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Resumen

La rehabilitacion de las funciones cognitivas y en especifico la rehabilitacién de las funciones ejecutivas
en Cuba, no utiliza todos los beneficios que brindan las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC). Actualmente, las 4reas de salud carecen de actividades para el estimulo de pacientes con dificultades
en los procesos cognitivos y al no estar estos programas de rehabilitacion automatizados, los ejercicios que
se efectian no se realizan de forma lddica. La presente investigacién tiene como objetivo desarrollar un
videojuego para el tratamiento de pacientes que presenten problemas cognitivos, en especifico las funciones
ejecutivas. La propuesta de solucién informatiza ejercicios que son utilizados en la rehabilitacioén de las
funciones ejecutivas. Para ejercitar el razonamiento y la légica de los pacientes, se desarrollan ejercicios de
identificacion, seleccidn, ordenamiento y planificacion. La ejecucidn de la aplicacién en entornos méviles y
de escritorio posibilitard ampliar los espacios de rehabilitacion mds alld del &mbito médico, este proceso se

podrd llevar a cabo en lugares tan comunes como la casa, el trabajo, la calle o el dmnibus.

Palabras clave: funciones ejecutivas, rehabilitacién cognitiva, videojuegos, videojuegos serios.
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Introduccidén

El ser humano cuenta con una serie de capacidades que le permiten adaptarse al entorno y responder
de forma consciente a las exigencias que se puedan presentar. Dentro de las principales capacidades se
encuentran las cognitivas, funcionales, motoras, emocionales y psicosociales [1]. Cada capacidad tiene un
papel especifico en el proceso de adaptacién. Por ejemplo, gracias a las capacidades motoras se puede
caminar o realizar acciones que impliquen movimiento de una forma coordinada. En el caso concreto de
las capacidades cognitivas, tienen como objetivo mejorar el funcionamiento adaptativo de las personas en el
seno de sus familias y en los lugares que se desempefian a diario [1].

La Neuropsicologia es una de las ciencias que contribuye decisivamente al conocimiento sobre como
trabaja el cerebro y las alteraciones de su funcionamiento. Al existir una visién mucho mds amplia del
quehacer de esta ciencia y de los problemas que atiende, se han incluido, en el contexto de la Rehabilitacion
Neuropsicoldgica, un conjunto de variables de diferente naturaleza (cognitivas, afectivo-comportamentales
y psicosociales). Por ello, en la actualidad se habla de Rehabilitacién Cognitiva, dirigida al tratamiento de
funciones cognitivas alteradas, encaminada a la modificacién de conductas desadaptativas originadas por
lesiones o disfunciones cerebrales [2].

Desde hace aproximadamente dos décadas, la rehabilitacion de las distintas funciones cognitivas se ha
convertido en un promisorio campo de desarrollo de la neuropsicologia. Si bien en sus inicios se dedicé a la
evaluacién de las alteraciones cognitivas que ocurren como consecuencia de lesiones del sistema nervioso
central, su campo de accién se ha ido ampliando y en la actualidad, la rehabilitacién de esas funciones
alteradas constituye una de sus direcciones fundamentales [3].

Desde el terreno de la neurociencia se han realizado numerosas investigaciones encaminadas a compro-
bar si el uso de videojuegos puede favorecer ciertas capacidades cognitivas del cerebro, arrojando resultados
favorables tanto en nifios como en adultos. Habilidades como la capacidad espacial, la memoria, los reflejos
y la velocidad de reaccidn, el razonamiento y la resolucién de problemas o el pensamiento multitarea pueden
desarrollarse mediante el uso de videojuegos [4, 5, 6].

En los tltimos afios se ha percibido en Cuba un incremento significativo en el uso de las TIC, sin
embargo, en algunas esferas de la sociedad no se tienen en cuenta los beneficios que pueden aportar. En el
area de la Rehabilitacion Cognitiva no se hace uso de medios lidicos, siendo este un importante método
para la mejora de la calidad de vida de los pacientes y beneficia: la reduccion del tiempo de tratamiento, el
aumento de la motivacién y la capacidad de llevar al hogar el proceso de rehabilitacién [7].

Al no estar automatizado el proceso de rehabilitacién cognitiva, las sesiones de trabajo se realizan en
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INTRODUCCION

las instalaciones de salud mediante la entrega de cuestionarios a los pacientes y estos deben darles solucién
a los ejercicios propuestos. Esto causa que en muchas ocasiones las terapias se vuelvan tediosas, lentas
y que los pacientes no terminen las tareas y deban retomarlas en la préoxima consulta. Por ejemplo, en el
Centro de Rehabilitacion de San Antonio de los Bafios, se utilizan los talleres que contienen los cuadernos
de la coleccién “Estimulacién Cognitiva para adultos”. Al utilizar este método tradicional, como se explico
anteriormente, las sesiones no siempre se aprovechan correctamente. Adicionalmente, los pacientes solo
pueden realizar las terapias en la consulta.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), tnica de su tipo en el pais, es un centro de estudios
que tiene como una de sus misiones fundamentales: producir aplicaciones y servicios informdticos que
sirvan de soporte a la industria cubana del software y a la informatizacion del pais. Para esto cuenta con
una red de 14 centros que se encargan de la produccién de software, entre estos se encuentra el Centro de
Entornos Interactivos 3D (Vertex).

Entre las principales lineas de trabajo del centro Vertex se destaca el desarrollo de videojuegos. Como
ejemplo de los juegos que se han desarrollado se encuentran Meteorix y DanzoTerapia, estos productos se
utilizan para la rehabilitacién de pacientes con dificultades visuales y fisico-motoras respectivamente.

El uso de videojuegos en la rehabilitacion contribuye a elevar la motivacién de los pacientes a la hora
de realizar los tratamientos, lo que posibilita una mayor recuperacion y satisfaccion del usuario [8]. Aun
cuando las ventajas son evidentes, hasta el momento no se ha producido en el centro ningtin videojuego que
sirva de apoyo a la recuperacién de pacientes con problemas neuroldgicos.

Teniendo en cuenta la situacién problematica anterior, se plantea el siguiente problema de investiga-
cién: ;como contribuir al tratamiento de pacientes adultos con afectaciones de las facultades cognitivas,
especificamente las funciones ejecutivas? A partir del problema de investigacién formulado, se define co-
mo objeto de estudio: videojuegos para la rehabilitacion cognitiva. Para darle solucién al problema antes
planteado, se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar un videojuego que contribuya
al tratamiento de pacientes adultos con afectaciones en las funciones ejecutivas. Todo lo anterior permite
identificar como campo de accion: los videojuegos para la rehabilitacion cognitiva centrado en las funcio-

nes ejecutivas.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas investigativas:

1. Caracterizacion de los elementos que componen los conceptos y definiciones del dominio del proble-
ma: rehabilitacion cognitiva, funciones cognitivas, funciones ejecutivas y videojuegos.

2. Andlisis de los diferentes tipos de ejercicios utilizados para la rehabilitacién de las funciones ejecuti-
vas.

3. Identificacién de las herramientas y metodologias de desarrollo de software para la realizacién de un
videojuego con el fin de rehabilitar.

4. Desarrollo de un videojuego a partir de los ejercicios identificados en las tareas anteriores.

5. Realizacién de pruebas para la validacion de la aplicacion.
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Para darle solucion a los objetivos trazados en la investigacién se emplearon los siguientes Métodos Cien-

tificos:

o Métodos Teodricos:

o Histdrico-logico: el uso de este método posibilita realizar un estudio del estado del arte acerca
del desarrollo de videojuegos para la rehabilitacion, analizando los antecedentes y las tendencias
actuales de la rehabilitacién cognitiva, los videojuegos y demds elementos tratados en la investi-
gacién y basado en estos datos, complementar las caracteristicas necesarias y deseables para la
solucién que se propone.

o Analitico-sintético: la utilizacion de este método permite realizar un estudio de las teorias y
documentos mds relevantes sobre el uso e importancia de los videojuegos utilizados en la reha-
bilitacién cognitiva, permitiendo asi, extraer los elementos mas importantes sobre los mismos.

o Revision documental: la utilizacién de este método posibilita fundamentar el propdsito de la
investigacion y permitir el desarrollo del marco tedrico y/o conceptual de la misma.

o Modelacion: el uso de este método permite la confeccion del videojuego para la rehabilitacion
cognitiva en el drea de las funciones ejecutivas, al tener en cuenta los elementos tedricos y

préacticos que lo caracterizan a partir del sustento tedrico que aporta la rehabilitacién.
e Métodos Empiricos:

o Consulta de la informacion en todo tipo de fuente: se emplea para la elaboracién del marco
tedrico de la investigacion.

o Observacion: se emplea como método referencial al observar distintos videojuegos que sir-
vieron como objeto de andlisis y comparacion para establecer las caracteristicas y elementos
fundamentales que debia cumplir la propuesta que plantea el autor.

o Entrevista: este método permite establecer una comunicacién con los especialistas para obtener
informacidn acerca de los procesos de rehabilitacion y los usuarios escogidos para la realizacion

de las pruebas de aceptacién del videojuego.

El presente documento estd compuesto por tres capitulos en los que se relacionan todo lo referente a la

investigacion, estructurados de la siguiente forma:

e Capitulo 1: Fundamentacion teorica. En este capitulo se definen los elementos tedricos necesarios
para el desarrollo de la investigacion y los principales conceptos que se empleardn durante todo el
trabajo. Se realiza un anélisis de las soluciones similares y se selecciona la metodologia de desarrollo
de software y las herramientas y tecnologias a utilizar.

e Capitulo 2: Disefio de la solucién propuesta. En este capitulo se describen las particularidades téc-
nicas y los artefactos generados para el desarrollo de la solucién, como son: el disefio del videojuego,
la especificacién de los mecanismos, la descripcidn de los requisitos no funcionales y la arquitectura.

e Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la solucion. En este capitulo se realiza una representacion

a nivel de componente de los mecanismos del videojuego, asi como los estdndares de codificacién
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utilizados en su implementacion. Finalmente se presenta el resultado de las pruebas realizadas a la

aplicacion para validar su correcto funcionamiento.
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capituLo 1

Fundamentacidn tedrica

En este capitulo se definen los principales conceptos que sustentan el dominio de la investigaciéon como
son: los videojuegos, la rehabilitacién neuropsicoldgica, la rehabilitacién cognitiva, las funciones ejecutivas
y los videojuegos serios. Se expone una valoracidn del estado del arte de la investigacion realizada, referente
a la rehabilitacién cognitiva y las caracteristicas que presentan los videojuegos serios con el fin de rehabilitar.
Se describen, ademds, las principales tecnologias y herramientas que pueden ser utilizadas para implementar

la solucién que se pretende desarrollar.

1.1. Rehabilitacion

La rehabilitacién es un proceso de cambio por el cual una persona que estd discapacitada adquiere y
usa el conocimiento y las habilidades necesarias para mejorar su funcién psicoldgica y social [9]. Segiin lo
expresa el diccionario de la Real Academia Espafola (RAE), la rehabilitacién es un “conjunto de métodos
que tienen por finalidad la recuperacion de una actividad o funcién perdida o disminuida por traumatismo o
enfermedad” [10].

Para los doctores, rehabilitacion es sinénimo de recuperacion, consideran que los sintomas del paciente
serdn dominados y que este serd apto de volver a sus anteriores actividades, adoptando las técnicas de
rehabilitacién fisica con un tratamiento psicolégico implicito [9].

Existen diferentes tipos de rehabilitacion entre las que se encuentra la rehabilitacién neuropsicoldgica,

la cual se define a continuacion.

1.1.1. Rehabilitacion neuropsicolégica

Adriana Castillo, en su articulo “Rehabilitacion neuropsicoldgica en el siglo XXI”, plantea que “la reha-
bilitacién neuropsicoldgica es una disciplina que se encarga de la recuperacién de funciones cognitivas
posterior al dafio cerebral” [11]. Sin embargo, los autores del articulo “Rehabilitacién neuropsicolégica”

José Luis Santos Cela y Esperanza Bausela Herreras, definen que la rehabilitacién neuropsicoldgica hace
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

referencia al proceso donde las personas que han sufrido un dafio cerebral “pueden recuperar sus habilidades
y en el caso que esto no sea posible puedan al menos conseguir una éptima capacidad en su funcionamiento
fisico, mental, social y vocacional, (...) es un proceso terapéutico dirigido a incrementar o mejorar la ca-
pacidad de un sujeto para procesar y utilizar correctamente la informacion (nivel cognitivo), asi como para
potenciar su funcionamiento en la vida cotidiana (nivel conductual)” [12].

El estudio de exponentes del drea de la rehabilitacién como Alexander Romanovich Luria ! demostré que
la recuperacién de pacientes no solo debia producirse en el nivel fisico de la persona dafiada, sino también
dentro de su contexto social, permitiendo que con la rehabilitacion el paciente no solo llegara a caminar,
hablar y realizar sus actividades cotidianas, sino que se implicara la familia y la comunidad, integrando a la
persona a su ambiente social y familiar [11, 13].

