijuegol”,
"available": true,
"createdAt": "2023-05-02T15:30:57.5617",
"updatedAt": "2023-05-02T15:30:57.5617"

§
5,
1
"id": 2,
"attributes": {
"name": "minijuego2”,
"available": true,
"createdAt": "2023-05-02T15:31:06.705Z2",
"updatedAt": "2023-05-02T15:31:06.705Z2"
¥
I
1
"id": 3,
"attributes": §
"name": "minijuego3",
"available": true,
"createdAt": "2023-05-02T15:31:15.027Z",
"updatedAt": "2023-05-02T15:31:15.8277"
§
%

Imagen 5.5: Respuestas JSON con datos de minijuegos
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Capitulo 6: Implementacion de la aplicacion

A continuacién, se exponen los detalles de la implementacion y el disefio de la aplicacion,

agrupando las funcionalidades segin el modulo al que pertenecen:

e Modulo gestion de usuarios

e Modulo gestion de grupos

e Mddulo gestion de juego

e Modulo gestidn de configuracion

e Modulo gestion de competiciones

6.1. Interfaz de usuario

El disefio de 1U se hizo tomando en cuenta los principios basicos del disefio de interfaz:

e La interfaz debe ser facil de entender y predecible, es decir, coherente a través de toda la
aplicacion para que el usuario no se confunda. [20, p. 55].

e La interfaz debe ser facil de usar, sin que los usuarios deban pensar demasiado. Todo
deberia estar como mucho a dos clics de distancia [20, p. 11].

e La interfaz debe ser clara, ofreciendo a los usuarios una retroalimentacion clara y en

tiempo real cuando interacttian con ella [20, p. 63].

En el disefio de interfaces, la tipografia juega un papel importante en la legibilidad y
comprension de la informacion presentada. Para ello, se aplican diversos principios para asegurar

que la tipografia sea efectiva y coherente con el disefio general de la interfaz.

Uno de los principios clave es el principio de "Mientras mas importante es, mas notorio es"
(Krug, 2014, p. 31). Este principio sugiere que, para destacar informacion importante, se debe
aumentar su tamafio y/o su peso tipografico. De esta manera, el usuario podrad identificar

rapidamente la informacion que es relevante y que requiere su atencion.
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Register

Username

Name

Surname

Email

Password

Imagen 6.1: Diferencia de tamafio de fuente entre datos de mayor y menor relevancia

También se utiliza el principio de "anidar" visualmente para mostrar pertenencia (Krug, 2014,
p. 32), que implica que elementos relacionados o0 que pertenecen a un mismo grupo deben estar
agrupados visualmente, ya sea mediante el uso de espacios en blanco, lineas o cualquier otro
elemento visual que sugiera una conexion entre ellos. De esta manera, el usuario podra comprender

rapidamente la relacion entre los distintos elementos presentados en la interfaz.

pag. 63



Users

() Claudia Claudita

() Juan Prueba

(] Victor Victoriano

(] Santiago CondeMontecarlo | |
(] Ricardo RicoMcPato

(] Terencio TitoYayo

() Nombre nombreUsuario

Imagen 6.2: Los usuarios estan anidados en la lista, indicando pertenencia.

En el aspecto visual, se ha tomado la decision de utilizar dos colores que contrasten entre si,
con el objetivo de evitar que distraigan o interrumpan la armonia de la interfaz. Ademas, se ha
buscado crear un ambiente relajado mediante los valores de contraste entre los tonos, y el valor y/o

saturacion de los dos colores combinados [19, p. 68 — 69].
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Imagen 6.3: Paleta de colores principales de la interfaz

Para las acciones peligrosas, se ha utilizado un enfoque diferente, utilizando colores que
instiguen la duda, con el fin de que los usuarios sean conscientes de las posibles consecuencias
negativas de dichas acciones. Esta técnica se utiliza para fomentar la precaucion y la atencién por
parte del usuario [21].

close

Imagen 6.4: Uso de distintos colores en botones

6.2. Modulo de gestion de usuarios
6.2.1. Iniciar sesion

La aplicacion inicia con una vista de inicio de sesion, representado en la imagen 6.5., la cual
presenta al usuario dos campos de entrada de texto para introducir su nombre de usuario o correo
electronico y su contrasefia. Si las credenciales introducidas son invalidas, se muestra un mensaje
de error en la pantalla. En caso contrario, el usuario realiza una peticion POST al servidor de Strapi

para acceder a la aplicacion, lo que se representa en la imagen 6.6.

La légica detras de la funcién de inicio de sesion se muestra en la imagen 6.7. Primero, se
obtienen los valores introducidos por el usuario en los campos de entrada de texto. Luego se verifica
si los campos no estan vacios. De ser asi, se muestra un mensaje de error correspondiente. Caso
contrario, se realiza una peticién POST al servidor de Strapi con los datos de inicio de sesion del
usuario. Si las credenciales son validas, el usuario es redirigido a la vista principal de la aplicacion.

Caso contrario, se muestra un mensaje de error al usuario.
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Login

Username | Enfer username

Password | Enter password

Imagen 6.5: Pantalla de login

Profile

Imagen 6.6: Vista del menu principal
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Login( username, password)
OnAuthStarted? . Invoke();

jsonObject = JObject(
JProperty("identifier"”, username),
JProperty("password”, password)
);
jsonString = jsonObject.ToString();

endpoint = “api/auth/local";
StartCoroutine(PostAuthRequest(endpoint, jsonString));

IEnumerator PostAuthRequest( endpoint, jsonString) {
AuthRes £ response = ;
OnAuthStarted? . Invoke();

request = RestClient.Post<AuthResponse>(BaseURL + endpoint, jsonString).Then(authResponse =>

»

response = authResponse;
OnAuthSuccess? . Invoke (authResponse);
).Catch(err =>

1
I
I
L

OnAuthFail?.Invoke(err);
Debug.lLog($"Authentication Error: {err}");

yield return WaitUntil{() => response != );

Imagen 6.7: Fragmentos de cddigo - Login
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6.1.2. Registrarse

La aplicacioén tiene dos opciones de registro para los usuarios no registrados: ‘Register’ y ‘Sign
up as teacher’ (imagen 6.8). Al elegir el primero, los usuarios seran dirigidos a un formulario de
registro que solicita informacién personal, como nombre de usuario, nombre y apellidos, correo
electronico y contrasefia. En caso de que algin campo obligatorio no se complete, el usuario no
podré proceder con la operacién. Los profesores tienen la opcion de registrarse como tales
seleccionando la segunda opcion. Esta opcidn les pedira una contrasefia secreta adicional.

Si se completan todos los campos correctamente, se enviara una solicitud POST al servidor y
se afadira la informacidn personal del usuario a la tabla de usuarios. Posteriormente, el usuario sera
dirigido a la pantalla del mend principal. Si el usuario registrado es un profesor, se necesitara hacer
una peticion PUT adicional para modificar su rol de alumno a profesor. Todos estos métodos se

pueden observar en la imagen 6.9.

Reqist Register
Username { Enter username... ]
Username | Enter username..

Name { Enter name ]

Name [ Enter name... }
Surname { Enter last name. ]

Surname [ Enter last name... }
Email [ Enter email... ]

Email [ Enter email... }
} Password { Enter password. ]

Password [ Enter password..

