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Resumen y Abstract IX

Resumen

La discapacidad es una condicion en la cual una persona puede presentar algln tipo de problema,
limitacion o deficiencia fisica, cognitiva, mental o sensorial, que afecta su forma de socializar con
otras personas ¢ interactuar con su entorno. Actualmente la organizacion mundial de la salud estima
que en la tltima década existe un 15% de la poblacion mundial que posee algin tipo de discapacidad,
entre los que hay 34 millones de nifios que padecen de perdida de la audicion en forma parcial o
profunda impidiendo la comunicacion normal a través del lenguaje hablado.

Cuando el sentido auditivo se ve afectado por algin tipo de trastorno, este provoca que el desarrollo
fisico y cognitivo del nifio sea mas lento comparado con un nifio “normal”, provocando problemas
en el lenguaje, las emociones, la comunicacion y la percepcion de lo que lo rodea. En la actualidad
existen muchas técnicas terapéuticas que permiten que el nifio mejore desarrollando sus habilidades
fisicas y cognitivas, siendo la ludica del juego una de las técnicas de rehabilitacidon emergentes que
estan generando grandes avances en los pacientes debido a la estimulacion sensorial que esta ofrece.

Gracias al alcance positivo que han tenido las ludicas de juegos en la rehabilitacion en los aspectos
fisicos, mentales, cognitivos y sensoriales, hoy en dia se ofrecen una gran variedad de juegos
digitales con la capacidad de estimular las habilidades de los nifios como la capacidad de atencion,
la percepcion de su mundo y lo que lo rodea, la toma de decisiones, la ejecucion de instrucciones
secuenciales, el razonamiento y la coordinacion viso-motora. Este tipo de sistemas interactivos son
conocidos como juegos serios, los cuales se definen como aquellos juegos que poseen propoésitos
que van mas alla de la diversion y el entretenimiento, creando experiencias que estimulan el
desarrollo de diferentes habilidades en sus jugadores.

El objetivo de este proyecto es ofrecer una propuesta metodologica que sirva como herramienta para
la construccion de juegos serios dirigidos a la rehabilitacion y estimulacion de las habilidades
psicomotrices en nifios con discapacidad auditiva. Para ello se realiza un analisis profundo de los
diferentes lineamientos, técnicas, herramientas, modelos y metodologias para la construccion de
sistemas interactivos, videojuegos y juegos serios, comparando sus diferentes aspectos y elementos,
con el fin de ofrecer una metodologia que permita a partir de la formalizacion del proceso de disefio
del juego serio involucrar aspectos como el modelado, la visualizacion, la especificacion, la
construccion y la documentacion de todos los componentes, roles y actividades, ademas de ofrecer
técnicas y lineamientos que permitan la adaptacion de los diferentes aspectos de la interaccion y el
disefo equilibrado de los elementos formales del juego y las actividades de rehabilitacion.



Palabras clave: (Juegos Serios, Rehabilitacion, Discapacidad auditiva, Psicomotricidad,
Teoria de la actividad, Metodologia).
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Abstract

Disability is a condition in which a person may have some kind of physical, cognitive, mental or
sensory impairment, which affects the way they socialize with other people and interact with their
environment. Currently, the World Health Organization estimates that in the last decade there are
15 percent of the world's population with some form of disability, of which 34 million are children
who suffer from partial or profound hearing loss, impeding normal communication through spoken
language.

When the auditory sense is affected by some type of disorder, it causes the physical and cognitive
development of the child to be slower compared to a normal child, causing problems in language,
emotions, communication and perception of what surrounds him. Currently there are many
therapeutic techniques that allow the child to improve developing their physical and cognitive skills,
being the playfulness of the game one of the emerging rehabilitation techniques that are generating
great advances in patients due to the sensory stimulation it offers.

Thanks to the positive scope that have had the playfulness of games in rehabilitation in the physical,
metal, cognitive and sensory aspects, nowadays a great variety of digital games are offered with the
capacity to stimulate the abilities of the children as the capacity of attention, the perception of their
world and what surrounds it, the taking of decisions, the execution of sequential instructions, the
reasoning and the coordination viso-motor. This type of interactive systems are known as serious
games, which are defined as those games that have purposes that go beyond fun and entertainment,
creating experiences that stimulate the development of different skills in their players.

The objective of this project is to offer a methodological proposal that serves as a tool for the
construction of serious games aimed at the rehabilitation and stimulation of psychomotor skills in
hearing impaired children. For this purpose, a deep analysis is made of the different guidelines,
techniques, tools, models and methodologies for the construction of interactive systems, video
games and serious games, comparing their different aspects and elements, in order to offer a
methodology that allows from the formalization of the serious game design process to involve
aspects such as modeling, visualization, specification, construction and documentation of all
components, roles and activities, in addition to offering techniques and guidelines that allow the
adaptation of the different aspects of interaction and balanced design of the formal elements of the
game and rehabilitation activities.

Keywords: (Serious Games, Rehabilitation, Hearing Impairment, Psychomotricity, Activity
Theory, Design Methodology)
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1. Introduccion

“Cuando se es sordo, es cierto que no se puede oir, pero todo lo demas se puede hacer, ¢ incluso
mas”
Carlos Michaud.

1.1 Motivacion

Segun la organizaciéon mundial de la salud, en su ultimo censo sobre discapacidad en el mundo,
estima que actualmente existen aproximadamente 466 millones de personas que padecen de pérdida
de audicion, entre los cuales existen 34 millones nifios [1][2]. La pérdida auditiva y las diferentes
lesiones auditivas en el nifio, como la lesion vestibular, pueden interferir en la funcidén sensomotora,
la cual hace parte en el desarrollo de las habilidades psicomotrices en los nifios con discapacidad
auditiva.

Varias investigaciones en el area de la discapacidad auditiva, han reportado que los nifios con
discapacidad auditiva poseen déficit y retrasos en el desarrollo de habilidades motoras como el
equilibrio, la coordinacion, la dindmica, la coordinacion ojo-mano o visomotora [3-6] y problemas
en actividades en donde se requiere dominio y control, actividades secuenciales, problemas con la
exploracion y estructuracion del mundo que lo rodea.

La psicomotricidad integra las interacciones cognitivas, emocionales, simbolicas y fisicas en la
capacidad del individuo de ser y de actuar en un contexto psicosocial [7]. Durante el desarrollo del
nifio la adquisicion de habilidades psicomotoras establece las bases de las habilidades psicologicas
complejas posteriores como el simbolismo y la regulacion de la impulsividad. Por lo tanto, el
desarrollo adecuado de las habilidades psicomotoras basicas del nifio con discapacidad auditiva,
debe trabajarse el esquema corporal (relacion con el conocimiento del cuerpo), postura, equilibrio,
motricidad gruesa y fina, espacio, tiempo y ritmo.

En la actualidad el problema de la psicomotricidad en nifios con necesidades especiales esta siendo
abordado con terapias en las cuales se involucran actividades ludicas o juegos junto con objetos y
juguetes [8] para la interaccion durante la terapia. Ya que durante el juego del nifio se favorecen los



procesos de aprendizaje, socializaciéon, comunicacion, independencia y la psicomotricidad en el nifio
[8-12].

Los juegos serios surgen como respuesta a la necesidad de ofrecer herramientas con los que se puedan
realizar procesos o actividades formativas a través de medios ludicos tecnoldgicos (digitales y
tangibles) y entretenidos. Hoy en dia, se pueden encontrar contribuciones dirigidas a las diferentes
discapacidades como: “Entrena con Phonak™ [13] ‘“PhysioVinci” [14], eAdventure [15] cuyo
objetivo es mejorar la rehabilitacion y el bienestar de personas con necesidades especiales. Este tipo
de contribuciones estan generando una gran aceptacion en la poblacion de personas con algln tipo
de discapacidad, ya que, a través de estos juegos, el jugador no siente presionado por su condicion,
mas bien siente una sensacion confortable y de seguridad. Ademas, durante la interaccion obtiene
informacién inmediata de sus acciones que le permita saber como va su progreso [16-18].