Teniendo en cuenta las anteriores clasificaciones, en el marco de la investigacion se define como reha-
bilitacién neuropsicoldgica a aquella actividad que tiene como finalidad la recuperacién o mejora de las
habilidades de una persona después de haber sufrido una lesién o dafio cerebral.

La rehabilitacién neuropsicolégica incluye diferentes tipos de intervencién en los campos del cerebro,
la conducta y la integracién social como son: la modificacién de la conducta, la intervencién en la familia
y readaptacién vocacional o profesional y la rehabilitacién cognitiva, esta dltima se expone en el siguiente

acdpite.

Rehabilitacion Cognitiva

En la actualidad, la rehabilitacién de las funciones cognitivas constituye uno de los campos mds im-
portantes de la Neuropsicologia [14]. La rehabilitaciéon cognitiva hace énfasis en el mejoramiento y res-
tablecimiento de las actividades dirigidas a mejorar el rendimiento cognitivo o alguno de sus procesos y
componentes, ya sea en sujetos sanos o en algunos que hayan sufrido algin tipo de dafio en el sistema
nervioso [15].

Jestis Garcia expresa que la rehabilitacién cognitiva es: “el conjunto estructurado de actividades tera-
péuticas especialmente disefiadas para re-entrenar las habilidades de aquellos individuos que han sufrido
alguin tipo de déficit cognitivo tras una lesion o enfermedad” [1]. Francisco Javier Moreno y Antonio Agui-
lera en su articulo “Rehabilitacién Cognitiva en sujetos discapacitados mediante el empleo de las nuevas
tecnologias” definen la rehabilitacion cognitiva como “el uso de un conjunto de técnicas y procedimientos
encaminadas al enriquecimiento, recuperacién o compensacion de las habilidades y funciones cognitivas de
un sujeto cuyo nivel de funcionalidad cognitiva es limitado o deficitario” [16].

Al analizar los criterios anteriores, se define como rehabilitacion cognitiva para la presente investigacion
a las actividades o procedimientos que se aplican a los pacientes con el objetivo de restablecer o mejorar su
funcionamiento cognitivo y su calidad de vida, desde los puntos de vista fisico, psicoldgico y social.

La rehabilitacién cognitiva cuenta con varias estrategias o0 mecanismos de rehabilitaciéon como son: la

! Alexander Romanovich Luria: neurélogo soviético considerado uno de los pioneros de la neuropsicologia actual. Entre sus
numerosas obras destacan Afasia traumdtica (1947), El funcionamiento del cerebro (1973) y Neuropsicologia de la memoria (1974).
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

restauracion, la compensacion y la sustitucion, estas suelen ser las mds utilizadas en el desarrollo de un pro-
grama de rehabilitacion, las mismas pueden ligarse en un mismo programa, combinando varios mecanismos

a la vez para alcanzar los objetivos que desea el terapeuta [17]:

o Larestauracion es la estrategia que se utiliza para estimular y mejorar las funciones cognitivas altera-
das actuando directamente sobre ellas.

e La compensacion es la estrategia que asume que la funcién alterada no puede ser restaurada; por lo
que se intenta potenciar el empleo de diferentes mecanismos alternativos o habilidades preservadas.

e La sustitucion es el aspecto central de la intervencién que se basa en ensefiar al paciente diferentes

estrategias que ayuden a minimizar los problemas resultantes de las disfunciones cognitivas.

Para la solucién propuesta, el mecanismo o estrategia de intervencion mas apropiado es la restauracion
también conocida como reentrenamiento. Esta estrategia se utiliza cuando existe pérdida parcial de un drea
circunscrita, con disminucién de una o varias de las funciones elementales, pues se puede reorganizar o
reconstituir por entrenamiento. Con esta técnica se persigue la normalizacién de un proceso cognitivo al-
terado, donde se puede utilizar diferentes métodos desde el ejercicio a lapiz y papel (método tradicional) a
programas informéticos [17].

Como se ha expuesto en la investigacion, la rehabilitacién cognitiva hace referencia a las actividades
que estdn encaminadas a que mejore el rendimiento de algunos de los procesos cognitivos de las personas

afectadas, uno de estos procesos o componentes son las funciones ejecutivas.

1.2. Funciones Ejecutivas

En la vida diaria las funciones ejecutivas guian el desenvolvimiento de una persona en su entorno,
permitiendo establecer, mantener, supervisar, corregir y alcanzar un plan de accién dirigido a una meta.
Alexander Romanovich Luria a partir del estudio de los cambios cognitivos y comportamentales en pacientes
con dafio cerebral en dreas frontales del cerebro, fue pionero en plantear que existe una asociacién entre
ideas, movimientos y acciones simples que se orientan al desarrollo y resolucién de conductas complejas
[18].

Mis adelante, Lezak retoma los postulados de Luria y plantea el término de funciones ejecutivas defi-
niéndolas como “las capacidades necesarias para lograr una conducta eficaz, creativa y socialmente acepta-
da” [19]. Posteriormente, en 1989, Sohlberg y Mateer profundizan en la conceptualizacién de las funciones
ejecutivas, definiéndolas como “aquellos procesos cognitivos de anticipacion, eleccién de objetivos, plani-
ficacién, seleccién de la conducta, autorregulacién, autocontrol y retroalimentacion” [20]. Carlos Dorado
define las funciones ejecutivas como “procesos que asocian movimientos, ideas y acciones simples y las
orientan a la resolucion de conductas complejas™ [21], segtin Ivan Delgado y Maximo Etchepareborda las
funciones ejecutivas “permiten establecer metas, disefiar planes, seguir secuencias, seleccionar las conduc-

tas apropiadas e iniciar las actividades, asi como también autorregular el comportamiento, monitorizar las
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tareas, seleccionar los comportamientos, y tener flexibilidad en el trabajo cognoscitivo y la organizacién de
la tarea propuesta en el tiempo y en el espacio” [22].

Luego de analizar los criterios de varios autores se toma lo que tienen en comin y se plantea como
definicién de funciones ejecutivas para el marco de esta investigacién: las capacidades mentales que se
encargan de resolver de manera consciente y voluntaria los problemas que se les presentan a una persona.

Aunque existe diversidad de opiniones con respecto a qué son las Funciones Ejecutivas, existe un con-

senso acerca de qué habilidades las componen, entre ellas se encuentran [3, 14]:

o Toma de decisiones: capacidad para elegir una opcién entre diferentes alternativas de manera eficiente
y meditada.

e Resolucién de problemas: capacidad de llegar a una conclusion légica ante el planteamiento de una
incégnita.

o Memoria de trabajo: capacidad para almacenar temporalmente y manipular la informacion, con el fin
de realizar tareas cognitivas complejas.

o Inhibicién: capacidad para controlar respuestas impulsivas o automadticas y generar respuestas media-
das por la atencién y el razonamiento.

o Flexibilidad cognitiva: capacidad de adaptar la conducta y el pensamiento a situaciones novedosas,
cambiantes o inesperadas.

e Monitorizacién: capacidad para supervisar la conducta que se lleva a cabo y asegurarse de que cumple
el plan de accién establecido.

o Planificacion: capacidad de pensar en el futuro y anticipar mentalmente la forma correcta de ejecutar
una tarea o alcanzar una meta especifica.

o Iniciativa: habilidad para iniciar una tarea o actividad sin ser incitado a ello. Incluye aspectos tales
como la habilidad de generar ideas, respuestas o estrategias de resolucién de problemas de modo

independiente.

1.2.1. Técnicas para evaluar las Funciones Ejecutivas

Para evaluar las funciones cognitivas se definen cuatro técnicas [23]:

o Volicion: se refiere al proceso que permite determinar lo que una persona necesita o quiere y concebir
algin tipo de realizacién futura de esa necesidad o deseo. Requiere la capacidad de formular un
objetivo o formalizar una intencién. La conducta volitiva tiene dos importantes precondiciones: la
motivacién y la conciencia psicoldgica y fisica en relacién con un entorno.

o Planificacion: implica la capacidad para identificar y organizar los pasos y elementos necesarios para
llevar a cabo una intencién o lograr un objetivo. Para planificar, se deben concebir cambios a partir
de las circunstancias presentes, analizar alternativas y hacer elecciones; también se necesita un buen

control de los impulsos y un adecuado nivel de memoria y de capacidad para sostener la atencion.
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e Accion intencional: implica plasmar una intencién o plan en una actividad productiva. Requiere
iniciar, mantener, cambiar y detener secuencias de conducta complejas de una manera ordenada e
integrada.

¢ Ejecucion efectiva: una ejecucion es efectiva cuando la accién se efectia de modo correcto en cuanto

a su regulacion, automonitorizacidn, autocorreccion, tiempo e intensidad.

Actualmente los médicos, para la rehabilitacion de las Funciones Ejecutivas y otras funciones cognitivas
emplean distintos cuadernos para la rehabilitacion de los pacientes, en los cuales viene incluido algunas de
las pruebas mencionadas anteriormente. Uno de los cuadernos que se utilizan es la Coleccidn “Estimulacién

Cognitiva para adultos”.

1.3. Coleccion “Estimulacion Cognitiva para adultos™

La Coleccion “Estimulacién Cognitiva para adultos” dispone de cuadernos de actividades dirigidas a
personas adultas con problemas cognitivos. Consta de 30 cuadernos de ejercicios con mds de 2 000 fichas
y 10 000 actividades diferentes. La coleccion estd organizada en seis talleres de rehabilitacion: Taller de
Atencion, Taller de Funciones Ejecutivas, Taller de Lenguaje, Taller de Memoria, Taller de Percepcion
y Taller de Lectoescritura y Visoconstruccion [24]. Como parte de la coleccion se encuentra disponible de
forma gratuita, una muestra que contiene 60 fichas divididas en los seis talleres [25], el resto de los cuadernos
deben adquirirse mediante su pago en la plataforma.

En el caso especifico del Taller de las Funciones Ejecutivas el desarrollo de las actividades estd enfo-
cado a estimular el proceso intelectual mas complejo y avanzado en el ser humano, el cual se relaciona
estrechamente con las facultades cognitivas de razonamiento, control atencional y toma de decisiones. El
taller cuenta con amplio repertorio de tareas de indole verbal y visual, dado que las funciones ejecutivas,
mads que trabajar con contenidos propios, lo que hacen es supervisar y someter a control al resto de procesos
cognitivos [26].

Los ejercicios que se encuentran en el Taller de Funciones Ejecutivas son los siguientes:

e Ordenar acciones: se presenta una lista desordenada con los pasos para realizar una actividad. El
paciente debe organizarlos en una sucesion temporal 16gica. Cada paso es un pre-requisito para el
siguiente, de tal modo que sélo puede alcanzarse el objetivo global si se disponen en la secuencia
correcta. En los niveles iniciales se emplean ilustraciones y en los siguientes sélo textos. Subproce-
sos implicados: funcién ejecutiva secuenciacion, funcién ejecutiva planificacién, memoria operativa,
comprension lingiiistica.

e Razonamiento sobre diferencias: cada ejercicio presenta un grupo de palabras relacionadas por su
significado, a excepcidon de una. La persona debe tachar el término que es diferente y que no guarda
relacién con los demds. Subprocesos implicados: funcién ejecutiva de clasificacién semantica, memo-

ria operativa, razonamiento lingiifstico, comprension lingiifstica.
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El Centro de Rehabilitacién ubicado en el municipio de San Antonio de los Bafios, provincia de Artemi-
sa, realiza el tratamiento de los pacientes basados en los ejercicios que contiene los talleres de la coleccién
“Estimulacién Cognitiva para adultos”.

Con la colaboracién del centro Vertex, se pretende automatizar los talleres del cuaderno por las ventajas

del uso de videojuegos como herramientas de apoyo al tratamiento de rehabilitacion.

1.4. Videojuegos

Los videojuegos recrean entornos y situaciones virtuales en los que se pueden controlar personajes o
elementos del entorno para cumplir objetivos siguiendo reglas determinadas [27]. Incluyen cualquier forma
de software de entretenimiento por computadora, usando cualquier plataforma electrénica y la participacién
de uno o varios jugadores en un entorno fisico o de red [28]. Los videojuegos se pueden clasificar teniendo
en cuenta varios elementos.

Entre las clasificaciones mds comunes se encuentran: la clasificacién por géneros o por el entorno de

ejecucion.

