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Resumen

La actualizacion tecnoldgica del juego “La pulga y las
trampas” requeria que éste fuese completamente funcional
en la web y se desplegara correctamente en diferentes
plataformas y tipos de dispositivos. Para asegurar que esto
ocurriera asi, se utilizé una metodologia integrada por un
listado de criterios esenciales para soportar el desarrollo
de juegos responsivos. El objetivo fue lograr que la parte
dindmica de la interfaz de usuario, que se construia en
tiempo real, se ajustara correctamente al disefio estatico
sin importar el tipo de dispositivo utilizado, para obtener
asi un producto completamente responsivo. Se logré,
como resultado primero, un prototipo que permitié
evaluar la funcionalidad y responsividad del juego vy,
posteriormente, se desarrollé el juego de forma exitosa,
confirmando la validez de la metodologia utilizada.
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Uno de los principales retos a superar cuando se desarrolla un juego destinado a la web es conseguir
que éste luzca y funcione de forma apropiada en cualquier plataforma digital y en diferentes tipos de
dispositivos. La mejor manera de afrontar este reto es la creacién de un esquema en el que se distribuyan
los elementos del juego de forma diferente en funcién de la anchura de la ventana del usuario. Este
esquema se denomina «disefio responsivo». El disefio web responsivo permite crear un solo sitio y
controlar su apariencia a través de una amplia gama de dispositivos con distintos tamafos de pantalla y
resoluciones, mediante la adaptacion de los contenidos y el disefio (Leg, et al., 2015).

Sin embargo, la creacién de un juego responsivo es un proceso complicado porque hay muchos factores
que deben ser considerados: el ancho de la pantalla, su resolucién, la relacion de aspecto (aspect ratio), el
tipo de entrada, es decir, jes a través de un ratdn, un teclado, una pantalla sensible al tacto?

Como se observa, existen una gran cantidad de factores a considerar desde el inicio del desarrollo de
un juego. Esto lleva a hacer la siguiente pregunta: ;Cémo lograr que el disefo propuesto para un juego
dé como resultado un producto que funcione adecuadamente y se escale correctamente a través de
todos los diferentes tipos de dispositivos, tamarnos de pantalla, resoluciones, navegadores y sistemas
operativos?

El presente trabajo trata sobre la implementacion que se hizo de una metodologia de disefio para
desarrollar la interfaz de usuario del juego “La Pulga y las Trampas”, considerando la interfaz de usuario
como “lo concerniente al disefio visual de la arquitectura de la informacién y como debe ser presentada
en diferentes dispositivos” (Maeda, 2022.

El objetivo del presente trabajo es explicar las etapas que componen la metodologia de desarrollo de
juegos responsivos y cdmo se implementé en el disefio del juego “La pulga y las trampas”.

2. DESARROLLO TECNICO

El juego mencionado arriba forma parte del sitio web Matechavos, desarrollado por la Direccion General
de Coémputo y Tecnologias de Informacién y Comunicacion (DGTIC). Este sitio esta dirigido a nifas y
nifos de educacién basica con juegos interactivos para promover la construccién de conocimientos
matematicos a través de la interaccién con la computadora. La version original de los juegos fue disefada
y coordinada por académicas de la DGTIC-UNAM en el marco del Proyecto Universitario de Ensefianza
de las Matematicas Asistida por Computadora (PUEMAC), del Instituto de Matematicas de la UNAM,
durante el periodo de 1998 a 2003. En 2022, se decidié actualizar su tecnologia, que habia quedado
completamente obsoleta, para hacerlos funcionales en todo tipo de dispositivos modernos.

El problema principal que plante6 la actualizacion fue que la interfaz de usuario requeria que la parte
donde se desarrollaba la mayor parte de la interaccion con el usuario, se generara en tiempo real justo
después de que el motor del navegador habia terminado de construir la estructura de la pagina. Por lo
que, si en principio esta pagina no estaba estructurada adecuadamente conforme al ancho de la pantalla
del dispositivo, entonces, al momento de estar jugando, los diferentes elementos dindmicos se movian
erraticamente o aparecian en lugares equivocados. Por tal motivo, lograr que la estructura de la pagina
del juego estuviese bien construida y que fuese completamente responsiva se convirtié en uno de los
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principales requerimientos del desarrollo, en especial, para anchos de pantalla inesperados, por ejemplo,
un usuario que amplia o reduce el ancho de la ventana del navegador de manera aleatoria.