Sign up as teacher
Sign up as teacher D

or Login

Special password

ner userna

or Login

Imagen 6.8: Pantalla de registro de usuario

pag. 68



Register( username, name, surname, password, isTeacher =

if (isTeacher)
s
19
if (specialPassword == TEACHER _SECRET_PASSWORD)
{
StartCoroutine(RegisterCoroutine(username, name, surname, email, password,
userIsTeacher = -

IEnumerator RegisterCoroutine( username, name, surname, email, password,

OnAuthStarted?.Invoke();
json0bj j
, username),
email),
password),
name),

jsonString = jsonObj.ToString()
d return PostAuthRequest t ocal/ , jsonString);

if (isTeacher)
I
18

yield return ChangeUserRole(profesorRolelID, userID);

eld break;

TIEnumerator ChangelserRole( rolelD, userID)

endpoint ; ‘use fuserID}";

jsonObject : ct();
jsonObject.Add( " "role lue(roleID));
jsonObject.Add("userrole ")

jsonString = jsonObject.ToString():

yield return PutRequest(endpoint, jsonString);

Imagen 6.9: Los tres métodos empleados para registrarse

specialPassword

isTeacher)

pag. 69



6.1.3. Darse de baja

En la aplicacion, se ha implementado una funcionalidad que permite a los usuarios eliminar sus
cuentas. Para acceder a esta opcion, los usuarios deben ir al menu de edicion de perfil, al que se
accede desde el menu principal. Ahi (imagen 6.10), los usuarios encontraran un boton llamado
‘Delete Account’. Al hacer clic en este boton, se enviard una solicitud DELETE al servidor que
eliminara todos los datos asociados con la cuenta del usuario, incluyendo la informacion de perfil,

los datos de juego y cualquier otra informacion almacenada en la base de datos del servidor.

Para realizar esta tarea, se ha implementado un método especifico en el servidor, como se puede
observar en laimagen 6.11. Este método se encarga de recibir la solicitud DELETE y eliminar todos
los datos asociados con la cuenta del usuario. Una vez que se completa la eliminacion, la aplicacion

se reinicia, para que el usuario sin registrar pueda entrar con otra cuenta o crear una nueva.
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Profile _
- ete
account

Username | Claudita

Name | Claudia

Surname | Cayo

Email | clauca@ucm.es

Imagen 6.10: Modificar evento

public d DeleteAccount()

{

OnAuthStarted?.Invoke();
string endpoint = $"api/users/{authenticatedUser.id}";
StartCoroutine(DeleteRequest(endpoint));

private IEnumerator DeleteRequest(string endpoint)
{
string url = BaseURL + endpoint;
Debug.Log(url);
RestClient.Delete(BaseURL + endpoint).Then(deleteResponse =>
{
Debug.Log($"Successfully deleted data at {endpoint}");
b
.Catch(err =>
{

Debug.LogError($"Delete error request {err}");

D;

yield return @;
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Imagen 6.11: Fragmento de cddigo - DeleteAccount

6.1.4. Editar perfil

En el mend de la aplicacién, que se puede observar en la imagen 6.6, los usuarios tienen la
opcién de modificar su informacion de perfil personal. Esta opcion les permite cambiar detalles
como su nombre, direccién de correo electronico, numero de teléfono, entre otros. Para realizar
cambios en los datos de perfil, se utiliza una peticion PUT, que actualiza los valores en la base de

datos del servidor.

El método, que se muestra en la imagen 6.12., se encarga de enviar la peticion PUT, que se
emplea para enviar los datos de actualizacion al servidor. A través de esta peticion, los usuarios
pueden enviar los cambios realizados en su informacién de perfil. Una vez que la peticion PUT es
recibida por el servidor, los nuevos valores se actualizaran en la base de datos y estaran disponibles

cuando se soliciten al servidor.
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EditProfile( username, name, surname)

OnAuthStarted?.Invoke();
jsonObject = Jobject();

(! .IsNullOrEmpty(username) && username != authenticatedUser.username)

jsonObject.Add (" name", username);

F (! .IsNullOrEmpty(email) && email != authenticatedUser.email)

jsonObject.Add("email™, email);

F (! .IsNullOrEmpty(name) &% name != authenticatedUser.firstname)

jsonObject.Add("firstr , name);

F (! .IsNullOrEmpty(surname) && surname != authenticatedUser.lastname)

jsonObject.Add("lastname"”, surname);

f (jsonObject.Count > @)

id = authenticatedUser.id.ToString();
endpoint = $"ap {id}";

jsonString = nCo t.SerializeObject(jsonObject);

StartCoroutine(PutRequest(endpoint, jsonString, () =>
StartCoroutine(GetUpdatedUserData(endpoint))));

1
J
else
r
L

Debug.Log("No changes submitt
return;

Imagen 6.12: Fragmento de cddigo - EditProfile
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6.2. Modulo de gestion de grupos
6.2.1. Crear un grupo

La funcionalidad de afiadir o eliminar usuarios de un grupo es exclusiva para los usuarios con
rol de Profesor. En la interfaz de usuario, esto se logra a través de botones especificos en el menu de
gestion de equipo (imagen 6.13). Al hacer clic en estos botones, se selecciona una lista de usuarios
a afiadir o eliminar del grupo. Posteriormente, se realizan las solicitudes correspondientes al servidor

para realizar los cambios necesarios.

Esta funcionalidad se basa en la seleccion de usuarios y la actualizacion tanto del equipo
involucrado como de los usuarios afectados. La implementacion de esta funcionalidad se puede ver

en un fragmento de cddigo en la imagen 6.14.

Fill the prompts
[ |
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Imagen 6.13: Menu de creacion de equipo

IEnumerator CreateStrapiUserTeamCoroutine( groupName, List< > members)

score = 0;
foreach ( memberId in members)

userIndex = Array.FindIndex(users, user => user.id == memberId);
if (userIndex >= @)
I
L

score += GetUserTotalPoints(userIndex);

¥

teamObject =
perty(“teamname”, groupName),
JProperty(“creator”, authenticatedUser.username),
JProperty("numpl F JValue(members.Count)),
JProperty("teams ¥, JValue(score)),
JProperty("members™, JArray.FromObject(members)));

jsonString = JsonConvert.SerializeObject( { data = teamObject });
endpoint = "api,

yield return StartCoroutine(PostGroupRequest(endpoint, jsonString));
UpdateSelectedPlayersCoroutine(members);

Imagen 6.14: Fragmento de codigo - Crear un equipo

6.2.2. Unirse o abandonar un grupo

La aplicacion tiene una funcionalidad para que los usuarios con rol de Profesor puedan afadir
o eliminar usuarios de un grupo mediante botones en el mend de gestion de equipo. Esto se logra
internamente seleccionando una lista de usuarios que se desea afiadir o eliminar, haciendo las
solicitudes correspondientes en el servidor y actualizando el equipo en cuestion, asi como todos los
usuarios involucrados en la operacion. En laimagen 6.15 se pueden ver los botones correspondientes

y en la imagen 6.16 se muestra una parte de la I6gica detras de esta funcion.
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Team name: Equipo 1
Creator: Marisol

Score: 22

Players: 3

Created: 02/05/2023 17:27:03

| Edit | | close

Imagen 6.15: MenU de gestion de grupo

IEnumerator UpdateStrapiUserTeamCoroutine( > ) addingPlayers) <int> newMemberList ()3
oint teams/{teamID} ¢ N addingPlaye
1 GetGroupDataRequest (endpoint
strapiUserTeam.members.data.Length; j
newGroupSize = strapiUserTeam.numplayers; s
1ewGroupSize rapiUser m. numplay id = strapiUserTeam.members.data[j].id;
(!addingPlayer wGroupSize members if (Imembers.Contains(id))
s.Count; {
ist.Add(id);

(newGroupSize 0) newGrot
newScore = strapiUserTeam.teamscore

> copy = t ( < strapiUserTeam.members.data. Length;
i = @; i < users.lLength;
id = strapil am.members. data[j].id;

id = users[i].id; Add(id);

(members.Contains(id)) IR
(!addingPlayers) newScore etUserTotalPoints(users[i]);
newScore += GetUserTotalPoints(users[i]);
(newGroupSize)),
se(newScore)) ,
FromObject(ne emberList))