Estas herramientas han demostrado que el desarrollo de habilidades cognitivas y fisicas de los nifios
con necesidades especiales se incrementan debido a las novedosas y constantes estrategias para la
motivacion del aprendizaje no pasivo a la que estos juegos los exponen, incentivando la sensacion
de satisfaccion personal por los logros obtenidos durante la interaccion, en un entorno distinto al
tradicional [13-15][19][20].

Hoy en dia se pueden encontrar varias propuestas para el disefio y desarrollo de juegos serios como
la metodologia EMERGO

[21], la metodologia basada en un modelo industrial sobre ingenieria pedagodgica propuesta por
Marfisi-Schottman [22] y la metodologia para el disefio de videojuegos serios educativos sobre una
arquitectura de analisis de aprendizaje colaborativo de la investigadora Natalia Padilla [23], entre
otras contribuciones [24 - 28].

Los juegos serios que actualmente se ofrecen para este grupo de nifios con necesidades especiales,
especialmente los nifios con discapacidad auditiva, no se encuentran debidamente disefiados con el
fin de satisfacer las necesidades y la experiencia del nifio con el juego [19][29]. El disefiar juegos
serios para nifios con discapacidad auditiva es complejo y mas aun cuando estan dirigidos a procesos
de rehabilitacion, y esto es debido a las necesidades y caracteristicas que poseen estos nifios. Las
metodologias tradicionales para el disefio de juegos serios no cuentan con las técnicas, lineamientos
y herramientas para la identificacion de las limitaciones fisicas, cognitivas y sociales que poseen este
grupo de nifios, ademas se carecen de herramientas adecuadas que faciliten el modelado de los
elementos formales juego, como las mecanicas, dinamicas, estéticas, historia, etc., que permitan una
adaptacion adecuada de las actividades para lograr estimular la motivacion y al mismo tiempo
contribuyan al desarrollo psicomotriz de los nifios con discapacidad auditiva.

El disefio de un juego serio dirigido a la rehabilitacion de nifios con discapacidad auditiva, en
cualquiera de sus areas debe seguir un proceso formal que permita involucrar a los expertos y a los
nifios durante todo el proceso de disefio, que facilite el analisis adecuado de las caracteristicas y
limitaciones de los nifios, las actividades y elementos que usan durante su rehabilitacion y la
identificacion de necesidades y requerimientos funcionales con el fin de obtener informacion
importante para la ideacion y planeacion de todos los diferentes elementos formales del juego a partir



de las actividades de rehabilitacion, la experiencia de usuario y el contenido que debe disefiarse e
integrarse con las diferentes interfaces y dispositivos de interaccion tangibles, todo esto a través de
la formalizacion del proceso de disefio, para que finalmente se pueda entregar un producto con el
cual el nifio pueda alcanzar sus objetivos de rehabilitacion.

Por tal razén, nace la importancia e interés de proponer una metodologia que use las mejores
herramientas, técnicas y lineamientos provenientes de la interaccion humano computadora, el disefio
centrado en el usuario, la teoria de la actividad y el disefio de juegos serios, que permita ofrecer un
proceso formal que facilite el analisis, modelado, visualizacion, especificacion, construccidén y
documentacion de un juego serio equilibrado y adaptado a las actividades, a los elementos formales
del juego serio y a los dispositivos de retroalimentacion e interaccion dirigido a la rehabilitacion
psicomotriz del nifio con discapacidad auditiva.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Antecedentes

A partir de la importancia de las actividades ludicas en los procesos de desarrollo humano, los
videojuegos estan siendo incluidos en los procesos cotidianos de personas con y sin necesidades
especiales, ya a que se ha demostrado que estos logran que los usuarios desarrollen aspectos
relacionados con el ser, la comunicacion y la socializacidén, que son tan importantes en la vida
cotidiana [30][31][32]. Es por ello que la industria de los videojuegos ha optado por la creacion de
juegos serios que van mas alla del entretenimiento, que ofrezcan herramientas Iudicas que permitan
realizar actividades que beneficien a las personas.

Actualmente las contribuciones en juegos serios se pueden encontrar en areas como la educacion, la
salud y otras areas mas [33]. Por ejemplo, en el area educativa se tiene el proyecto “Quest Atlantis”
[34], este proyecto usa entornos tridimensionales para sumergir a los nifios, de 9 a 16 afios de edad,
en tareas educativas propuestas por el docente. En el area de la salud tenemos el caso de “SimClinic”
[35] proyecto que busca generar un caso clinico enfocado a la cardiologia para el entrenamiento de
médicos. Do not Panic” [36], es un juego serio enfocado a que las personas aprendan técnicas,
acciones y estrategias que deben tener en cuenta durante situaciones de panico y estrés.

También podemos encontrar contribuciones dirigidas a las diferentes discapacidades. Entre los
juegos que se tienen actualmente estan “Entrena con Phonak™ [13] el cual sirve de apoyo para el
proceso de rehabilitacion en la adquisicion de las competencias auditivas. “PhysioVinci” [14] es un
juego enfocado a la terapia fisica de pacientes con discapacidad motora debido a problemas
neurologicos. En el 2012 Torrente [15], propone una plataforma de juego llamada eAdventure cuyo
objetivo es mejorar la educacion profesional de personas con discapacidad cognitiva a través de dos
juegos llamados “My first day at work™ y “the big party.

Debido a la aceptacion positiva que estan teniendo actualmente los juegos serios en areas como la
educacion, salud, la rehabilitacion [16] [17] [18], la academia y la industria estan generando nuevas



contribuciones en el desarrollo de metodologias que permitan que las personas que construyen
juegos serios, tengan a disposicion una serie de técnicas, herramientas, principios y elementos
formales que les permitan construir estos productos interactivos de forma eficiente.

En el afio 2008, Hummel y Nadolski [21] propone su metodologia llamada EMERGQO, el cual ofrece
una guia de desarrollo de juegos basado en escenarios, donde se modela las tareas sobre situaciones
del mundo real. Para el afio 2010, la metodologia basada en un modelo industrial sobre ingenieria
pedagdgica propuesta por George y Marfisi-Schottman [22], permite el desarrollo de herramientas
teoricas y técnicas destinadas al disefio de juegos serios basados en modelos educativos para ensefar
competencias profesionales.

En el afio 2011, la investigadora Natalia Padilla [23], propone una metodologia para el disefio de
videojuegos serios educativos sobre una arquitectura de analisis del aprendizaje colaborativos, la
cual permite gestionar, disefiar y adaptar cada uno de los elementos del juego serio como son las
necesidades, los estudiantes y los grupos de trabajo, ademas de permitir el analisis del rendimiento
de la clase de forma individual o colectiva.

Para el 2014, Carvalho y Belloti [24] muestran una propuesta de modelo basado en la teoria de la
actividad que soporta una representacion sistematica y detallada de los juegos serios, la
representacion de los elementos formales del juego y como se conectan entre si con las acciones, los
objetivos y las herramientas del juego, del aprendizaje y de los objetivos instruccionales, para lograr
los objetivos pedagogicos deseados.

Ademas de la existencia de contribuciones metodologicas en el area de la educacion, también existen
en el area de la rehabilitacion de nifios y adultos con necesidades especiales. En el 2015, Castagnola
y Bosio [25], presentaron una metodologia utilizada en la implementacion de un entorno lidico
desarrollado con el fin de tratar a pacientes con retraso mental, Sindrome de Down, paralisis cerebral,
etc. Carina [26] presenta una propuesta metodologica basada en la introduccion de las técnicas de
gamificacion y mecanicas de juego aplicadas a la educacion y la salud.

En el afio 2012, Sik Lanyi [27] propone una metodologia de juegos serios que tienen como objetivo
apoyar el proceso de rehabilitacion de los pacientes con accidente cerebrovascular que tienen
discapacidades en las extremidades superiores y las habilidades psicomotoras dafiadas. En el 2015,
Sandra Cano [28] propone una metodologia de disefio de juegos serios para nifios con implante
coclear, la cual divide en cuatro fases entre las que estan el analisis, pre-produccion. Produccion y
post produccion.

