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Resumen

En la tercera edad comienza el deterioro de los procesos cognitivos, entre ellos la percepcion. Para
ayudar a las personas que sufren este deterioro, se crean centros de rehabilitacion que estimulan mediante
ejercicios las afectaciones producidas con el declive de las funciones cognitivas. Estos ejercicios se comple-
jizan al ser realizados en adultos, ya que el paciente no cuenta con los suficientes elementos motivadores,
causando una demora al realizar las actividades y una pérdida del enfoque, lo que provoca que no terminen
su terapia y tengan que retomarla en las siguientes sesiones. El objetivo de la presente investigacion es desa-
rrollar un videojuego serio para la rehabilitacidon cognitiva de pacientes enfocada en la percepcion, el cual
permita almacenar informacién especifica del jugador tal como: su puntuacién y los intentos fallidos para
posterior anélisis por parte de los especialistas. El proceso de desarrollo de la solucion fue guiado por el
marco de trabajo ingenieril para el desarrollo de videojuegos, se utilizé C# como lenguaje de programacién
y Unity3D como motor de videojuegos. Como resultado se obtuvo un videojuego serio que puede ser usado
como herramienta de apoyo al tratamiento de pacientes en un entorno aleatorio, validado en el Policlinico

Universitario Cristobal Labra ubicado en el municipio La Lisa.
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VI



indice general

Introduccién 1
1 Fundamentacion tedrica 4
1.1 Lasfunciones cognitivas . . . . . . . . . . .t i e e e e e e e e e 4

1.2 PercepCiOn. . . . . . . . . oL e e e 5

1.3 Funciones cognitivas y el envejecimiento . . . . . . . . . . . ... ... 5

1.4 Rehabilitacidn . . . . . . . .. 6
1.4.1 Rehabilitacidén cognitiva . . . . . . . . . . ... 6

1.4.2 Coleccién Estimulacién Cognitiva para Adultos . . . . . . ... .. ... ... ... 8

1.5 Videojuego . . . . . . . . e e e 10
1.5.1 Videojuegos Serios . . . . . . . . . oL e e e e e 11

1.5.2 Videojuegos serios enfocados en la rehabilitacién de la percepcién . . . . . . . . .. 11

1.6 Plataforma Web Medicando . . . . . . . . . . .. L. L 14

1.7 Herramientas y tecnologfas . . . . . . . . . . L L 15
1.7.1 Método de ingenieriade software . . . . ... ... ... .. ... ... ... ... 15

1.7.2  Lenguajede modelado UML . . . . . ... ... ... . ... ... ... 16

1.7.3 Herramientade modelado . . . . . . . ... ... ... 17

1.7.4  Motor de videojuego Unity3D . . . . . .. ... ... 17

1.8 Lenguajes de programacion . . . . . . . . . . . i e e e e e e e e e e 17

1.9 Entorno de desarrollo integrado MonoDevelop . . . . . . . .. ... ... ... ... .. .. 18
1.10 Consideracionesdel capitulo . . . . . . . . .. ... ... ... ... 18

2 Analisis y disefio de la solucion 19
2.1 Propuestadesolucion . . . . . . . . . ... e e 19
2.2 Ejercicios implementados . . . . . . ... ..o 20
2.3 Resumendeljuego . . . . . . . ... 21
24 Disefiodel Videojuego . . . . . . .. L e e 21
2.4.1 Metas para la experienciadel jugador . . . . .. ... ... ... ... ... ..., 22

242 Elementos formales . . . . . . . . . . ... 22

243 ODbJetiVOS . . . . . . e e e e e e e e e e 23

viI



25

2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

2.15

244  Procedimientos . . . . . . . ... .ol e e e e e e e
245 Reglas. . . . . e e
24.6 Recursos . . ... e e
247 Conflictos . . . . . . . L
24.8 FronterasoLimites . . . . . . . . . ...
249 Resultados . . . . . ...
Elementos dramaticos . . . . . . . . . . .. L e
2.5.1 Premisas . . . . ... e e
2.5.2 Historia . . . . . . L e
253 Retos . . . .. e
Elementos de pantalla graficaelementales . . . . . .. ... ... ... ... ........
Especificacion de mecanismos . . . . . . . ... ..o e e e
Requisitosno funcionales . . . . . . . . . . . .. ... ...
Paquete de mecanismos . . . . . ... L Lo e
Estilo arquitectOnico . . . . . . . . . . .. e e e e e
Arquitectura de software . . . . . ...
Diagramadeclases . . . . . . . . . . . . . . e
Patrones de disefio . . . . . . . ...
Representacion del comportamiento . . . . . . . . . .. ... L.
2.14.1 Diagramasdeestado . . . . . . . . . ...

Consideraciones parcialesdel capitulo . . . . . . . ... ... ... ... ... ... ...,

3 Implementacion y pruebas de la solucion

3.1 BEstandar de Codificacion . . . . . . . . . . ..
3.1.1 Vistadelcoddigo . . . . . . . .o
3.2 Diagramade cOmponentes . . . . . . . . . vt e e e e e e e e e e e e
33 Pruebas . . . ..o e
3.3.1 Pruebas AlphayBeta. . . . . ... ... . ... ...
3.4 Valoracidn de la aplicabilidad de la propuesta de solucién en entornos reales: . . . . . . . .
3.4.1 Integracién con la Plataforma Medicando . . . . . . . ... ... ... ... ....
3.5 Consideraciones parcialesdel capitulo . . . . . . ... .. ... oL oL
Conclusiones
Recomendaciones

Referencias bibliograficas

Apéndices

VIII

40
40
40
41
41
42
45
46
48

49

50

51

54



A Anexos 55
A.1 Diagramas de clases por cada mecanismo . . . . . . . . . ... ... 55
A.1.1 Diagrama de clases Dr. Leonidas: Videojuego para ejercitar tu mente . . . . . . . . . 55
A.1.2 Diagrama de clases Mecanismo Acierta Acierto . . . . . . . ... ... ... .. .. 56
A.1.3 Diagrama de clases Mecanismo Huertode Tobfas . . . . . . .. ... ... .. ... 56
A.1.4 Diagrama de clases Mecanismo Controlar mend principal . . . . ... .. ... .. 56
A.1.5 Diagrama de clases Mecanismo Seleccién de minijuego . . . . . . ... ... ... 57
A.1.6 Diagrama de clases Mecanismo Créditos . . . . . ... ... ... ... ...... 57
A.1.7 Diagrama de clases Mecanismo Perfil . . . . .. ... ... .. ........... 57
A.1.8 Diagrama de clases Mecanismo datos perfiles . . . . . . ... ... ... ... ... 58

A.2 Diagramasdeestados . . . . . . . ... e e e 58
A.2.1 Diagrama de estado Mend Principal . . . . . . .. ... .. 0oL 58
A.2.2 Diagrama de estado Men seleccién de minijuego . . . . . . . . . . ... ... ... 58
A.2.3 Diagrama de estado minijuego Acierta Acierto . . . . . .. ... ... 59
A.2.4 Diagrama de estado minijuego Huertode Tobfas . . . . . ... ... ... ..... 59
A.2.5 Diagramadeestado Créditos . . . . . . . . . . .. ... 59
A.2.6 DiagramadeestadoPerfil . . .. ... ... ... ... ... ... .. ... ... 59
A.2.7 Diagrama de estado Datos perfiles . . . . . . . ... .. ... oL oL 60

A.3 Diagramas de COmponentes . . . . . . . . . . .. i e e e e e e e e e e e 60
A.3.1 Diagrama de componentes del mecanismo control mend principal . . . . . ... .. 60
A.3.2 Diagrama de componentes del mecanismo minijuego Acierta Acierto . . . . . . . . 60
A.3.3 Diagrama de componentes del mecanismo minijuego Huerto de Tobfas . . . . . . . 60
A.3.4 Diagrama de componentes del mecanismo seleccion de minijuego . . . . . . . . .. 60
A.3.5 Diagrama de componentes del mecanismo Créditos . . . . . . . ... .. ... ... 61
A.3.6 Diagrama de componentes del mecanismo Perfil . . . . .. ... ... ... .. 61
A.3.7 Diagrama de componentes del mecanismo datos perfil . . . ... ... ... ... 61

A4 Modelodeencuesta . . . . . . .. e e e 62
A.5 Carta de validacion videojuego Dr. Leonidas: Videojuego para ejercitar tu mente . . . . . . . 63

X



indice de figuras

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6

3.1
3.2
33
34

Declive de 1o procesos COgnitivos . . . . . . . . . o v vttt e e e 6
Actividad 1 taller de percepcidn . . . . . . . . . . ... 9
Actividad 2 taller de percepcién . . . . . ... L 9
ActivatuMente . . . . . . . . ... 12
Videojuego Meteorix . . . . . . . . ..o e e 12
Videojuego Identifique lafigura . . . . . . . . ... . ... ... ... 12
Videojuego Complete las frutas . . . . . . . . . . . .. . 13
Diagrama de paquete de mecanismos . . . . . . . . ... oL oLl 34
Propuestade Solucidén. . . . . . . . . ... e 35
Diagrama de clases del mecanismo IdentificalaImagen . . . . . . . ... ... ... .... 36
Patrén de disefio singleton implementado en la solucién . . . . . . . .. .. ..o 37
Patron fachada . . . . . . . . .. 38
Diagrama de mecanismo minijuego IdentificalaImagen . . .. ... ... ... ... ... 39
Diagrama de componentes Identificalalmagen . . .. .. ... .. ... ... ....... 41
Resultado de las pruebas Beta . . . . . . . . .. . ... .. L 45
Cuadro Légicode Iadov . . . . . . . . . . . . 45
Captura de datos en la Plataforma Web Medicando . . . . . ... ... ... ........ 47



indice de tablas

1.1

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6

3.1

Comparacion entre los videojuegos analizados . . . . . . . .. ... ... ... ... 13
Elementos formales . . . . . . . . . . L 22
Objetivo motivacion . . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e 23
Objetivo cantidad de puntos . . . . . . . . . . .. Lo 23
Objetivo intentos fallidos . . . . . . . . . . . . .. 23
Elementos de pantallagrafica . . . . . . . . .. . ... .. 26
Especificacion de Mecanismos . . . . . . . . . . . ..ot e e 29
Niveles de satisfaccion . . . . . . . . . . . L 46

XI



Introduccidén

El juego es considerado como herramienta para la diversion y el entretenimiento, ya que lleva incons-
ciente e implicitamente el aprendizaje. Es considerado como una actividad voluntaria, primordialmente
social, en la que se comparten experiencias y se aprenden pautas de comportamiento, valores y cultura [1].
Desde finales de la década de los 90 se comienza a examinar la utilidad de los juegos para nuevos prop6-
sitos. Con la introduccién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), el creciente
interés por emplear los juegos con fines instructivos y su capacidad para contribuir a la formacién surge el
desarrollo de los videojuegos.

Los videojuegos proveen a los jugadores de habilidades y destrezas. A través de sus disefios transmiten
la cultura digital y desarrollan actitudes propias de personas a quienes les gusta aprender nuevas acciones
y manejarse en mundos virtuales. Participar en ese ambiente invita a los jugadores a relacionarse con la
comunidad que se forma a través de las redes sociales del contexto de juego, afiadiendo pautas de relacién
y convivencia. Ademds, aprenden del reto, de acciones propias y de las que ejecutan los demds jugadores.
Esas experiencias que proveen los videojuegos han sido aprovechadas en dmbitos interesados en promover
habilidades, estimular el desarrollo y la adquisicién de conocimientos [2].

Los videojuegos serios se utilizan para educar, entrenar e informar. Han surgido como una manera
inteligente de combinar los beneficios de los videojuegos, su poder de penetracién en la poblacion y las
necesidades de educacién y formacion. Unas de las dreas donde se han centrado es la salud, ya que estos
tipos de videojuegos al ser realizados mas a fin al tema o contenido a tratar benefician la forma de realizar
la rehabilitacién de pacientes.

La rehabilitacion cognitiva es un proceso terapéutico que tiene como objetivo mejorar la capacidad del
individuo para procesar y usar la informacién que recibe, asi como permitir un funcionamiento adecuado
en la vida cotidiana. Es un campo relativamente nuevo, conforme se han elaborado diferentes modelos que
explican el funcionamiento cerebral [3].

En el Centro de Rehabilitacion de San Antonio de los Bafios, Artemisa, se encuentra el Servicio Provin-
cial de Atencion Integral Comunitaria a los Trastornos de Memoria (SPAICTM), en este centro se atienden
a pacientes que han sufrido dafio o pérdida de las funciones cognitivas. Uno de los métodos que se utilizan
en el centro para las terapias de rehabilitacion es la resolucién de ejercicios o pruebas que estimulen las fun-
ciones afectadas. Estas pruebas se les entregan impresas a los pacientes y deben resolverlas en la consulta.
La falta de automatizacién en el proceso provoca que las sesiones no siempre se aprovechen correctamente,

pues las terapias pueden tornarse mondtonas y lentas. Esto provoca que los pacientes no siempre terminen
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INTRODUCCION

las tareas y deban retomarlas en la préxima consulta. Cuando los pacientes intentan continuar, usualmente
se detecta una involucidn en el desarrollo de las funciones cognitivas, comparado con los dltimos retos que
tuvo que afrontar y resolver. Adicionalmente, los pacientes solo pueden realizar este tipo de ejercicios en la
consulta bajo la supervision de un especialista, lo que puede demorar el proceso de rehabilitacion. Por tanto

se define como situacion problematica:

o Falta de automatizacién de los ejercicios que se emplean para la estimulacién de las funciones cogni-
tivas en las terapias de rehabilitacidn, lo que provoca que las sesiones se tornen mondétonas y lentas.

o El paciente no siempre termina los ejercicios en la consulta, cuando los vuelve a retomar usualmente
se manifiesta un retroceso en la rehabilitacion.

e Los ejercicios solo pueden realizarse bajo la supervisién de un especialista lo que provoca que se

demore el proceso de rehabilitacion.