»py -Remove(id);

Count )
tring = SerializeObject( { data - teamObject

StartCoroutine (PutGroupRequest (endpoint, jsonString));

NG Sroto:
.Length; ) f (laddingPlayers) group ;

else up = strapiUserTeam.teamname;

id = users[i].id;

(members.Contains (id))
sonString t.Seri: bject(userobject);

(!addingPlayers) newScore GetUserTotalPoints(users[i]); for ( i )s members.Count; i++)
newScore GetUserTotalPoints(users[i]);

opy .Remove (id); endpoint {members[i]}";

(membe Parse(userID))

(copy.Count <= @)

H StartCoroutine(PutRequest(endpoint, jsonString
J (6) startCoroutine(GetUpdatedUserData(endpoint))));
if (newScore < 0) newScore

StartCoroutine(PutRequest (endpc jsonstring));
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Imagen 6.16: Fragmento de cddigo - Afiadir o eliminar usuarios de un grupo

6.2.3. Eliminar un grupo

En el menu de gestion de equipos, los usuarios tienen la opcion de eliminar un equipo en su
totalidad. Al hacerlo, se realizaran una serie de acciones que incluyen la eliminacion de todos los
registros asociados a ese equipo en la base de datos y la liberacién de todos los usuarios que
pertenecian a ese equipo. Una vez que se ha eliminado el equipo, todos los usuarios que formaban
parte de este seran marcados como "libres" en la base de datos. Esto significa que estaran disponibles
para unirse a otros equipos 0 para crear un nuevo equipo si asi lo desean. Se puede ver una parte del

cadigo relevante en la imagen 6.17.

DeleteGroup( id)

OnAuthStarted?.Invoke();
endpoint = $"api/teams/{id}";

StrapiUserTeam team = GetGroupByID(id);

for ( i ; 1 < team.members.data.length; i++)

Ir
L

userId = team.members.data[i].id;
userEndPoint = $"api/users/{userId}”;

userObject =
JProperty(“group”,

jsonString = JsonConvert.SerializeObject(userObject);

StartCoroutine(PutRequest(userEndPoint, jsonString));
1
J

StartCoroutine(DeleteRequest(endpoint));

Imagen 6.17: Fragmento del codigo - Eliminar un equipo
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6.2.4. Exportar calificaciones

En la aplicacién, los profesores pueden descargar las calificaciones de los alumnos en un
archivo PDF para tener un registro de su desempefio en los minijuegos. Para hacerlo existe un botén
‘Grades’ en el ment principal, como se indica en la imagen 6.18, que activa una funcion de
exportacion. Al hacer clic en el boton, el sistema ejecutara la funcion correspondiente, de la cual se

puede ver un fragmento en la imagen 6.19.

Esta funcion acepta una lista de objetos ‘Alumno’ que contiene informacion sobre los datos de
interés de cada alumno. Utilizando la libreria iTextSharp, se crea un archivo PDF en la ruta ‘Mis

Documentos’ con el nombre ‘calificaciones.pdf’.

Primero se crea un objeto Document con el tamafio de pagina A4, se establece el escritor PDF
en la ubicacion especificada del sistema de archivos y se abre el documento. Luego, se agregan
metadatos al documento, como el titulo y creador. Después, se crea una tabla PdfPTable con cuatro
columnas que representan el nombre completo, el correo electronico, la puntuacion total y las
estadisticas de minijuegos. Se recorre la lista de alumnos y se agregan las celdas correspondientes a
cada fila de la tabla. Finalmente, se agrega la tabla al documento y se cierran el documento vy el
escritor de PDF.
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Imagen 6.18: Botdn de exportar calificaciones en el menu principal

TEnumerator GetNotesFromServerCoroutine( endpoint)

yield return GetlistOfUsersFromServerCoroutine(endpoint);
D 1t document = Document();
filePath = Path.Combine(Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.UserProfile) + "\\D
PdfWriter.GetInstance(document, FileStream(filePath, FileMode.OpenOrCreate));
document.Open();

iTextSharp.text.Font font = FontFact GetFont(FontFact HELVETICA_BOLD, 12, Ba . BLACK) ;
for ( i =0; i < users.Length; i++)

&
L

line = rio " + users[i].id +

+ users[i].username + " "

+ users[i].firstname +
+ users[i].email + ".\n";

+ users[i].lastname +

Chunk chunk = Chunk(line, font);

Paragraph paragraph = ETy aph(chunk);
document . Add (paragraph);

chunk = Chunk("Bloque 1.\n", font);

paragraph = Paragraph{chunk);
document.Add(paragraph);

line = "Minijt 1: " + users[i].firstgamescore + ".\n";
paragraph = ph{line);

document .Add (paragraph) ;

Imagen 6.19: Fragmento de codigo - Método para exportar calificaciones a un PDF

"no

tas.pdf");
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6.3. Modulo de gestion de juego

6.3.1. Codigo recurrente

En la aplicacién existen varios scripts que se utilizan en todos los minijuegos, con mayor o

menor importancia en el funcionamiento de la aplicacion. Entre estos destacan:

e StrapiComponent: es el script mas importante de la aplicacion. Utiliza la biblioteca
Proyecto26, un proyecto de tipo REST Client, un cliente que utiliza el protocolo REST para
realizar solicitudes y recibir respuestas a través de la API de Strapi. Con esta biblioteca, el
proyecto es capaz de solicitar peticiones de tipo GET, POST, PUT, DELETE, para
interactuar con la base de datos, realizar operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete),
autenticar usuarios y realizar otras operaciones. Utilizando estos datos de la base de datos de
Strapi, la aplicacion actualiza los distintos menus y datos de los jugadores, grupos o
minijuegos.

e GameManager: un script que se utiliza para guardar las puntuaciones de los jugadores en
todos los juegos, utilizando un diccionario que guarda los aciertos, fallos y puntos extras en
una estructura Minigame_Score, cuya clave es el indice del juego. Al terminar el juego,
actualiza la base de datos del jugador con su puntuacion total en ese juego especifico.

e DragWithMouse: un script que se utiliza para arrastrar un GameObject por la pantalla
utilizando fisicas. Sirve tanto para sistemas Windows, utilizando el input del raton, como
para Android, utilizando el input tactil de los mdviles.

e Countdown: un script que se usa para tener un contador en la parte superior central de la
pantalla, indicando cuénto tiempo le queda al jugador. Al llegar a cero, el minijuego actual
terminara automaticamente. Siempre que acabe el minijuego, se le daran al jugador hasta 3
puntos adicionales, en funcion a cuanto tiempo le queda en el contador todavia al terminar.

e CamerasManager: un script que utiliza un array de camaras y permite cambiar la caAmara
principal para ciertas transiciones o animaciones durante los juegos.

e MySceneManager: un script que se usa para cargar una escena especifica.

e PauseMenu: un script sencillo que maneja la interfaz del menu de pausa, activando o
desactivando cuando se pulsa el boton de pausa.

e TransitionScreenLogic: tras terminar un minijuego se llama a la escena de transicion, que
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ejecuta este script, imprimiendo en pantalla los resultados del jugador en el juego que acaba

de terminar.

6.3.2. Minijuego 1

El primer minijuego consiste en una habitacion con elementos interactivos como cajas y una
bola. El objetivo es encestar la bola en las cajas hasta que las plataformas conectadas a estas, visibles
en el fondo, estén a la misma altura. Cada bola tiene adjunta una imagen que el jugador puede ver
usando el botdn de inspeccion, y las cajas estan divididas en tipos de patologias en las que las

imagenes se pueden clasificar.