En esta revision, a pesar de que se muestra un buen nimero de contribuciones, es claro que son muy
pocas las propuestas que van dirigidas a la discapacidad auditiva, especialmente a la rehabilitacion
psicomotriz. Adicionalmente se puede ver que las metodologias actuales de juegos serios no estan
teniendo en cuenta el uso de elementos tangibles que permitan que los nifios manipulen fisicamente
los diferentes elementos del juego, dejando que los mensajes que se envian sean interpretados por el
nifio a través de una interfaz grafica que muchas veces carece de una adaptacion para su comprension



y que usa como dispositivos de entrada, elementos tradicionales que no estan acondicionados a las
habilidades fisicas del nifio con discapacidad .

1.2.2 Descripcion del problema

Los videojuegos y los juegos serios han demostrado la capacidad de poder contribuir en el desarrollo
de habilidades cognitivas y fisicas de los nifios, y esto es debido a las novedosas y constantes
estrategias para la motivacion de actividades a la que estos sistemas interactivos los exponen,
incentivando la sensacion de satisfaccion personal por los logros obtenidos durante la interaccion, en
un entorno distinto al tradicional.

Debido a la aceptacion positiva que estan teniendo actualmente los juegos serios en areas como la
educacion, salud, rehabilitacion [17] [18][21], la academia y la industria han propuesto una serie de
modelos y metodologias [13][21][23-28] que ofrecen un conjunto de lineamientos y principios para
facilitar el disefio de juegos serios.

Sin embargo, los juegos serios que estan siendo abordados con algunas de estas metodologias poseen
algunos problemas. Para la investigadora Natalia Padilla [23] expreso que actualmente existe una
falta de satisfaccion debido a que el componente ludico y el componente didactico de los juegos
serios actuales, no poseen un equilibrio, lo que lleva a una falta de motivacidon por parte de los
jugadores y los docentes.

La autora Rita Marques [16] también hall6 que en la gran mayoria de los juegos serios existentes no
pueden ser usados por personas con limitaciones, y esto es debido a que estos juegos necesitan de
las habilidades fisicas, cognitivas 0 mentales que estas personas no poseen por su discapacidad. Entre
otros problemas que fueron detectados estan que las interfaces usadas por estos juegos serios no son
las adecuadas e impiden la comprension del contenido y de las actividades a realizar [37] , ademas
los dispositivos usados para la interaccion no se encuentran adaptados adecuadamente a las
limitaciones de la persona con discapacidad [8]. Incluso estos desarrollos se han enfocado en
unidades didacticas sencillas y no en juegos completos [29].

A partir de esto se evidencio que las metodologias que se usan actualmente para el disefio de juegos
serios poseen algunos problemas como:

e Carecen de un conjunto de lineamientos y recomendaciones generales adecuados que
permitan satisfacer las necesidades a las que se encuentra dirigido el juego serio.

e Promueven el uso de estrategias de gamificacion como mecanicas y dinamicas de juego, sin
ir mas alld, como por ejemplo el disefiar las mecéanicas de juego a partir actividades de
rehabilitacion o de aprendizaje [26].

e Carecen de un lenguaje de modelado y una notacidén adecuada que permita visualizar,
especificar, construir y documentar el proceso de disefio del juego serio, llevando a los
disenadores hacer uso de técnicas o herramientas no adecuadas para el modelado de
actividades y habilidades humanas dentro del sistema, como el uso de UML [13][39].



e Adolecen de un conjunto herramientas y técnicas que permitan modelar eficientemente los
elementos formales del juego (mecanicas, dindmicas, reglas, etc.), los aspectos didacticos o
de rehabilitacion, las actividades humanas, los factores cognitivos y de procesamiento
humano, los elementos visuales, los dispositivos y paradigmas de interaccion, los roles de
los actores que intervienen en el disefio y finalmente el uso del producto.

e Adolecen de herramientas y técnicas que permitan identificar los aspectos, habilidades y
limitaciones de la persona con discapacidad.

e Carecen de herramientas que permitan modelar o disefiar las acciones de la persona con
discapacidad.

e Se adolece de un conjunto de técnicas y herramientas para la adecuada adaptacion de
interfaces y dispositivos al tipo de discapacidad, para modelar sistemas dinamicos de
dificultad para personas con discapacidad, para modelar los objetivos de rehabilitacion y
para construir mecanicas de juego adecuadas y adaptadas a las personas con discapacidad
[40][41].

¢ Finalmente, carecen de recomendaciones generales y lineamientos para el disefio de objetos
tangibles [35][36][37][38], dirigidos a los nifios con necesidades especiales, especialmente
a aquellos que sufren de discapacidad auditiva [39][40][41][42], y es por eso que estos
dispositivos de interaccion tienen problemas de adaptacion al tipo de discapacidad ya que
carecen de lineamientos y principios de disefo.

A partir de estas diferentes problematicas que poseen las metodologias de diseflio e implementacion
de juegos serios, se puede concluir que estas herramientas no estan completamente adecuadas y
adaptadas para la construccion de juegos serios orientados a la rehabilitacion psicomotriz debido a
que se adolece de un proceso formal de disefio que permita modelar, visualizar, especificar, construir
y documentar todos los componentes, actividades y roles involucrados en el juego serio. También se
adolece de un proceso de disefio equilibrado entre los elementos formales del juego y las actividades
terapéuticas del juego serio, que permita que el nifio alcance sus objetivos de forma divertida y
motivadora. Y finalmente, hace falta una adaptacion eficiente de las interfaces de interaccion del
juego serio para que garanticen la seguridad, la comprension y la facilidad de uso por parte de los
nifios con discapacidad auditiva.

1.3 Hipotesis

Una metodologia formal que apoye los procesos de modelado, visualizacion, especificacion,
construccion y documentacion de un juego serio ayudara a un disefo equilibrado y adaptativo de las
actividades, los elementos formales y los dispositivos de interaccion involucrados en un juego serio
para la rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva.



1.4 Objetivos

1.4.4 Objetivo General

Proponer una metodologia formal para el disefio de juegos serios dirigido a nifios con discapacidad
auditivas, basado en el uso de objetos tangibles para la rehabilitacion psicomotriz.

1.4.5 Objetivos especificos

e Analizar las actividades terapéuticas de la rehabilitacion psicomotriz y las competencias
fisicas y cognitivas del nifio que permita a través de la teoria de la actividad ajustar aspectos
del juego serio.

e Seleccionar aspectos de ingenieria semidtica que pueden involucrarse en el disefio de las
interfaces graficas de usuario y la interaccion con objetos tangibles.

o Identificar referentes metodologicos en el campo del disefio centrado en el nifio y el jugador
para el disefio de juegos serios.

e Implementar / adaptar una metodologia formal que permita involucrar una notaciéon y un
lenguaje para el disefio de los diferentes elementos de los juegos serios enfocados en la
discapacidad auditiva.

e Validar el impacto de la metodologia a través de una serie de sesiones de validacion con
expertos en el tema de videojuegos y juegos serios.

1.5 Estructura de la Tesis

A continuacion, se presenta la estructura del documento:

En el primer capitulo, se presentara la justificacion por la que se realizo esta tesis doctoral a través
de la descripcion detallada del problema, la motivacion y los antecedentes que existen entorno a la
rehabilitacion psicomotriz de los nifios con discapacidad auditiva. Se mostraran evidencias
importantes que permiten concluir la importancia de construir una metodologia a partir de la
identificacion de las caracteristicas, limitaciones y necesidades de este grupo objetivo.

En el segundo capitulo se mostrara de forma detallada la revision sistémica que se realizo con el fin
de establecer cual es el estado actual de las contribuciones relacionadas con el disefio de juegos serios
para la rehabilitacion psicomotriz de nifios con problemas auditivos.

En el tercer capitulo, con el fin de construir una caracterizacion del nifio con discapacidad auditiva
y sus limitaciones psicomotrices, se describira los diferentes conceptos y elementos de la
discapacidad auditiva, los aspectos de la psicomotricidad que se ven afectados a partir de los
problemas provocados por la discapacidad en el desarrollo del nifo y las diferentes propuestas de
sistemas interactivos dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz en niflos con discapacidad auditiva.
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Adicionalmente se presentara una descripcion de las diferentes visitas realizadas al Instituto de nifios
Ciegos y Sordos en la ciudad de Cali, a la Asociacion de padres y amigos de los sordos en las
ciudades de Albacete y Mallorca (Aspas) y al Centro de rehabilitacion neurologica infantil CERENE
en México, con el fin de mostrar los diferentes datos obtenidos en las entrevistas con expertos sobre
las caracteristicas y condiciones psicomotrices de los diferentes nifios que atienden en las
instituciones Yy las actividades que realizan con ellos.