Teniendo en cuenta la situacién antes descrita, se presenta el siguiente problema de investigacion:
(como contribuir al proceso de rehabilitacién de pacientes con afectaciones de las facultades cognitivas
especificamente en el drea de la percepcién?, definiendo como objeto de estudio: los videojuegos para la
rehabilitacién cognitiva; planteando como objetivo general: desarrollar un videojuego para la rehabilita-
cion cognitiva enfocado en la percepcion y como campo de accién: los videojuegos para la rehabilitacion
cognitiva centrada en la percepcion.

Para dar solucidn al objetivo planteado, se proponen las siguientes tareas de investigacion:

e Elaboracién del marco teérico de la investigacion a través del estudio del estado del arte de las ten-
dencias actuales de los videojuegos para la rehabilitacion cognitiva enfocada en la percepcion.

o Andlisis de diferentes videojuegos para la rehabilitacién cognitiva enfocada en la percepcion.

e Caracterizacion de las herramientas y métodos utilizados en la construccién de videojuegos para el
desarrollo del software.

e Implementacién del videojuego para brindar solucién al problema planteado.

o Realizacién de las pruebas de software para validar la correcta implementacién de los mecanismos
definidos.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron métodos de investigacién cientifica. A continuacién se

muestran los principales métodos empleados:

Métodos teodricos:

e Histoérico-Laégico: Se utiliza para el estudio de tendencias e investigaciones que abordan el tema de
la creacién de videojuegos serios orientados a la percepcion que sirvan como punto de partida para el
desarrollo de la solucion.

¢ Analitico-Sintético: Se utiliza para el analisis y sintesis de la informacién recopilada sobre los dis-

tintos videojuegos serios enfocados en la percepcion.
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INTRODUCCION

e Modelacion: Se emplea para realizar un modelo analdgico representado a través de las principales

propiedades de los actuales videojuegos enfocados en la percepcion.
Métodos empiricos:

e Observacion: Se emplea como método referencial al observar distintos videojuegos que sirvieron
como objeto de andlisis y comparacién para establecer las caracteristicas y elementos fundamentales
que debia cumplir la propuesta que se plantea.

e Entrevista: Se utiliza para establecer una comunicacion con los especialistas para obtener informa-
cion acerca de los procesos de rehabilitacion y los usuarios escogidos para la realizacién de las pruebas
de jugabilidad y aceptacién del videojuego.

e Encuesta: Se utiliza mediante la aplicacién de la técnica de Iadov, permitiendo conocer el indice

general de satisfaccién de los usuarios.
El presente trabajo se compone por tres capitulos, estructurados de la siguiente forma:

e Capitulo 1: Fundamentacion teorica En este capitulo se definen los principales conceptos nece-
sarios para el desarrollo de la investigacién como lo son la rehabilitacién cognitiva enfocada en la
percepcion. Se realiza un andlisis de diferentes videojuegos para este fin, asi como de las herramien-
tas, tecnologias y métodos a usar.

e Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucion En este capitulo se describe la propuesta de solucidn, asi
como los artefactos generados en el desarrollo, estos son: el disefio del videojuego, la especificacion
de los mecanismos, la descripcién de los requisitos no funcionales y la arquitectura.

e Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la solucion En este capitulo se realiza una representa-
cion a nivel de componente de los mecanismos del videojuego, asi como el estdndar de codificacién
utilizado en su implementacién. Finalmente se presenta el resultado de las pruebas realizadas a la

aplicacién para validar su correcto funcionamiento y que cumpliese con el objetivo propuesto.
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capituLo 1

Fundamentacidn tedrica

En el capitulo se expone el marco tedrico de la investigacion. Se analizan los conceptos fundamentales
relacionados con los videojuegos, la percepcion visual y la rehabilitacién cognitiva. Se realiza un estudio y
andlisis de distintos videojuegos serios para la rehabilitacién enfocada en la percepcion, entre ellos Activa tu
Mente. Se identifican las tecnologias, herramientas y método de ingenieria de software que serdn utilizados

en el proceso de desarrollo de la solucién propuesta.

1.1. Las funciones cognitivas

Las funciones cognitivas son aquellas que le permiten al hombre conocer, aprender de su ambiente
externo y, a cambio, poder interactuar y transformarlo. Estas funciones interactdan entre si y ayudan a la
persona a percibir la informacion de su entorno y procesarla segin sea necesario. Desde esta perspectiva,
representan la esencia de la adaptacion personal del individuo y de todo el proceso social, debido a la
capacidad que tiene el ser humano de desarrollar estrategias, planificar el futuro y evaluar sus consecuencias
[4].

Estas funciones son definidas por Chay y Thurstone [4, 5]:

e Memoria: Es una de las funciones principales del cerebro. Su propésito es reunir y almacenar la
informacidén derivada del mundo externo, para evocarla cuando sea necesario.

e Atencion: Es la capacidad de seleccionar y concentrarse en los estimulos relevantes. Es decir, la
atencioén es el proceso cognitivo que permite orientar a las personas hacia los estimulos relevantes y
procesarlos para responder en consecuencia.

¢ Funciones ejecutivas: Son las funciones cognitivas orientadas hacia la planificacién y organizacién
de las acciones de acuerdo a un objetivo determinado, asi como a su iniciacion y seguimiento y, a la
habilidad para cambiar y adaptar esas acciones en funcién del medio.

o Lectoescritura: Estas habilidades son herramientas importantes para desarrollar niveles cada vez mas

elaborados de pensamiento, comunicacion e interaccidn positiva con los demds y con el medio.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.

Percepcion: Es la interpretacion que realiza el cerebro de los estimulos recibidos mediante los sen-
tidos, es el proceso activo del cerebro a través del cual se crea una realidad externa mediante la

trasformacion de la informacién luminica captada por el ojo.

Percepcion

La percepcidn no es un proceso unitario y que se lleve a cabo de manera espontdnea, sino que se tienen

que dar una serie de fases para la correcta percepcion de los estimulos. Dado que la percepcién es un proceso

activo, se debe seleccionar, organizar e interpretar la informacién de las sensaciones que pueden venir de

diferentes estimulos, y en dependencia del lugar del que provengan se clasifican en: exterocepcién, siendo

las sensaciones que provienen del ambiente externo; interocepcidn que son las sensaciones que provienen

del ambiente interno y propriocepcion, las sensaciones del propio cuerpo [6].

Los tipos de exteropcepcion de la percepcidn, consideradas para la solucién, son clasificadas por Gomez

[7], definiéndolas como:

1.3.

Percepcion del color: La experiencia del color proviene de tres atributos basicos: el tono, la saturacién
y el brillo. Sin embargo, por encima de estas caracteristicas especificas, el color es una construccion
perceptiva, es decir, el color es una propiedad psicofisica que poseen los objetos a partir de la captacién
de diferentes frecuencias electromagnéticas.

Percepcion del movimiento: Este tipo de percepcion sirve para detectar, segregar e identificar un
objeto mévil.

Percepcion de objetos: Los seres humanos experimentan continuamente una percepcion rica y con-
gruente de los objetos, lo cual parece una construccion simple y sencilla.

Percepcion del tamaiio: La percepcion visual del tamafio se encuentra fundamentada en los meca-
nismos de adaptacién del ojo a la distancia, con la adicién del tamafio de la imagen del objeto en la
retina y la informacién proporcionada por los mecanismos que abarcan lo que se refiere a la distancia,
la acomodacion y la convergencia.

Percepcion de la forma: La percepcion visual de la forma se fundamenta en la informacion recibida
por los micro movimientos del ojo que siguen el contorno del objeto y que posibilitan la formacién
de la imagen de la forma del objeto en la retina.

Percepcion espacial: Representa el conocimiento o toma de conciencia del medio y sus alrededores;
es decir, la toma de conciencia del sujeto, de su situacion y de sus posibles situaciones en el espacio

que le rodea, su entorno y los objetos que en €l se encuentran.

Funciones cognitivas y el envejecimiento

El envejecimiento es un proceso de deterioro generalizado del individuo en el que por diferentes procesos

los tejidos van degenerandose; hay una limitacion de la renovacién celular y una ralentizacién de la mayor
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

parte de los procesos[4]. La Figura 1.1, muestra cémo ocurre el deterioro cognitivo de las personas en el
tiempo.

® Fuerza muscular

® Organos de los sentidos

Capacidades cognitivas

o = N w B O O

1 afio 18 40 60

afios gp - 70
afos ghos 80

90
afios afnos

afios

Figura 1.1. Declive de los procesos cognitivos. Fuente:[§]

Sin embargo, la degeneracion no se debe solamente al proceso de envejecimiento centrado en lo bio-
l6gico, sino que este deterioro depende de otros factores, tales como el ambiental, social y familiar, pero
especialmente del grado de estimulacién que se reciba de esos dmbitos. En las personas de la tercera edad
los procesos cognitivos, se caracterizan por su plasticidad neuronal, se ha comprobado que existe una capa-
cidad de reserva en el organismo humano que puede ser activado durante la vejez, para compensar o prevenir
el declive [9]. En edades avanzadas la cognicién es entrenable y potenciable, es posible rehabilitar y prevenir
el deterioro cognitivo [9].

1.4. Rehabilitacion

La rehabilitacion es un proceso a través del cual las personas que estdn discapacitadas, debido a una
enfermedad o lesion, trabajan junto a profesionales, familia, miembros de una amplia comunidad, para
alcanzar el estado maximo de bienestar fisico, psicolégico, social y vocacional posible [10]. Se clasifica
en cuatro formas diferentes: conductual, cognitivo, cognitivo conductual y socio-histdrico [10]. La presente

investigacion se centra en la rehabilitacién cognitiva, este término se define en el proximo epigrafe.

1.4.1. Rehabilitacion cognitiva

El cerebro, cuando se entrena mediante una estimulacién apropiada y constante, a partir de la prictica
y la repeticién sistematizada, es susceptible a modificar su estructura y su funcionamiento bajo condiciones
apropiadas. Si dichas condiciones se producen, aumenta el nimero de conexiones entre las neuronas, y eso
se manifiesta en una mayor y mejor adaptacion del individuo al medio [11].

La rehabilitacién cognitiva son las actividades que permiten estimular las capacidades cognitivas exis-

tentes con la finalidad de disminuir la dependencia y mejorar el funcionamiento cognitivo de las personas
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con deterioro cognitivo o demencia, potenciando las capacidades y habilidades cognitivas todavia preserva-
das, asi como enlenteciendo el proceso de deterioro. Es necesario destacar que esta terapia no se dirige a
recuperar definitivamente o frenar procesos degenerativos [11, 12].

Actualmente estas terapias se consolidan como una herramienta para mejorar la calidad de vida de las
personas con afectaciones en las funciones cognitivas, como de sus cuidadores. Esta intervencién terapéutica
actiia sobre las capacidades cognitivas que muestran una alteracion clinicamente significativa y se fundamen-
tan esencialmente en la reserva cerebral, la capacidad de aprendizaje, la redundancia y la dependencia de
uso [11].

Entre sus objetivos prioritarios se encuentran conseguir un aumento de la calidad de vida y del bienestar

personal, asi como [11]:

e Estimular y mantener las capacidades mentales.

o Evitar la desconexién del entorno y fortalecer las relaciones sociales.

e Estimular la propia identidad y autoestima.

e Minimizar el estrés y evitar reacciones psicolégicas andmalas.

e Mejorar el rendimiento cognitivo.

e Mejorar el rendimiento funcional.

e Dar seguridad e incrementar la autonomia personal del paciente en las actividades de la vida diaria.

e Mejorar el estado y sentimiento de salud.