Clasificaciéon por géneros

Los videojuegos se pueden clasificar en géneros atendiendo a factores como el sistema de juego, el
tipo de interactividad con el jugador o sus objetivos. Su constante evolucién ha dado lugar a una variedad
creciente y cambiante de géneros. Se pueden encontrar también videojuegos que mezclan més de un género,
lo que ha dado lugar a géneros mixtos. Entre los géneros mas comunes se encuentran los de aventura, accion,

estrategia, deportes, rol o simulacién, a continuacidn, se presenta una breve descripcién de estos [29, 30]:

e Accion: requieren que el jugador haga uso de sus reflejos, punteria y habilidad, a menudo en un
contexto de combate o de superacién de obstdculos y peligros. Dentro de este género se encuentran
varios subgéneros, por ejemplo, los juegos de disparos, de lucha, de plataforma, entre otros.

e Aventura: son aquellos en los que se deben realizar diversas acciones a medida que se desarrolla el
discurso narrativo hasta alcanzar un objetivo final. Se caracterizan por la investigacion, exploracion,
la solucién de rompecabezas, interaccion con personajes del videojuego, y un enfoque en el relato en
vez de desafios basados en reflejos.

o Deporte: los videojuegos de deportes son aquellos que simulan deportes tradicionales, entre ellos se
encuentran fitbol, baloncesto, tenis, entre otros.

e Educativos: normalmente estan pensados para ensefiar algin aspecto especifico, por ejemplo, miisica,
matemadticas, historia o ciencias, se pueden utilizar varios géneros, aunque los mds comunes son los
de preguntas y respuestas o los de aventura gréfica.

o Estrategia: en ellos se traza un escenario donde el jugador debe decidir la estrategia que seguird para
conseguir un objetivo. Se caracterizan por la necesidad de manipular a un varios personajes, objetos

o datos, haciendo uso de la inteligencia y la planificacién, para lograr los objetivos.
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e Rol: los juegos de rol recrean un espacio en el que cada jugador desarrolla un personaje segtin un
determinado rol. Cada personaje tiene una serie de caracteristicas parametrizables, como: fuerza, re-
sistencia o inteligencia, y el jugador es capaz de modificar los valores de cada una de sus caracteristicas
segun las reglas establecidas en el juego.

e Simulacion: este género se caracteriza por recrear situaciones o actividades del mundo real, permite
al jugador tomar el control de lo que ocurre. Entre los tipos de simulacion se encuentran: manejo de

vehiculos, construccion o los sociales.

Clasificacion por el entorno de ejecucion

Otra de las clasificaciones de los videojuegos es dependiendo de los tipos de dispositivos en los que se
ejecutan los mismos, conocido como plataformas, a continuacion, se presenta una breve descripcion de estas
[29, 31, 32].

e Para escritorio: videojuegos en los que se utilizan tecnologias de escritorio para su desarrollo y que
solo pueden ser ejecutados por medio de una PC.

e Para consola: videojuegos que para su ejecucion necesitan de un dispositivo como un X-Box u otro
tipo de consola, y que pueden ser visualizados en una computadora o en un televisor.

e Para movil: videojuegos disefiados para ser ejecutados en plataformas moviles digase tablet o celu-
lares.

e Web o de navegador: videojuegos desarrollados que utilizan las tecnologias web, y que solo pueden

ser visualizados a través de un navegador web.

Los videojuegos proveen a los jugadores habilidades, destrezas y facilitan el aprendizaje de procesos
complejos con eficacia. Estos beneficios se pueden utilizar para hacer més efectivos los procesos educativos,
de entrenamiento e informacién. Los videojuegos que se realizan con este fin se denominan videojuegos

serios [8].

1.4.1. Videojuegos serios

Seguin Beatriz Marcano se denomina videojuego serio a “aquellos juegos que se usan para educar, en-
trenar e informar, con el objetivo principal de formacién antes que el entretenimiento” [8]. Michael Zyda
plantea que los videojuegos serios son “una prueba mental, llevada a cabo frente a una computadora de
acuerdo con reglas especificas, que usa entretenimiento para promover la capacitacion gubernamental o
corporativa, la educacion, la salud, las politicas publicas y los objetivos de comunicacion estratégica” [33].

Los videojuegos serios se utilizan en multiples sectores, por ejemplo, en el drea de la salud, la educacién,
la industria comercial e instituciones de desarrollos cientificos. En el sector médico se han utilizado para
ayudar en la psicoterapia y la superacién de traumas, la recuperacion de habilidades motoras o cognitivas

mejorando la calidad de vida de las personas rehabilitadas [7, 8].
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Segun la bibliografia consultada, los videojuegos serios se pueden clasificar dependiendo a las caracte-

risticas propias de cada uno, a continuacién, se muestran ejemplos de estas clasificaciones [30, 31, 34].

Clasificacion

e Edutainment: es una palabra inglesa, compuesta por education (educacién) y entertainment (entrete-
nimiento), es una combinacion de métodos y tipos de formacidon que combinan la presentacién de la
informacién educativa con elementos de entretenimiento.

o Advergaming: palabra inglesa compuesta por advertising (publicidad) y game (juego). Esta técnica
inserta publicidad en videojuegos con el objetivo de captar la atencién de potenciales clientes gene-
rando la “impronta” de un producto o marca, a la vez que le ofrece una experiencia lddica.

o Edumarket games: término que resulta de la unién de education (educacién) y marketing, el cual
combina varios aspectos como los propios del advergaming y del edutainment u otros relacionados
con la prensa y la persuasion.

e Political games: (en espaiiol Juegos politicos), este videojuego sigue la linea de movilizar de manera
desviada los mecanismos lidicos del videojuego dentro de una situacion politicamente comprometida,
tienen su basamento no solo en la politica sino también en los conflictos militares.

o Games for health: (en espaiiol juegos para la salud), disefiados como terapia psicoldgica, para el
entrenamiento cognitivo o la rehabilitacion fisica. Se utilizan como estrategia adicional a la terapia

habitual que se utiliza para tratar algiin tipo de patologia.

1.4.2. Ejemplos de videojuegos serios

Existen diversos tipos de videojuegos que a pesar de que su objetivo fundamental no sea la rehabilitacion
de las funciones ejecutivas implementan de una manera diferente ejercicios basados en las disimiles pruebas
que se realizan en los tratamientos de los pacientes con afectaciones neuropsicolégicas [35, 36]. Se puede
afirmar que el uso de estos en el proceso de rehabilitaciéon logra una mayor motivacién a la hora de la

realizacion de los ejercicios de terapia [7]. A continuacidn, se muestran algunos ejemplos.

e Gomins: videojuego catalogado como el mejor juego de salud durante el II Congreso Nacional de
Juegos de Salud. Se trata de una aventura espacial que proporciona diversién y, al mismo tiempo, eva-
lda elementos como la impulsividad, el autocontrol y el reconocimiento de emociones. Tiene como
trama una aventura espacial en la que un marciano se pierde por estar distraido. Todo lo que deber
hacer a lo largo del videojuego es ir avanzando por pequefias etapas buscando al resto de sus com-
pafieros de los que se perdié. Hay fases del juego que estdn orientadas a la continuidad y a que la
persona que lo utilice se implique en el videojuego, y luego otras en las que se evaldan aspectos de la
inteligencia emocional [37].

El videojuego implementa una serie de minijuegos que son utilizados para la rehabilitacion, ejemplos

de estos son Gomins Crash donde el usuario debe de juntar los caramelos para conseguir el miximo
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nimero de puntos posibles, Gomins Bubble, Gomins Labyrinth donde el jugador debe de encontrar
la salida del laberinto, Gomins Treasure, Lluvia de monedas, Descubre alAydrindiferente. Ademads
de los minijuegos que existen, el juego tiene implementado un sistema para la atencion al personaje

principal, donde se le debe dar alimentos al mismo y un sistema para su cuidado.

Figura 1.1. Videojuego “Gomins”

¢ Sentido comn: el objetivo del juego es deducir qué regla oculta se esconde tras una serie de palabras.
La regla oculta no se conoce a priori. El juego consiste en ser capaz de deducir la regla oculta a base
de ensayo y error, fijdndose en el significado de las palabras, pero teniendo en cuenta la forma en que
estd escrita. Las palabras que “SI” cumplan la regla, se colocaran a la derecha y las que “NO”, a la
izquierda. Este ejercicio pone en marcha las capacidades de abstraccion y categorizacidn, asi como de
acceso a la memoria semdntica y utilizacién de la informacién procedente de ella. Estas habilidades
son utiles en tareas de clasificacion de objetos, en aquellas en las que hay que inferir reglas y en los

procesos de toma de decisiones y resolucién de problemas [38].

Palabras restantes: 16 Puntuacion: 3240

iSigue este libro la regla oculta?

SENADOR

Figura 1.2. Videojuego “Sentido comuin”

o Delicatessen: consiste en comprar varios productos hasta alcanzar el importe exacto que aparece en
el marcador de abajo. Se debe de pulsar todas las veces que deseas sobre cualquier producto para ir
sumando hasta alcanzar el importe exacto. Cuando hayas alcanzado el importe exacto, pulsa sobre
el botén comprar para comprobar si la suma es correcta o no. Si la suma es correcta ganards puntos,
pero si no es correcta, perderds puntos. Si se pierde la cuenta y quieres volver a empezar, pulsa el
botén vaciar tu cesta. Puedes comprar varias veces un mismo producto. Lo importante es alcanzar
el importe exacto. Este videojuego permite practicar tus capacidades de calculo mental haciendo uso
de la habilidad para mantener, manipular y actualizar informacién en la memoria de trabajo. Estas

capacidades son relevantes cuando tenemos que generar soluciones diferentes a un mismo problema

Alvaro Alejandro Acosta Ruiz 13



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

combinando diferentes elementos, asi como cuando vamos a la compra y tenemos que ajustarnos a

una cantidad de dinero determinada cerrada [38].

Fi |‘_‘| F Tiempo: 1:36 1 Puntuacién: 110

b

Figura 1.3. Videojuego “Delicatessen”

e Bus: videojuego en linea que consiste en pulsar sobre los nuevos pasajeros que se suben al bus en
cada parada. Primero se debe de memorizar los pasajeros que hay en el Bus y, tras cada parada, pulsar
sobre los nuevos pasajeros que se hayan subido. El bus no llegard a la siguiente parada hasta que
no le hayas cobrado el billete a todos los pasajeros nuevos. Hay que tener cuidado porque algunos
pasajeros pueden cambiar de asiento sin bajarse y si les cobras dos veces perderas puntos. Esta tarea
entrena la habilidad para registrar cambios en la informacién que se presenta de un momento a otro,
asi como actualizarla a través de los diferentes ensayos, poniendo en marcha la memoria de trabajo.
Estas habilidades pueden ser relevantes en trabajos o actividades en las que la informacién puede

cambiar ripidamente y hay que llevar un control sobre ello [38].

=@ o
-
J
e A8 4 4 U

watll BB

Figura 1.4. Videojuego “Bus”

e Activa tu Mente: programa que tiene como objetivo mejorar su calidad mental. A los mds jévenes les
ayudard a reforzar la agilidad cerebral y a los mayores a paliar el deterioro del sistema nervioso debido
al envejecimiento y a mantener el rendimiento de su cerebro en buenas condiciones. Los juegos de in-
teligencia que presenta este programa, en distintos formatos y para distintos publicos, estdn disefiados
especificamente para activar diversas zonas y habilidades del cerebro. Independientemente de que se
planteen como un entrenamiento y que conformen un método para estimular la actividad cerebral, los

juegos de Activa tu Mente se presentan de forma lidica, son divertidos, ameno y motivadores [39].
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ST (-1
Activa tu Mente
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Figura 1.5. Videojuego “Activa tu mente”

 vebeer

Consideraciones del estudio de los videojuegos

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se tuvo en cuenta de los videojuegos anteriormente men-
cionados la representacioén de la informacioén, la apariencia gréafica, ejemplos de algunos de los ejercicios
que tienen implementados como es el caso de los laberintos del videojuego “Gomins”, el sistema de bonifi-
cacion que en ello se define. Como principales limitaciones de estos videojuegos son: la necesidad de estar
conectados a internet, no se puede acceder a su cédigo fuente y ademads en algunos de los casos el costo para

poder ser utilizados.

1.5. Plataforma web Medicando

Medicando es una plataforma web desarrollada en Vertex con el objetivo de realizar el tratamiento a
pacientes a través de videojuegos. Con Medicando el especialista puede consultar los datos de los pacientes
y como han evolucionado con el tratamiento propuesto y generar reportes a partir de esta informacion.

Uno de los principales servicios que brinda la plataforma es la generacion de estadisticas asociadas a los
videojuegos integrados en el sistema. Para esto, se definié una estructura en formato Notacién de objetos
JavaScript (JSON, por sus siglas en inglés) que permita sincronizar los datos generados por el videojuego y
salvarlos en el sistema. De esta forma se pueden realizar operaciones de consulta y andlisis en la plataforma,
con el objetivo de realizar un seguimiento a la evolucién de los pacientes que utilicen los videojuegos
terapéuticos como tratamiento de rehabilitacion [40].

El estdndar para la salva de los datos debe seguir la siguiente estructura:

{
"lista_jugadores": [
{
"session_id": "id",
"nombre_jugador": "Nombre",
"atributol": "valorl",
"atributoX": "valorX",

}.C00)
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Donde:

e lista_jugadores: indice que permite cargar la lista de las sesiones.
e session_id: indice que especifica el identificador secuencial para las sesiones jugadas por cada jugador.
o atributol: indice del primer atributo a sincronizar con las estadisticas del videojuego.

e atributoX: indica que pueden ser varios atributos por cada sesién de juego.