Para el cuarto capitulo, se describira el proceso de construccion de la metodologia propuesta para
el disefio de juegos serios dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva
(APRehab) partiendo del concepto de juego serio y el analisis de los diferentes modelos y
metodologias basadas en el disefio centrado en el jugador, disefio de videojuegos y juegos serios,
que se realizd con el propdsito de identificar las mejores practicas, técnicas, lineamientos y
actividades que facilitarian la construccion de los diferentes elementos formales de la metodologia.

En el quinto capitulo se realizara una descripcion de la metodologia APRehab y se presentaran las
diferentes fases, tareas, pasos, productos, guias y documentos que hacen parte de la propuesta
metodoldgica, ademas se explicara como se integro el estindar Spem 2 para la representacion grafica
de cada uno de los componente y procesos de la metodologia que se ofrecera a los expertos para su
posterior validacion.

Para el sexto capitulo se realizara la descripcion del proceso de disefio y ejecucion de la validacion
de la metodologia con expertos y la construccidon de una serie de prototipos como caso de estudio.

En el séptimo capitulo, se presentara el conjunto de conclusiones y trabajos futuros a partir del
desarrollo de Ia tesis.

Finalmente, en el octavo capitulo se mostraran los diferentes productos obtenidos y estancias
realizadas durante del proceso de investigacion, construccion y validacion de la propuesta
metodoldgica.



11

2. Estado del Arte

299

“Si no conozco una cosa, la investigaré
Louis Pasteur.

En el siguiente capitulo se describe el proceso de revision sistematica que se realizd para obtener
evidencias del estado actual de las metodologias existentes en el campo de la rehabilitacion
psicomotriz en nifios con discapacidad auditiva. Para ello se describiran los diferentes elementos
claves identificados para la investigacion, luego se mostraran las preguntas de investigacion que se
plantearon, para luego identificar las palabras claves que ayudaron en la construccion de las
diferentes cadenas de busqueda que se usaron en las diferentes bases de datos cientificos y
académicos que se seleccionaron, con el objetivo de contextualizar el estado del actual sobre el
disefio de juegos serios y el conjunto de propuestas de juegos serios y sistemas interactivos centrados
en la rehabilitacion psicomotriz en nifios con discapacidad auditiva.

Figura 2-1: Mapa estructural del capitulo.

Preguntas de investigacion

Bases de datos
Revision Sistemética

Palabras claves

Conceptos y definiciones

CAPI’TU LO 2 Cadenas de busqueda
Metodologias Disefio de juegos serios
Modelos Criterios y filtros de seleccion
Estados del Arte
Metodos

. . Resultados
Lineamientos

Sistemas interactivos y juegos serios
dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de
nifios con discapacidad auditiva.
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2.1

Revision Sistematica

Durante el desarrollo de la investigacion, se realizaron diferentes busquedas con el objetivo de

recopilar informacion referente a temas como metodologias de disefio de juegos serios, teoria de la
actividad, ingenieria semidtica, discapacidad auditiva y rehabilitacion psicomotriz.

Durante la revision sistematica se plantearon una serie de preguntas de investigacion con el fin de
identificar cuales serian las palabras claves que se usarian para la construccion de las diferentes

cadenas de busqueda en las principales bases de datos seleccionadas.

Entre las preguntas se tienen

(Cuales son las caracteristicas de los nifios con discapacidad auditiva?

(Qué problemas poseen los nifios con discapacidad auditiva?

(Cuales son las competencias psicomotrices que deben tener los nifios con discapacidad
auditiva para interactuar con juegos serios?

(Cuales son las actividades dentro del proceso de rehabilitacion psicomotriz del nifio sordo
para que sean modeladas a través de la teoria de la actividad?

(Qué ventajas trae el uso de la teoria de la actividad para el disefio de las actividades y
objetivos de un juego serio?

(Cuales son los aspectos de la ingenieria semidtica que deben ser usados para el disefio de
interfaces dirigidas a nifios con discapacidad auditiva?

(Qué técnicas o métodos se han desarrollado para la construccion de interfaces tangibles?

(Qué ventajas trae el uso de la ingenieria semiotica para el disefio de interfaces tangibles?

(Cuales son los principios de la ingenieria semidtica que me permiten realizar metaforas
adecuadas para una facil comprension por parte del nifio con discapacidad auditiva?

(Cuales son las metodologias y procesos que se usan para el desarrollo de juegos serios?

(Qué referentes existen desde la teoria del disefio centrado en el nifio para el disefio de juegos
serios enfocados a la discapacidad auditiva?

(Qué referentes existen desde la ingenieria de software para el modelado de los componentes
de un juego serio para nifios con discapacidad auditiva?

(Qué aportes existen actualmente en sistemas interactivos enfocados en la rehabilitacion
psicomotriz en nifios con discapacidad auditiva?

Luego de plantear las preguntas que permitieron aterrizar cuales serian los elementos importantes
para la busqueda, se prosiguid a seleccionar las principales bases de datos que ayudarian a realizar

la busqueda adecuada de los articulos cientificos y académicos relacionados con el tema de
investigacion. Entre las bases de datos que se seleccionaron estan:

IEEE Xplore

ACM Digital Library
PUBMed

Scopus
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e Science Direct
e Google Scholar
o Springer Link

El siguiente paso del proceso de revision sistematica fue la identificacion y seleccion de las palabras
claves, para la creacion de las diferentes cadenas de busqueda. Para esta identificacion y seleccion
de las palabras claves se clasificaron a partir de los temas relacionados con el disefio de juegos serios
y los sistemas interactivos y juegos serios dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de nifios con
discapacidad auditiva.

A continuacion, se presentan las palabras claves y las cadenas de busqueda segln los grupos de

clasificacion:

a. Diseio de Juegos serios:
= Palabras Claves:

e Serious games. (Juegos serios)

e Videogames. (Videojuegos)

e Methodologies . (Metodologias)

e Design. (Disefio)

e Design’s Principles . (Principios de disefio)

e Techniques. (Técnicas)

e  Methods. (Métodos)

e Hearing Impaired Children. (Nifios con discapacidad auditiva)
e Rehabilitation. (Rehabilitacion)

e Psychomotor. (Psicomotriz)

= (Cadenas de busqueda:

e (“Serious games” or “Videogames”) and (“Methodologies” or “Principles” or
“Tecniques”) and “Design” or (“hearing impairment” and “Psychomotor
Rehabilitation) and childrens.

e  “Child centered design” and (“Serious games” or “Videogames”) or (“hearing
impairment” and “Psychomotor Rehabilitation™) .

e  “Player centered design” and (“Serious games” or “Videogames) or (“Hearing
impairment” and “Psychomotor Rehabilitation™) .

e “Game's design methodologies”.

o “Serious Game's design methodologies”.

b. Sistemas interactivos y juegos serios dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de nifios
con discapacidad auditiva
= Palabras claves:
e Interactive systems (Sitemas interactivos)
e Rechabilitation (Rehabilitacion)
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Serious Games. (Juegos Serios)

Hearing impairment. (Discapacidad Auditiva)
Psychomotor Rehabilitation. (Rehabilitacion psicomotriz)
Psychomotor (Psicomotriz)

= (Cadenas de bisqueda:

“Hearing impairment” and “Interactive systems”.

“Rehabilitation” and “Interactive systems”.