Mecanismos para la rehabilitacion cognitiva

En los programas de rehabilitacién cognitiva se suelen emplear distintos mecanismos para actuar sobre

las funciones cerebrales o cognitivas a rehabilitar, los principales son [13]:

e Mecanismo de restauracion: La rehabilitacion se centra basicamente en la actuacion directa sobre las
funciones cognitivas alteradas o afectadas con el objetivo de estimularlas, restaurarlas y generalizarlas
posteriormente al mundo real.

e Mecanismo de compensacion: Se basa en potenciar diferentes mecanismos alternativos o habilidades
conservadas para asumir las funciones alteradas que no pueden restaurarse.

e Mecanismo de sustitucion: Se trata de dotar al paciente de herramientas y recursos para aminorar
las dificultades consecuentes de las disfunciones cognitivas. Sustituir la pérdida total de la funcién
mediante el empleo de habilidades alternativas para minimizar el impacto del deterioro cognitivo.

e Mecanismo de activacion-estimulacion: Se emplea para liberar zonas bloqueadas que han disminui-
do o perdido su activacién.

e Mecanismo de integracion: Su objetivo principal seria la eliminacion y supresion de las interferen-
cias que afectan la funcién cognitiva mediante la utilizacién de otros procedimientos como farmacos

o entrenamiento especifico.
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Métodos para la rehabilitacion cognitiva

Estos mecanismos de rehabilitacion cognitiva se pueden desarrollar a través de diferentes modalidades

o métodos [14]:

¢ Estimulacion no dirigida o practica: Se basa en la idea de que el funcionamiento cognitivo puede
mejorarse estimulando el sistema cognitivo de forma general. Asume la idea de que una funcién
cognitiva seria como un musculo mental y, por tanto, ejercitarlo en una tarea lo reforzaria para ser
usado en otras tareas. Este tipo de intervencion se puede llevar a cabo con ejercicios de papel y 1dpiz
o con soporte informadtico, y requiere el uso de varias habilidades mentales.

¢ Entrenamiento de procesos especificos o estimulacion dirigida: Es similar al método anterior, pero
se centra en procesos cognitivos especificos. Para ello es imprescindible la realizaciéon de una evalua-
cién inicial adecuada que ofrezca una descripcion detallada de las funciones o habilidades perdidas,
de tal forma que los programas de tratamiento puedan disefiarse para que demanden al cerebro el uso
de los procesos interrumpidos.

o Entrenamiento en estrategias: Consiste en ensefiar estrategias cognitivas que sean aplicables en una
amplia variedad de contextos; pueden ser estrategias de ayudas internas o externas. Entre las ayudas
internas podemos mencionar las estrategias para resolver problemas y las técnicas visuales y verbales
para mejorar el funcionamiento de la memoria. En las ayudas externas incluiriamos, por ejemplo, el
uso de objetos externos al sujeto como agendas y relojes de alarmas.

e Nutricion y tratamiento farmacolégico: Consiste en la utilizacion de sustancias o medicamentos

que mejoren la cognicién al corregir algin desequilibrio quimico que produce el déficit.

Un ejemplo de rehabilitacién del mecanismo de restauracion es la coleccidon “Estimulacion Cogniti-
va para Adultos”, el cual se pone en prictica en el Centro de Rehabilitacién del Policlinico Universitario

Cristébal Labra del municipio La Lisa.

1.4.2. Coleccion Estimulacion Cognitiva para Adultos

Para la rehabilitacion de las funciones cognitivas, usualmente los especialistas emplean distintos cua-
dernos que integran un conjunto de ejercicios o pruebas. Entre los cuadernos que se utilizan se encuentran
los contenidos en la coleccién “Estimulacion Cognitiva para Adultos”.

La coleccién “Estimulacion Cognitiva para Adultos” dispone de cuadernos de actividades dirigidas a
personas adultas con problemas cognitivos. La coleccidn 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 visoconstruccién. Como parte de la coleccidn se encuentra disponible de forma
gratuita, una muestra que contiene 60 fichas divididas en los seis talleres, el resto de los cuadernos deben
adquirirse mediante su pago en la plataforma “La tienda de Talleres Cognitiva” [15].

En el caso especifico del taller de percepcion se estimula la capacidad de la persona para identificar

los objetos y el entorno. Las actividades propuestas, contribuyen a mejorar la habilidad para interpretar el
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significado de la informacién que se recibe visualmente y detectar los objetos con mayor rapidez, asi como
en el reconocimiento de las caracteristicas mas importantes de los estimulos visuales como la forma, el
color, el tamafio, el contorno, la posicién en el espacio, los detalles aislados, las lineas y los bordes [16].

El taller de percepcion en el cuaderno de muestra se compone por 2 ejercicios, estas actividades se

exponen a continuacion:

o Actividad 1: El paciente identifica las imdgenes que mds se asemejen a los objetivos, distinguiéndolas
en cuanto a forma, tamafio y color. La complejidad del ejercicio aumenta en cuanto a la cantidad de

imégenes propuestas (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Actividad 1 taller de percepcion. Fuente [16]

o Actividad 2: El paciente identifica las imdgenes correctas dentro del resto de las propuestas. La com-
plejidad en el ejercicio se basa en distinguir la imagen que ya no se presenta a color, solo la sombra

del objetivo a identificar (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Actividad 2 taller de percepcion. Fuente [16]

A partir de este cuaderno y tomando como mecanismo de rehabilitacion la restauracion y el método
entrenamiento de procesos especificos o estimulacién dirigida, se desarrollard una aplicacién informadtica, en

este caso un videojuego, que sirva de ayuda y soporte a la rehabilitacién cognitiva enfocada en la percepcion.
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1.5. Videojuego

En la actualidad los videojuegos constituyen poderosas herramientas para el aprendizaje debido a su
eficiente desempefio en la sociedad [17]. Estos dotan a los jugadores de habilidades y destrezas mediante
sus mecdnicas. Un videojuego es una obra de arte digital audiovisual e interactiva que requiere de un sistema
de hardware electrénico tanto para hacer funcionar el software 16gico que la compone como para interactuar
con uno o mds jugadores, a los que propone una o mds metas que alcanzar a partir de unas mecdnicas
predefinidas que se presuponen divertidas para los jugadores [18].

Para el trabajo de solucidn se toma la definicién dada por Garrido, considerando al videojuego como un
producto con cierto grado de componentes creativos capaz de mostrar situaciones perceptibles a un receptor
a través de sus sentidos primarios, donde este puede reaccionar ante ellas desempefiando un papel activo
y contribuyendo voluntariamente a que sucedan nuevos cambios dentro de un universo cerrado con unas
reglas marcadas [17].

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. Entre los géneros mas comunes se encuentran los de

aventura, accion, estrategia, agilidad mental, deportes, rol o simulacién [19]:

e Accion: En este tipo de juegos las acciones bdsicas son mover al personaje y usar un arma. La me-
cénica del juego impone generalmente al jugador tener buenos reflejos y precisiéon. Algunos ejemplos
son: DOOM, Half Life, Quake.

e Deporte: Los juegos de deporte son aquellos que simulan juegos de deporte real, entre ellos encon-
tramos: Golf, Tony Hawks, FIFA.

e Aventura: Videojuegos orientados al descubrimiento de una trama narrativa con tendencia a gameplay
rigida. Se encuentra dentro de este género el juego Colossal Cave Adventure.

e Rol: Videojuegos orientados a la (re)construccidon de una narrativa con gameplay abierta. Se carac-
teriza por la adopcién un rol y la bisqueda de puntos de experiencia, que se obtienen por diversas
acciones meritorias en el juego y que sirven para mejorar progresivamente las habilidades del perso-
naje. Presentan una estructura de misiones diseminadas en el juego, entre las que el jugador tiene un
cierto margen de libertad en su eleccion y/o en el orden de abordarlas. Se encuentran aqui videojuegos
como: The Elder Scrolls IV: Oblivion, Darksouls .

o Agilidad mental: Estos son juegos donde el jugador debe pensar y agilizar la mente. El objetivo aqui
es resolver ejercicios con dificultad progresiva para desarrollar la habilidad mental. Juegos de este
género son: Brain Academy, La Neurona.

e Simulacién: Pretender emular ante los jugadores vivencias y situaciones lo mds realistas posible. La
diferencia entre un juego de simulacién y otro radica en el nivel de detalle del entorno y el control que
puedan ejercer sobre el mismo, se destaca: Eurotruck.

o Estrategia: Requieren que el jugador ponga en préctica sus habilidades de planeamiento y pensa-
miento para maniobrar, gestionando recursos de diversos tipos como materiales, humanos o militares

para conseguir la victoria. Dentro de este género encontramos: Star Craft, Age of Empires .
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Al comparar estas clasificaciones, el videojuego serd de agilidad mental, debido a que estard compuesto
por diferentes ejercicios donde estos irdn aumentando en complejidad, mediante el cual el paciente estimu-

lara sus capacidades cognitivas, especificamente la percepcion.

1.5.1. Videojuegos serios

Dado el completo grado de interactividad e inmersién del individuo receptor y de la experiencia provo-
cada por los videojuegos, estos estdn resultando ser una potente herramienta de trabajo aplicable en otros
campos profesionales, especialmente aquellos que se encargan de estudiar y mejorar el desarrollo cogniti-
vo del cerebro. Desde el punto de vista pedagdgico, supone una innovadora técnica docente por el elevado
grado de motivaciéon que provoca en los alumnos el uso de estas tecnologias. Ademads, siguiendo la teoria
constructivista del aprendizaje de Piaget y Garrido [17], les ofrece la posibilidad de interactuar directamente

con el concepto a impartir, lo que alimenta la probabilidad de asimilarlo y adquirirlo més rapidamente [20].

1.5.2. Videojuegos serios enfocados en la rehabilitacion de la percepcion

Existen varias pruebas que exploran las aptitudes perceptivo-imaginativas y que evalian estos aspec-
tos con diversos materiales. Algunas de estas se apoyan en los principios de semejanzas y diferencias, por
ejemplo, son bien conocidos los fests Formas idénticas, Diferencias de letras, Cuadrados de letras y Percep-
cién de diferencias. Son pruebas de discriminacidén que responden a las cuestiones de parecido, igualdad o
diferencia y presentan correlaciones positivas con la inteligencia general [5].

Los videojuegos orientados a la percepcion presentan varios niveles de dificultad con la posibilidad
de saltar directamente al siguiente nivel. Poseen grandes iconos o fotos en los ments de navegacion para
que sea mds fécil su identificacion. Hacen uso de un lenguaje y vocabulario sencillo para no complicar la
comprension de los textos y didlogos. Ademads, contienen un alto contraste en sus colores, donde se pueda
diferenciar con claridad cada elemento del juego y presentan sonidos que le permiten al jugador identificar
las acciones realizadas [17].

A continuacion, se presentan un conjunto de videojuegos serios analizados para la propuesta de solucién:

e Activa tu Mente: Presenta una coleccién de juegos relacionados con las habilidades y la inteligencia
préctica: las estrategias, la perspicacia, la imaginacidn, la agudeza, la agilidad, la deduccién y la capa-
cidad de reaccion; por lo que no es necesario poseer grandes conocimientos para resolverlos. Indepen-
dientemente 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, ame-
nos y motivadores. Los 432 juegos que conforman el programa, presentados en 12 cuadernos, estdn
clasificados segun seis habilidades: Percepcion, Célculo, Espacio, Lenguaje, Memoria y Razonamien-
to. A los mds jovenes les ayuda a reforzar la agilidad cerebral y a los mayores a frenar el deterioro
del sistema nervioso debido al envejecimiento y a mantener el rendimiento de su cerebro en buenas

condiciones [21].
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[ 2como se juega?] [ erédios ] E
Activa tu Mente
@ Juegos de inteligencia

Figura 1.4. Videojuego Activa tu Mente. Fuente[21]

e Meteorix: Es un videojuego de corte galactico para el tratamiento de la ambliopia, de accién en
primera persona (FPS) donde fusiona su légica con la de un tratamiento, de manera que el paciente
(el nifio) no se percata de que estd siendo tratado. Este implementa ejercicios que sirven de ayuda

al tratamiento de la percepcion visual y espacial mediante la localizacién de elementos en el espacio
[22].
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Figura 1.5. Videojuego Meteorix. Fuente[22]

o Identifique la figura: Videojuego online donde en la imagen que se muestra estd compuesta por cua-
tro barras de diferentes colores y en un nivel inferior las figuras semejantes a identificar. Entre sus
objetivos, tiene entrenar la percepcidn visual y la espacial, manteniendo las neuronas en funciona-
miento de una forma divertida, entretenida y didactica. Propone aprovechar todo el potencial visual
jugando y entrenando las funciones cognitivas [23].

OPCIONES

Figura 1.6. Videojuego Identifique la figura. Fuente[23]

o Complete las frutas: Videojuego online donde la imagen que se muestra estd incompleta por las
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partes faltantes mostradas en la parte inferior, el jugador debe completar las frutas arrastrando la pieza
correcta hacia la figura correspondiente. En esta propuesta de videojuego el paciente estimula sus

capacidades perceptivas espaciales donde arrastra la pieza faltante de la fruta [24].
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Figura 1.7. Videojuego Complete las frutas. Fuente[24]
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Para su andlisis, se tomo en cuenta la gestion de perfiles, el uso de las imdgenes, de sonidos, el ptblico

a quien va dirigido y la confeccion de sus niveles o fest.

Tabla 1.1. Comparacién entre los videojuegos analizados

nifios para el
tratamiento de
la ambliopia.

de la informacion del
juego.

al contenido y soni-
dos para diferenciar
el entorno en que se

desarrolla el juego.

Nombre Piblico Gestion de perfiles Iméagenes y Sonidos | Niveles
No.
1 Activa tu | Dirigido a los | No presenta gestiéon | Grandes iconos e | Estdn planteados co-
mente que desean | de lainformacién del | imdgenes con alto | mo pequefios retos
ampliar  su | juego. contraste y sonidos | que desaffan la capa-
potencial para diferenciar | cidad de superacion.
cerebral. con claridad los
elementos del juego.
2 Meteorix Dirigido a los | No presenta gestion | Imdgenes referentes | Proporciona niveles

de ayuda, los cua-
les aparecen en or-
den jerarquico, capaz
de personalizar los
contenidos del juego
avanzando a mayores
niveles de compleji-
dad, segin sea el ni-
vel de respuesta.