1.6. Descripcion del marco de trabajo

Para el desarrollo de la solucién se determiné como herramientas para Ingenieria de Software Asistida
por Computadora (CASE, por sus siglas en inglés), Visual Paradigm, para guiar este proceso se utilizé el
Marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos [41], como entorno de desarrollo
se utilizé el motor de videojuegos Unity 3D y como lenguaje de programacién C#, debido a que es el
empleado para desarrollar videojuegos con Unity, asi como el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por
sus siglas en inglés) Monodevelop, y se empled el fichero JSON para exportar los resultados del videojuego.

A continuacion, se describen sus caracteristicas distintivas.

1.6.1. Método de Ingenieria de Software

El desarrollo de videojuegos se manifiesta de forma diferente a un proceso de desarrollo de software
comun. Las actividades ingenieriles que se deben ejecutar durante este proceso generan resultados diferentes
a un proyecto de software de cualquier otro dominio de aplicacién [41].

El centro Vertex para el desarrollo de los videojuegos utiliza el Marco de trabajo propuesto por el MSc.
Andy Herndndez Paez, el mismo estd compuesto por 5 etapas que complementan el proceso de desarrollo
de los productos. Dichas etapas son: Conceptualizacién, Disefio, Implementacion, Prueba y Mantenimiento.

La estructura del marco se define a continuacion [41]:

e Etapa 1. Conceptualizacion:

o Definir el género sobre el cual se desarrollara el videojuego.
o Describir la mecénica del videojuego.

o Especificar las metas para la experiencia del jugador.

o Etapa 2. Diseio:

o

Describir los elementos formales que definen la estructura del videojuego.

[¢]

Describir los elementos draméticos que definen el entretenimiento del videojuego.

o

Disefiar las pantallas graficas elementales que forman la estructura del videojuego.

o

Describir los elementos dindmicos que definen las mecdnicas o mecanismos del videojuego.
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o Validar los mecanismos teniendo en cuenta criterios técnicos para su implementacion.

o Modelar el diagrama de paquetes de mecanismos teniendo en cuenta la distribucion arquitecto-
nica.

o Describir la concepcién de los mecanismos sobre la distribucion arquitectonica disefiada.

o Modelar el comportamiento de los mecanismos mediante diagramas de transicion de estado.

o Mantener una trazabilidad bidireccional entre cada elemento del videojuego.

o Describir las caracteristicas no funcionales del videojuego.
e Etapa 3. Implementacion:

o Disefiar los componentes que encapsulan la implementacion.

o Desarrollar las mecénicas especificadas y disefiadas.
o Etapa 4. Prueba:

o Desarrollar pruebas Alpha.
o Desarrollar pruebas Beta.

o Registrar defectos durante las pruebas realizadas.
e Etapa 5. Mantenimiento:

o Realizar analisis Postmortem.

o Retomar la etapa de “Disefio”.

1.6.2. Visual Paradigm

Es una herramienta que ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desa-
rrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Fue disefiado para una amplia
gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de software de forma fiable a través de la utili-
zacion de un enfoque Orientado a Objetos [42]. Dicha herramienta mediante la utilizacién de Lenguaje de
Modelado Unificado (UML, por sus siglas en inglés) colabora con el desarrollo de la aplicacién, desde la

planificacién, el andlisis, el disefio y la generacion de artefactos necesarios en el desarrollo del videojuego.

1.6.3. Motor de Videojuegos

Un motor de videojuego es un “‘sistema disefiado para la creacién de videojuegos que aglutina un con-
junto de aplicaciones necesarias para su desarrollo” [44]. Para el desarrollo de la presente la investigacion se
utilizard como motor de videojuego Unity 3D en su version 5.6. Esta herramienta ofrece una amplia gama
de caracteristicas y su interfaz es bastante sencilla, es multiplataforma y se utiliza en Vertex para el proceso
de desarrollo de videojuegos.

En Unity, las mecénicas del juego son implementadas mediante scripts y compiladas usando el lenguaje
de Java Scripts o C#, por lo que es de facil asimilacién. Este motor estd enfocado en los bloques de cons-

truccion (assets) que permiten desarrollar plugins y médulos integrables a la interfaz de usuario de manera
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flexible, lo cual potencia la reutilizacién, obteniéndose como consecuencia la aceleracidon y optimizacion
del tiempo de desarrollo y minimizar el esfuerzo necesario para su realizacién ya que las soluciones creadas
son facilmente adaptables a futuros cambios, los cuales puedes ser texturas, modelos 3D, archivos de audio,
prefabricados (prefabs), materiales, animaciones, scripts y cualquier contenido utilizado en la creacion del
videojuego [43, 45, 46].

1.6.4. Lenguaje de Programacion

C# es uno de los lenguajes de programacién que emplea Unity 3D para compilar los scripts, es orientado
a objetos, lo cual facilita el trabajo ya que en esta herramienta todo componente o elemento del juego es
un objeto o clase. Al empezar a programar, se pueden definir una o mas clases dentro de un mismo espacio
de nombres. Presenta un rango mds amplio y definido de tipos de datos que otros lenguajes. Soporta todas
las caracteristicas propias del paradigma de programacién orientada a objetos: encapsulacién, herencia y

polimorfismo [47, 48].

1.6.5. JSON

JSON es un formato ligero empleado para el intercambio de datos, mejora la representacion estructural
de los datos; requiere una baja codificacién y procesamiento. Soporta dos tipos de estructuras: los objetos
que contienen una coleccién de pares llave-valor y los arreglos de valores. JSON no tiene espacios de
nombres, cada objeto es un conjunto de claves independientes de cualquier otro objeto. Puede representar
cualquier estructura de datos permitiendo afiadir nuevos campos con total facilidad, caracteristica que lo
hace ser flexible [32].

1.6.6. IDE Monodevelop

MonoDevelop es un entorno de desarrollo integrado libre y gratuito, disefiado primordialmente para C#
y otros lenguajes .NET como Nemerle, Boo, Java y en su version 2.2 Python. MonoDevelop es un entorno de
desarrollo integrado para Windows, Linux y Mac OS X, es decir que es un entorno multiplataforma, incluye
manejo de clases, ayuda incorporada, completamiento de cddigo, soporte para proyectos y un depurador
integrado desde la versién 2.2. El motor de videojuego Unity 3D lo incorpora como herramienta en su

instalacién [49].

1.6.7. Lenguaje de Modelado

Segtin Pressman el UML es “un lenguaje estdndar para escribir disefios de software”, puede usarse para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software intensivo [42]. Este
lenguaje estd pensado para utilizarse en todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida de un

software, dominios de aplicacién y medios. Es un sistema notacional destinado a los sistemas de modelado
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que utilizan conceptos orientados a objetos. Es el estindar mundial que utilizan los desarrolladores, autores

y proveedores de Herramientas para Ingenieria de Software Asistida por Computacién [48].

1.7. Conclusiones parciales

En el desarrollo del capitulo se obtuvo una mejor dimension acerca del problema planteado dando cum-
plimiento a las primeras tareas trazadas en la investigacion a partir del anélisis de los conceptos asociados a
la solucién. El uso de las herramientas y tecnologias seleccionadas a utilizar definieron las bases para el di-
seflo e implementacién del videojuego a desarrollar. El estudio de los videojuegos existentes posibilit6 crear
la base para el desarrollo del videojuego. El hecho de llevar implicitamente el factor motivacién utilizando

las TIC, resuelve el principal problema existente en la rehabilitacion de los pacientes.
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CAPITULO 2

Diserio de la solucién propuesta

En el siguiente capitulo se describe el prototipo de videojuego, que serd la solucién de la presente inves-
tigacion. Se especifican los principales aspectos que define el Marco de trabajo ingenieril para el proceso
de desarrollo de videojuegos el cual es utilizado en Vertex, como son el disefio del videojuego y la especifi-
cacion de los mecanismos del mismo, se describen los procesos ingenieriles a realizar para la construccion
del videojuego, los cuales permiten identificar las necesidades del producto para ayudar al desarrollador a

comprender la naturaleza del producto a construir.

2.1. Descripcion de la propuesta de solucion

Como solucién al problema de la investigacion, se desarrollard un videojuego que pueda ser utilizado
en el tratamiento a pacientes que presenten problemas cognitivos en especifico en las funciones ejecutivas.
La idea de la propuesta de solucién es crear un videojuego que sirva para informatizar los ejercicios de
rehabilitacion contenidos en el Taller de las funciones ejecutivas que aparecen en el Cuaderno “Estimulacién
Cognitiva para adultos”.

Se define una historia central donde Kody (la mascota) ademads de darle nombre al videojuego, constituye
el personaje principal que transitard por cada uno de los escenarios, siendo el mayor beneficiado del sistema
de recompensa propuesto en el videojuego.

El escenario de este serd un entorno centrado en un hogar, donde el usuario podra transitar por las dis-
tintas habitaciones (sala, cocina, cuarto, bafio y una tienda en la cual se podran comprar distintos alimentos

a la mascota).

Gestion de usuarios

La implementacién de un sistema de gestion de usuarios permitird al personal médico dar un seguimiento
a la evolucién de cada uno de los pacientes. La utilizacién de variables a almacenar en el fichero JSON,

podrén ser utilizadas para su graficacion por la plataforma Medicando, por lo que estos serdn guardados en
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CAPITULO 2. DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

una estructura predefinida para generar la tabla de estadisticas asociadas a los videojuegos que se registren
en la plataforma. Las estadisticas generadas podrdn ser revisadas desde la propia aplicacién mostrandose en
la pantalla de los avances (Ver Anexo A.1).

Segun la Doctora Miriam Antinez Alarcén, Defect6loga del Policlinico Universitario “Cristébal Labra”
del municipio La Lisa, las variables para dar un criterio acerca de un paciente determinado luego de la
terapia son: la cantidad de veces que realizé incorrectamente los ejercicios de rehabilitacion y la cantidad de
puntos que obtuvo en los mismos.

Para la propuesta de solucién, se guardara en el fichero JSON el nombre de la persona que utilice la
aplicacion, la cantidad de intentos fallidos de cada uno de los ejercicios que se implementaran, la cantidad
de monedas que obtenga cada jugador y el identificador de las secciones, que incrementara en dependencia
de la cantidad de veces que un mismo usuario interactie con el videojuego.

A continuacion, se muestra un ejemplo de como debe quedar estructurado el fichero JSON:

{"lista_jugadores": [

{
"nombre_jugador":"Alvaro",
"session_id":1,
"monedas" :200,
"intentos_fallidos_laberintos":1,
"intentos_fallidos_secuenciar_tareas":1,
"intentos_fallidos_secueciar_imagenes":2,
"intentos_fallidos_seleccionar_palabras":0,
"intentos_fallidos_seleccionar_objetos":®

3,

{
"nombre_jugador":"Alvaro",
"session_id":2,
"monedas" :500,
"intentos_fallidos_laberintos":0,
"intentos_fallidos_secuenciar_tareas":0,
"intentos_fallidos_secueciar_imagenes":1,
"intentos_fallidos_seleccionar_palabras":0,
"intentos_fallidos_seleccionar_objetos":0

}

1
}
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Ejercicios a implementar

Los ejercicios estaran divididos en grupos de identificacién, razonamiento, ordenamiento y planificacién
por cada uno de los escenarios del juego, todos con el objetivo de ejercitar el razonamiento y la 16gica de
los pacientes.

Cada uno de ellos implementard una variable encargada de medir la cantidad de intentos incorrectos,
lo que beneficiard que el personal médico pueda emitir una valoracién del desempeiio del paciente, esta
variable se medird cada vez que el jugador realice incorrectamente los ejercicios o los inicie y no quiera
seguir intentdndolo.

El tiempo de ejecucion de cada uno se modificard en funcién del nivel de dificultad presentado, e in-
cluirdn un sistema de bonificacién cada vez que sean realizado correctamente cada uno de los niveles, in-
crementdndose en cinco las monedas del jugador. En el caso de los ejercicios de planificacién, las monedas
incrementardn en dependencia de las que el jugador pueda recoger antes de que culmine el tiempo de la
prueba.

Los ejercicios a implementar, se generardn de forma aleatoria lo que aportardn variedad en la forma de

realizacion.

Ejercicios de identificacion

Los ejercicios de identificacién a implementar en el videojuego, consisten en mostrar al usuario un
conjunto de objetos, donde se deben identificar el o los elementos que no pertenecen al conjunto. La com-
plejidad de los ejercicios aumentard a medida que el usuario responda correctamente, en caso contrario,
podra seleccionar la opcidn de reintentar nuevamente el ejercicio o de regresar a la seccién anterior.

La figura 2.1 muestra un ejemplo del ejercicio.

Tacha con una X el objeto que sobra:

Figura 2.1. Ejemplo del ejercicio de identificacion.
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Ejercicios de razonamiento

El objetivo del ejercicio consiste en que dado un conjunto de palabras el jugador debe escoger cudl de
ellas no guarda relacion con las demds. El nivel de complejidad aumentard dependiendo de la respuesta
del usuario, en caso que la respuesta sea incorrecta debe iniciar nuevamente el ejercicio desde el nivel més
sencillo.