Hay dos términos que generalizan losfallos de presentacion que existen en el disefio responsivo: Responsive
Layout Failures y Visibility Faults (Althomali, 2022). El primero, las fallas en la disposicién responsiva, tiene
que ver con fallas de presentacion que se observan en paginas web de disefio responsivo en diferentes
anchos de pantalla utilizando el mismo navegador, mientras que el segundo, las fallas de visibilidad, hace
referencia a las fallas producidas por los cambios dinamicos del disefio que dan lugar a un cambio en la
funcionalidad de la pagina web. Este trabajo se centrd en el primero, ya que era ésa la problematica que
se buscaba solucionar. Asi, para asegurar una solucién al requerimiento planteado en el parrafo anterior
se revisaron diferentes métodos y marcos de trabajo que permitian el disefio de interfaces responsivas y/o
la creacion de interfaces de usuario multiplataforma, como: GUMMY un constructor de interfaces graficas
de usuario multiplataforma, Quill, XDStudio o W3Touch. Al final, se tom6 como referencia el modelo
descrito en el articulo Responsive Game Design Model (Andrzejczak, J. Ogrodowczyk, H., 2016) no sélo
porque estaba enfocado en el disefio responsivo de interfaces para juegos, sino principalmente porque,
para lograrlo, hacia uso de un conjunto de criterios que facilitaban la correcta respuesta responsiva del
juego, precisamente lo que se requeria para el proyecto a desarrollar.

Los criterios utilizados en este modelo de disefio responsivo se unificaron con otros que abarcaban el
proceso completo del disefio general de un juego, no sélo la interfaz de usuario. De esta forma, se definié
la metodologia para lograr que el juego presentara la misma funcionalidad y accesibilidad en diferentes
plataformas, resoluciones y tipos de entrada, evitando asi la repeticién de trabajo.

2.1 METODOLOGIA

La metodologia planteada para el desarrollo del juego se compuso de los tres procesos siguientes y
cuyos titulos describen el criterio en el que se basaron:

2.1.1 LOS GRAFICOS Y LA INTERFAZ DEL JUEGO DEBEN ADMITIR MULTIPLES
RESOLUCIONES INTEGRANDO EL MODELO DE DISENO DE JUEGO RESPONSIVO

Paso 1. Modelo de interfaz de juego responsivo para crear una jerarquia de alto nivel de elementos
de interfaz de usuario parametrizados.

Se identificaron los elementos de control y las dreas que estarian presentes en todo momento en
la interfaz del juego, usando como referencia el diagrama de flujo del juego que se observa en la
figura 1.
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Figura 1

Flujo bdsico de navegacion del juego “La pulga y las trampas”

Flujo del juego
(Mapa de navegacion)

Presentacion
| Pantalla principal Instrucciones
| Acerca de
b v v Comentarios
Facil Medio Dificil
. . 1..—|

| Numero de jugadores |

i

Tipo de jugador

l

‘ Ubicar trampas ‘

l

Seleccionar unidades
a saltar

l

Iniciar juego

Se definié también un modelo l6gico para hacer una representaciéon abstracta de la estructura
de objetos que componian la interfaz del juego, sus propiedades y relaciones. Esto tuvo la
finalidad de crear una jerarquia y adjuntar reglas a esa jerarquia, buscando lograr de esta forma
comportamientos similares en plataformas digitales diferentes.

Figura 2

Jerarquia del modelo definiendo las relaciones de inclusidon entre las dreas de juego

Panel principal
Panel principal

Dificultad No. jugadores Jugar Dificultad _ No.jugadores  Jugar
123 Uni.asaltaj Iniciar
1 2 3 1 2 Uni.asaltar Iniciar .
Tipo jugador
[Trampero| Pulga
Tipo jugador ) 5
Trampero Pulga

Nota. Adaptado de Andrzejczak, J. Ogrodowczyk, H., 2016.
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Las areas multiples de la interfaz se organizaron jerarquicamente. Cada una de ellas contiene a
varias areas hijas (véase figura 2). Durante el proceso de composicién, cada area secundaria se
colocé dentro de los limites de su area principal.

Paso 2. Propiedades. Cuatro pardmetros principales para el modelo, que constituyen la base de la
solucion de disefio propuesta.

Una vez definida la estructura de la interfaz como una jerarquia, se trabajé en la especificacién de
los requisitos espaciales que debia cumplir cada area a través del uso de propiedades, entre ellas
el tamano y el espaciado.

Se siguieron las siguientes reglas para el algoritmo de composicién o distribucién:
El tamano

Las propiedades basicas de cada area eran sus tamafos minimo y maximo. Los tamafios minimos se
usaron para describir el menor espacio posible que el algoritmo de distribucién debia asignar a un area.
Si existia espacio libre adicional un area podia ampliarse, sin embargo, no podia superar sus valores de
tamano maximo.

El espaciado

Las distancias entre dreas se podian personalizar mediante el uso de las propiedades de espaciado como:
margen (margin) y relleno (padding). La propiedad margin se utilizé para separar areas situadas en el
mismo nivel jerdrquico. La propiedad padding se utilizé para manejar el espacio entre un areay sus hijos.
Para las areas adyacentes, se utilizoé el criterio de que siempre se alejaran entre si una distancia igual a la
mayor de sus margenes.