La logica detras del juego se encuentra en un script llamado escapeRoom1 1 logic que se
encarga de manejar varios aspectos del juego. En él se utiliza el CameraManager para alternar entre
las cAmaras cuando el jugador encesta una bola, cortando a su respectiva torre bajando de altura, y
al terminar, se cambia a la camara de la puerta, mostrando que se ha terminado el juego. También
se encarga de comprobar si las respuestas del jugador son correctas o no, y de hacer reaparecer la

bola cuando el jugador encesta, asi como de elegir la imagen que va adjunta a la bola.

Al llenar todas las cajas o acabarse el tiempo, el jugador habra completado el objetivo del juego

y realiza la transicion a la escena de resultados.

CheckAnswer( ing containerName)

im currentImage.GetComponent<ShowImage>().GetTextureName();
if (image ontainerName)

CorrectAnswer();

ser. instance . WrongAnswer() ;

CreateImagePrefab()

currentImage Instant - sfor i (6) .position, Quaternion.identity);

currentImage.

SetTexture(texture);
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Imagen 6.20: Fragmento de codigo

6.3.3. Minijuego 2

El segundo minijuego es un juego de memoria y habilidad visual en el que el jugador debe
emparejar una imagen de patologia con su correspondiente causa. La pantalla muestra varias
imagenes y el jugador controla un cubo con la imagen de una patologia en particular. EIl jugador

debe mover el cubo hacia las otras imagenes y tratar de emparejar con la correcta.

El script escape_rooml 2 player es responsable de la légica del juego y funciona de la
siguiente manera: primero, asigna aleatoriamente las imagenes a los cubos, incluyendo al del
jugador, modificando sus texturas. Luego, por cada colisién del jugador con uno de los cubos, el
script verifica si la respuesta es correcta o incorrecta. Si la respuesta es correcta, el jugador gana
puntos y se le asigna una nueva imagen, y si es incorrecta, pierde puntos. También se maneja el
CameraManager para alternar entre la camara del juego y la de la puerta cuando se responde

correctamente o se acaba el juego.

Al terminar el juego, sea por tiempo o tras emparejar todas las imagenes, se pasa a la escena de

transicion.

(Collision col)

if(col.gameObject.tag == "image" + (currentQuestion + 1).ToString())
i

1
GetComponent<Renderer>().material.mainTexture = questions[currentQuestion];
currentQuestion++;
GameManager .instance.CorrectAnswer();
TurnLightoff();
Destroy(col.gameObject);

else if (col.gameObject.tag = "wall™)

GameManager.instance.WrongAnswer();

Imagen 6.21: Fragmento de codigo de las colisiones

6.3.4. Minijuego 3

El tercer minijuego de Escape Room es un juego de preguntas y respuestas que es manejado
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por el script llamado escaperooml_3 questions_logic. Este script tiene la responsabilidad de
gestionar toda la logica del juego. Para hacerlo, recibe dos arrays de respuestas y preguntas,
empezando por el indice 0.

La interfaz de usuario es actualizada por el script para mostrar la pregunta actual y recibir la
respuesta propuesta por el jugador. Si la respuesta es correcta, el juego avanza a la siguiente

pregunta, pero si es incorrecta, un mensaje es mostrado para informar al jugador.

El juego termina cuando se llega al dltimo indice de la ultima pregunta y se ha contestado
correctamente. Durante el juego, el script gestiona la actualizacion de los elementos de la IU y
mantiene un seguimiento de la puntuacion del jugador. Si todas las respuestas son correctas, el

jugador gana puntos, y si se contesta mal alguna pregunta, pierde puntos.

Al terminar el juego, sea por tiempo o tras responder todas las preguntas, se pasa a la escena

de transicion.

OnSubmit ()

if (index == questions.Length - 1 && !endgame)
{

endgame = 7

StartCoroutine(EndGame());

1
J

if (!endgame)
if (checkAnswer(answerInputField.text, index))

I

L
CorrectAnswer();
Debug.log("Indice ™ + index);

feedbackText.GetComponent<Text>().color = Color.red;
feedbackText.text = wrongAnswerMessage;
GameManager.instance.WrongAnswer();

¥

answerInputField.text = "";

CorrectAnswer()

StartCoroutine(CorrectAnswerCoroutine());
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Imagen 6.22: Fragmento de codigo

6.3.5. Minijuego 4

El script escaperooml_4_questions es responsable de manejar el minijuego 4 de la aplicacion.
Este minijuego consiste en un cilindro de 5 letras que se obtienen al responder 5 preguntas con 4
posibles respuestas cada una, donde cada respuesta asigna una letra de la A, a la D. El script se
encarga de llevar el registro de las preguntas y respuestas, actualizar la interfaz grafica con las
preguntas y respuestas, registrar las respuestas seleccionadas por el usuario, manejar la l6gica de

aciertos y errores, y actualizar la puntuacién del usuario.

El script cuenta con varios métodos, entre los cuales destaca NextQuestion, que comienza el
juego y se encarga de actualizar la interfaz con la siguiente pregunta y sus posibles respuestas. Al
terminar el juego, sea por tiempo o tras responder todas las preguntas, se pasa a la escena de

transicion.
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O

door.transform.GetComponent<Animator>().enabled =

linel = gameObject.transform.GetChild
line2 = gameObject.transform.GetChild

line4 = gameObject.transform.GetChild

GetComponent
GetComponent<Te

GetComponent<TextM

(@).
(1).
line3 gameObject.transform.GetChild(2) .GetComponent<
(3).
(4).

lineS gameObject. transform.GetChild

NextQuestion();

GetComponent

O

if (countdown.GetTimeleft() <= 0.8f && !gameEnded)

I
L

gameEnded =

EndGame();

-ME;tQuestion[)

currentQuestion++;
if (currentQuestion < 5)

I
L

linel.text
line2.text
line3.text
line4 . text
line5.text

EndGame();

6.3.6. Minijuego 5

El script escaperooml_5 player es utilizado para manejar un minijuego que consiste en una
pregunta con tres posibles respuestas, representadas como caminos a elegir. El jugador puede elegir
cualquiera de las tres puertas, cuyo valor como respuesta viene indicado en la parte superior, para

continuar hasta acabar. El jugador también puede leer la pregunta y ver la imagen adjunta para

poder responder.

Destaca el método SetRoom, que utiliza el indice de preguntas para actualizar la interfaz con

guestion[currentQuestion];

answer2[currentQuestion].Split('|*)[@
answer3[currentQuestion].Split('|*)[@
answerd[currentQuestion].Split('|*)[@

Imagen 6.23: Fragmento de c6digo

la pregunta actual y sus posibles respuestas.
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Al terminar el juego, sea por tiempo o tras responder todas las preguntas, se pasa a la escena

de transicion.

IEnumerator SetRoomCoroutine( currentIndex)
yield return FadeToBlack(l.5f);

answersIndex = currentIndex * 3;
room.transform.GetChild(®).GetChild(@) .GetComponent<
room.transform.GetChild(0).GetChild(1).GetComponent<
room.transform.GetChild(®).GetChild(2) .GetComponent<

room.transform.GetChild(6).GetComponent<R r>().mat

room.transform.GetChild(7).GetChild(®@).GetComponent<Tex

room.transform.parent = transform.GetChild(@);

. VIEnumerator FadeToBlack(

time)
fadeToBlackPanel.SetActive( NE

fadeToBlackPanel .GetComponent<Image>().color = Color(@, @,

timer = @;
SoundManager.instance.PlaySound(4);
while (timer < time)
{
alpha = Mathf.Lerp(@, 1, timer / time);
fadeToBlackPanel.GetComponent<Image>().color =
timer += Time.deltaTime;
yield return
¥

fadeToBlackPanel .SetActive(

>() .SetAnswer(answers[answersIndex]);
>().SetAnswer(answers[answersIndex + 1]);
>() .SetAnswer(answers[answersIndex + 2]);

inTexture = textures[currentIndex];

)>().text = questions[currentIndex];

8, 0);

Color(@, 9, @, alpha);

Imagen 6.24: Fragmento de c6digo

6.3.7. Minijuego 6

Este minijuego es una actividad en la que se debe ordenar las letras de dos palabras que se han

revuelto por accidente, arrastrandolas a sus posiciones correctas. La tarea se realiza arrastrando las

letras a sus posiciones correspondientes en la pantalla.