La figura 2.2 muestra un ejemplo del ejercicio.

Tacha con una >< la palabra que sobra:

Rugoso Enredo
Aspero Lio
Tenaz Confusion
Liso Caracter
Suave Embrollo

Figura 2.2. Ejemplo de ejercicio de razonamiento.

Ejercicios de ordenamiento con imagenes y textos

La idea general del ejercicio es mostrar un conjunto de acciones las cuales el usuario debe ordenar
segtin el orden en que ocurren, el ejercicio se realiza con imagenes o con textos. Para ello el jugador debera
seleccionar correctamente el orden en cada nivel del ejercicio, en caso contrario deberd comenzar desde el
nivel mds sencillo.

En las siguientes figuras se puede observar un ejemplo de cada caso, la primera muestra el caso del

ejercicio con imagenes 2.3 y la figura 2.4 con texto.

Ordena los pasos a dar para lavarse el pelo. Escribe el nimero debajo de cada
dibujo:

Aclarar y secar el pelo Echarse champu y frotar Mojar el pelo

Figura 2.3. Ejemplo de ejercicio de ordenamiento con imédgenes.
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Ordena esta lista que estéa relacionada con montar en taxi:

Subir al taxi.
Dar el alto a un taxi.
Pagar el viaje.

Bajar del taxi.

OO

Decir el destino al taxista.

Figura 2.4. Ejemplo de ejercicio de ordenamiento con texto.

Ejercicios de planificacién

Para mejorar la planificaciéon de los pacientes o usuarios que utilicen el videojuego se emplearan los
Laberintos de Porteus. En dichos ejercicios el usuario deberd llegar al final del laberinto antes de que culmine
el tiempo establecido, ademas puede recoger, si el tiempo se lo permite, la mayor cantidad de bonificaciones
(monedas) posibles. Los intentos incorrectos se tomarén en el caso que el jugador no llegue a la salida en el
tiempo determinado para cada nivel, y deberd de iniciar el ejercicio desde el nivel més sencillo.

La siguiente imagen 2.5 muestra uno de los laberintos a implementar.

-

—

Figura 2.5. Ejemplo del ejercicio de planificacion.
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Clasificacion de la propuesta de solucion

Atendiendo a las caracteristicas propias de los videojuegos, se puede afirmar que serd destinado para el
area de la salud (Game for health), de acuerdo a la 16gica se puede afirmar que es de agilidad mental y dada
la tecnologia que se utiliza para el desarrollo del mismo y su posterior ejecucion se puede calificar como
un videojuego para escritorio y para dispositivos méviles. Esta dltima caracteristica posibilitard ampliar los
espacios de rehabilitacién mds alld del ambito médico, este proceso se podrd llevar a cabo en lugares tan

comunes como la casa, el trabajo, la calle o el émnibus.

2.2. Resumen del Videojuego.

Videojuego de agilidad mental (I6gica) que tiene como objetivo fundamental contribuir al tratamiento
de pacientes con afectaciones en las funciones ejecutivas. El videojuego se desarrollard en el dmbito de un
hogar en el cual el jugador debe atender a la mascota. El usuario podra transitar por todos los escenarios que
existen en el videojuego (sala, cocina, bafio, cuarto e incluyendo una tienda de accesorios) con el objetivo
de realizar los ejercicios creados en cada escenario, para que el personal de la salud pueda emitir un criterio

segtin el resultado de los mismos.

2.3. Diseno del Videojuego.

El disefio del videojuego establece la vision y el enfoque que guiard al proyecto hasta el final del proceso.

En este acdpite se disefia el juego teniendo en cuenta los elementos que lo conforman:

e Formales: definen la estructura del juego.

e Dramaticos: definen el entretenimiento y el nivel de inmersién de los jugadores en el juego.

2.3.1. Metas para la experiencia del jugador.

o A medida que el jugador vaya solucionando los ejercicios que aparecen por cada una de las escenas
del videojuego el personal de la salud lo podra evaluar segin los resultados de los mismos.

¢ A medida que el jugador vaya resolviendo los ejercicios podra desarrollar habilidades como: razona-
miento, secuenciar las tareas, el pensamiento l6gico, establecimiento de metas, la autorregulacion, el
inicio de las actividades y de las operaciones mentales.

o El jugador deberd realizar correctamente todos los ejercicios propuestos en cada seccion.

e (Cada vez que el jugador responda un ejercicio correctamente le sumard 5 monedas, en el caso de los
ejercicios de planificacion el jugador puede recoger la cantidad de monedas que le sea posible antes

que culmine el tiempo.
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2.3.2. [Elementos formales del videojuego.

Los elementos formales describen el videojuego y definen la estructura con que contard el mismo. Para

ello se plantean los siguientes elementos [50]:

e Jugador: se caracterizan los jugadores segin los aspectos definidos (Invitacién a jugar, nimero de
jugadores, roles, patrén de interaccion entre jugadores, relacioén con las metas trazadas.)

e Objetivos: definen que es lo que el jugador trata de lograr bajo un conjunto de reglas y tienen la
caracteristica de ser retadores, pero siempre se pueden realizar.

e Procedimientos: definen métodos y acciones dentro del juego que el jugador puede ejecutar para lograr
los objetivos.

e Reglas: definen objetos, limitan el comportamiento dentro del juego y determinan efectos.

e Recursos: definen elementos usados por el jugador con fin de cumplir los objetivos propuesto.

e Conflictos: se genera a través de reglas, procedimientos y situaciones que no permiten cumplir los
objetivos directamente.

e Frontera o Limite: definen todo lo que separa el juego de lo que no es el juego y esta estrechamente
relacionado con las metas del mismo.

e Resultado: define la condicién de ganado o perdido (en caso de existir).

Jugador.
Aspecto Descripcion
Invitacién a jugar Botdn de comienzo: “Jugar”
Cantidad Solo un Jugador
Roles Interactuar con la mascota del videojuego.
Patr6n de Interaccion Muiltiple Individuales vs Juego

o
AN

%:O
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Objetivos.

Objetivo Descripcion

Responder correctamente | Si el jugador logra realizar todos los ejercicios propuestos el per-

los ejercicios. sonal de la salud puede realizar un diagnéstico referente al estado
del jugador.

Tipo Explicitos

Categoria Solucién

Objetivo Descripcion

Atender a la mascota. El jugador una vez comience el juego deberd atender a la mascota,

comprando en la tienda disponible en el juego diferentes tipos de

alimentos y realizar los ejercicios propuestos en cada uno de los

escenarios.
Tipo Implicitos
Categoria Solucién
Objetivo Descripcion
Obtener monedas. El jugador puede ir obteniendo monedas una vez que haya reali-

zado correctamente cada ejercicio.

Tipo Implicitos

Categoria Solucién

Objetivo Descripcion

Comprar alimentos. El jugador puede con las monedas que ha obtenido comprarle a

la mascota diferentes tipos de alimentos que estén disponibles.

Tipo Implicitos
Categoria Solucién
Procedimientos.

La idea general consiste en ir realizando todos los ejercicios que han sido creados, avanzando para ello
por cada una de las escenas, presionando en cada caso el boton correspondiente con el clic del ratén o en los

dispositivos méviles tocando la pantalla.
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Reglas.

e FEl jugador puede explorar todos los escenarios creados en el videojuego.

o El jugador deberd realizar correctamente todos los ejercicios.

e [os ejercicios tendran un tiempo de ejecucion para su realizacién.

o Si los ejercicios se realizan de forma correcta el jugador obtiene cinco monedas. En el caso de los
ejercicios de planificacion, el jugador puede recoger monedas antes que culmine el tiempo, las cuales
le permiten comprar diferentes tipos de alimentos a la mascota dependiendo de la cantidad que haya
obtenido y el precio de cada alimento.

o [ os diferentes alimentos para la mascota poseen un valor igual o superior a las cinco monedas.

o El jugador no podra avanzar hacia otro nivel, es decir no podra realizar otro ejercicio, si no ha respon-

dido correctamente el nivel anterior.

Recursos.

o Cantidad de monedas obtenidas.

e (Cada escenario del videojuego cuenta con un tipo de ejercicio a realizar por el jugador.

o L os ejercicios estdn ordenados por el nivel de dificultad comenzando con el mds sencillo y culminando
con el mas complejo.

o El progreso de cada jugador se guardard para que el personal de la salud pueda evaluarlo.

Conflictos.

e Los ejercicios propuestos tendrdn un tiempo de ejecucidn, en el caso que se termine el tiempo el
usuario puede realizar nuevamente el ejercicio o volver a la escena anterior.
e Las monedas obtenidas se agotan una vez que el jugador compre algin tipo de alimento para la

mascota.

Frontera o limites.

e Haber realizado correctamente todos los ejercicios.

2.3.3. Elementos dramaticos.

Los elementos dramaticos se encargan de definir el nivel de inmersion de los jugadores en el juego, para

ello se plantean los siguientes elementos dramaticos [50]:

e Premisa: se define la introduccion a la historia del juego.
e Historia: se define lo que se quiere contar del videojuego y donde se va a desenvolver el juego, des-
cribiendo el contexto tedrico de motivacién del videojuego al usuario.

e Retos: es lo que produce una experiencia de éxito y felicidad para ser alcanzado por el usuario.
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Premisa.

El videojuego surge de la necesidad de utilizar las ventajas de las TIC en el proceso de tratamiento
para la rehabilitacién de pacientes con afectaciones de las funciones ejecutivas. Con el videojuego se espera
contribuir al proceso en el que los jugadores alcancen un mejor funcionamiento de sus capacidades légicas,

y que sean capaces de resolver problemas que se le presenten en su vida cotidiana.

Historia

Leopoldo es un carpintero que vive junto a su perro Kody en un apartamento en la ciudad de Holguin,
Cuba. Leopoldo trabaja en una carpinteria ubicada en la calle Esperanza en el centro de la ciudad. Un
dia, al salir del trabajo, Leopoldo cruza la calle para comprar unos panecillos en la panaderia de su amigo
Pablo, pero no se da cuenta de un automévil que venia por la via y tiene un accidente. Los doctores le
han diagnosticado que posee problemas con las capacidades cognitivas, especificamente en las funciones
ejecutivas. Al terminar el tiempo de internamiento, Leopoldo regresa a su apartamento. Ahi lo recibe su
viejo amigo Kody. El perro se convierte en su rehabilitador y lo ayuda a realizar los ejercicios indicados
por los médicos. Para rehabilitar las zonas dafiadas de su cerebro, Kody ayudard a Leopoldo a realizar las
actividades comunes del hogar. Para cada habitacién hay una actividad diferente relacionada con el propdsito

de la misma.

Retos.

e Responder los ejercicios que aparecen en los diferentes escenarios.

e Responder los ejercicios antes de que culmine el tiempo de ejecucion.

2.4. Diseno de las pantallas graficas.

2.4.1. Descripcion de las pantallas.
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Tabla 2.1. Descripcion de las pantallas

Imagen

Descripcion

OPCIONES
73\ Misich
& PERFIL-DEUSUARI),

=/ ChDITGS

OPCIONE

‘PERFIL DE USUARID |
3 G
& CAMBIAR PERFIL 8
2 ELIMINAR PERFIL

& Avance

Pantalla Principal: interfaz inicial de juego, en ella
el jugador tiene acceso a las diferentes opciones del
juego y puede observar el nombre del usuario que en
ese momento usa la aplicacion, ademds muestra los si-
guientes botones:

Jugar: el jugador desea iniciar el juego. Salir: el juga-
dor desea salir del juego. Opciones: el jugador puede
acceder a las opciones del juego, donde puede selec-
cionar una de ellas:

Miisica: el jugador puede deshabilitar la musica del
juego. Créditos: el jugador puede visualizar el equipo
de desarrollo del videojuego. Perfil de Usuario: el ju-
gador accede a la gestion de los usuarios, donde mues-
tra:

Crear perfil: el jugador puede crearse un perfil. Cam-
biar de perfil: el jugador, en caso que el usuario que
se encuentre actual no sea el suyo puede cambiar a su
perfil. Eliminar un perfil: el jugador puede eliminar un
perfil determinado. Avance: el jugador puede observar
los datos almacenados en el fichero JSON.

Menad Inicial: en esta escena el jugador puede acceder
a todos los escenarios del videojuego, teniendo acceso
a:

Sala: se accede a la seccién Sala.

Bailo: se accede a la seccién Baiio.

Cocina: se accede a la seccién Cocina.

Cuarto: se accede a la seccién Cuarto.

Tienda: se accede a la seccion de la Tienda de Acceso-
rios.

Inicio: regresa a la pantalla principal de videojuego.

Continda en la siguiente pdgina
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Imagen Descripcion

Secciones del Juego: en estas secciones el jugador
puede interactuar con Kody, en dependencia del en-
torno de ejecucién del juego. Ademds, el usuario pue-
de acceder a los diferentes tipos de ejercicios que se
encuentran en las escenas. A continuacion, se descri-
ben los elementos que componen los escenarios.
Jugar: el jugador accede a los ejercicios que aparecen
en la escena.