Continda en la siguiente pagina

Leonel Vazquez Nueva

13



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Nombre Piblico Gestion de perfiles Imagenes y Sonidos | Niveles
No.
3 Identifique | Dirigido a los | No presenta gestién | Imdgenes claras y di- | Contiene un solo ni-
la figura que desean | de la informacién del | versas, el juego no | vel de dificultad.
poner prueba | juego. presenta sonidos.
su  percep-
cién visual y
espacial.
4 Complete | Dirigido a los | No presenta gestion | Imdgenes claras y di- | Contiene solo tres ni-
las frutas que desean | de lainformacién del | versas, el juego no | veles de dificultad.
medir su | juego. presenta sonidos.
percepcion.

Estos videojuegos ayudan a la rehabilitacion de la percepcion, pero presentan varias deficiencias como:

e Estos ejercicios se generan de forma dindmica y no aleatoria.

e Presentan un unico nivel de dificultad.

No cuentan con un registro de intentos fallidos de un jugador.

Carecen de una gestion de perfiles para un mayor control de los datos.

El acceso a algunos de estos videojuegos es a través de Internet.

Por lo que es necesario realizar un nuevo videojuego donde se incorporen nuevas variantes de ejercicios
para la rehabilitacion de la percepcidn y se lleve un control de los datos del jugador, por ejemplo: cantidad

de intentos fallidos y cantidad de aciertos. Esta informacion siendo después usada por un especialista.

1.6. Plataforma Web Medicando

Medicando es una plataforma web desarrollada en el Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX).
Tiene como objetivo permitir a los médicos planificar tratamientos a los pacientes utilizando videojuegos
de rehabilitacién. Cuenta con un médulo de graficacién y reportes, que permiten al especialista consultar
los datos de los pacientes, para determinar como han evolucionado con el tratamiento propuesto y generar
reportes a partir de esa informacidn.

Para poder visualizar graficamente los resultados obtenidos por los pacientes en los videojuegos que
se integran a la plataforma, estos deben exportar en un fichero JSON la informacién de la interaccién de
los usuarios con los ejercicios que implementan. Esto facilitara realizar operaciones de consulta y andlisis,
capaces de proporcionar informacidn ttil para que los doctores realicen un seguimiento de la evolucién de
los pacientes.

A continuacion, se describe la estructura para generar la tabla de estadisticas asociadas a los videojuegos

que se registren en Medicando:
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{

"table_config": [

{

"column_name": "Nombre de atributo",

"column_type": "Tipo de dato",

"column_label": "Etiqueta para nombrar atributo",

"charts": ["lista de posibles tipos de grafica a utilizar"]
}, C..D)

1

}

Descripcion:

e table_config: Indice por el cual se carga la configuracién para generar la tabla de estadisticas asociada
al juego en cuestion.

e column_name: Indice por el cual se define el nombre de la columna en la tabla de estadisticas.

e column_type: Indice por el cual se define el tipo de dato columna en la tabla de estadisticas. Los tipos
de datos pueden ser [" int | integer”, " boolean | bool", " date", " json", " string"].

e column_label: Indice que permite utilizar un nombre especifico para representar los datos del atributo
column_name en la vista de estadisticas.

e charts: Indice que se utiliza para ofrecer los tipos de grificos a utilizar para visualizar los datos

almacenados en la tabla de estadisticas. Los tipos de grafica disponibles son [" bar"," line"," pie",

scatter"].

1.7. Herramientas y tecnologias

Para dar solucién a esta investigacion se proponen un conjunto de herramientas y tecnologias para el

proceso de desarrollo de videojuegos, las cuales son usadas en el Centro VERTEX.

1.7.1. Método de ingenieria de software

El Centro VERTEX para el desarrollo de los videojuegos utiliza el marco de trabajo para el proceso
de desarrollo de videojuegos, el mismo estd centrado en las mecénicas que definen el comportamiento en
un videojuego, lo que posibilita una adecuada comprensién por parte del equipo de andlisis y desarrollo
del atributo de calidad y jugabilidad. De igual forma se acoge a un modelo de desarrollo incremental para
garantizar la retroalimentacion y entrega gradual del videojuego. Se compone por 5 etapas que comple-
mentan el proceso de desarrollo de los videojuegos: Conceptualizacién, Disefio, Implementacién, Prueba y

Mantenimiento [25]. A continuacién se define la estructura del marco [25]:

e Etapa 1: Conceptualizacion
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o Definir el género sobre el cual se desarrollard el videojuego.
o Describir la mecénica del videojuego.

o Especificar las metas para la experiencia del jugador.
e Etapa 2: Disefio

o Describir los elementos formales que definen la estructura del videojuego.

o 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 mecédnicas o mecanismos del videojuego.

o Validar los mecanismos teniendo en cuenta criterios técnicos para su implementacion.

o Modelar el diagrama de paquetes de mecanismos teniendo en cuenta la distribucién arquitectd-
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: Implementacién

o Disefar los componentes que encapsulan la implementacion.

o Desarrollar las mecénicas especificadas y disefiadas.
e 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.

El marco de trabajo para el proceso de desarrollo de videojuegos

1.7.2. Lenguaje de modelado UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de propésito general que ayuda a especificar,
visualizar y documentar modelos de sistemas software, incluido su estructura y disefio, de tal forma que se
unifiquen todos sus requerimientos. Como objetivo principal es estandarizar el modelado de sistemas soft-
ware. Proporciona vocabulario y reglas para combinar y construir representaciones, modelos conceptuales
y fisicos del sistema. Permite representar varios modelos, combinando notaciones especificas de cada uno
[26].
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.7.3. Herramienta de modelado

Se utiliza Visual Paradigm en su version 8.0, ya que es una de las herramientas consideradas como
completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de interope-
rabilidad con otras aplicaciones. Fue creada para el ciclo vital completo del desarrollo de software que lo
automatiza y acelera, permitiendo la captura de requisitos, andlisis, disefio e implementacion. Permite in-
vertir codigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en modelos UML al instante, creando de

manera simple toda la documentacién [27].

1.7.4. Motor de videojuego Unity3D

La funcionalidad bésica de un motor de videojuegos es proveer los grificos 2D y 3D, motor fisico o
detector de colisiones, sonidos, scripting, animacién e inteligencia. Se define como software disefiado para
crear y desarrollar videojuegos. Se pueden usar para crear videojuegos de consola, dispositivos méviles,
ordenadores o dispositivos de Realidad Virtual [Munoz2015]. En el Centro VERTEX se utiliza Unity como

motor de videojuegos.

1.8. Lenguajes de programacion

C# (pronunciado en inglés C sharp o en espaiiol C sostenido) es un lenguaje de programacion orientado a
objetos y componentes. Su sintaxis es muy similar a la del JAVA. Posee una libreria de clases muy completa
y bien disefiada. Permite mantener multiples versiones de clases en forma binaria, colocandolas en diferentes
espacios de nombres, esto permite que versiones nuevas y anteriores de software puedan ejecutarse de forma
simultdnea [27].

Entre sus principales caracteristicas se encuentran [27]:

e Capacidad para desarrollar componentes de software que se puedan usar en ambientes distribuidos.
e Portabilidad del cédigo fuente.

e Aplicaciones econdmicas en cuanto a memoria y procesado.

JavaScript Object Notation (JSON) es un formato ligero de intercambio de datos y texto que es comple-
tamente independiente del lenguaje, pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidos por la familia
de lenguajes C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl y Python. Constituido por dos estructuras, la primera una
coleccién de pares de nombre/valor donde esta estructura es conocido como un objeto, registro, diccionario,
tabla hash, lista de claves o un arreglo asociativo y la segunda lista ordenada de valores que se implementa

mediante arreglos, vectores, listas o secuencias [28].
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1.9. Entorno de desarrollo integrado MonoDevelop

Es el ambiente de desarrollo integrado (IDE) proporcionado con Unity3D. Herramienta libre, gratuita
y multiplataforma que incluye una adaptacién de SharpDevelop para ejecutarse en los sistemas operativos
GNU/Linux, Windows, Mac y desarrollar aplicaciones de escritorio, web y mévil basados en .NET. Entre
sus ventajas encontramos que es un ambiente amigable y simple con ayuda completa, e incluye ejemplos de
desarrollo de aplicaciones. Posee autocompletado de sintaxis y permite la importacidn de soluciones escritas
con Microsoft Visual Studio [29].

1.10. Consideraciones del capitulo

o El andlisis de los conceptos y aspectos fundamentales de la rehabilitacion cognitiva y las principales
caracteristicas de los videojuegos enfocados a la percepcidn, proporcionaron un mejor entendimiento
de los mismos, permitiendo llegar a la propuesta de solucidn.

e Elempleo el marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de videojuegos permitird enfocar
los artefactos necesarios a utilizar, proporcionando asi una mayor descripcién y organizacion de los
requerimientos del software, reduciendo la curva de aprendizaje y el tiempo de desarrollo.

o El uso de la herramienta Unity proporciona sencillez y facilidad en la construccién del videojuego,
debido a que posee amplia documentacién y una gran comunidad de desarrollo que responden a las

interrogantes que puedan surgir.
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Analisis y diseno de la solucion

En el siguiente capitulo se da a conocer la descripcion de la propuesta de solucién. Se realiza la espe-
cificacion de los mecanismos, la descripcion de los patrones de disefio aplicados y la representacion de los
diagramas de clases del disefio. Todos estos aspectos son guiados por el marco de trabajo ingenieril para el

proceso de desarrollo de videojuegos.

2.1. Propuesta de solucion

A partir del estudio realizado se propone desarrollar un videojuego basado en los ejercicios del “Cua-
derno de Estimulacién Cognitiva para Adultos” dirigido a la rehabilitacion cognitiva del adulto mayor, en-
focado en la percepcion. La solucién recopila una coleccién de actividades encaminadas a entrenar de forma
dindmica y amena las habilidades cognitivas de las personas afectadas. Cada imagen debe estar acorde a un
tamafio especifico de forma sugerente y los niveles de complejidad deberdn ir aumentando segun el avance
del jugador en los minijuegos.

El videojuego lleva como titulo “Dr. Leonidas: Videojuego para ejercitar tu mente”, dirigido al trata-

miento de las capacidades perceptivas de las personas donde estas dltimas deben:

1. Identificar los objetos del entorno.

2. Mejorar la habilidad para interpretar el significado de la informacidn que recibe visualmente y detectar
los objetos con mayor rapidez.

3. Trabajar el reconocimiento de las caracteristicas mds importantes de los estimulos visuales: la forma,
el color, el tamafio, el contorno, la posicién en el espacio, los detalles aislados, las lineas y los bordes.

4. Desarrollar, rehabilitar y preservar la capacidad gnésica visual.

5. Crear un entorno seguro y de confianza.

6. Fomentar un desarrollo de las relaciones, promover la participacion y el disfrute en las fases posterio-

res de los procesos de la terapia.

Ademads, la solucidn propuesta permitird almacenar la informacién del paciente, como la puntuacién por
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cada minijuego y los intentos fallidos. Estos datos son usados por un especialista para dar seguimiento a
la evolucién del paciente. Esta informacién es guardada en una estructura JSON predefinida para generar
las tablas de estadisticas asociadas a los videojuegos registrados en la Plataforma Web Medicando. Para la
propuesta de solucion se guarda el nombre del paciente, el identificador de la sesion (este debe aumentar
con cada interaccién que tenga el mismo jugador con el videojuego), la cantidad de intentos fallidos por
ejercicios y la puntuacién por cada minijuego. Estas dos tltimas segin la doctora Msc. Miriam Anttinez
Alarcén, defectéloga del Policlinico Universitario Cristobal Labra, del municipio La Lisa; son las variables
utilizadas para emitir un criterio del paciente en cada sesion.

A continuacién se muestra como debe quedar estructurado el fichero JSON:

{

"lista_jugadores": [

{

"session_id": "id",
"nombre_jugador": "Nombre",
"atributol": "valorl",
"atributoX": "valorX",

}, .01

lista_jugadores: Indice que permite cargar la lista de sesiones.

session_id: Indica la secuencia de las sesiones jugadas por el jugador.

atributol: Indice del primer atributo a sincronizar con las estadisticas del videojuego.