El script principal se Ilama escaperooml_6, donde al inicio de la ejecucion, en el método

OnStart, se ordenan aleatoriamente las letras de las palabras. Utilizando el método SubmitAnswer,

se verifica que las cajas estén en su posicion correcta, marcando visualmente las que estan bien y

las que estan mal a modo de retroalimentacion para el jugador.

Al terminar el juego, sea por tiempo o tras ordenar todas las letras correctamente, se pasa a la

escena de transicion.

pag. 86



ers words[i].ToList();

Imagen 6.25: Fragmento de codigo

6.3.8. Minijuego 7

Este minijuego toma inspiracién del Pasapalabra. Consiste en una serie de preguntas, cada una
de las cuales tiene o comienza con una letra determinada del alfabeto, y el jugador puede
responderla correcta o incorrectamente, o bien pasar a la siguiente e intentarlo nuevamente en la
siguiente vuelta. Tras pasar dos vueltas el juego termina, o bien si se acaba el tiempo, o si se

responden todas las preguntas, independientemente de si estan correctas o incorrectas.

Este  minijuego esta formado por dos scripts importantes. ElI  primero,
escape_rooml 7 _questions gestiona todo lo relacionado a las preguntas. Lee el archivo JSON con
las preguntas y respuestas, y es utilizado por el segundo script, escape_rooml 7 circle, que
gestiona el juego propiamente. Con un indice interno maneja en qué pregunta esta el jugador,
ofrece la opcion de responder o saltar una pregunta, y actualiza la interfaz con la pregunta actual.

También verifica que se cumpla cualquiera de los parametros de fin del juego.
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SpawnCircle()
angleIncrement = 360f / numberOfLetters;

for( i=0;i<numberOflLetters;i++)

i
L

angle = (270f + i * angleIncrement) * Mathf.Deg2Rad;
Vector3 position = Vector3(Mathf.Cos(angle), 0f, Mathf.Sin(angle)) * radius;
letters[i] = Instantiate(letter, transform.position + position, Quaternion.identity);
letters[i].transform.SetParent(transform);
letters[i].transform.GetChild(1).GetComponent<TextMesh>().text = circleletters[i].ToString();

1
J

transform.Rotate(Vector3.right, 90f);
LoadlLetterMaterial(@);
letters[activeletter].GetComponent<Renderer>().material = activeColor;

index = 0;

lettersJSON = questionsManager.GetComponent<es 1 7 questions>().GetLetters();
hints = questionsManager.GetComponent<escape estions>().GetHints();
questions = questionsManager.GetComponent tions>().GetQuestions();
answers = questionsManager.GetComponent<esc ooml 7 questions>().GetAnswers();

hint.text = hints[index];
question.text = questions[index];

Imagen 6.26: Fragmento de c6digo

6.4. Modulo de gestion de configuracion

6.4.1. Modificar el volumen del juego

Cuando el usuario pulsa el botdn de pausa en el juego, se mostrara una pantalla de pausa que
incluye la posibilidad de ajustar el volumen del sonido, como se muestra en la imagen 6.27. En la
pantalla de pausa, se mostrara un control deslizante que permite ajustar el volumen del juego, que
se representara graficamente en una barra de progreso. Al mover el control deslizante, se actualiza

el valor de una variable que controla el sonido en la escena
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Volumen ¢ .

Imagen 6.27: Opcidn de ajuste de volumen
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Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

En este trabajo se ha desarrollado una aplicacion maévil con una arquitectura de cliente-servidor
para que los alumnos de la asignatura de Patologia Médica Bucal de tercer curso de Odontologia de
la UCM puedan poner a prueba sus conocimientos mediante juegos interactivos. Del mismo modo,
esta aplicacion permite que el docente pueda evaluar esta actividad realizada por el alumno, en
funcidn de los aciertos y el tiempo consumido en realizarla. Para ello, se implementaron un conjunto
de funcionalidades de usuario basicas (registrarse, iniciar sesion, darse de baja, etc.), un conjunto de
funcionalidades para los profesores (crear/eliminar grupos, ver las notas de sus alumnos), y los
juegos propiamente dichos, basados en ideas aportadas por los profesores de la asignatura, pero
elaborados para poder ser utilizados tanto a través de una aplicacion mévil como una aplicacion de
PC.

Todos los ficheros fuente del proyecto se encuentran alojados en el siguiente repositorio de

GitHub: https://github.com/Dankgard/Odontogames
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7.2. Trabajo futuro

Una buena parte de los objetivos y funcionalidades planteados al comienzo del proyecto se
alcanzaron y desarrollaron, pero una parte no se pudo conseguir. Ademas, durante la realizacion del

proyecto surgieron nuevas ideas a implementar que se proponen a continuacién como trabajo futuro:

e Gestion de competicion: Inicialmente se habia planteado un sistema de competiciones
entre grupos de usuarios en la aplicacion, pero no pudo lograrse. Este sistema consistia en la
capacidad de que dos equipos participaran en una competicion, donde los alumnos jugarian
uno de los juegos y al final el equipo que tuviera la mayor cantidad de puntos (sacada a partir
de la cantidad de puntos de todos sus usuarios), seria el ganador.

e Bloqueo de minijuegos: Inicialmente se habia planteado la posibilidad de una funcion
en la que los profesores pudieran bloquear/desbloguear los minijuegos de la aplicacion, pero
no llegd a implementarse. Una solucion seria usar la base de datos ‘Minigame’ y consultar
por peticiones si el juego esta bloqueado, o para bloquearlo, solicitar que se cambie su
variable ‘available’.

e Cambiar de idiomas: Actualmente, la aplicacion esta hecha Gnicamente en castellano,
pero originalmente se habia planteado que pudiera estar también en inglés.

e Cambiar contrasena: Actualmente, la funcionalidad de cambiar la contrasefia de un
usuario en la aplicacion no esta disponible debido a que requiere de la confirmacion de
correo electronico por parte de Strapi. Para poder ofrecer esta opcidn a los usuarios, se podria
expandir el servidor y afiadir los plugin necesarios que permitan llevar a cabo esta tarea, o
crear una nueva funcionalidad en el servidor que permita enviar una solicitud para cambiar
la contrasena.

e Implementar otros modulos de la materia: Actualmente, la aplicacion cuenta
con siete minijuegos que forman parte del mismo médulo de la asignatura, pero se podrian
crear mas juegos de otros mddulos en el futuro. Esto también requeriria algunos cambios en
la estructura de las tablas del servidor, para acomodar mejor la creacion de nuevos modulos.

e Posibilidad de descargar las notas de un/unos alumnos especificos:

Actualmente, la aplicacion exporta las calificaciones de todos los usuarios alumnos, sin

pag. 91



distincion alguna. Idealmente se elaboraria esta funcionalidad para que se pueda elegir

alumnos especificos para exportar sus notas.
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Conclusions and future work

Conclusions

For this project a mobile application has been developed with a client-server architecture so
that students can test their knowledge by playing through a set of minigames. For this purpose, basic
user functions (register, log in, delete account) and professor only functions (add/delete groups,
check students results) have been provided. The minigames are mobile app adaptations of games

previously played in class.