Atrés: regresa al Mend Inicial.

Monedas: se pueden observar las monedas acumuladas

durante el juego.

Barra: se puede observar el nivel de apetito de la mas-
cota.

En el caso de la Seccién de la cocina el jugador puede
observar un mostrador donde se encuentran los objetos

que ha comprado en la tienda.

Seccién Tienda: en esta seccién se muestra los dife-
rentes tipos de alimentos que el usuario puede com-

prarle a Kody (dulces, postres y comida rdpida), para

poder comprar algtin tipo de elementos de la tienda de-

be tener las monedas suficientes para hacerlo, para ello

cada elemento tiene un valor (precio).

Objetos de la tienda: el jugador puede comprar el ob-
jeto que desee para la mascota. Atrds: regresa al Menud
Inicial. Monedas: se pueden observar las monedas acu-
muladas durante el juego, las mismas se irdn agotando
cada vez que el usuario realice una compra dependien-
do del precio de cada objeto.

Continta en la siguiente pdgina
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Imagen Descripcion

Seccién Ejercicios: el jugador selecciona el botén
 omunm o, g w4 “Jugar” que se encuentra habilitado en las escenas del
juego y puede realizar los diferentes ejercicios en de-
pendencia de la escena en que se encuentre, el mismo
tendrd un margen de tiempo para ser respondido co-
rrectamente, si es asi el jugador obtiene monedas por
RN ASEHGA SRR, T cada respuesta correcta, en el caso de los ejercicios de
ST ".3 < planificacién las monedas pueden aumentar en depen-

7) bR ACETE A a s

%8 s dencia de las que pueda recolectar el jugador, en caso

" . contrario tiene la opcidn de intentar el ejercicio nueva-
. () espeRan a ouESt CAUENTE L AcETE.
e Q°

mente o de regresar a la escena anterior.

2.5. Especificacion de mecanismos.

La especificaciéon de mecanismos tiene como objetivo identificar los mecanismos que forman al video-
juego, asi como sus propiedades y organizacidn arquitecténica. Dichos mecanismos se encargan de agrupar
por paquetes las funcionalidades del videojuego, permitiendo la interaccién del usuario con el sistema e
incrementando la jugabilidad. Esta seccién esencialmente describe lo que el jugador puede hacer y cémo

puede hacerlo [50].

2.5.1. Especificacion de los Mecanismos del videojuego.
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Tabla 2.2. Especificaciéon de Mecanismos

Nombre Descripcion Organizacion arquitecto-
No. nica perteneciente

M1 | Control de meni | Objetos: botones (jugar, opciones (muisica, soni- | Mecanismo Nicleo
do, perfil de usuario (crear perfil, eliminar perfil,
cambiar perfil, avance), créditos) y salir).
Propiedades:

Mitsica: el jugador puede deshabilitar la musica
del videojuego.

Sonido: el jugador puede deshabilitar el sonido del
videojuego.

Créditos: el jugador podrd observar el equipo de
desarrollo del videojuego.

Crear perfil de usuario: el jugador podrd crearse
un perfil en el videojuego.

Eliminar perfil: el usuario podra eliminar su perfil.
Cambiar perfil: el usuario puede cambiar de un
perfil a otro en el caso que no se encuentre en el
suyo.

Avance: muestra el avance de cada jugador en di-
ferentes variables (cantidad de monedas acumula-
das, cantidad de intentos fallidos, secciones).
Comportamiento: el jugador accede a la pantalla
principal del juego una vez que lo ejecuta, luego
puede seleccionar las opciones que desea realizar
(jugar, opciones (musica, sonido, perfil de usuario
(crear perfil, eliminar perfil, cambiar perfil, avan-
ce), créditos) y salir).

El juego siempre tiene habilitada la opcién de re-
gresar a la pantalla anterior.

El mecanismo permite la gestién de los usuarios a
través de las opciones creadas.

Relaciones: M2, M3, M4, M5

Continda en la siguiente pagina
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No.

Nombre

Descripcion

Organizacion arquitecto-
nica perteneciente

M2

Administrar esce-

narios

Objetos: escenarios.

Propiedades:

Escenarios: el jugador podra acceder a los diferen-
tes escenarios que existen en el videojuego.
Comportamiento: el jugador podra acceder des-
de la pantalla principal al juego, una vez dentro,
podra transitar por todos los escenarios creados a
través del menu inicial. El usuario podré realizar
los ejercicios propuestos en cada uno de los esce-
narios. Cuando el usuario responde correctamente
los ejercicios puede regresar si lo desea a la esce-
na donde se encuentra y puede seguir realizando
los restantes niveles o navegar por otras escenas.
Relaciones: M1, M5.

Mecanismo Nucleo

M3

Obtener Monedas

Objetos: jugador, ejercicios, monedas.
Propiedades:

Jugador: responder correctamente todos los ejer-
cicios (niveles).

Monedas: se obtienen a partir de haber contestado
correctamente los ejercicios.

Ejercicios: responder los ejercicios en un periodo
de tiempo.

Comportamiento: el jugador debe responder co-
rrectamente cada uno de los ejercicios propuestos,
donde obtiene 5 monedas por cada ejercicio reali-
zado correctamente, en el caso de los ejercicios de
planificacién las monedas aumentan en correspon-
dencia de la cantidad de monedas que el jugador
pueda recolectar, las monedas podréan ser utiliza-
das en la compra de los alimentos de la mascota.

Relaciones: M5.

Mecanismo Alternativo

M4

Comprar Acceso-

rios

Objetos: accesorios, jugador.

Propiedades:

Jugador: cantidad de monedas.

Accesorios: obtener accesorio.
Comportamiento: el jugador podra comprar ac-
cesorios a la mascota dependiendo de la cantidad
de monedas que tenga acumulada.

Relaciones: M3.

Mecanismo Alternativo

Continda en la siguiente pagina
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Nombre Descripcion Organizacion arquitecto-
No. nica perteneciente

M5 | Realizar Ejerci- | Objetos: botones (regresar, reintentar, ayuda), | Mecanismo Nucleo
cios monedas y tiempo del ejercicio.

Propiedades:

Jugador: debe realizar el ejercicio, si estd correcto,
el jugador puede regresar a la escena donde se en-
contraba o seguir realizando el ejercicio, en caso
contrario puede realizar nuevamente el ejercicio.
Reintentar: si el ejercicio esta incorrecto el juga-
dor puede intentarlo nuevamente.

Regresar: si el jugador lo desea puede regresar a
la escena anterior y no continuar el ejercicio.
Ayuda: el jugador puede visualizar una ayuda don-
de se explica el contenido del ejercicio.

Tiempo del ejercicio: si culmina el tiempo defini-
do para cada uno de los ejercicios el jugador debe
reintentar nuevamente el ejercicio o regresar a la
pantalla anterior.

Monedas: en cada ejercicio se encuentra habilita-
da las monedas acumuladas del jugador.
Comportamiento: El jugador debe responder co-
rrectamente los ejercicios correspondientes en ca-
da uno de los distintos escenarios en un margen de
1 a 3 minutos en dependencia del nivel de comple-
jidad de cada uno.

Relaciones: M2, M3.

2.6. Requisitos no funcionales.

e RnF 1: Jugabilidad.

o RnF 1.1: el jugador se desplaza por el entorno en una PC haciendo clic en los botones habilitados
o de forma tactil en un dispositivo movil.
o RnF 1.2: el jugador podra ir avanzando a medida que logre cumplir con cada nivel que existe en

las escenas.
e RnF 2: Usabilidad.

o RnF 2.1: el videojuego estd disefiado fundamentalmente para personas mayores de los 17 afios.
o RnF 2.2: el tiempo para la transaccién entre las diferentes acciones no excedera los tres segun-
dos.

o RnF 2.3: para hacer uso del videojuego no se necesita conocimientos técnicos ni en el drea de la
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informatica ni en el area de la salud.

e RnF 3: Apariencia o Interfaz externa.

o RnF 3.1: en las diferentes interfaces predominan los colores claros como son el azul, amarillo,

verde, rojo, favoreciendo que los mismos no afecten la visibilidad del que utilice la aplicacién.

o RnF 3.2: el tamafio de letra oscila entre 20 y 26 puntos.

o RnF 3.3: la distribucién de los botones proporciona consistencia en las interfaces.

o RnF 3.4: 1a resolucién de la pantalla se ajusta en dependencia del dispositivo que se utilice para

jugar.

o RnF 4: Software.

o RnF 4.1: la aplicacién debe estar disponible para los sistemas operativos Windows a partir de su

version 8.0 y Android en su version 4.0 o superior.

¢ RnF 5: Hardware.

o RnF 5.1: es necesario para el funcionamiento del sistema minimo, un microprocesador Intel
Pentium IV a 2,6 GHz, 1 GB de memoria RAM.

e RnF 6: Restricciones del disefio y la implementacion.

o RnF 6.1: para el desarrollo del videojuego se utilizardn las herramientas definidas para el proceso

de desarrollo de videojuego en Vertex:

Motor de videojuego: Unity 3D.

Metodologia se Software: Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés), utilizando
el Marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos utilizado por
Vertex.

IDE: MonoDevelop.

Lenguaje de programacion: C#.

Herramientas para CASE: Visual Paradigm.

Los datos del videojuego seran exportados en un fichero JSON.
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2.7. Paquete de Mecanismos.

]

Videojuego: Kody

Mecanismos Nucleo Mecanismos Alternativos

Control de menu -
Obtener Monedas

Comprar Accesorios
Realizar Ejercicio -
S

Figura 2.6. Diagrama de paquetes de los mecanismos

2.7.1. Descripcion de paquetes de mecanismos.

e Mecanismos Niicleo: son los mecanismos indispensables para el juego que constituyen el sentido de
motivacién del jugador y el propdsito esencial del juego como es el caso de los mecanismos Realizar
Ejercicio, Administrar escenarios y el mecanismo Control de mend. Ademads, los mecanismos niicleos
permiten la interaccion del jugador con cada uno de los elementos que contienen las escenas, asi como
la navegacion por ellas, con el propdsito de cumplir con cada uno de los objetivos del juego en este
caso el mecanismo Control de Menu y Administrar Escenario.

e Mecanismos Alternativos: amplian el espectro de funcionalidades del videojuego a través de los me-
canismos nucleo. Estos mecanismos sin realizar ninguna modificacién de los mecanismos nicleo son
usados con un propdsito completamente distinto al que fue concebido, en este caso los mecanismos

Comprar Accesorios y Obtener Monedas .

2.8. Arquitectura de Software.

Para la realizacion del sistema se propone una arquitectura basada en la combinacién de los estilos arqui-
tectonicos: basada en capas y basada en componentes, para estructurar los diferentes elementos necesarios

del videojuego. Las capas de la arquitectura se definen a continuacion:

e Capa de Presentacion: esta capa esta formada por los principales elementos del videojuego, como

son: controlador principal del juego (GameManager), el sonido (Sound Manager), los datos (Data

Manager), las escenas (Scene Manager).

o GameManager: es el controlador principal del videojuego, se implementa como un gameQObject

que se encuentra en todas las escenas del juego.
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o Sound Manager: controla el sonido del juego y particularmente de cada elemento o accién que
active un sonido.

o Scene Manager: maneja las escenas del juego y los cambios que ocurren entre ellas.

o Data Manager: maneja todos los datos del juego, ademds se encarga de cargar y guardar el

estado del videojuego o la puntuaciéon (monedas).

¢ Capa de Interaccion: en esta capa se encuentran los diferentes escenarios y los objetos que pertene-

cen a los mismos.
e Capa de Caracteres: en esta capa se encuentran los caracteres (Character), encargado del manejo

del personaje del videojuego.

En la figura 2.7 se observa la distribucién de las capas presentes en el videojuego con los componentes

que poseen cada una.

Capa de Presentacion

Game_Wanager
Data Manager

|
o

Sistem

Capa Interaccion

R

Tienda_Accesorio

Consumible

Figura 2.7. Arquitectura del videojuego

2.9. Diagrama de Clases.

Para una mayor comprension de cémo estara estructurado el sistema de scripts de la solucidn, se define

el siguiente diagrama de clases, el cual se muestra en la figura 2.8.
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Figura 2.8. Diagrama de clases de la solucién

Diagrama de clases del Mecanismo “Control de meni”

Figura 2.9. Diagrama de clases del Mecanismo “Control de menu”
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Diagrama de clases del Mecanismo ‘“Administrar escenarios”

Figura 2.10. Diagrama de clases del mecanismo “Administrar escenarios”

Diagrama de clases del Mecanismo ‘“Realizar Ejercicios”

Figura 2.11. Diagrama de clases del Mecanismo “Realizar Ejercicios”

2.10. Patrones de Diseio.

Un patrén es una solucién a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado
por la experiencia en un dominio. Los desarrolladores lo usan como una forma de reutilizar la experiencia,
clasificando las soluciones con términos de comin denominacién y van formando un amplio repertorio de
principios generales y de expresiones que los guian al crear un software [51]. En el disefio de la solucién se
utilizardn algunos de los Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidad (GRASP, por
sus siglas en inglés) y algunos de los patrones Pandilla de cuatro (GOF, por sus siglas en inglés).