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

2.2. Ejercicios implementados

El videojuego tiene como objetivo estimular las habilidades perceptivas del jugador. Cada minijuego
cuenta con dos variables, la primera es la puntuacién correspondiente, la cual incrementa mientras el jugador
responda correctamente el ejercicio; y la segunda los intentos fallidos, que se encarga de llevar la cantidad de
veces que se equivoque en el minijuego. Cada nivel de complejidad aumenta segin avance por los ejercicios
y son generados de forma aleatoria aportando variedad a la hora de realizar la actividad. A continuacién se

describen los minijuegos desarrollados:

o Identifica la Imagen: Este minijuego recopila los 2 ejercicios del “Cuaderno Estimulacién Cognitiva
para Adultos”, los cuales fueron resumidos en uno para aportar mis complejidad y jugabilidad al
videojuego, ya que contaban elementos comunes, como la identificacién de imédgenes. El jugador
debe seleccionar la imagen objetiva que se le muestra de otro conjunto de imagenes colocadas al azar

del cuadro inferior en la escena. Si escoge la correcta se le otorga una puntuacién, en caso contrario
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se le resta una vida. De esta manera entrena sus capacidades perceptivas de la forma, tamafio y color
de los objetos.

e Acierta Acierto: El minijuego se compone de elementos identificados en el juego Identifica la Ima-
gen. Se toma la opcidén de colocar el objetivo a identificar en el espacio (parte superior de la escena),
y mds abajo las opciones donde debe identificar la correcta. Se identifican un conjunto de figuras
donde al paciente le sea mds complejo distinguir unas de otras en cuanto a sus formas. Por lo que en
el minijuego, el jugador debe acertar la figura correspondiente a la que se le muestre como objetivo
propuesto en la parte superior izquierda de la escena, que se encontrard también en un circulo que
estard girando. La complejidad ird aumentando en cuanto a la cantidad de figuras que se encontrardn
en el circulo. De esta manera estimula su percepcion visual y espacial de objetos, las formas y los
colores.

¢ El Huerto de Tobias: El minijuego recopila elementos comunes del juego Complete la Figura, el
jugador debe mover la cesta en un ambiente controlado (la escena), arrastrdndola con el mouse o
usando las teclas del teclado (flecha izquierda y flecha derecha), hacia los elementos objetivos. En este
caso, son las frutas y los insectos que irdn apareciendo en la escena en diferentes posiciones, haciendo
que el jugador mueva la cesta hacia ellos identificando entre los correctos (las frutas) aumentando sus
puntos y esquivando los insectos para no perder sus vidas. El jugador estimula su capacidad visual,
la percepcion del color, la forma, el movimiento y los objetos al reconocer entre frutas e insectos y
la percepcidén visual ya que debe mover la cesta hacia la fruta para recogerla. Tobias es un hombre
solitario en su casa, donde cada mafiana para su desayuno recoge frutas en su huerto. El jugador debe
ayudar a Tobias a recoger las frutas en su huerto. Debe evitar a toda costa los insectos dafiinos que se
acercaran, para asi colarse en la cesta. Mientras mas frutas recoja, mayor serd su puntuacién, cuenta

con 3 vidas iniciales que en caso de recoger algin insecto perderd una.

2.3. Resumen del juego

Juego de agilidad mental que presenta como objetivo fundamental contribuir al tratamiento de pacientes
con afectaciones en las funciones cognitivas, especificamente en el drea de la percepcién. El jugador transita
por los minijuegos que existen en el videojuego, realizando los ejercicios creados en cada uno y ganando

una puntuacién para que el personal de la salud pueda emitir un criterio segin el resultado de los mismos.

2.4. Diseno del Videojuego

A continuacion, se definirdn los elementos principales que componen el videojuego como: los elementos

formales y los elementos dramadticos.
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2.4.1. Metas para la experiencia del jugador

e Minijuego Identifica la Imagen:

o El jugador podré identificar las imagenes por su forma y tamafio (grandes y medianas). Mientras
mads imdgenes identifique mayor serd su puntuacion. Esto contribuird a que estimule su percep-
cién visual.

o El jugador mejorard su percepcion visual a través de los diferentes ejercicios.
e Minijuego Acierta Acierto:

o El jugador estimula su percepcion visual al identificar la figura correcta a acertar en el circulo.
o El jugador entrena su percepcion espacial al acertar el objeto que dispara en el circulo.
o Si acierta las figuras correctas, alcanza mayor puntuacién, motivando al paciente a continuar

jugando.
e Minijuego El Huerto de Tobias:

o El jugador estimula su percepcion visual al distinguir entre insectos y frutas.

o El jugador entrena su percepcién espacial en el momento donde debe mover la cesta hacia las
frutas para poder recogerlas y esquivar los insectos.

o Mientras identifique correctamente las frutas y las recoja ganara mas puntos.

o Si esquiva los insectos no perdera sus vidas.

2.4.2. Elementos formales

Tabla 2.1. Elementos formales

Aspecto Descripcion

Invitacién a jugar Botén de comienzo: “Jugar”

Cantidad Solo un Jugador

Roles Es quien interactia con el videojuego. Puede ademds compartir

sus experiencias del juego con otros jugadores.

Patrén de Interaccion Individual vs Juego

7o
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2.4.3. Objetivos

Tabla 2.2. Objetivo motivacién

Objetivo Descripcion

Mantener motivado al ju- | Si el jugador logra este objetivo el especialista puede realizar un
gador para que no aban- | diagndstico correcto del estado del jugador.

done el juego.

Tipo Explicito

Categoria Solucién

Tabla 2.3. Objetivo cantidad de puntos

Objetivo Descripcion

Obtener la mayor canti- | Si el jugador logra este objetivo podrd superar sus expectativas y
dad de puntos posibles en | estimular su percepcion.

cada minijuego.

Tipo Implicito

Categoria Solucién

Tabla 2.4. Objetivo intentos fallidos

Objetivo Descripcion

Obtener la cantidad mini- | Si el jugador logra este objetivo podrd mejorar su percepcion vi-
ma de intentos fallidos en | sual y espacial

cada minijuego.

Tipo Implicito

Categoria Solucién

2.4.4. Procedimientos

e Minijuego Identifica la Imagen:

o Para poder avanzar a los siguientes subniveles, el jugador debe identificar correctamente la ima-
gen objetiva dandole click izquierdo sobre ella y asi ganar puntos.
o Debe encontrar la imagen correcta antes de que se le acabe el tiempo.

o Si escoge la imagen incorrecta pierde una vida.
e Minijuego Acierta Acierto:

o El jugador dispara la figura que identifique como semejante a la correcta y la dispara al hacer

clic sobre ella hacia el circulo que estard girando.
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o Para poder avanzar a los siguientes subniveles, la figura disparada, acertada y objetiva deben ser

iguales; en caso contrario pierde una vida.
e Minijuego El Huerto de Tobias:

o Puede mover la cesta utilizando las teclas (flecha izquierda y flecha derecha) del teclado o utili-
zando el mouse haciendo clic sostenido sobre ella.
o El jugador debe recoger la mayor cantidad de frutas posibles en el limite de tiempo disponible.

o El jugador debe esquivar los insectos para no perder vidas.

2.4.5. Reglas

e La puntuacioén inicial es 0.

e No podrd avanzar por los subniveles del juego si no ha resuelto satisfactoriamente el nivel anterior.

e El juego aumentard su complejidad mientras el jugador avance por los subniveles que conforman al
videojuego.

e Perdera una vida por cada respuesta incorrecta.

o El nivel presenta un tiempo de ejecucidn segiin su complejidad.

e Si el jugador realiza correctamente la actividad ganara 5 puntos.

o El jugador puede acceder a todas las interfaces del juego.

2.4.6. Recursos

e Cantidad de puntos obtenidos.

¢ El jugador cuenta con 3 vidas al comenzar cada minijuego.

e Se lleva un control de los puntos obtenidos y la cantidad de intentos fallidos en cada minijuego.

e (Cada minijuego estd compuesto por 5 niveles de complejidad, ordenados desde el nivel 1(mds senci-

llo), hasta el nivel 5 (mds complejo).

2.4.7. Conflictos

e Cuenta con un limite de tiempo para realizar el ejercicio.
o Al agotarse las vidas la partida termina.

e No podra acceder al préoximo subnivel sin haber completado el anterior.

2.4.8. Fronteras o Limites

e Obtener la maxima puntuacién en todos los niveles.

o Transitar por todos los subniveles de cada minijuego.

Leonel Vazquez Nueva 24



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

2.4.9. Resultados

e FEl jugador debe ser capaz de resolver todos los ejercicios en cada sesion.

o [os datos del jugador puedan ser usados por el especialista para emitir un criterio para la terapia.

2.5. Elementos dramaticos

Definen el entretenimiento y el nivel de inmersion de los jugadores [25], para la solucién se plantean los

siguientes elementos dramaticos:

e Premisas: Define tiempo y lugar, relaciones entre personajes, estatus e introduccion a la historia.
e Historia: Se refiere a lo que se quiere contar y dénde se va a desenvolver el juego.

e Retos: Produce una experiencia de éxito y felicidad.

2.5.1. Premisas

“Dr. Leonidas: Videojuego para ejercitar tu mente”: La historia se desarrolla en el dmbito de la familia
de Tobias. Tobias, el protagonista, debe realizar los ejercicios propuestos por el Dr. Leonidas, su hijo. De

esta forma rehabilitar su percepcidn y pueda realizar sus suefios de ser un gran pintor.

2.5.2. Historia

Tobias es el padre del defectélogo Leonidas, doctor del Hospital Herminio Cuervo Cuervas, especialista
del 4rea de rehabilitacién. El ha tenido un gran suefio toda su vida y es hacerse un gran pintor, pero esto no ha
sido posible ya que se le ha detectado que presenta problemas en sus funciones cognitivas, especificamente
en la percepcidn, al no poder visualizar e identificar diferentes colores o los objetos que lo rodean. Luego
de 5 meses que Tobias realiza sus sesiones de terapia en el hospital de su hijo, Leonidas se ha dado cuenta
que su padre no se siente motivado, mostrando desinterés a la hora de realizar las actividades. Aunque ha
jugado un papel importante como hijo apoydndolo en todo momento, trata de buscar una forma de motivar a
su padre para que realice sus sesiones de terapia. Para ello realiza una encuesta a sus pacientes del hospital
donde trabaja y entre los resultados obtenidos destaca que uno de ellos prefiere jugar en su tiempo libre,
logrando que se mantenga enfocado en las distintas tareas que realiza en ellos. Esto despierta el interés de
Leonidas creando un videojuego compuesto por diferentes ejercicios que mantenga motivado a su padre y
de esta forma ayude al proceso de rehabilitacién de sus funciones cognitivas. ; Ayudarias a Tobias a realizar

los ejercicios creados por Leonidas?

2.5.3. Retos
EL jugador debe ser capaz de realizar todos los ejercicios propuestos, pero ademas:

e Minijuego Identifica la Imagen:
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o Identificar la imagen correcta antes de que se le termine el tiempo.

o Obtener una mejor puntuacién en cada sesion.

o Alcanzar una mayor complejidad en los ejercicios sin perder sus vidas.

e Minijuego Acierta Acierto:

o El jugador debe ser capaz de identificar la imagen correcta a acertar en el circulo.

o Obtener una mejor puntuacién en cada sesion.

o Llegar a una mayor complejidad en los ejercicios sin perder sus vidas.

o Acertar la figura disparada en el circulo sin que esta toque los obstéaculos.

e Minijuego El Huerto de Tobfas:

o El jugador debe ser capaz de identificar las frutas para aumentar su puntuacion.

o Obtener una mejor puntuacién en cada sesion.

o Llegar a una mayor complejidad en los ejercicios sin perder sus vidas esquivando a los insectos.

2.6. Elementos de pantalla grafica elementales

Tabla 2.5. Elementos de pantalla grifica

Imagen

Descripcion

Es la interfaz inicial del juego, en ella el jugador

tiene acceso a:

o Perfil: Se identifica para cargar sus datos o
crearse un nuevo perfil.

e Avanzar: Avanza a la interfaz de seleccion
del minijuego a jugar.

e Créditos: El jugador puede ver el equipo
de desarrollo del videojuego.

e Opciones: Accede a las opciones del jue-

go.

Continda en la siguiente pagina
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Imagen Descripcion

Es la interfaz de seleccion de minijuego, en ella el
jugador tiene acceso a:

o Identifica la Imagen: Accede al minijuego
Identifica la Imagen.

e Acierta Acierto: Accede al minijuego
Acierta Acierto.

o El Huerto de Tobias: Accede al minijuego
El Huerto de Tobfas.

e Atras: Regresa a la interfaz inicial.

e Opciones: Accede a las opciones del vi-
deojuego.

Es la interfaz de opciones del videojuego, en ella
el jugador tiene acceso a:

e Miisica: Puede apagar la musica.

o Inicio: Retrocede al Menti de inicio.

o Cerrar: Cierra el videojuego.

o Audio: Apaga los sonidos del videojuego

o Continuar: El jugador se mantiene en la
interfaz donde se presente.

Es la interfaz de créditos del videojuego, en ella el
jugador tiene acceso a:

o Atras: Regresa al inicio del videojuego.

e Opciones: Accede al mend de opciones.

Es la interfaz del minijuego Identifica la Imagen,
en ella el jugador tiene acceso a:

e Atras: Regresa al mend de seleccion del
videojuego.
e Opciones: Accede al menu de opciones.

Continta en la siguiente pagina
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Imagen Descripcion

Es la interfaz del minijuego Acierta Acierto, en
ella el jugador tiene acceso a:

e Atras: Regresa al mend de seleccion del
videojuego.
e Opciones: Accede al menu de opciones.

Es la interfaz del minijuego El Huerto de Tobias,

en ella el jugador tiene acceso a:
e Atras: Regresa al ment de seleccion del
videojuego.
e Opciones: Accede al menu de opciones.