"Rehabilitation" and "Interactive systems" and "Hearing Impairment".
"Hearing impairment” and "Interactive systems" or "Serious Games".
“Hearing impairment” and “Serious Games”

“Psychomotor Rehabilitation” and “Interactive systems” AND “Hearing
Impairment”

“Psychomotor Rehabilitation” and “Serious Games” AND ‘“Hearing
Impairment”

“Psychomotor” and “Hearing Impairment” and “Serious Games”
“Psychomotor” and “Hearing Impairment” and “Interactive Systems”
“Psychomotor” and “Rehabilitation” and "Hearing Impairment”
“Psychomotor” and “Rehabilitation” and "Hearing Impairment" and
"Interactive Systems"

“Psychomotor” and ‘“Rehabilitation” and "Hearing Impairment" and "Serious
Games"

“Psychomotor” and “Rehabilitation” and "Serious Games"

“Psychomotor” and “Rehabilitation” and "Interactive Systems"

Luego de realizar la busqueda en las diferentes bases de datos se establecieron los criterios de

seleccion que permitieron filtrar gran cantidad de articulos que no eran del interés de la investigacion

que se realizo. Entre los criterios que se establecieron para filtrar la blisqueda estan:

o Fuera de alcance: Trabajos publicados antes de la tltima década, sin embargo, algunos

articulos que hablan de temas relacionado con la investigacion y que se salieron de este
criterio, se tuvieron en cuenta.

o Lenguaje no apropiado: Trabajos publicados en idiomas distintos al inglés, espafiol o

portugués.

o Fuera de ambito: Trabajos no directamente relacionados con topico de interés del proyecto.

e Duplicado: Trabajos cuya contribucion principal este condensada o aparezca en otros

trabajos ya seleccionados.

Adicionalmente a estos criterios usados como filtros, también se seleccionaron algunos términos
como filtros para mejorar la busqueda en bases de datos multidisciplinares como Scopus y o Science

Direct.

e Computers in Human Behavior.
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e Computers Education.

e Technological Forecasting and Social Change.

e Journal of Systems and Software.

e Information and Software Technology.

e Computers in Industry.

o International Journal of Human-Computer Studies.
e Interacting with Computers.

e Futures.

e Computer Law Security Review.

e Teaching and Teacher Education.

Finalmente, después del uso de los criterios y los diferentes filtros usados para la busqueda de los
articulos cientificos y académicos se obtuvieron los siguientes nimeros en cada uno de los grupos
en los que fueron divididos los articulos encontrados.

e Diseiio de Juegos serios: 109
e Sistemas interactivos y juegos serios dirigidos a la rehabilitaciéon psicomotriz de nifios
con discapacidad auditiva: 13

2.2 [Estado del arte del disefio de juegos serios

Durante la revision sistematica, se realizé un analisis profundo de los diferentes articulos con el fin
de encontrar diferentes definiciones sobre el concepto de juego serio con el fin de entender su
significado y el proposito del uso que tienen dentro de los procesos de rehabilitacion. Luego de esto
se llevd a cabo una identificacién de las diferentes propuestas de metodologias, modelos y
lineamientos que permitieran comprender los aspectos a tener en cuenta para el disefio y creacion de
juegos serios, y finalmente se profundizo en aquellas metodologia, modelos y lineamientos dirigidos
al disefio de juegos serios dirigidos a los diferentes procesos de rehabilitacion psicomotora en nifios
con discapacidad auditiva.

En la busqueda de los articulos relacionados con las metodologias, modelos, métodos y lineamientos
para la implementacidén de juegos serios se encontraron veintitrés propuestas de las cuales dos
estaban relacionadas con el disefio de juegos serios para rehabilitacion y una (1) hacia nifios con
discapacidad auditiva. Estos resultados evidencian que a pesar de que hay una buena cantidad de
propuestas metodologicas en el area del disefio de juegos serios, existen muy pocas contribuciones
dirigidas a la rehabilitacion psicomotriz de nifios con problemas auditivos. A continuacion, se
mostraran los conceptos y propuestas mas importantes dentro del proceso del disefio de juegos serios.

2.2.1 Conceptos y definiciones sobre Juegos serios

e El término de “juegos serios” fue introducido en 1968 en el libro titulado “Serious Games”
del autor C. Clark [50] y lo defini6 como “Juegos pueden ser jugados seriamente o
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2.2.2

casualmente. Estamos preocupados con los juegos serios, en el sentido que estos tienen una
finalidad explicita y cuidadosamente pensada para una propuesta educativa y que no intentan
ser jugados principalmente para divertir”.

Actualmente los juegos serios son considerados videojuegos cuyo propdsito va mas alla de
entretenimiento [30-31].

En el 2005, Zyda [51] defini6 a los juegos serios como “una disputa mental, jugada en
equipos y con reglas especificas del entretenimiento, para realizar actividades de gobierno,
formacion en salud, educacion, empresarial u objetivos de comunicacion” en otras palabras
los juegos van mas alla del entretenimiento mismo.

En el area de la educacion, los juegos serios deben estar disenados pensando en la diversion
y motivacién de los jugadores en un espacio pedagodgico, y es por esta razon que el disefio
de los juegos serios debe involucrar aspectos instruccionales y pedagogicos para la
generacion de habilidades y mejoras en los procesos de bienestar y formacion [31].

Los juegos serios poseen métodos y técnicas que permiten desarrollar actividades de
ensefianza aprendizaje a través de actividades didacticas que promueven el desarrollo de
habilidades y aptitudes relacionadas con tareas especificas en nifios y adultos en contextos
de aprendizaje, entrenamiento o rehabilitacion [30-32].

Finalmente, en el 2015, El investigador Julian Alvarez [52] en su tesis doctoral titulada “du
jeu vid'eo au serious games”, expreso que “los juegos serios son méas que una historia del
arte y del software implican la pedagogia, unas actividades que educan o instruyen en el
adquirir conocimiento o la competencia.

Estado actual de las metodologias, modelos, métodos y
lineamientos para el disefio de juegos serios.

En el 2008 Fullerton [53] propone lo que fue la primera metodologia dirigida a la creacion
de juegos la cual dividi6 en cuatro etapas: Fundacion, etapa en la cual se realiza la
conceptualizacion y prototipado de la idea del juego. Estructura, etapa en la que se realiza
la estructura funcional del juego y se evalta con los jugadores. Detalles Formales, en esta
ctapa de realiza el playtesting con el fin de asegurar el cumplimiento de la funcionalidad, la
completitud y el equilibrio del juego. Refinacion, Etapa en donde se realiza una revision
completa para asegurar los aspectos concernientes a la diversion y la accesibilidad.

Igualmente, en el 2008 Shell [54], propuso un modelo ciclico en donde se integran todos los
elementos del juego en un proceso de disefio. Shell en este modelo propone cinco elementos
que hacen parte del juego serio, el disefiador, el proceso, el juego, el jugador y la experiencia
los cuales son trabajados bajo tres etapas que son el imaginar el juego, el evaluar el juego,
identificacion y correccion de errores.



17

Adams[55] en su publicacion propuso un proceso el cual se dividia en 3 fases,
Conceptualizacion, en esta ctapa se plantea la idea y se especifica los principios generales
del juego, los cuales seran desarrollados durante todo el proceso; Elaboracion, ctapa
iterativa en la que se definen las reglas, las mecanicas, y se implementa el juego; Puesta a
punto, etapa en donde se ajusta el juego y se corrigen errores de este.

En el 2008 Hummel y Nadolki [21] proponen una metodologia para el desarrollo de juegos
serios titulada EMERGO. En EMERGO los juegos son modelados de tal forma que simulen
actividades y situaciones de la vida real con el objetivo de ofrecer una herramienta de
aprendizaje de toma de decisiones, resolucion de problemas, razonamiento y competencias
cognitivas complejas. La metodologia EMERGO fue dividida en cinco etapas que inician
con la Idea de caso en donde se conceptualiza la idea y se analizan los diferentes elementos
que se desea construir en el juego serio; Idea de escenario, en donde se disefian todos los
componentes del juego serio; Caso de desarrollo, aqui se desarrollan ¢ integran los
elementos del juego serio; Caso de envio, etapa donde se implementa el juego, y finalmente
el Caso de evaluacion, se realizan las evaluaciones funcionales y de requerimientos del
juego serio.

George y Marfisi-Schottman [22], en el afio 2010 proponen una metodologia basada en el
modelo industrial sobre ingenieria pedagdgica, cuyo objetivo es disefiar juegos dirigidos al
aprendizaje de competencias profesionales. Esta metodologia conto con seis etapas entre las
que figuran la especificacion de los objetivos pedagogicos, eleccion de modelo
predefinido del juego serio, disefio del escenario, componentes software, control de
calidad pedagégica y detalle y especificaciones de HCI.