A continuacidn, se describen los patrones GRASP que se usardn en el desarrollo de la solucién [52].

e Alta cohesion: la cohesion es una medida de cudn relacionadas y enfocadas estan las responsabili-
dades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente

relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Una baja cohesién hace muchas cosas no afines o
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realiza trabajo excesivo. En resumen, este patrén se observa cuando una clase tiene la responsabilidad
de realizar una labor dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los componentes del disefio.
Este patrén se evidencia en conjunto con el patrén bajo acoplamiento, de forma tal que cada clase
realiza sus acciones y se evita que otra clase realice acciones correspondientes a la clase con la que
estd relacionada.

¢ Bajo acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase estd conectada a
otras clases. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras. El uso de este
patén permitird que el nimero de relaciones entre las clases de la solucién sea el menor posible. De tal
forma que, en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién

posible en el resto de clases, lo cual potencia la reutilizacién y disminuye la dependencia entre estas.

También se utilizardn para el disefio de la solucién los patrones GoF. Estos se clasifican en tres grandes

categorias [52, 53].

o Creacionales: los patrones creacionales tratan con las formas de crear instancias de objetos. Su ob-
jetivo es abstraer el proceso de instanciacién y ocultar los detalles de cémo los objetos son creados o
inicializados. Ejemplos de estos son los siguientes (Fabrica abstracta, Constructor, Método de fabri-
cacion, Prototipo, Instancia tnica).

o Estructurales: los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden ser combinados
para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados
pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos. Ejemplos de estos son (Adaptador, Puente,
Compuesto, Decorador, Fachada, Peso ligero).

o Comportamiento: los patrones de comportamiento ayudan a definir la comunicacién e iteracién entre
los objetos de un sistema. El propdsito de este patrén es reducir el acoplamiento entre los objetos.
Ejemplo de estos patrones son (Cadena de responsabilidad, Orden, Intérprete, Iterador, Mediador,

Observador, Estado, Estrategia, Método plantilla, Visitante).
De los patrones GOF antes mencionados se utilizardn para la solucién los siguientes:

e Observador: este patrén define una dependencia uno a muchos entre objetos de modo que cuando el
estado de un objeto cambia, se les notifica el cambio a todos los que dependen de €l y se actualizan de
forma automatica. En la solucién se usard para notificar a las clases que usen este patrén que deben
actualizarse. Un ejemplo de su uso seria a la hora de incrementar las monedas del videojuego.

e Fachada (Facade): el patrén Facade eleva el nivel de abstraccién de un determinado sistema para
ocultar ciertos detalles de implementacién y hacer mas sencillo su uso. Provee una interfaz a una serie
de clases para evitar el exceso de instancias de las mismas, dejando a las subclases accesibles para ser
usadas directamente. Se implementa en el GameManager, clase encargada de gestionar los aspectos
principales del juego, permitiendo el acceso al resto de las clases asociadas a ella o convirtiendo al

GameManager en la fachada para todos los elementos de la Capa Principal del Juego.
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¢ Instancia anica (Singleton): el patron de disefio singleton se asegura de que una clase solo tenga una
instancia, y provee un punto de acceso global a ella. Para la propuesta de solucién se usé este patron
en la clase GameManager, dado que dicha clase es la controladora de la mayoria de los aspectos
del juego, por lo que para optimizar cddigo y evitar sobrecarga de recursos cargando demasiadas

instancias de la misma clase se necesita un Unico acceso a la misma.

2.11. Representacion del comportamiento.

2.11.1. Diagramas de Estados.

g [ Pantala Principal

regresar

[ Panel: Créditos tegresar ( Opciones <
ver

Panel: Sonido

Figura 2.12. Diagrama de estado del mecanismo Control de menu

Comprar
accesorios

si no tiene monedas

si tiene monedas

Cantidad de W
monedas

Figura 2.13. Diagrama de estado del mecanismo Comprar accesorios
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Si el efercicio es incorrecto

Ejercicio

hacer

Si el ejercicio es correcto = -
A accecer __(Tienda de accesorios

Bafio
Si el Ejercicio es incarrecto
regresar
acceder | |regresar Si el efercicio es corecto
acceder Sala

Ment accedido Ejercicios
@< J\ regresar  \___ J hacer

acceder regresar

. acceder
[ Cocina }

Si el ejercicio es incorrecto

regresar,
Si el ejercicio es corecto

Si el elercicio es correcto | | hacer

Siel ejercicio es incomecto
Ejercicio

Figura 2.14. Diagrama de estado del mecanismo Administrar escenas

Respuesta Gorecta Obtener monedas

No se oblienen
‘monedas

Respuesta Inoorrecta

Figura 2.15. Diagrama de estado del mecanismo Obtener monedas

Correcta

Escenario Ejercicio wvalidar Respuesta
- -

Incomecta

Figura 2.16. Diagrama de estado del mecanismo Realizar Ejercicio

2.12. Conclusiones parciales.

Con la culminacion del presente capitulo, se arribé a la conclusién de que las bases de la solucién del
videojuego, quedaron bien definidas gracias a los artefactos generados por la metodologia empleada, la cual
permitié comprender las funcionalidades y el contenido concreto para la implementacion del comportamien-
to de cada elemento que intervienen en los diferentes escenarios, para ello se utilizé una arquitectura que

combina los estilos arquitectonicos: basada en capa y basada en componentes.
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CAPITULO 3

Implementacién y pruebas de la solucién

En el presente capitulo se define el estdndar de codificacion y se representa la estructura del videojuego a
nivel de componentes. Se valida la propuesta de solucién a partir de las pruebas de aceptacion y se presenta
el nivel de satisfaccion de los usuarios aplicando la técnica de ladov y el cuestionario de la experiencia del

jugador.

3.1. Estandar de Codificacion

Los estdndares de codificacién son un conjunto de convenciones, establecidas para la escritura de c6-
digo. Estos varian en dependencia del lenguaje de programacién, lo que posibilitan una mejor lectura e
interpretacion del software. Su empleo permite que el cddigo sea de facil comprensién por parte de los
programadores [54].

Para el desarrollo de la solucién se especifican estindares para la escritura del cédigo fuente. Por ejem-

plo: el nombre de las variables, métodos, clases y estilo de indentacién.

o Definicion de clases: las clases comienzan con mayuscula al inicio de la palabra y en caso de estar
conformada por palabras compuestas, la definicién debe ser continua y cada palabra debe iniciar con
mayuscula siguiendo el estilo determinado.

Ejemplo de ello se muestra a continuacion:
1 public class DataManager : MonoBehaviour

e Declaracion de variables: los nombres de las variables comienzan con minudscula y en caso de estar
conformada por palabras compuestas, la definicién debe estar separadas por un guion bajo (“_”), a

continuacién, se muestra un ejemplo de cada caso.

1 public int cant_monedas;
2 public float tiempo;
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e Métodos: el nombre de los métodos debe comenzar con mayiscula y en caso de estar conformada

[T

por palabras compuestas debe de separarse por un guion bajo (“_") y cada palabra debe iniciar con

mayuscula.

1 void Start()
2 public void Correcto()
3 public void Actualizar_Marcador ()

¢ Estilo de indentacion: el estilo utilizado en la implementacion de la propuesta de solucién es propio
para lenguajes de programacién que usan llaves para indentar o delimitar bloques 16gicos de cédigo y

es también un punto clave para hacer el c6digo més legible. Esta presente en los ciclos y estructuras

de control.
1 If (Condiciodn)
2 {
3 (Bloque de sentencias 1)
4 else
5 (Bloque de sentencias 2)
6 }

3.2. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes es un tipo de diagrama del UML. Representa la organizacién 16gica de la
implementacién de un sistema, a través de los componentes y las relaciones de dependencia entre ellos[42].

A continuacidn, se muestran tres de los diagramas de componentes de los mecanismos del videojuego.

Diagrama de componentes del Mecanismo “Control de meni”

<<gcomponent>> E <<Component=> E <<component=> E
<<file>> T ------------- > <<file>> - <<file>>
SoundManager.cs GameManager.cs DataManager.cs
A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
<<component=: E <<component=:> E

UlCompeonent.cs m Sce neMana gerSistem.cs

Figura 3.1. Diagrama de componente del mecanismo “Control de mend”
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<<components>
= El __________ <<components> gl <<component>> gl
o <<file>> R <<file>>
€8 NotificationCenter.cs

<<component=> E
[ =<file>>
Puntuacion.cs

<<component>> gl
<<file>>
UlComponent.cs

Notification

<<component>>
<<file>> El
< <<component>>
Lnj <<file>> gl
PlayerPrefManager.cs

<<oomponent>> E
S — =
Tests.cs

Figura 3.3. Diagrama de componentes del mecanismo “Realizar Ejercicios”

Diagrama de componentes del Mecanismo ‘“Administrar escenarios”

<<opmponent>> El <<components>> El <<component>> El

<sfiles> T[T > aefiex> = | ______| ecfile>> || “component>> ]
cs ‘___} 8 DataManager.cs =«
I M N = =
i i
i | i '
| ! ! '
| ! ! '
| ! ! '
| ! ! '
| ! ! '
| L ! J,
<<components> <<component>> !
e El P g : <<component>> El
SceneManagerSistem ControlMascota.cs | <<filo>>
‘ B Puntuacion.cs
i
i
i
i
® ‘
ul |
I
I
I
I
| <<component>> gl
| <<component=> filas>
<<component=> g ! <<file>> & » Notifieati
| R Tos NotificationCenter.cs otification
UlComponent.cs

Figura 3.2. Diagrama de componentes del Mecanismo “Administrar escenarios”

Diagrama de componentes del Mecanismo “Realizar Ejercicios”

3.3. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas del software, conocidas también como técnicas de evaluacién dindmica, son un elemento
critico para la garantia de la calidad del sistema. Representan una revision final de las especificaciones del
disefo y de la implementacién. Su principal objetivo es disefiar pruebas que, sistemdticamente, saquen a la

luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo [42].

Pruebas Alfa y Beta

Cuando se construye software a la medida para un cliente, se realiza una serie de pruebas de aceptacién

a fin de permitir al cliente validar todos los requerimientos. Realizada por el usuario final en lugar de por los
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ingenieros de software, una prueba de aceptacion puede variar desde una “prueba de conducciéon” informal
hasta una serie de pruebas planificadas y ejecutadas sistematicamente. De hecho, la prueba de aceptacion
puede realizarse durante un periodo de semanas o meses, y mediante ella descubrir errores acumulados que
con el tiempo puedan degradar el sistema [42].

Pruebas Alfa: La prueba alfa se lleva a cabo en el sitio del desarrollador por un grupo representativo de
usuarios finales. El software se usa en un escenario natural con el desarrollador “mirando sobre el hombro”
de los usuarios y registrando los errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se realizan en un ambiente
controlado [42].

Pruebas Beta: La prueba beta se realiza en uno o mads sitios del usuario final. A diferencia de la prueba
alfa, por lo general el desarrollador no esta presente. Por tanto, la prueba beta es una aplicaciéon “en vivo”
del software en un ambiente que no puede controlar el desarrollador. El cliente registra todos los problemas
(reales o imaginarios) que se encuentran durante la prueba beta y los reporta al desarrollador periédicamente.
Como resultado de los problemas reportados durante las pruebas beta, es posible hacer modificaciones y
luego preparar la liberacion del producto de software a toda la base de clientes [42].

Para la aplicacion de estas pruebas se seleccionaron un grupo de personas que han desempefiado dife-
rentes roles en el proceso de desarrollo de un videojuego, asi como un personal médico especializado en
la rehabilitacién de las funciones cognitivas, todos con mds de cinco afios de experiencia en la labor que

realizan. A continuacion, se relacionan los involucrados en las pruebas.

e Ing. Alina Dolores Rodriguez Peiia.

o Ing. Jorge Lazaro Sirés Gonzilez.

e Ing. Raidel Ross Rodriguez.

o Ing. Enelis Blanca Cuba Rondén.

e Defectéloga Msc. Miriam Anttinez Alarcén.

e Técnico de Rehabilitacion Idael Crespo Morales.

e Técnico de Rehabilitacién Rafael Mauricio Rojas Esteva.

e Dra. Isel Viamonte Doimeadios.
De igual forma se seleccionaron un grupo de estudiantes, los cuales se relacionan a continuacion:

e Antonio David Castillo Oliva (Estudiante de 5to afio).

e Fernando Bermuidez Rodriguez (Estudiante de 5to afo).

e Leonel Vazquez Nueva (Estudiante de 5to afio).

e Sergio Antonio Quintana Gémez (Estudiante de 5to afio).

e Pablo René Monés Vazquez (Estudiante de 5to afio).

e Pedro Alejandro Villavicencio Martinez (Estudiante de 5to afio).
e Andro Rodriguez Martinez (Estudiante de 5to afio).

o Daylilis Cardoso Roque (Estudiante de 5to afio).

e Mirdolys Nieves Llopiz (Estudiante de 5to afo).
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Leodan Hugo Brunet Benitez (Estudiante de 4to afio).