Es la interfaz de perfiles, en ella el jugador tiene

acceso a:

e Atras: Regresa al inicio del videojuego.
e Opciones: Accede al menu de opciones.
o Registrar: Accede a la interfaz de registrar

un nuevo perfil.

o Eliminar: Elimina un perfil seleccionado.
e Mas: Accede a la interfaz de los datos
guardados por los perfiles.

Es la interfaz donde el jugador observa los datos
de todos los perfiles, tiene acceso a:

e Atras: Regresa al inicio del videojuego.

e Opciones: Accede al ment de opciones.

2.7. Especificacion de mecanismos
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Tabla 2.6. Especificacion de Mecanismos

Nombre Descripcion Organizacion arquitecto-
No. nica perteneciente
1 M1 Mecanismo | Objetos: Botones (Perfil, Opciones, Créditos, Co- | Mecanismo nicleo

Controlar mend | menzar)
principal Propiedades:

o Perfil: Avanza a la interfaz de usuario.
o Opciones: Accede al menu de opciones del

juego.

Créditos: Accede a la interfaz de créditos.

Comenzar: Accede al escenario de selec-

cion de minijuego.

Comportamiento: Una vez iniciado el juego, el
jugador puede interactuar con las diferentes op-
ciones.

Relaciones: M2, M3, M4, M5, M6

2 M2 Mecanismo | Objetos: Botones (Opciones, Minijuego Identifi- | Mecanismo nicleo
seleccion de | calaimagen, Minijuego Acierta Acierto, Minijue-
minijuego. go El Huerto de Tob{as, Atras)
Propiedades:

e Minijuego Identifica la imagen: Seleccio-
na jugar el minijuego Identifica la Imagen.

e Minijuego Acierta Acierto: Selecciona
jugar el minijuego Acierta Acierto.

e Minijuego El Huerto de Tobias: Selec-
ciona jugar el minijuego El Huerto de To-
bias.

e Opciones: Accede a las opciones del jue-

go.
o Atras: Regresa a la interfaz de inicio.

Comportamiento: Cuando acceda a esta interfaz
puede seleccionar jugar el minijuego con el que
vaya a interactuar, volver al mend inicial o ver las
opciones del videojuego.

Relaciones: M1, M2, M4, M5, M6

Continda en la siguiente pagina
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Nombre Descripcion Organizacion arquitecto-
No. nica perteneciente
3 M3 Mecanismo | Objetos: Botones (Adicionar, Eliminar, Opcio- | Mecanismo nicleo

perfil nes, Atras, Mds) Propiedades:

o Adicionar: El jugador puede crearse un
nuevo perfil y asi mantener guardado todos
sus datos del juego.

e Eliminar: El jugador podrd eliminar un
perfil ya creado en el juego.

e Opciones: Accede al menu de opciones del
juego.

e Atras: Puede regresar al men principal.

e Mis: Accede a la interfaz de los datos de
los perfiles.

Comportamiento: En esta interfaz el jugador se
crea su perfil del juego o elimina uno existente.
Puede acceder a las opciones del juego o regresar
a la interfaz principal. Ademds puede avanzar a la
interfaz donde se muestra con mds detenimiento
los datos de los perfiles registrados. Relaciones:

M1
4 M4 Mecanis- | Objetos: Botones (Opciones, Atras) Mecanismo ntcleo
mo  minijuego | Propiedades:
Identifica la e Opciones: Acceder al ment de opciones
Imagen

del juego.
e Atras: Regresa al menu de seleccion de

minijuegos.

Comportamiento: El jugador interactia en la es-
cena con las diferentes imagenes y al seleccionar
la correcta aumenta su puntuaci(’)n, en caso con-
trario disminuye sus vidas y puede seleccionar las
opciones del videojuego o regresar al menu de se-
leccién de minijuegos.

Relaciones: M2, M1

Continda en la siguiente pagina
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Nombre Descripcion Organizacion arquitecto-
No. nica perteneciente
5 M5 Mecanis- | Objetos: Botones(Opciones, Atras) Mecanismo nticleo

mo minijuego | Propiedades:

Acierta Acierto . . .
e Opciones: Accede a las opciones del vi-

deojuego.
e Atras: Regresa al mend de seleccion de

minijuegos.

Comportamiento: El jugador transita por el esce-
nario donde acierta la figura correcta en el circulo
giratorio ubicado en un nivel superior de la escena,
si acierta la figura correcta aumenta su puntuacion,
en caso contrario disminuyen sus vidas. Accede a
las opciones del videojuego o regresa al menu de
seleccion de minijuegos.

Relaciones: M2, M1

6 M6 Mecanismo | Objetos: Mecanismo nticleo
inyuego El e Botones(Opciones, Atras)
Huerto de Tobias
e Insectos
e Frutas
Propiedades:

e Opciones: Acceder al menu de opciones
del juego.

e Atras: Regresa al mend de seleccion de
minijuegos.

e Frutas: Aumentan la puntuacion del juga-
dor.

e Insectos: Disminuyen las vidas del juga-

dor.

Comportamiento: El jugador transita por el esce-
nario donde va recogiendo las frutas del huerto y
asf ir incrementando su puntuacién, en caso con-
trario disminuyen sus vidas si recoge un insecto.
Accede a las opciones del videojuego o regresa al
ment de seleccién de minijuegos.

Relaciones: M2, M1

Continda en la siguiente pagina
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Nombre Descripcion Organizacion arquitecto-
No. nica perteneciente
7 M7 Mecanismo | Objetos: Botones(Opciones, Atras) Mecanismo ntcleo

datos perfiles Propiedades:

e Opciones: Acceder al ment de opciones
del juego.
e Atras: Regresa a la interfaz de perfiles.

Comportamiento: El jugador obtiene los datos de
los perfiles que se han identificado en el videojue-

go.
Relaciones: M3, M1
8 M8 Mecanismos | Objetos: Botones(Opciones, Atras) Mecanismo nticleo
créditos Propiedades:

e Opciones: Acceder al ment de opciones
del juego.
e Atras: Regresa a la interfaz de perfiles.
Comportamiento: El jugador obtiene los nom-

bres del equipo de desarrollo del videojuego.
Relaciones: M3, M1

2.8. Requisitos no funcionales

e RnF 1 Jugabilidad:

o RnF 1.1: El videojuego estd disefiado fundamentalmente para personas que presentan un dete-
rioro de las funciones cognitivas, pero puede ser jugado por todas las personas.
o RnF 1.2: Para hacer uso del videojuego no se necesita conocimientos técnicos ni en el drea de la

informatica ni en la salud.
e RnF 2 Software:

o RnF 2.1: El videojuego debe de estar disponible para los sistemas operativos Windows 7 o

superior y Android en su versién 4.0 o superior.
e RnF 3 Restricciones del disefio y la implementacion:

o RnF 3.1: Motor de videojuegos: Unity3D.

o RnF 3.2: Framework Ingenieril: marco de trabajo ingenieril para el proceso de desarrollo de
videojuegos.

RnF 3.3: IDE de desarrollo: MonoDevelop.

RnF 3.4: Lenguaje de programacion: C#.

RnF 3.5: Estructura para el tratamiento de datos: JSON.

[¢]

o

o
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o RnF 3.6: Herramienta para el modelado: VisualParadigm.
e RnF 4 Compatibilidad:

o RnF 4.1: El sistema debera ser compatible con las diferentes resoluciones de pantalla.
e RnF 5 Apariencia o interfaz gréfica:

o RnF 5.1: El tamaiio de letra se encuentra entre 25 y 30.
o RnF 5.2: Los colores deben ser sencillos y en su mayoria gris, por su significado de inteligencia
y madurez.

o RnF 5.3: Los botones estd distribuidos proporcionando consistencia en las interfaces.
e RnF 6 Hardware:

o RnF 6.1: Para ejecutar la aplicacidn se tienen como requisitos de hardware minimos un disposi-
tivo con Micro Intel(R)Celeron(R) a 1.10 Ghz con 1Gb de memoria RAM.

2.9. Paquete de mecanismos

Un paquete es un mecanismo que permite organizar los elementos modelados con UML, facilitando de
ésta forma el manejo de los modelos de un sistema complejo. Permiten dividir un modelo para agrupar y
encapsular sus elementos en unidades 16gicas individuales. Los paquetes pueden estar anidados unos dentro
de otros, y unos paquetes pueden depender de otros paquetes. Se pueden utilizar para plantear la arquitectura
del sistema a nivel macro. Muestra como estd estructurado el sistema, cada paquete puede contener otros
paquetes o clases, que tienen interfaces y realizan cierta funcionalidad. También se pueden mostrar algunas
clases dentro de los paquetes, asi como las relaciones de dependencia de estas clases con otras clases o

paquetes. Estos mecanismos se clasifican en dos grupos, lo cuales son definidos a continuacién: [30].

e Mecanismos Nicleo: Representan a los mecanismos centrales del videojuego que constituyen el
sentido de enganche del jugador y el propésito esencial del juego. Permiten la interaccién del jugador
con cada uno de los elementos que contienen las escenas, asi como la navegacién por ellas, con el

propésito de cumplir cada uno de los niveles del juego.

A continuacién se muestra el diagrama de mecanismos que representan propdsitos esenciales del video-

juego:
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Prototipa funcional

-

- - Mecanismeo mini-juege Acierla Acierto
e _
Mecanismo datos perfil Mecanismo mini-juege Huerto de Tobias _

Figura 2.1. Diagrama de paquete de mecanismos

2.10. Estilo arquitectonico

Para Reynoso y Kicillof un estilo arquitecténico es un conjunto coordinado de restricciones arquitec-
ténicas que restringe los roles o rasgos de los elementos arquitecténicos y las relaciones permitidas entre
ellos dentro de la arquitectura que se conforma a ese estilo [31]. El estilo llamada y retorno se caracteriza
por la descomposicidn jerdrquica en subrutinas (componentes) que solucionan una tarea o funcién definida.
Los datos son pasados como pardmetros y el manejador principal proporciona un ciclo de control sobre las
subrutinas. Permite al disenador del software construir una estructura de programa relativamente fécil de
modificar y ajustar a escala y se basa en la bien conocida abstraccién de procedimientos, funciones y méto-
dos [31]. Se puede evidenciar en la clase Identifica en el método AumentarDificultad(), donde este recibe

el estado en que se encuentra el minijuego Identifica la imagen y este genera el siguiente nivel de dificultad.

2.11. Arquitectura de software

Para darle solucién a la arquitectura de la propuesta se escogen los elementos fundamentales de la tesis
“Arquitectura de software para videojuegos desarrollados sobre el motor de juego Unity3D” [32].

La arquitectura estd compuesta por la combinacién de los patrones arquitecténicos: arquitectura basada
en capas y arquitectura basada en componentes, para estructurar los elementos del videojuego. Los compo-
nentes de cada capa se comunican con otros componentes en otras capas a través de interfaces definidas o
instancias de clases (las clases se comunican con el Game Manager inicamente, dado que es el que provee
una fachada para las clases de la Capa Principal para interactuar con las demds) [32].

Por cada uno de los componentes fue definida su clase con sus atributos y operaciones, donde cada una
incluye todos los métodos y acciones relevantes. Fueron definidas las interfaces que permiten la comunica-

cién entre las clases y puedan comunicarse con otras clases en dependencia de la capa donde se encuentren.
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En la Figura 2.2 se observa la distribucién de las capas presentes en la arquitectura.

SoundManag er

Figura 2.2. Propuesta de Solucién.

Las tres capas de la arquitectura se definieron de la siguiente manera:
Capa Principal del Juego: En esta capa se encuentra el controlador principal del juego (Game Manager),

la maquina de estados (State Machine), el sonido (Sound Manager), datos (DataManager).

e Game Manager: Es el controlador principal del sistema. Se implementa como un gameObject que se
encuentra en todas las escenas del videojuego. Se le asocian todos los managers almacenando una
instancia de cada uno de ellos mediante el patrén fachada.

e StateMachine: Se encarga de definir los estados del videojuego guardiandolos mediante un enum que
posee todos los estados en que puede estar el videojuego en determinado momento.

e SoundManager: Controla el sonido del videojuego y cada elemento o accién que active un sonido.

e DataManager: Maneja los datos del sistema. Se encarga de guardar, cargar los datos de los perfiles.

Capa de interaccién con el mundo: En esta capa se encuentran los minijuegos con los que interactia

el jugador.

o Identifica: Es quien controla el minijuego Identifica la Imagen. Se encarga de generar los subniveles
del minijuego.

o Acierta: Es quien se encarga del minijuego Acierta Acierto y genera los subniveles correspondientes
del minijuego.

e Huerto: Se encarga del control del minijuego El Huerto de Tobi{as y genera los subniveles.
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Capa de caracteres: En esta capa se encuentra el caracter CestaController, encargado del movimiento

de la cesta.