Project source code can be found on the following GitHub repository:

https://github.com/Dankgard/Odontogames

Future work

Although most of the objectives and functionalities proposed at the beginning of the project
through the requirements gathering phase have been achieved and developed, some of them were

never completed, and new features have been found and are proposed below as future work too:

e Competition module: Competitions between groups was an initial idea that was never
developed. In these competitions, students from each group would play a minigame to add
points to their group global score, and the group with the most points would win in the end.

e Minigames blocking: Initially, the possibility of a feature where teachers could
block/unblock the mini games in the application was considered, but it was not implemented.
One solution would be to use the 'Minigame' database and query for requests to check if the
game is blocked, or to block it, request a change in its ‘available’ variable.

e Different languages: The initial idea allowed users to select Spanish language or
English language, but English language didn’t make it to the end.

e Change password: Currently, the function to change a user's password in the application

pég. 93


https://github.com/Dankgard/Odontogames

is not available as it requires email confirmation from Strapi. To offer this option to users,
the server could be expanded, and necessary plugins added to perform this task, or a new
function could be created on the server to allow for a password change request to be sent.
Extra minigame modules: The final application has seven minigames from a single
subject module, but more modules with extra minigames could be a possibility, by making
changes in the server structure.

Allowing individual student results to be downloaded: The final application
allows the download of a file containing all student results from the same group, but being

able to download individual student results could be a possibility in the future.
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Capitulo 8: Aportaciones individuales

En este capitulo se explican las tareas realizadas por cada miembro del equipo en el proyecto.

8.1. Alejandro Plazer Arnaz

Las aportaciones de Alejandro Plazer Arnaz se definen en los siguientes puntos:

Toma de requisitos

Una de las partes mas importantes del trabajo fue la busqueda de requisitos, tarea que consistio
en hacer una serie de propuestas de casos de usuario que se desarrollarian en el TFG. El alcance del
trabajo se consiguié mediante reuniones en las que ambos miembros del equipo estaban presentes

con los tutores, y también se les mandaron varias propuestas hasta llegar a un acuerdo.

Seleccion de tecnologias

Tras la toma de requisitos fue necesario llevar a cabo una investigacion de las tecnologias que
se iban a necesitar para desarrollar las funcionalidades acordadas. Esta parte se hizo en conjunto por
ambos miembros del equipo, buscando opciones existentes que nos permitieran realizar el trabajo

de una forma sencilla y eficaz.

Creacion y gestion de la base de datos

Para la creacion de la base de datos se estudidé conjuntamente la estructura e informacion a
almacenar. También se buscd cémo adaptar esa informacion al entorno Strapi, asi como aprender a
usar las herramientas que ofrecia y su API.

Tanto el disefio como el uso del servidor fueron cambiando a lo largo del proyecto mientras

surgian eventos inesperados durante el desarrollo de la aplicacion.

Diseiio e implementacion de la aplicacion

Los casos de uso se desarrollaron primero con Postman para confirmar que estuvieran bien
hechas las estructuras de las bases de datos. Después se crearon scripts serializables que fueran

capaces de traducir la informacién de los archivos JSON respuesta del servidor a datos de C#, para
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poder usarlos en el codigo. También se desarrollaron los métodos para mandar las peticiones y
recibir las respuestas del servidor mediante el uso de un protocolo REST Client, usando corrutinas
para que las funciones y operaciones se coordinaran entre si, a modo de no pisarse 0 ejecutarse con
datos desactualizados mientras las peticiones y respuestas seguian ejecutandose.

Respecto a la aplicacion, se trabajé en conjunto el disefio de los juegos, pasando luego a
programar las funcionalidades planificadas para los minijuegos, el uso de luces, audio, cAmaras y
animaciones, asi como el entorno de las escenas y los elementos de la interfaz.

También se redisefid la interfaz de usuario, buscando una paleta de colores que no contrastaran
mucho entre si, y se construyeron y disefiaron los distintos elementos de interfaz, como botones,

tablas y menus.

Pruebas y correccion de errores

Durante el desarrollo del proyecto fue necesario la realizacion de pruebas y correccién de
errores. Esta parte se hizo de forma conjunta por los dos miembros del equipo, de modo que las
funcionalidades iban siendo probadas por el miembro del equipo que no las habia desarrollado, con

el objetivo de simular el uso que cualquier usuario de la aplicacion haria.

Redaccion de la memoria

La redaccion de la memoria ha sido realizada de entre los dos miembros del equipo bajo la

asistencia de los tutores del Proyecto de Fin de Grado.

8.2. Daniel Garcia-Villarrubia Lépez-Menchero

Las aportaciones de Daniel Garcia-Villarrubia se definen en los siguientes puntos:

Toma de requisitos

Entre los dos miembros del grupo se plantearon los requisitos que debia cumplir el proyecto
con tal de que cumpliera toda la funcionalidad propuesta. Esta lista de requisitos llegé a una
conclusion con ayuda de los tutores mediante una serie de reuniones en las que se acordaban

propuestas.

Seleccion de tecnologias
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Tras la toma de requisitos fue necesario realizar una investigacion de las tecnologias que se
iban a necesitar para desarrollar las funcionalidades acordadas. Esta labor se realiz6 conjuntamente
por ambos miembros del equipo, comparando las opciones existentes que permitiesen trabajar de

manera comoda y eficaz.

Creacion y gestion de la base de datos
Para la creacion de la base de datos se estudié conjuntamente por ambos miembros del equipo
la estructura e informacion a almacenar. El disefio a su vez fue cambiando a lo largo del desarrollo

de la aplicacion a medida que se fueron encontrando particularidades que no habian sido previstas.

Diseiio de los conceptos de los minijuegos
Tomando como referencia unas ideas de minijuegos propuestas en papel, se disefiaron versiones
jugables de ellos, que se fueron adaptando a propuestas de los profesores y a pruebas realizadas de

los mismos.

Diseifio e implementacion de la aplicaciéon
Se trabajo en el desarrollo de gran parte de los mddulos de la aplicacion, pero sobre todo
implementacién de minijuegos, opciones de configuracion de la aplicacién, escenas de transicion,

sistema de audio de la aplicacion e interfaz de usuario.

Pruebas y correccion de errores

Durante el desarrollo del proyecto fue necesaria la realizacion de pruebas y correccion de
errores. Esta parte se hizo de forma conjunta por los dos miembros del equipo, de modo que las
funcionalidades iban siendo probadas por el miembro del equipo que no las habia desarrollado, con

el objetivo de simular el uso que cualquier usuario de la aplicacion haria.

Redaccion de la memoria
La redaccion de la memoria ha sido realizada de entre los dos miembros del equipo bajo la

asistencia de los tutores del Proyecto de Fin de Grado.
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Anexo A: Guia de uso

En este anexo se explica como hacer uso de la aplicacion movil tanto para usuarios profesores

como alumnos.

A.1. Pantalla de inicio de sesion/registro de usuario

La aplicacion cuenta con una pantalla de inicio de sesion, como se muestra en la imagen A.1,
la cual es accesible para todos los usuarios. Para acceder a la aplicacion, el usuario debe proporcionar

su nombre de usuario o correo electrénico y su contrasefia.

En laimagen A.2 se muestra la pantalla de registro de usuario, en la cual se solicitan los campos
necesarios para la creacion de una cuenta. Si el usuario es un profesor, debera seleccionar el botén
Sign up as teacher, el cual desplegara un campo adicional para ingresar una contrasefia secreta
requerida. Esto garantiza que so6lo los profesores puedan registrarse como tal y acceder a las
funcionalidades especificas de su rol en la aplicacion..

Login

Username [ Enter username

Password [ Enter password

or Register

Imagen A.1: Vista de la pantalla de inicio de sesion
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Register

Username [ Enter username...

Name [ Enter name...

Surname [ Enter last name...

Email ‘ Enter email...

Password [ Enter password...