La empresa francesa KTM-Advance [56] creo una metodologia con el fin de implementar
una serie de juegos serios orientados a la capacitacion empresarial. Esta metodologia la
dividieron en cinco etapas entre las que se tienen el Analisis de las necesidades en donde
se plantean las diferentes caracteristicas técnicas y pedagogicas del juego serio; Proposicion
de disefio del juego, etapa en la que el disefiador se encarga de construir las mecanicas del
juego adecuadas para el entendimiento del contenido y el objetivo del juego; Desarrollo del
prototipo, etapa en la cual se construye el prototipo a partir de los diferentes elementos de
juego disefiados; Entregas Iterativas, etapa donde se trabaja un ciclo iterativo para ir
evolucionando el juego a partir de las sugerencias que se obtienen del cliente y los jugadores;
Finalmente esta la Gltima etapa llamada Entrega Final en la cual se recibe la aceptacion
definitiva del juego por parte de los jugadores y clientes que testearon y evaluaron el juego
serio.

En el afio 2009 el investigador McMahon [57] propone la metodologia Doodle con el fin de
crear experiencias pedagogicas. Su metodologia la dividié en diferentes fases las cuales
inician con el analisis de la situacion, luego sigue con la propuesta de diseio, después
pasa al disefio y documentacion del juego, luego sigue la fase de produccion y
documentacién, para continuar con la construccion de prototipo para finalmente terminar
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con ¢l desarrollo e implementacion. Cada una de las fases esta permeada por la evaluacion
constante del proceso del juego serio.

Barbosa [58] y su equipo de investigadores de la Universidad de Beira Interior, propusieron
lo que dice ser una nueva metodologia de disefio y desarrollo de juegos serios, la cual se
centra en la construccion de juego, conformado por misiones principales y un conjunto de
mecanismos de aprendizaje representado en diferentes mini juegos se activan a través de los
diferentes elementos recogidos en cada mision por nivel, lo que hace que el juego este

encaminado mas a la diversion pero incluyendo componentes de aprendizaje.

e En el afio 2011, la investigadora Natalia Padilla [23], propone una metodologia para el
disefio de videojuegos serios educativos sobre una arquitectura de analisis del aprendizaje
colaborativo, que permite gestionar y disefiar y adaptar cada uno de los elementos del juego
serio, como las necesidades, los estudiantes y los grupos de trabajo. Ademas, permite el
analisis del rendimiento de la clase de forma individual o colectiva. La metodologia se divide
en cuatro etapas. La primera etapa llamada Disefio de contenidos educativos, se disefa el
diccionario general educativo (en donde de define el area de conocimiento, los objetivos
educativos, las tareas y actividades educativas) y el disefio del modelo educativo (seleccion de
los contenidos y objetivos educativos); La segunda etapa es el Diseiio del contenido ladico,
esta etapa se divide en dos actividades llamadas Disefio del modelo de juego (donde se definen
las caracteristicas generales del juego) y el Disefio del diccionario general del videojuego
(relacionado con el disefio de los retos, fases, niveles de juego serio); La etapa tres es
Relacionar los contenidos educativos y los lidico, y como su nombre lo indica es donde se
debe relacionar el modelo educativo con el modelo del juego; Finalmente como tltima etapa
se realiza el Modelado del usuario, en donde se hacen las actividades de caracterizacion del

usuario o jugador y la caracterizacion del grupo.

Para el 2014, Carvalho y Belloti [24] propusieron un modelo basado en la teoria de la
actividad que soporta una representacion sistematica y detallada de los juegos serios, la
representacion de los elementos formales del juego y como se conectan entre si con las
acciones, los objetivos y las herramientas relacionadas con el juego, el aprendizaje y los
objetivos instruccionales, para lograr los objetivos pedagogicos deseados.

A partir de lo presentado anteriormente, se puede observar que existe una gran variedad de

metodologias para al disefio de videojuegos y juegos serios dirigidos a la educacion. Sin embargo,
al profundizar en el tema de juegos enfocados al bienestar, la educacion y la salud de nifios con

necesidades especiales, realmente son pocas las contribuciones existentes en esta area. A
continuacion, se detallaran las metodologias mas importantes encontradas durante la busqueda

sistematica realizada.

Carina [26] presenta una propuesta de método basado en la introduccion de las técnicas de
gamificacion y mecanicas de juego aplicadas a la Educacion y la salud. El método fue
dividido en cinco pasos. Analisis de usuarios y contexto, en donde se analiza a los usuarios
o estudiantes con el fin de poder identificar las diferentes actividades educativas que
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permitiran los objetivos planteados; Definicion de los objetivos de aprendizaje, en esta
ctapa se definen las diferentes competencias, tareas y actividades necesarias para alcanzar
los diferentes objetivos; Disefio de la experiencia, etapa donde se estructura la experiencia
en diferentes hitos divididos en Analisis del concepto, Propuestas de adaptacion, Prototipado
y presentacion; Identificacion de recursos, etapa en la cual se deben identificar cuales son
los recursos o elementos de gamificacion que se usaran en los diferentes niveles que el
jugador debe superar; Aplicacion de los elementos de gamificacion, en esta tltima etapa
se implementan en el juego aquellos elementos de gamificacion (Puntos, insignias, niveles,
restricciones, competicion, colaboracion, etc.).

En el 2015, Castagnola y Bosio [25], presentaron una metodologia utilizada en Ia
implementacion de un entorno ludico desarrollado con el fin de tratar a pacientes con retraso
mental, Sindrome de Down, paralisis cerebral, etc. Esta propuesta metodologica posee un
proceso de disefio de juegos serios dividido en cuatro fases. La primera fase es la Definicion
del proyecto y objetivos donde se define lo que se desea desarrollar y el objetivo del juego
serio; La segunda fase es la de Analisis en el cual se identifican el contexto de uso del juego
serio y los objetivos que tendran las actividades que se desean desarrollar en él. La tercera
fase llamada Funcionalidades, requerimientos y diseiio, se realiza el analisis de los
requerimientos funcionales, no funcionales, y el disefio de las diferentes funcionalidades del
juego serio; Finalmente, la Gltima etapa es el Desarrollo e implementacion del juego serio.

En el afio 2012, Sik Lanyi [27] propuso una metodologia de juegos serios que tiene como
objetivo apoyar el proceso de rehabilitacion de los pacientes con accidente cerebrovascular
y discapacidad en las extremidades superiores y las habilidades psicomotoras dafiadas. En
este caso Lanyi aborda la construccién de los juegos serios a partir del analisis de los
usuarios y sus limitaciones, luego se realiza el disefio de la arquitectura de software y
hardware que tendra el juego serio a partir del objetivo que se quiere alcanzar con este en la
rehabilitacién motora, después se plantea como sera el control por parte de los usuarios y
finalmente implementa o desarrolla el juego serio.