Distribuciones (layouts)

Para este desarrollo, se dispuso de varios tipos de distribuciones para organizar areas hijas dentro de
padres especificos, siempre respetando las restricciones impuestas por otras areas padres y por otras
propiedades. Por ejemplo, se utilizaron distribuciones en secuencia para colocar las dreas una a una a lo
largo del eje vertical u horizontal o para alinearlas en relacién con su padre, verticalmente (arriba, centro
o abajo) y horizontalmente (izquierda, centro o derecha).

Desbordamiento y variantes

La propiedad desbordamiento se utilizd6 para prever y tratar los siguientes casos: si el espacio de
distribucién era limitado, entonces existia la posibilidad de que la distribucién de la interfaz produjese
desbordamientos. También era posible que algunas zonas se cruzaran entre si 0 que no cupiesen
dentro de los limites proporcionados por un elemento padre. En ambos casos, se ocultaron elementos
o se forzaron a encogerse para ajustarse al espacio disponible, sin importar sus propias restricciones de
tamano y espaciado.

Paso 3. Prototipo que implementa el modelo de interfaz de juego responsivo.

Se disefd y programé un prototipo para probar el disefio propuesto para el juego en diferentes
plataformas, tamarfos de pantalla y tipos de dispositivo, asi como en orientacién horizontal y
vertical (véase figura 3).
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Figura 3

Magqueta de la composicion de elementos del juego, ordenados conforme a su jerarquia

Vista general

Introduccion

Instrucciones

Dificultad No. jugadores

Tipo jugador
uad (] =

Tugar

|Um'. a saltar | Iniciar |

Nota. Adaptado de Andrzejczak, J. Ogrodowczyk, H., 2016.

El disefo de la interfaz gréfica se enfocd6 mayormente en las principales relaciones de aspecto
(aspect ratio), mas que en las resoluciones de los dispositivos. Se seleccionaron las relaciones 16:9
y 4:3 porque, en general, cubrian los dispositivos usados por los usuarios objetivo.

2.1.2 LA MECANICA DEL JUEGO FUNCIONA CON VARIOS TIPOS DE ENTRADA

Para asegurar que el juego pudiese operar en cualquier tipo de dispositivo, lldmese computadora, laptop,
tableta o teléfono celular, se simplificaron los controles, de tal forma que el juego pudiese funcionar si se
utilizaba teclado, ratdn o pantalla sensible al tacto.

2.1.3 LA POSIBILIDAD DE PODERSE EJECUTAR EN VARIAS PLATAFORMAS CON EL
MISMO CODIGO BASE

Para asegurar el funcionamiento correcto del juego en diferentes plataformas usando el mismo cédigo,
se programo solo con herramientas y software que se ejecutaba bien en multiples plataformas, como
javascript, php, html5 y css3.
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2.2 RESULTADOS

Se logroé construir un prototipo que funciond de manera exitosa en una amplia variedad de dispositivos
con todo tipo de anchos de pantalla.

Se desarroll6 por completo el juego (véase figura 4) y se probo exitosamente en diferentes plataformas,
diferentes tipos de dispositivos y con diferentes tipos de entrada.

Figura 4

Portada principal del juego “La pulga y las trampas”

{_'. Presentacion - ( cei ( Acercade ) Comentarios

Es importante aclarar que la metodologia no pudo solucionar todos los problemas de interfaz o de tipo
de entrada. En este caso, por ejemplo, las pruebas con el prototipo mostraron que, en el nivel de dificultad
alto y usando una pantalla sensible al tacto (dispositivo mévil), los elementos del juego que debian
arrastrarse en la pantalla (las trampas) eran demasiado pequefos como para poder ser maniobrados con
precision por el dedo de un jugador. Esto obligé a establecer una resolucién minima para el ancho de
la pantalla, con el fin de evitar que las imagenes se redujeran mas alla de lo conveniente, lo cual forzé el
disefo de la interfaz para que en los teléfonos celulares la orientacién horizontal fuese obligada.

3. CONCLUSIONES

A pesar de su sencillez, la metodologia demostré ser eficaz al permitir lograr el objetivo de conseguir un
juego funcional en diferentes tipos de dispositivos, siendo completamente responsivo.

El utilizar una metodologia para el desarrollo de un juego responsivo, permitié hacer visibles los pasos a
seguir para asegurar el logro del objetivo. Esto ayudé a prevenir errores y conflictos por anticipado, con
lo cual se ahorré tiempo de desarrollo.
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El definir la estructura de la interfaz de usuario como una jerarquia y asignarles a los diferentes elementos
de esta jerarquia propiedades que especificaban requisitos tanto espaciales como de tamafno permitié
manejarlos ordenadamente en grupos que podian posicionarse o extenderse y contraerse dependiendo
del ancho de la pantalla.

La metodologia permitié anticipar problemas que se presentarian en el disefio, pero no proporcioné
todas las soluciones para el disefo planteado.
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