Sign up as teacher D

or Login

Imagen A.2: Vista de la pantalla de registro
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A.2. Menu principal

El mend principal de la aplicacion es una pantalla de transicion que se muestra al iniciar la
aplicacion y permite acceder a las distintas secciones de esta. Este menu esta representado en la
imagen A.3, y cuenta con cuatro botones identificados por un breve texto, los cuales llevan a los

menus de usuarios, equipos, minijuegos y perfil del usuario.

Ademas, si se trata de un usuario profesor, se afiade un quinto botdn adicional que le permite
descargar las notas de los usuarios alumnos en un archivo PDF. De esta manera, el profesor puede

revisar y analizar las notas de sus estudiantes de manera rapida.

Profile

Imagen A.3: Pantalla de mend principal

A.3. Menu de usuarios de la aplicacion

El menu de gestion de usuarios de la aplicacion es una interfaz grafica que permite ver un listado
de todos los usuarios registrados en la aplicacién. La lista incluye informacién basica de cada
usuario, que son su nombre y nombre de usuario, como se ve en la imagen A.4. Al hacer clic en uno
de los usuarios, se abre una ventana emergente, como se muestra en la imagen A.5 que muestra

informacién adicional del usuario, como su correo electrénico y equipo al que pertenecen.
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- Users

[ (] Claudia Claudita }

[ (] Juan Prueba }

[ (] Victor Victoriano }

[ (] Santiago CondeMontecarlo | |
[ (] Ricardo RicoMcPato }

[ (] Terencio TitoYayo J

[ (] Nombre nombreUsuario

Imagen A.4: Listado de usuarios de la aplicacién

Username: CondeMontecarlo
Name: Santiago Perez Hernandez
Email: santi@ucm.es

Team: None

Joined: 24/04/2023 7:56:52

| close ] -

Imagen A.5: Vista individual de un usuario
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A.4. Menu de gestion de grupos

El mend de gestion de grupos se representa en la imagen A.6, que consiste solamente en una
lista de todos los grupos que existan en la base de datos. Pulsar en cualquiera de los equipos sacara

un mini menu como el de la imagen A.7, que muestra los datos basicos del grupo.

Si el usuario tiene el rol de profesor, tendré algunas mas opciones que el usuario alumno. Para
empezar, en el mini menu de equipo, tiene la opcion de eliminar el grupo completamente, y afiadir
nuevos jugadores o eliminar jugadores que pertenezcan al equipo, como Se ve respectivamente en
las iméagenes A.8 y A.9. Finalmente, tienen la opcidn de crear un nuevo grupo pulsando en el boton
+ a la izquierda de la pantalla, donde se les pedira un nombre con un limite minimo de 3 caracteres,
como se ve en la imagen A.10, y luego se seleccionaran a los miembros del grupo, en una pantalla

similar a la de la imagen A.8.

Groups /7

{ ()] Equipo1 3

Imagen A.6: Listado de grupos

pag. 104



Imagen A.7: Datos del grupo

Imagen A.8: Listado de jugadores sin un grupo
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Imagen A.9: Vista de usuarios que forman parte del grupo

Enter team name...

Imagen A.10: Crear un nuevo grupo
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A.5. Menu de seleccion de minijuegos

El menu de seleccién de minijuegos es una pantalla inicial que sirve como una transicion para
que el usuario seleccione el juego que desea jugar. En esta pantalla, cada juego esta representado
por un botén con un titulo que lo identifica, como se indica en la imagen A.11. Cada boton esta
vinculado a su respectivo juego, por lo que, al hacer clic en el botdn, el usuario sera llevado

directamente al juego seleccionado.

escaperoom1 1

escaperoomi 2

Imagen A.11: Ment de seleccién de minijuegos

A.5. Menu de edicion de perfil

El mend de perfil proporciona al usuario informacion relevante sobre su cuenta y sus
actividades dentro de la aplicacion. El usuario puede acceder a esta seccion haciendo clic en el boton

en la parte superior derecha del mend principal (imagen A.12).

En el mena de perfil, el usuario puede ver sus calificaciones en los minijuegos en los que ha
participado, lo que le permite evaluar su progreso y rendimiento en la aplicacion (imagen A.14).
Ademas, el usuario puede editar sus datos personales, incluyendo su nombre, direccion de correo

electrénico y nombre y apellidos (imagen A.13).

También se ofrece la opcidn de darse de baja de la aplicacion. Si el usuario decide hacerlo, se
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eliminaran todos sus datos de las bases de datos del servidor, lo que incluye sus calificaciones y
datos personales (imagen A.15).

El mend de perfil, visto en la imagen A.12, permite al usuario ver sus calificaciones en los
minijuegos, como se aprecia en la imagen A.14, o poder editar sus datos personales, como se ve en

la imagen A.13, donde también puede elegir darse de baja de la aplicacion, lo que consistird en la

eliminacion de todos sus datos de las bases de datos del servidor.

My Profile

Score

Imagen A.12: Vista del menu de perfil
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Delete
account

Claudita

Claudia

Cayo

clauca@ucm.es

Save changes Cancel

Imagen A.13: Listados

Imagen A.14: Vista de notas del usuario

A.6. Menu de pausa de juego

El mend de pausa es una funcionalidad presente en todos los minijuegos del juego. Se encuentra
en la parte superior derecha de la pantalla y esté representado por un simbolo especifico (imagen
A.15). Al presionar este simbolo, se despliega un menu simple (imagen A.16) que ofrece al usuario
la opcion de ajustar el volumen del juego, asi como de continuar o abandonar la partida en curso. Es
importante destacar que, si el usuario decide abandonar la partida, no se calificara la puntuacion
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acumulada hasta ese momento.

Imagen A.15: icono del ment de pausa

Volumen ¢ ®

Menu Principal

Imagen A.16: Mena de pausa

A.7. Minijuego 1 Bloque 1

Este minijuego, como se muestra en la imagen A.17, consiste en lanzar una bola hacia una de
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las cinco cajas, cada una representando una condicion médica. Cada bola viene acompafiada de una
imagen que se puede ver al presionar el boton de inspeccion (imagen A.18). El objetivo del juego es
llenar las cinco cajas, lo que hard que las plataformas en el fondo vayan bajando. En sistemas
operativos Windows se utiliza el raton, y para dispositivos moviles con sistema operativo Android,
se usa el dedo para lanzar las bolas. El juego termina cuando todas las plataformas tengan la misma

altura.

O,

Ampollas Papulas Tumores Ulceras Maculas

Imagen A.17: Minijuego 1 Bloque 1
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Imagen A.18: Bot6n de inspeccion

A.8. Minijuego 2 Bloque 1

Este minijuego es una actividad interactiva que requiere del jugador que arrastre una imagen
central que representa una patologia bucal y la una con su respectiva causa, la cual se encuentra
dispersa en diferentes puntos de la pantalla (imagen A.19). La mecanica es muy sencilla, el jugador
debe arrastrar el bloque del jugador hasta el bloque que representa su causa correspondiente para

que ambos se unan. El juego se considera terminado cuando se han unido todas las parejas de
bloques.

En Windows, se utiliza el ratén para arrastrar el bloque del jugador y en Android se utiliza el

dedo para el mismo propdsito.

Imagen A.19: Minijuego 2 Bloque 1: el jugador mueve la imagen hacia la respuesta correcta,

pasando a tener que encontrar el par de otra patologia

A.9. Minijuego 3 Bloque 1

El minijuego presentado en la imagen A.20 es una trivia sobre odontologia. El objetivo del
juego es responder correctamente una serie de preguntas, lo que permitira avanzar al siguiente nivel.
Sin embargo, si se responde incorrectamente, la puntuacion disminuirdy el jugador deberé intentarlo

de nuevo. En la imagen A.21 se muestran las respuestas a las preguntas planteadas en el juego
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Bacteria que causa la sifilis

Imagen A.20: Minijuego 3 Bloque 1

Bacteria que causa la sifilis

Treponema Pallidum

Lesion elemental que aparece en la Ulcera
gingivitis necrosante en las papilas

Tipo de estreptococo causante de la B-Hemolitico
escarlatina

Lesidn cutanea que aparece en la Erupcion
escarlatina

Lesion comisural que aparece en la sifilis Ragades
terciaria

Las Ulceras producidas por la tuberculosis Cronica

son de evolucion...