Evelyn Regla Cordovi Galarraga (Estudiante de 4to afio).
Adis Mirtha Canet Aliaga (Estudiante de 3er afio).

Joseyan Veldzquez Gonzdilez (Estudiante de 2do afio).

Luis Miguel Diaz Blanco (Estudiante de 2do afio).

Se realizaron tres iteraciones de las pruebas antes descritas, resolviendo las no conformidades encontra-
das antes de iniciar la siguiente. En el caso particular de la dltima iteracidn no se registran inconformidades
por parte del personal responsable de llevar a cabo las pruebas.

La figura 3.4 muestra un resumen del proceso de validacién del videojuego.

30

25
25

20

w

0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
M No conformidades

Figura 3.4. Resultado de las pruebas

Como parte del proceso de evaluacién de la satisfaccion del usuario y por estar vinculado directamente
al area de la salud, el videojuego se pone a disposicién del personal médico que labora en el Policlinico
Universitario “Cristébal Labra” del municipio La Lisa.

Segin la Doctora Miriam Antinez Alarcén, Jefa del equipo de rehabilitacién de la referida institucién
de la salud, se evalia de positiva la propuesta de un videojuego para la estimulacion cognitiva en pacientes
adultos, ya que hoy se carece de actividades para el estimulo de personas con dificultades cognitivas y
propone que ademas de ser utilizado en pacientes que han sufrido un Accidente vascular encefalico (AVE)

se aplique en adultos mayores con ligero y moderado deterioro cognitivo.
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Resultados de la solucion

Con el objetivo de evaluar el videojuego implementado se utiliza la técnica de Iadov, esta técnica evaltia
el nivel de satisfaccion del usuario, permitiendo conocer si la solucién propuesta cumple con las expectativas
esperadas. La técnica estd conformada por 5 preguntas (3 cerradas y 2 abiertas) [55].

La técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccidn, ya que los criterios
que se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas (preguntas
1, 2 y 3) que se intercalan dentro de un cuestionario (Ver Anexo A.1) y cuya relacion el sujeto desconoce.

Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina el “Cuadro Loégico de ladov”, el cual se

muestra a continuacion 3.5 [55].

Me satisface mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me satisface 2 2 3 2 3 3 6 3 6
tanto.

Me da lo mismo. 3 3 3 3 3 3 3 4 3
Me disgusta mas de 6 3 6 3 4 4 3 4 4
lo que me satisface.

No me satisface 6 8 6 6 4 4 8 4 5
nada.

No sé qué decir. 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Figura 3.5. Cuadro Légico de ladov

El ndmero resultante de la interrelacion de las tres preguntas nos indica la posicién de cada sujeto en la
escala de satisfaccion.

Escala de satisfaccion:

1. Clara satisfaccion.

2. Mas satisfecho que insatisfecho.
3. No definida.

4. Mas insatisfecho que satisfecho.
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5. Clara insatisfaccion.

6. Contradictoria.

Para medir el grado de satisfaccion se tomd una muestra de 8 especialistas pertenecientes al Policlinico
Universitario “Cristébal Labra” del municipio La Lisa.

La técnica de Tadov permite conocer el Indice de satisfaccién grupal (ISG), para lo cual se trabaja con
los diferentes niveles de satisfaccion que se expresan en una escala numérica que oscila entre +1 y -1 de la

siguiente forma:

Indice Escala

+1 Maximo de satisfaccion.

0.5 Mis satisfecho que insatisfecho.
0 No definido y contradictorio.
-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho.
-1 Maixima insatisfaccion.

La satisfaccion grupal se calcula utilizando la siguiente férmula:
_ AGD+B(+0,5+C(0)+D(=0,5)+E(-1)
ISG= N

Donde:

o A, B, C, D, E representan el nimero de sujetos con indice individual 1,2, 3 0 6, 4, 5 respectivamente.

e N representa el nimero total de sujetos del grupo.
Esto permite reconocer las categorias grupales:

e Insatisfaccién: desde (-1) hasta (-0,5)
e Contradictorio: desde (-0.49) hasta (+0,49)
e Satisfaccion: desde (+0,5) hasta (1).

Luego de haber aplicado la técnica, calculando el ISG se obtiene como resultado 0.8125 lo que significa

una clara satisfaccion con el uso del videojuego para la estimulacion cognitiva en pacientes especificamente
6(+1)+1(+0,5)+1(0)+0(=0,5)+0(=1)
8

en las funciones ejecutivas. [ISG=

3.3.1. Encuesta a usuarios

Luego de ser validada la propuesta de solucidn, por los especialistas médicos, como una técnica que
contribuye al proceso de rehabilitacion de las funciones cognitivas, se procede a realizar un anélisis sobre
la experiencia de los usuarios. A propuesta de la direccidn del policlinico universitario “Cristébal Labra” se
realiza una visita al hogar del adulto mayor “José Manuel Lazo de la Vega” del municipio La Lisa.

Para comprobar si la solucién de la presente investigacion cumple con el objetivo planteado, se le aplicé

aun grupo de 10 personas el médulo central del cuestionario de experiencia del jugador (ver Anexo A.3), con
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el objetivo de explorar los sentimientos de los jugadores mientras utilizaban el videojuego. Los encuestados
no estdn diagnosticados, en su totalidad, con traumas severos en las facultades cognitivas, pero si presentan
un marcado deterioro producto a la edad, la cual oscila entre 60 y 80 afios. Este cuestionario es aplicable
luego de haber utilizado en videojuego, el mismo consta de tres médulos: central (The core questionnaire),
de presencia social (The Social Presence Module) y post-juego (The Post-game module).

Las 33 preguntas realizadas estdn enfocadas a evaluar la satisfaccion del usuario con la utilizacién de la
solucién. Como resultado se obtiene un 100 por ciento de satisfaccion y de atraccion de los pacientes por el

videojuego propuesto.

3.4. Conclusiones parciales.

Al finalizar el presente capitulo quedé desarrollado satisfactoriamente la solucién propuesta, logrando
asi la implementacién de un videojuego que sirva para el tratamiento de las funciones ejecutivas. Se definie-
ron los estandares de codificacion y se representaron los diagramas de componente lo que permite un mejor
entendimiento de la implementacién. Se definieron y aplicaron las pruebas de aceptacidn, las cuales posibi-
litan evidenciar la satisfaccion de un grupo de personas que actian como usuario, desde la parte técnica, el

area de salud y pacientes, utilizando para estos ultimos la encuesta “Game Experience Questionnaire’.
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Conclusiones

Con el desarrollo de la presente investigacion se obtuvo un videojuego para la estimulacién cognitiva de

pacientes, enfocado en las funciones ejecutivas.

o La automatizacién de los ejercicios para la rehabilitacién de las funciones ejecutivas contribuyd a
hacer mds dindmicos los tratamientos.

o El videojuego desarrollado permite realizar el tratamiento de rehabilitacién independientemente del
lugar donde se encuentre el paciente.

o Laintegracidn de la gestion de perfiles con la plataforma Medicando permite realizar el tratamiento a

multiples pacientes usando el mismo dispositivo.
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Recomendaciones

Para dar continuidad a la presente investigacion se recomienda:

e Adicionar nuevos ejercicios para ampliar las funcionalidades del videojuego.
o Implementar un médulo de configuracién, que permita modificar elementos de los ejercicios de forma

dinamica.
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Acrénimos

AUP Proceso Unificado Agil. 36

AVE Accidente vascular encefalico. 48
CASE Ingenieria de Software Asistida por Computadora. 16, 36

GamerDic Diccionario en linea de términos sobre videojuegos y cultura de juego. 18
GOF Pandilla de cuatro. 40, 41
GRASP Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidad. 40

IDE Entorno de Desarrollo Integrado. 16, 36
ISG Indice de satisfaccién grupal. 50

JSON Notacion de objetos JavaScript. 15, 16, 19-21, 30
RAE Real Academia Espafiola. 5
TIC Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. 1, 19, 29

UCI Universidad de las Ciencias Informaticas. 2
UML Lenguaje de Modelado Unificado. 17, 19, 45

Vertex Centro de Entornos Interactivos 3D. 2, 10, 15, 16, 18, 20, 36
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APENDICE A

Anexos

A.1l. Modelo de encuesta Aplicada a 8 especialistas del Policlinico Universi-

tario “Cristobal Labra’ del municipio La Lisa

Tabla A.1. Encuesta.

Estimado(a):
Lea con detenimiento cada una de las preguntas antes de responder. Te agradecemos tu participacion y fran-
queza al decirnos honestamente lo que piensa sobre el uso de los videojuegos para la rehabilitacién cognitiva

especificamente las funciones ejecutivas.

1- ;Considera usted qué se deba llevar a cabo un proceso de desarrollo de videojuegos para la rehabilitacion
cognitiva sin conocer a fondo las afectaciones del paciente?
_No _Nosé _Si

2- ;Si usted fuera a realizar otra terapia de rehabilitacion de las funciones ejecutivas utilizaria el videojuego

propuesto?
_No _Nosé_ St

3- ;Satisfacen sus expectativas, desde la posicién de médico, los ejercicios propuestos en la aplicacién?

_ Me satisface mucho.

_ No me satisface tanto.

_ Me da lo mismo.

_ Me disgusta mas de lo que me satisface.
_ No me satisface nada.

_ No sé qué decir.

4- ;Puede utilizarse el videojuego en pacientes con limitaciones ligeras? Argumente.

5- (Contribuye la tecnologia a la rehabilitacién de las funciones cognitivas? Argumente.
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A.2. Pantalla de Avance de cada Jugador

S AVANCE DE CADA'JUGADOR
AR MONEDAS: 15, SECCIN;A, INTENTGS FALLIDOS LABERINTOS:0( INTENTOS FALLIDUS SECUENCIA
QEDETOS:0, INTENTOS FALLIDDS SECOENCIAS TAREAS:0, INTENTOS FALLIOOS SELECCIONAR OBJETDS:0,

AAAR : MONEDASINSECCHN:Z, INTERTOS FALLIDOS LABERINTOS 9, INTENTOS FALLIDOS SECUENCIA
UBJETOS:A, INTENTOSFALLID 05 SECUENCIASTAREAG:0, INTENTOS FALLIDOS SELECCIONAR OBIETQS:0,

AR MONEDAS TS, SECCHNT, INTENTOS FALLIDOS LABERINTOS:0, INTENTOS FALLIDOS SECUENCIA
OBJETOS:0, INTENTOS FALLIDDS SECUENCIAS, TAREAS-0; INTENTOS FALLIDOSSELECCIONAR DBIETES:0,

HILK - MOBEDAS:0, SECCHEN:T, INTENTOS FALLIDOS LABERINTOS:0, INTENTOS FALLIDGS SECUENCIA
OBJETOS:0, INTENTOS FALLIDOS/SECIENCIAS THREAS-0, INTENTOS FALLIDDS SELECCIONAR OBIETO5:0;

AARR : MONEDAS0, SECCHN:2, INTENTOS FALLIDGS LABERINTOS:0, INTENTOS FALLIDOS SECUENCIA
OBTETOS:0, INTENTOS FALLIDDS SECUENCIRS TAREASED, INTENTOSIEALLIDUSSELECCIONAR DBIETOS:0,

AR : MONEDAS TS SECCHN:2, INTENTOS FALLIDOS LARERINTOS:, INTENTOS FALLIDOG SECUENGIA
OBJETOS:0; INTENTOS FALLIDOS SECUENCIAS TAREAS:D, INTENTOSFALLIDOS SELECCIONAR DBIETOS:0)

. REARIER LA ST AFAARLE A ERIPRWTAA Pl iRAA § RRFRCEEAA.A DT LPAR PR ERAR AF RF BRI

Figura A.1. Avance de cada Jugador

A.3. Cuestionario de la experiencia del jugador [56], aplicado a personas de
la tercera del Hogar del adulto mayor ‘“José Manuel Lazo de la Vega”
del municipio La Lisa

Please indicate how you felt while playing the game for each of the items, on the following scale:

Not at all Slightly Moderately | Fairly Extremely
0 1 2 3 4
1. I felt content
2. Ifelt skilful
3. I was interested in the game’s story
4. I thought it was fun
5. I'was fully occupied with the game
6. I felt happy
7. It gave me a bad mood
8. I thought about other things
9. I found it tiresome
10. I felt competent
11. Ithought it was hard
12. It was aesthetically pleasing
13. I forgot everything around me
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

I felt good

I was good at it

I felt bored

I felt successful

I felt imaginative

I felt that I could explore things

I enjoyed it

I was fast at reaching the game’s targets
I felt annoyed

I felt pressured

I felt irritable

I lost track of time

I felt challenged

I found it impressive

I was deeply concentrated in the game
I felt frustrated

It felt like a rich experience

I lost connection with the outside world
I felt time pressure

I had to put a lot of effort into it
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