Sandra Cano [28] propone una metodologia de disefio de juegos serios para niflos con
implante coclear llamada Meconesis, esta metodologia se divide en cuatro fases, el Analisis,
donde se identifica al usuario, luego el escenario o contexto de uso, después se plantean las
estrategias , los objetivos pedagdgicos y la plataforma tecnolédgica, para luego continuar con
la seleccion de los juegos educativos, a continuacion se evalia la experiencia de usuario
(UX) y la usabilidad, para que finalmente se analicen los resultados y se seleccionen los
diferentes aspectos que tendra el juego serio. Pre-produccion, durante esta fase se busca el
diseno de las diferentes interfaces interactivas del juego a partir de los diferentes patrones y
guias de disefio orientados a la construccion de sistemas interactivos dirigidos a nifios con
discapacidad auditiva; Produccion, se realiza la integracion de todos los componentes
necesarios y la implementacion del juego serio; Finalmente, Post produccion, se concluye
el proceso con la evaluacion del producto resultante o juego serio con usuarios finales y
expertos en el dominio.
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2.3 Estado del arte de los sistemas interactivos y juegos serios
dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de nifios con
discapacidad auditiva

En el area de la rehabilitacion psicomotriz dirigida a nifios con discapacidad auditiva existen
diferentes contribuciones dirigidas a la recuperacion y rehabilitacion de las diferentes habilidades y
competencias psicomotrices. A continuacidn se presentan las propuestas mas relevantes que existen
actualmente:

e Iversen y Kortbek [59] construyeron un suelo interactivo para que los nifios con implantes
cocleares interactuaran con los movimientos del cuerpo buscando el desarrollo del lenguaje
a través de la expresion corporal de los nifios en el entorno escolar.

e Enel 2009, el grupo de David Wille [60], construyo6 una aplicacion interactiva que utiliza la
realidad virtual para la rehabilitacion motriz en miembros superiores. Cuando se
completaron las pruebas de desarrollo llevados a cabo con los nifios durante tres semanas
utilizando el sistema, se encontré que los nifios tenian mejoras en la funcion de la mano.
También se evidencio que este tipo de sistemas basados en actividades ludicas o de juego,
animan a los niflos a realizar las actividades de terapia sin estrés.

e Marnik et al. [61] desarrollaron un sistema que puede ser usado para rehabilitacion motriz y
educacion basado en movimientos corporales naturales e interaccion de gestos. El sistema
utiliza técnicas de vision por ordenador para detectar el movimiento del cuerpo y presenta
una aplicacion atractiva para captar la atencion del usuario. El sistema esta dirigido a nifios
con problemas de desarrollo, por ejemplo, nifios con sindrome de trastorno autista y nifios
con discapacidad auditiva, donde trabajan ejercicios fisicos sencillos o da instrucciones,
como "pararse en un lugar especifico y levantar las manos", para que el nifio los siga.

e FEgusa et al. [62] implementaron un sistema interactivo que usa marionetas, permitiendo que
los nifios con discapacidades auditivas se involucren con la historia del juego. El objetivo
de la propuesta es el desarrollo de la expresion corporal de los nifios sordos.

e Radovanovic [63] examind la influencia del software especializado en la integracidn visual-
motora de nifios con sordera profunda. La evaluacion se realizé con 70 nifios, entre los 7 y
10 afios. Estos nifios fueron divididos en un grupo de control y un grupo experimental. El
resultado del experimento mostrd que los nifios que formaban parte del grupo experimental
tuvieron una puntuacion mas alta que los nifios del grupo de control en las actividades donde
se requeria de habilidades motoras visuales, concluyendo asi la importancia del uso de los
videojuegos para el desarrollo de estas habilidades en nifios con discapacidad auditiva.

e Noorhidawati et al. [64] compilaron situaciones en las que los nifios con discapacidad
auditiva interactuaron con aplicaciones moviles, con el objetivo de comprender mejor cdmo
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los nifios aprenden a través de dicha interaccion. Llevaron a cabo un enfoque cualitativo
observando las interacciones de 18 nifilos en edad preescolar cuando utilizaban 20
aplicaciones moviles. El analisis demostr6é que el aprendizaje en este entorno tiene lugar a
través de medios cognitivos, psicomotores y afectivos. Ademas, el uso de estas aplicaciones
puede ayudar a mejorar las habilidades mencionadas anteriormente.

En 2016, el investigador Caleb Conner [65] propuso la construccién de un sistema
interactivo basado en el dispositivo de interaccion Kinect cuyo objetivo era ayudar a los
nifios discapacidad auditiva a desarrollar una postura adecuada de su cuerpo antes de realizar
algun tipo de ejercicio, por ejemplo, como las sentadillas. El proyecto demostrd que el nifio
puede realizar el ejercicio correctamente y corregir su postura, mientras juega siguiendo las
instrucciones del sistema.

Finalmente, Fengyuan Zhu y su equipo construyeron BoomChaCha [66], juego de
colaboracidon que involucra objetos tangibles que permiten interactuar con los elementos
digitales, todo ello enmarcado en un juego de roles sobre caballeros y monstruos. Los nifios
con discapacidad auditiva a través de este juego pueden desarrollar su expresion corporal
mientras juega con sus compaiieros de equipo luchando contra diferentes enemigos agitando
sus armas siguiendo los tiempos y ritmos que requiere el juego para sincronizar los ataques
durante el combate.

Para entrenar el ritmo, Jouhtimidki et al. [67] desarrollaron una herramienta educativa
llamado “The Brave Little Troll”, cuyo objetivo era mejorar las habilidades de los nifios para
identificar y producir patrones ritmicos. Estas habilidades también apoyan la percepcion del
lenguaje y la alfabetizacion.

Pérez-Arevalo y otros [68] disefiaron un juego para dispositivos moviles con el fin de
entrenar el ritmo y la coordinacion (oculo-manual) de los nifios con discapacidad auditiva
basado en estimulos visuales y auditivos. Evaluaron el sistema con nueve nifios que poseian
alglin tipo de ayuda auditiva como los implantes cocleares y los amplificadores. Los nifios
disfrutaron del juego y a todos les gustaron los aspectos emocionales del disefio, como la
personalizacion del personaje principal, el disefio grafico del personaje y la aplicacion o el
argumento.

Correa y Osorio [69] propusieron la construccion de un sistema multimodal interactivo para
rehabilitar habilidades como la coordinacion mano-o0jo, la memoria, el ritmo y el tempo. La
propuesta, similar a un piano, permite la visualizacion y retroalimentacion de notas
musicales a través de vibraciones y colores, explotando el fenomeno perceptivo de la
sinestesia. El objetivo del sistema es la mejora de las habilidades de percepcion ritmica a
través de la coordinacion, la visualizacion de los colores y el tempo.

Sogono y Richards [70] propusieron el disefio de un juego con elementos electronicos que
permitiera a los niflos de discapacidad auditiva a realizar actividades de localizacion de
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sonido en espacios cerrados. Ademas de esto, también propusieron plantillas para facilitar
el disefio de este tipo de entornos multisensoriales.

Aditya et al. [71] propusieron un proyecto para ayudar a los nifios a comprender mejor los
conceptos del tiempo, a partir del uso de objetos tangibles y la retroalimentacion visual. Con
la propuesta se construyd un reloj inteligente llamado Saathi el cual a través de
retroalimentacion visual representaba cada una de las actividades que el nifio realizaba en
su vida cotidiana.
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3.El desarrollo psicomotriz en el nifno con

discapacidad Auditiva

"La mente esta encarnada en el cuerpo... no sélo en el cerebro”

Antonio Damasio.

Uno de los principales objetivos de la investigacion es analizar las diferentes actividades de
rehabilitacion psicomotriz y las competencias cognitivas del nifio con discapacidad auditiva. Para
ello en este capitulo se describira el concepto de discapacidad auditiva y sus consecuencias en el
nifio, también se profundizara en las diferentes competencias o habilidades que poseen los nifios con
esta discapacidad para luego adentrarnos a las diferentes observaciones y entrevistas que se
realizaron durante las diferentes instituciones como el instituto de Ninos Ciegos y Sordos del Valle
del Cauca, ASPAS Mallorca y Albacete en Espaiia y en CERENE Puebla México, en donde se
consiguid informacion importante sobre las diferentes actividades de rehabilitacion, herramientas
que usan y las limitaciones que poseen los nifios durante las sesiones de rehabilitacion psicomotriz.
Al final del capitulo se concluye con la caracterizacion del nifio con discapacidad auditiva a partir
de la informacion obtenida de las diferentes entrevistas realizadas con los expertos de estas
instituciones.
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Figura 3-1: Mapa estructural del capitulo.
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3.1 La discapacidad auditiva en la nifez

El oido es considerado uno de los principales sentidos del ser humano, ya que facilita la
comunicacién y la interaccion, permitiendo asi generar relaciones sociales y la participacion en las
actividades de la vida cotidiana [1]. Un oido sano puede percibir el sonido a partir de los 25db en
ambos oidos, por esta razon cuando se dice que una persona posee una complicacion auditiva es
porque el umbral del sentido auditivo ha sido afectado por algun tipo de problema. La pérdida de la
audicion puede clasificarse en leve, moderada o profunda dificultando oir una conversacién o
percibir sonidos muy fuertes [2].