Previamente a la gingivitis necrosante se le
denominaba en lugar de necrosante...

Ulceronecrotizante

Las lesiones similares a un fresén o fresa

Lengua
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de las sifilis, ¢aparecen en qué localizacion

de la cavidad oral?

Las lesiones orales de la sifilis pueden Oral
deberse a la transmision sexual debida a

SEXO0...

La gingivitis necrosante se asocia a tabaco, Estrés

mala higiene y...

La infeccion bacteriana producida por el S. Impétigo
Aureus que cursa con erupciones pustulosas

agudas de la piel peribucal es el...

La osteomielitis estd producida por el... Staphilococcus Aureus

Imagen A.21: Respuestas

A.10. Minijuego 4 Bloque 1

Este minijuego consta de cinco preguntas de opcion multiple que deben ser respondidas
correctamente para desbloquear la puerta (imagen A.22). El jugador debe elegir la respuesta correcta
de las opciones presentadas Yy, en caso de acertar, avanzara hacia la siguiente pregunta. Si el jugador
falla, se le restaran puntos, pero aun puede terminar el juego incluso si todas las respuestas son

incorrectas. El objetivo final es desbloquear la puerta para avanzar al siguiente minijuego.
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1. De las siguientes opciones, ¢Cual ne se

coiesponde con la candidiasis ertematosa?

a. Aspecto liso y brillante
b. Puede cursar con sensacion de quemazon o malestar
c. Suele aparecer en el paladar y dorso lingual

d. Frecuentemente se asocia al consumo de AINEs

Imagen A.22: Minijuego 4 Bloque 1

A.11. Minijuego 5 Bloque 1

Este minijuego es una dinamica de preguntas con tres posibles respuestas (imagen A.23). El
jugador debe elegir una de las tres puertas disponibles, cada una de las cuales representa una posible
respuesta. Cada puerta tiene un valor textual en la parte superior que indica la respuesta
correspondiente.
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Imagen A.23: Minijuego 5 Bloque 1

Para poder responder a la pregunta, el jugador debe leer la informacion disponible mediante el
uso de los botones de la interfaz la parte inferior derecha de la pantalla, la cual permite ver una
imagen relacionada con la pregunta y un texto que plantea la pregunta (imagen A.24). Una vez que
se ha seleccionado una de las tres puertas, el jugador puede continuar respondiendo las preguntas
hasta el final del juego.

‘La siguiente lesion
puede estarn
relacionada con.. "

Imagen A.24: Botones del minijuego y sus respectivas vistas

A.12. Minijuego 6 Bloque 1

Este minijuego mostrado en la imagen A.25, es un juego de ordenamiento de letras. El jugador
debe arrastrar las letras que se han revuelto por accidente a sus posiciones correctas para formar dos
palabras. Una vez que el jugador haya ordenado correctamente las letras y haya formado las dos
palabras (imagen A.26), se terminara el juego.
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Submit answer

Imagen A.25: Minijuego 6 Bloque 1

Submit answer

Imagen A.26: Fin del juego
A.13. Minijuego 7 Bloque 1

Este minijuego es un Pasapalabra, que consiste en una serie de preguntas que el jugador debe
responder de forma correcta o incorrecta, o bien, pasar a la siguiente. El objetivo es completar todas
las preguntas antes de que se den dos vueltas completas a la ruleta (imagen A.27).
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El jugador puede avanzar a traves de las preguntas que comienzan o contienen una letra de la
ruleta y responder a la pregunta correspondiente. Si la respuesta es correcta, se ganara un punto, de
lo contrario, se restard un punto. El juego finalizard una vez que todas las preguntas hayan sido

respondidas o si la ruleta da dos vueltas completas.

L ~ = L
Empieza
“Diagnostico diferencial del virus del
henrpes simple que se da enencia

queratinizada*

SALTAR COMPROBAR

Imagen A.27: Minijuego 7 Bloque 1

A.14. Recorrido completo de la aplicacion

Como ejemplo de un recorrido completo de la aplicacién, se tiene:

A. Inicio de sesidn: el usuario inicia sesidn con sus credenciales.

- Profile
Login | Welcome! |

Username | Claudita
: : Users Teams Levels

or Register

Grades

Imagen A.28: Paso A

B. Navegacion al mena de usuarios: el usuario navega del mena principal al menu de
usuarios pulsando el botén correspondiente, y luego examina uno de los usuarios para
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eliminarlo, pues se trata de un profesor.

Profile

Levels

Grades

Imagen A.28: Paso B1

(C) Users
] Clauda Clawdta | .
[ dun Prusba |
)| -
[ ] Sansago Condebontecari|
[ Ricardo RicoMcPato |
] Terencio TisYaye |
[ MNombre rombeUsaio |
Imagen A.28: Paso B2
Users

] Clastia Cloudia | Username: Victoriano

[ dum Prusba | Name: Victor DelBosque

L e D - Email: vicrto@ucm.es

— m' Team: None

(O e |

T rww —— Joined: 23/04/2023 17:44:24

- = — @

Imagen A.28: Paso B3

C. Navegacién al menu de perfil: el usuario navega al menu de perfil, que se encuentra

en la parte superior derecha del menu principal.
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Profile

Levels

Grades

Imagen A.28: Paso C1

My Profile

Profile

—

Imagen A.28: Paso C2

D. Vista de notas de usuario: el usuario pulsa el boton score del menu de perfil para ver

sus notas en los minijuegos
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Imagen A.28: Paso D

E. Editar perfil y/o eliminar cuenta: el usuario pulsa el botdn de editar perfil, donde
puede cambiar sus datos personales o eliminar la cuenta totalmente.

Cayo

Imagen A.28: Paso E

F. Exportar notas: el usuario profesor pulsa el botén de exportar notas en el menu
principal, descargando un archivo PDF con las notas de los alumnos.
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Profile

Imagen A.28: Paso F1

@M Escritorio . A
| Descargas #
P9 Imégenes  #
@ Musica »

i3 Vvideos »

Usuario 2 Claudia Cayo Claudita clauca@ucm.es.
Bloque 1.
Minijuego 1: 3.

8] Montaguxlsx  04/03/2023 7:24 Hoja de cak Minijuego 2:5,

/04/2023 15:59 Firefox PDF - Minijuego 3: 4.

& nuevo 1.txt 12/12/2022 5:22 Archivo TX1 Minijuego 4:-2.
Minijuego 5: -3.
Minijuego 6: 2.
Minijuego 7: 4.

Imagen A.28: Paso F2

G. Seleccidon de minijuego: el usuario pulsa el boton de elegir niveles en el mend principal
y llega al menu de niveles, donde puede escoger entre los varios niveles disponibles.
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Profile . )
Selecciona un nivel

escaperoomi_3
escaperoom1_4

Imagen A.28: Paso G1

Selecciona un nivel

escaperoom1_3
escaperoom_t |

escaperoom1 4

Imagen A.28: Paso G2

H. Abrir el menu de pausa: el usuario pulsa el botdn de pausa, deteniendo el contador y

abriendo el menu de pausa.

Continuar

Volumen (@)

Menu Principal

Imagen A.28: Paso H

|. Escena de transicion: el usuario termina un minijuego, por lo que pasa a la escena de

transicion donde puede ver su rendimiento antes de continuar.
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iHas completado
el minijuego!

Aclertos: 72
Fallos:

Bonus por tiempo: 3

Puntuacion final: 2

Imagen A.28: Paso I
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