2.12. Diagrama de clases

Para una mayor comprensién, de cémo estard estructurado el sistema de las clases que compone la

solucidn, se muestra el siguiente diagrama de clases perteneciente al mecanismo del minijuego Identifica la

Imagen. Para mejor comprensién ver anexos A.1

SoundManager GameManager
-MaxVolume_BGM : float -instanciaSound : Instancia —
-MaxVolume_SFX : float X & N r—

-GumentVolumeNormalized_BGM : float -instanciaData : Instancia -currentState : StateGame:
-CumentVolumeNomalized_SFX : float instancialdentifica : Instancia -StateGame : enum
-isMuted : bool

. Stat

-instanciaAcierta : [nstancia +Start() : void

-ListaAudio : List<Audic> -instanciaHuerto : Instancia +ChangeState(StateGame state) : void
-ListaAudio2 : List<Audio> Stan) [vod
-Sonidos : enum +Updata(): void
|-Sonidos2 : enum +UpdateMarcadares(} : void
+ReproducirSonido(Sonides sound, int velumen) : void
Identificalmagen

+ReproducirSonidoFondo(Sonidos2 sound2, int volumen) : void
+StopAliSoundFX() : void Limagen : Sprite[]
+SlopAllSoundBGM() : void |-sombras : Sprite]]

+GetBGMVolumef) : float i Starl() : void
+GelSFXVolume() : float ! +Update() : void
+FadeBGMOul(float fadeDuration, AudioSource dipX): void | L evell i identifica) : void
+FadeB GMIn{AudioSource bgmCiip, float delay, float fadeDuration) : void ' +Generatelmagen{int fila, int colum, Sprite [} void
+FadeBGM float fadeToVolume, float delay, float duration, AudicSource bgmClip) : [Enumerater | 7777 ooo oo oo +TestFn(Sting id) ! void
+operation) +UpdateMarcador() : void

+Points Up() : void

ListaSonidosFX
-ListaSonidoBGM : List<Sonido2> -ListaSonidos FX : List<Sonido>

Figura 2.3. Diagrama de clases del mecanismo Identifica la Imagen

2.13. Patrones de diseio

Un patrén de disefio proporciona un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema
software, o las relaciones entre ellos. Describe estructuras repetitivas de comunicar componentes que resuel-
ven un problema de disefio en un contexto particular. Es una informacién nombrada, instructiva e intuitiva
que captura la estructura esencial y la perspicacia de una familia de soluciones probadas con éxito para un
problema repetitivo que surge en un cierto contexto y sistema [33]. En el disefio de la solucién se utilizardn
los Patrones Generales de Software de Asignacién de Responsabilidad (GRAPS) y la Pandilla de Cuatro
(GOF).

A continuacién, se describen los patrones GRASP usados en la solucién [33]:

¢ Experto en informacion: Suele conducir a disefios donde los objetos se hacen responsables de las
mismas operaciones. Tiene como beneficio que se mantiene el encapsulamiento de la informacién, lo
que posibilita menor acoplamiento. Se distribuye el comportamiento entre las clases que contienen la

informacidén requerida posibilitando clases més ligeras logrando mayor cohesién.
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e Bajo acoplamiento: Es una medida de la fuerza con que un elemento estd conectado a, tiene co-
nocimiento de, conffa en, otros elementos. Trae como beneficio que se amortigua el impacto de los
cambios en los elementos inestables, se facilita el entendimiento y facilita la reutilizacién. Este patrén
se pone de manifiesto cuando existe una clase que tiene cierta responsabilidad a la hora de realizar una
labor en el sistema; labor que no es realizada por el resto de los componentes. Este guarda relacién
con el patrén alta cohesion.

e Alta cohesion: Es una medida de la fuerza con la que se relacionan y del grado de focalizacién de las
responsabilidades de un elemento. Un elemento con baja cohesion tiene muchas responsabilidades,
dificiles de entender, reutilizar, mantener, delicadas y frigiles. Tiene como beneficio que incrementa
la claridad y comprensién del sistema, se simplifica el mantenimiento, favorece el bajo acoplamiento
y facilita la reutilizacién.

e Controlador: Este se manifiesta mediante un objeto responsable del manejo de los eventos del siste-
ma, que no pertenece a la interfaz de usuario, el controlador recibe la solicitud del servicio desde la
interfaz y coordina su realizacién delegando a otros objetos. En el proceso de desarrollo se utiliza la
clase GameManager, que se encarga de las acciones en el software.

e Creador: Este patron es el responsable de asignarle a una clase determinada la responsabilidad de
crear una instancia de las demds clases referentes al sistema. El mismo se evidencia en la clase Game-

Manager, donde el mismo es el responsable de crear las instancias de las demads clases de la solucion.

De los patrones GOF se utilizaron los siguiente:

o Unica instancia (Singleton): El patrén de disefio Singleton se asegura de que una clase solo tenga una
instancia y provee acceso global a ella. Se usé este patron en la clase GameManager ya que es la clase
controladora de los elementos del videojuego, permitiendo la optimizacion de cédigo y la sobrecarga
de los recursos.

En la solucién se le implementé el patrén singleton al GameManager, donde unido a su persistencia en
las escenas se necesita que esté presente administrdndolas mediante el método DontDestroyOnLoad
mediante el uso de una instancia estatica de la clase. El patron se implement6 en un script que puede
ser usado cada vez que se necesite implementar el singleton haciendo a la clase heredar de dicho

script.

GameManager
-instancia : static woid
+Awake() : void

Figura 2.4. Patr6n de disefio singleton implementado en la solucién
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o Fachada(Facade): El patrén fachada provee una interfaz a una serie de clases para evitar el uso de
varias instancias, dejando a las subclases accesibles para ser usadas directamente. Se implementa en
el GameManager, que junto al patrén singleton es la encargada de gestionar los elementos principales
del videojuego, permitiendo el acceso al resto de las clases asociadas a ella. Dicho patrén hace que el

sistema sea facil de usar unificando diversas clases en una fachada.

SoundManager [ dentifica | [ AclertaAcierto |
- o .-
Do

v
]
I
I
|

public DataManager instanciaData; B

public SoundManager instanciaSound,

public StateMachine instanciaState;

public Acierta instanciaAciera;

public CestaContrallerinstanciacestacontroller;
public HuertoMesias instanciahuerto,

public Identifica instanciaidentifica;

instanciaData= GetC <| 0;

instar ind= GetComponent ur N
instanciaState = gameObject GetComponent=StateMachine= (),
instanciaidentifica = gameObject GetComponent<ldentifica=();
instanciaAcierta = gameObject.GetComponent<Acierta=(;

instar = game0hject GetComponent<CestaC 0

instanciahuerto = gameObject.GetComponent<HuertoMesias=();

Figura 2.5. Patrén fachada

2.14. Representacion del comportamiento

El comportamiento es representado por los diagramas de estados, los cuales muestran todo el movimien-

to que puede realizar el jugador en el videojuego.

2.14.1. Diagramas de estado

En la Figura 2.6 se representa el Mecanismo del minijuego Identifica la Imagen, donde se relacionan
todas las acciones que puede realizar el jugador en este escenario. Para un mayor entendimiento de la

representacion de la solucion ver anexos A.2
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Regresar al Mend

Jugar

— - idas agotadas —
: [ Meni seleccion de rri'li-iuagnj:[hiri-i.ﬁgn Identifica la Imagen j:[@
. Jugar
Regresar al Menu
Salir
‘. Salir

Figura 2.6. Diagrama de mecanismo minijuego Identifica la Imagen

Jugar

2.15. Consideraciones parciales del capitulo

o Al describir los mecanismos y requisitos no funcionales se pudo representar las caracteristicas fisicas
y légicas que debe presentar el videojuego logrando un mejor entendimiento del funcionamiento del
software.

e La utilizacién de la Arquitectura de software para videojuegos desarrollados sobre el motor de juego

Unity3D permite obtener un mejor nivel de abstraccion a la hora de la implementacién del videojuego.
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Implementacién y pruebas de la solucién

En el presente capitulo 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 indice general de satisfaccion de

los usuarios aplicando la técnica de ladov.

3.1. Estandar de Codificacion

En la implementacion de la solucion se usé el estilo de escritura: CamelCase. El nombre viene porque

se asemeja a las dos jorobas de un camello, y se puede dividir en dos tipos [34]:

o UpperCamelCase: cuando la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula, usado en la
declaracion de métodos y clases de la solucion.
e LowerCamelCase: igual que la anterior con la excepcién de que la primera letra es mindscula, usada

en la declaracién de variables.

3.1.1. Vista del cédigo

e 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 estandar determinado. Un ejemplo de ello se muestra a continuacion:
1 public class StateMachine : MonoBehaviour

e Declaracion de métodos: El nombre de los métodos debe comenzar con mayuscula y en caso de que
el nombre esté compuesto por dos palabras cada una debe iniciar con mayudscula. A continuacién se

presenta un ejemplo de cada caso:

1 public void IncrementarPuntosIdentifica();
2 public void Fire();
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e Declaracion de variables: L.os nombres de las variables comienzan con mintscula y en caso de
estar compuesto por dos palabras la segunda debe empezar con mayuscula siguiendo el estdndar

determinado, como se muestra en los siguientes ejemplos:

1 public StateGame currentState;
2 public int vidas;

¢ Estilos de identacion: El estilo utilizado en la implementacién de la propuesta de solucidn es propio
para lenguajes de programacion que usan llaves para indentar o delimitar bloques 16gicos de cédigos.

A continuacion se presenta un ejemplo de su utilizacién:

| if (name == "cuadrado"){

2 Instantiate(Balas[0], panel_recamara.transform);
3 }

4 else {

5 Instantiate(Balas[1], panel_recamara.transform);
6 }

3.2. Diagrama de componentes

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama de componentes perteneciente al mecanismo del minijuego
Identifica la Imagen. Con el mismo se puede apreciar desde una vista mds cercana al codigo, cémo el
videojuego es fragmentado en diferentes componentes que se relacionan entre si. La representacion de los

demas mecanismos se encuentra en el anexo A.3.

<<gomponent=> << Component=> <<COIM ponents==
<<fila>> g' <<file>> El é ___________ <<fila>> El
SoundManager.ce = |------- >| GameManager.cs DataManager.cs
N M

| |

| |

| |

| |

I} I}

<<Qomponent= > g <<COmponents> g
<<file>> <<file>>
Identificalmagen.cs StateMachine.cs

Figura 3.1. Diagrama de componentes Identifica la Imagen

3.3. Pruebas

Al concluir el proceso de desarrollo del videojuego y encontrarse en estado funcional, se lleva a cabo un

conjunto de pruebas de aceptacién para permitir que el cliente valide todos los mecanismos.
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3.3.1. Pruebas Alpha y Beta

e Pruebas Alpha: se llevan a cabo, por el desarrollador. Se usa el software de forma natural con el
desarrollador como observador del usuario y registrando los errores y problemas de uso. Las pruebas
alfa se hacen en un entorno controlado [35].

o Pruebas Beta: se llevan a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de trabajo de los

clientes. A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente normalmente [35].

A continuacion se describe el registro de defectos encontrados durante las pruebas Alpha:

e [teracion 1: Se le realizan pruebas a los mecanismos Identifica la Imagen, Acierta Acierto y al Huerto
de Tobfas.

o NC1.1: Campo puntuacién vacio.

» Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

» Localizacién del error: En el campo de puntuacién.

» Descripcidn del error: Cuando el jugador identifica la imagen correcta no se le incrementan
los puntos.

» Tipo de error: App-Funcionalidad

» Impacto: Alto

» Estado del defecto: Resuelto

» Respuesta del equipo: Resuelto
o NC1.2: Error ortogréafico

» Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva
» Localizacién del error: Pantalla de game over
» Descripcién del error: La palabra puntuacién no estd acentuada.
» Tipo de error: App/Doc Ortografia
» Impacto : Alto
» Estado del defecto : Resuelto
» Respuesta del equipo : Resuelto
o NC1.3: Barra de obstaculo del minijuego Acierta Acierto.
» Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva
» Localizacion del error: Minijuego Acierta Acierto
» Descripcion del error: La barra de obstdculo, al entrar en contacto con la figura disparada
no disminuye las vidas.
» Tipo de error: App-Funcionalidad
» Impacto : Alto
» Estado del defecto : Resuelto

» Respuesta del equipo : Resuelto
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o NC1.4: La cesta no colisiona.

Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

Localizacién del error: Minijuego El Huerto de Tobias

Descripcién del error: La cesta no colisiona con los diferentes objetos(insectos y frutas).
Tipo de error: App-Funcionalidad

Impacto : Alto

Estado del defecto : Resuelto

Respuesta del equipo : Resuelto

e Jteracién 2: Se le realizan a los mecanismos seleccién de minijuego, mecanismo perfil, mecanismo

datos perfiles y mecanismo controlar menu principal.

o NC2.1: No se muestra la puntuacién respectiva del minijuego El Huerto de Tobias.

Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

Localizacién del error: Interfaz seleccion de minijuego

Descripcion del error: No se muestra la puntuacion del minijuego El Huerto de Tobias
cuando termina el juego y el jugador accede a esta interfaz.

Tipo de error: App-Error de interfaz

Impacto : Alto

Estado del defecto : Resuelto

Respuesta del equipo : Resuelto

o NC2.2: Datos incompletos

Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

Localizacién del error: Interfaz de los datos de los perfiles

Descripcion del error: Las puntuaciones y los intentos fallidos se muestran desordenados.
Tipo de error: Otros Errores

Impacto : Alto

Estado del defecto : Resuelto

Respuesta del equipo : Resuelto

o NC2.3: No se muestra el perfil activo.

Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

Localizacion del error: Interfaz principal del juego

Descripcion del error: El perfil activo no se muestra en la interfaz.
Tipo de error: App-Funcionalidad

Impacto : Medio

Estado del defecto : Resuelto

Respuesta del equipo : Resuelto

o Iteracion 3: Se le realizan a los mecanismos seleccién de minijuego, mecanismo perfil, meca-

nismo datos perfiles, mecanismo controlar menu principal, mecanismo seleccién de minijuego,
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mecanismo El Huerto de Tobias, mecanismo Acierta Acierto y al mecanismo Identifica la Ima-

gen.

» NC3.1: El tiempo en el minijuego Identifica la Imagen.

b

&

b

b

&

o

&

Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

Localizacién del error: Minijuego Identifica la Imagen

Descripcién del error: El crondmetro en el minijuego Identifica la Imagen no decre-
menta al comenzar a jugar.

Tipo de error: App-Funcionalidad

Impacto : Alto

Estado del defecto : Resuelto

Respuesta del equipo : Resuelto

= NC3.2: Sonido incorrecto.

<&

b

<&

b

Nombre del probador: Leonel Vazquez Nueva

Localizacién del error: Minijuego Acierta Acierto

Descripcién del error: Al acertar la figura correcta no reproduce el sonido de muestra
al jugador que ha acertado correctamente la figura objetivo.

Tipo de error: App-Funcionalidad

Impacto : Alto

Estado del defecto : Resuelto

Respuesta del equipo : Resuelto

Para la confeccién de las pruebas Beta, se selecciona un equipo de jugadores para que prueben el fun-

cionamiento del videojuego, los cuales se relacionan a continuacion:

Alexmurin Columbié Méndez (estudiante de 5to afo, Facultad 4) .
Roberto Verdecia Sanchez (estudiante de Sto afio, Facultad 4).

Randy Muifioz Nuiiez (estudiante de 5to afio, Facultad 4).

Yancel Cristobal Morales Iglesis (estudiante de 5to afio, Facultad 4).

Fernando Bermudez Rodriguez (estudiante de 5to afio, Facultad 4).

Jennifer C4ceres Vega (estudiante de Sto afio, Facultad 4).

Ing. Yanet Riquelme Santiago

Msc. Miriam Anttinez Alarcén (defectéloga del Policlinico Universitario Cristobal Labra)

Rolando Jesus Gutierrez (paciente del Hogar de Ancianos)

Mario Iglesias Chacén (paciente del Hogar de Ancianos)

Se realizaron 4 iteraciones de las pruebas Beta, las cuales arrojaron no conformidades. Estas fueron

resueltas antes de iniciar la siguiente. En la dltima iteracién se registran 0 no conformidades por parte del

personal que realiza las pruebas por lo que no fue necesario realizar otra iteracion. En la Figura 3.2 se

muestra un resumen de este proceso de validacién.
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Figura 3.2. Resultado de las pruebas Beta

3.4. Valoracion de la aplicabilidad de la propuesta de soluciéon en entornos

reales:

Con el objetivo de evaluar la solucién se utiliza la técnica de Iadov, esta técnica es usada para evaluar el
nivel de satisfaccién del usuario, permitiendo conocer si la solucién cumple con las expectativas esperadas.
Se compone por 5 preguntas (3 cerradas y 2 abiertas) [36].

Esta técnica constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, ya que los criterios que se uti-
lizan se fundamentan en las relaciones que se establecen en tres preguntas cerradas que se intercalan dentro
de un cuestionario (preguntas 1,2 y 3). Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina el

“Cuadro Légico de Iadov”, mostrado a continuacién (Figura 3.3).

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

Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disguta mas de lo

que me satisface 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me satisface nada 6 6 6 6 4 a 6 4 5
No sé gué decir 2 3 6 3 3 3 6 5 4

Figura 3.3. Cuadro Légico de Iadov

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas nos indica la posicién de cada sujeto en la

escala de satisfaccion. La escala de satisfaccion es la siguiente:

1. Clara satisfaccion.

2. Mas satisfecho que insatisfecho.
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3. No definida.
4. Mas insatisfecho que satisfecho.
5. Clara insatisfaccion.

6. Contradictoria.

Para obtener el Indice de satisfaccién general (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccién

que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente forma:

Tabla 3.1. Niveles de satisfaccion

Indice | Escala

+1 Maiximo de satisfaccion.

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

Se escoge una muestra de 7 especialistas del Policlinico Universitario Cristébal Labra, ubicado en el

municipio La Lisa, calculando la satisfaccion por la siguiente férmula:
ISG = 4(+1)+2(+0.5)+1(70)+0(—0.5)+0(—1) 07

Esto permite conocer el ISG, que se establece por los valores dados entre (+1) y (-1):

e entre (-1) - (-0,5) : insatisfaccién
e entre (-0,49) - (+0,49) : contradicciéon

e entre (0,5) - (1): satisfaccion.

Como resultado de la aplicacion de la técnica se evidencia que la propuesta presenta un elevado grado
de aceptacion entre la muestra encuestada. Esto se puede apreciar por el ISG que se obtuvo de 0,7, aproxi-
madamente, lo que significa una clara satisfaccién con la propuesta y reconocimiento de su utilidad en la
mejora de la rehabilitacion cognitiva. Ademds la técnica ladov contempla dos preguntas complementarias de
caricter abierto, que permiten profundizar en las causas que originan los diferentes niveles de satisfaccion.

En este caso se formularon las siguientes preguntas:

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

e ;Contribuye la tecnologia a la rehabilitacion de las funciones cognitivas? Argumente

Esta informacion se utilizé para perfeccionar la propuesta aportando elementos como complejidades en
los subniveles y secuencias de tiempo. Aspectos utilizados en la implementacion final de la solucién.
3.4.1. Integracion con la Plataforma Medicando

Con el objetivo de validar la relacion de los datos recogidos en la estructura JSON, fue cargado el archivo

del videojuego, donde se recogen los datos en la Plataforma Web Medicando, quedando de la siguiente

Leonel Vazquez Nueva 46



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA SOLUCION

forma:

Servicio de Graficacion
Tratamienio Pacienin Wideojuego Campo Tipo de Grafica
Foaha b kg i3n iy rata = | Lagaiel - Efaitita b iants |« Punbuesin lda.x |- | Blaimes

Comportamiento del rendimiento del paciente: Leonel

Videajuego: Ejercita tu mente; Variable: Puntuacitn ldentifica

5: .
Seanida | Sk Seaiie 4
L]

UL Weetifa

Smide i Seude §

Leanel

Figura 3.4. Captura de datos en la Plataforma Web Medicando
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3.5. Consideraciones parciales del capitulo

o El diagrama de componentes permitio reflejar la distribucion légica de los elementos de la arquitectu-
ra.

e La descripcién correcta de las pruebas de aceptacién permitieron documentar las no conformidades
en las diferentes iteraciones para poder corregirlas y validar la solidez del videojuego.

o Eluso de la técnica de ladov en un entorno real permitié conocer el estado de satisfaccion del jugador

respecto al videojuego.

Leonel Vazquez Nueva 48



Conclusiones

El videojuego “Dr. Leonidas: Videojuego para ejercitar tu mente” se puede utilizar como herramienta de
apoyo a la rehabilitacién cognitiva de pacientes enfocada en la percepcién, con lo que se da cumplimiento

al objetivo propuesto.

o El videojuego permite a los pacientes realizar ejercicios para su rehabilitacién independientemente
del lugar donde se encuentre.

e Laintegracion de la gestion de perfiles con la plataforma Medicando constituye otra forma de realizar
el seguimiento a la evolucion de los pacientes que utilicen el videojuego.

e La automatizacién de los ejercicios para la rehabilitacién de la percepcién contribuye a hacer més
dindmicas las sesiones de terapia.

o EL videojuego implementa los diferentes ejercicios del “Cuaderno Estimulacién Cognitiva para Adul-

tos” y ofrece dos ejercicios adicionales para medir la percepcién del jugador sobre los objetos.
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Recomendaciones

Los resultados alcanzados luego del desarrollo del videojuego satisfacen los requerimientos definidos,

no obstante, para el desarrollo de futuras versiones se recomienda:

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

dinamica.
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APENDICE A

Anexos

A.1. Diagramas de clases por cada mecanismo

A.1.1. Diagrama de clases Dr. Leonidas: Videojuego para ejercitar tu mente
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A.1.2. Diagrama de clases Mecanismo Acierta Acierto

A.1.4. Diagrama de clases Mecanismo Controlar ment principal
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A.1.5. Diagrama de clases Mecanismo Seleccion de minijuego

A.1.6. Diagrama de clases Mecanismo Créditos

A.1.7. Diagrama de clases Mecanismo Perfil
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A.1.8. Diagrama de clases Mecanismo datos perfiles

A.2. Diagramas de estados

A.2.1. Diagrama de estado Menu Principal

A.2.2. Diagrama de estado Meni seleccion de minijuego
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A.2.3. Diagrama de estado minijuego Acierta Acierto

Regresar al Meni

Jugar |
Vidas d

Mini-juego Acierta Acierto Mani Game Over
Jugar

Jugar

Regresar
Salir

Salir

A.2.4. Diagrama de estado minijuego Huerto de Tobias

Regresar al Mend

Vidas Agotadas

Jugar

Meni seleccion de mini-juego Mini-juego Huerto de Mesias

Regresar al Mend

Salir

Salir Jugar

A.2.5. Diagrama de estado Créditos

. Regresar _
Mend Principal ) Créditos
—
- Ir -
A.2.6. Diagrama de estado Perfil
Eliminar
. [m Principal : Ir [ Perfl )
-~ |
Regresar e
Adicionar
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A.2.7. Diagrama de estado Datos perfiles
Regresar
Wer er
Mend Principal Parfil Datos Perfiles
Regresar W ™™ Ragresr
Salir
A.3. Diagramas de componentes
A.3.1. Diagrama de componentes del mecanismo control mend principal
scoomponen>> g ________ of Soomensn> gl sccomponent>> ]
SoundManagar.cs GamesManager.cs DataManager.cs
A.3.2. Diagrama de componentes del mecanismo minijuego Acierta Acierto
<< ponent=>> = ponent=> = ponent=>
u::m E _______ > o::m:- E' P Tm E'
SoundManager.cs Game Manager.cs DataManager.cs
A A
| |
I I
I I
| |
| |
<<component>> << COMm ponent==> << oM ponent==>
<<filg>> E <<file>> E R <<file>> E
AclertaAcierto.cs StateMachine.cs Figura.cs
A.3.3. Diagrama de componentes del mecanismo minijuego Huerto de Tobias
<<T;u;;1l» @ ______ 3 «T::ﬁ” El< _____ <<u:;n:‘:;1‘t>> El< _____ «T::ﬁ» @
SoundManager.cs ‘GameManager.cs HuertoTobias.cs CestaController.cs
A.3.4. Diagrama de componentes del mecanismo seleccion de minijuego
scomponent> g1 _______ N 1| CE— sccomponent> ]
DataManager.cs GameManaer.cs SoundManager.cs
I 0
. | ~
P i S
- I .
< ponent==> i3 ponent==> < ponent=>
HuertoTobias.cs Identificalmagen.cs AclertaAcierto.cs
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A.3.5. Diagrama de componentes del mecanismo Créditos

< fila=e
SoundManager.cs

<</ COM ponent== g

—————— >

<< OOIM pOonent= >
= fjlam==
GameManager.cs

2]

A.3.6. Diagrama de componentes del mecanismo Perfil

<<Ccomponent>>
<<fila>> g _____ }

SoundManager.cs

<< OO POnEnt>> g

<<filg>>
GameManager.cs

<<Ccomponent>>
{ _______ <<fila>>

DataManager.cs

A.3.7. Diagrama de componentes del mecanismo datos perfil

<<Ccomponent>>
<<fila>> g _____ }

SoundManager.cs

<< OO POnEnt>> g

<<filg>>
GameManager.cs

<<Ccomponent>>
{ _______ <<fila>>

DataManager.cs
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A.4. Modelo de encuesta

Eztimadoia):
Lea con detenimiento cads una de las preguntas antes de respondsr. Te agradecsremos tu
participacion y frangueza al decimos honestaments lo que piensa sobre el uso de los
videojuegos para la rehabilitacion cognitive especificamente en 2l 3rea de la percepcion.

1- ¢Considera usted que s2 deba llevar a cabo una terapia para la rehakilitacion sola con

el uso del cuaderno Estimulacion Cognitiva para Adultos existiendo un videcjusgo
que rezliza la misma funcion de estimulacion en pacientes con deficit cognitivo?

MO __HMose =i

2-  i5iusted fusra 3 realizar otra terapia de rehabilitacion de la percepcion utilizaria =l
videojuego propussto?

Mo __MNoszg Si

3- ¢=atisfacen sus expectativas, desde la posicion de madico o jugador, los ejercicios
propuestos en la solucian?

__Ke =atisface mucho,

__Ho me satisface tanto.

__We da lo mismo.

__Me disgusta mas de lo gque me satisface.
__Na me satisface nada.

__No s gue decir.

d- ¢Pusde el videojuego utilizarse en pacientes con limitaciones ligeras?
ArEumente.

5- ¢Contribuye |3 tecnologia a la rehabilitacion de las funciones cognitivas?
Argumente
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APENDICE A. ANEXOS

A.5. Carta de validacion videojuego Dr. Leonidas: Videojuego para ejerci-
tar tu mente
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