Segun cifras suministradas por la Organizacion mundial de la salud, actualmente en el mundo hay
466 millones de personas que padecen de discapacidad auditiva, de los cuales 34 millones de nifios
en el mundo poseen de algin tipo de perdida de la audicion dificultando la comunicaciéon y el
lenguaje, provocando dificultades en el desarrollo cognitivo y social del nifio en la vida cotidiana
[1], ocasionando en ¢l un bajo nivel de autoestima.

Las causas de que un nifio pueda perder la audicion se pueden clasificar en congénitas y adquiridas.
Las causas congénitas son aquellas que fueron provocadas en el momento o poco después del
nacimiento del nifio, debido a complicaciones durante el embarazo y el parto, o por razones
hereditarias y no hereditarias. Entre las causas que se pueden encontrar estan|[1 - 2]:

o Infecciones durante el embarazo de la madre como la rubéola o la sifilis.
e El bajo peso del nifio en el momento de su nacimiento.
o Falta de oxigeno en el nifio durante el parto.
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La ingesta de medicamentos para ciertos tratamientos de enfermedades complejas.
Aumento grave de la bilirrubina en el periodo neonatal del nifio.

Entre las causas adquiridas que se han podido detectar se encuentran:

Enfermedades infecciosas como meningitis, sarampidn y la parotiditis.
Infeccion créonica del oido.
Presencia de liquido en el oido (otitis).

Uso de medicamentos para tratamientos de infecciones neonatales, paludismo, tuberculosis

y cancer.

Traumatismos craneoencefalicos o en los oidos.

Exposicion a altos niveles de ruidos.

Obstruccidn del conducto auditivo debido a la acumulacion de cerumen.

Actualmente se habla que el 30% de los nifios que poseen una pérdida de la audicion es debido a
enfermedades como sarampion, rubeola y meningitis en cambio el 17% se debe por complicaciones

perinatales o causas relacionadas con el nacimiento [1 - 2].

La discapacidad auditiva puede provocar diferentes consecuencias en los nifios, entre los que se

pueden observar:

Consecuencias sociales y emocionales, debido a los problemas en la comunicacion,

provocando la sensacion de soledad, aislamiento y frustracion.

Consecuencias econdmicas, debido a que la mayoria de nifios con limitaciones auditivas
tienen poco acceso a la educacion, debido a que son pocos los colegios que se encuentran
preparados para este tipo de poblacion, provocando que en su edad adulta estén

desempleados y sin poder adquisitivo, que les permita sustentar sus necesidades basicas.

Consecuencias funcionales que provocan problemas en aspectos como [72]:

o Aspectos cognitives: A pesar de que el nifio con discapacidad auditiva posee el

mismo nivel cognitivo que el de un nifio oyente, su desarrollo cognitivo es mucho
mas lento debido a su limitacion. En muchas ocasiones este aspecto se ve reflejado
en la capacidad intelectual del nifio, mostrando algunas veces retraso mental, en la
capacidad del juego simbolico, coordinacion, organizacion del juego y en la
habilidad de realizar secuencias previamente planificadas.

Aspectos comunicativos: se ve reflejado en su lenguaje gestual.

Aspectos socio — afectivos: esto se puede observar en las limitaciones que posee el
nifio para establecer una participacion directa en la sociedad provocando actitudes
como la incomunicacion, limitacion de la experiencia, dependencia y sentimientos
de inferioridad.

Aspectos motores: se evidencia en la existencia de cierto nivel en el retraso de las
capacidades motoras generales (habilidades fundamentales y perceptivas).



26

El de interés de este proyecto es poder generar una solucidon dirigida a la rehabilitacion de los
aspectos motores que afectan el desarrollo normal del nifio, implementando una metodologia de
disefio de juegos serios que ofrezca herramientas que permitan a los desarrolladores disefiar
actividades de juego equilibrado, enfocadas al desarrollo de las habilidades fundamentales y
perceptivas del nifio con discapacidad auditiva.

3.2 El desarrollo de las habilidades psicomotoras.

Todo individuo pasa por una evolucion desde que nace hasta que muere, esta evolucion se le llama
ontogénesis. Durante esta evolucion el cuerpo del individuo se encuentra en un constante cambio
hasta llegar a un estado mas desarrollado dentro de sus posibilidades. Durante este proceso evolutivo
del cuerpo humano se van alcanzando las potencialidades de ciertas funciones del cuerpo, a esto se
le conoce con el nombre de maduracion, ademas el cuerpo va aumentando el tamafio los 6rganos
internos y las extremidades. Este proceso de evolucién, maduracién y crecimiento del cuerpo
humano se le conoce como desarrollo.

El desarrollo del cuerpo humano puede suceder por un conjunto de factores que se dividen en
internos y externos. Los factores internos se encuentran estrechamente relacionados con condicion
o esencia interna del que lo desarrolla y entre los que se tienen el potencial genético, el sistema
neuroendocrino y el metabolismo. Por otro lado, los factores externos son aquellos que producen las
condiciones necesarias para que el desarrollo se produzca influyendo sobre los factores internos del
individuo. Entre los factores externos se pueden encontrar la alimentacion y el ambiente [73].

Figura 3-2: Desarrollo del individuo.
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El desarrollo se puede observar como el conjunto de transformaciones tanto internas como externas
del ser humano que le permiten la adquisicién de competencias para poder ejercer progresivamente
actitudes cada vez mas autonomos [74]. El desarrollo en el nifio entonces parte desde la dispersion,
desegregacion y fragmentacion hasta la construccion de la unidad, continuidad y cohesion de los
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sentidos, la sensibilidad y la motricidad, y todo esto sucede en el proceso donde el individuo nace
hasta llegar a ser adulto.

Durante el proceso de crecimiento del nifio el desarrollo se divide en dos elementos, el desarrollo
psiquico y el desarrollo motor [74], siendo este ultimo el que sienta las bases para la regulacion de
las emociones o el simbolismo durante el crecimiento. A la relacion que tiene estos dos elementos
durante el desarrollo se le va a conocer como desarrollo de la psicomotricidad.

Segun De Liévre y Staes [75] “la psicomotricidad es un planteamiento global de la persona. Puede
ser entendida como una funcion del ser humano que sintetiza psiquismo y motricidad con el fin de
permitir al individuo adaptarse de manera flexible y armoniosa al medio que le rodea. Puede ser
entendida como una mirada globalizadora que percibe las interacciones tanto entre la motricidad
y el psiquismo como entre el individuo global y el mundo exterior. Puede ser entendida como una
técnica cuya organizacion de actividades permite a la persona conocer de manera concreta su ser
y su entorno inmediato para actuar de manera adaptada”.

La psicomotricidad integra las interacciones cognitivas, emocionales, simbolicas y fisicas en la
capacidad del individuo para ser y para actuar en un contexto psicosocial determinado. La
adquisicion adecuada de areas psicomotoras basicas, como el esquema corporal (parte esencial de la
conciencia corporal, la imagen corporal y la autoestima), las habilidades motoras gruesas (es decir,
la postura, el equilibrio), las habilidades motoras finas, el espacio, el tiempo y el ritmo son
determinantes para el desarrollo de la cognicion, la emocion y las interacciones sociales. Por lo
tanto, el desarrollo adecuado de las habilidades psicomotoras bdsicas del nifio con
discapacidad auditiva, debe trabajarse el esquema corporal (relacion con el conocimiento
del cuerpo), postura, equilibrio, motricidad gruesa y fina, espacio, tiempo y ritmo.

Segun Piaget plantea que “todos los mecanismos cognoscitivos responden sobre la motricidad” es
decir que todas las acciones en conjunto del ser humano dependen de la actividad psiquica y
fisiologica [76]. Toda actividad motora inicia con las acciones mentales del ser humano, debido a
que estas acciones mentales determinan que actividad o accion, que involucre el movimiento del
cuerpo, debe realizarse. El buen resultado de la adaptacion e integracion del ser humano con el
mundo y los objetos depende de que si se realiza un trabajo psicomotriz eficiente.

Entre los 4 y 6 afios de edad, el nifio se encuentra en el periodo en el que ¢l toma conciencia de si
mismo y del mundo que lo rodea, a través de diferentes etapas que permiten su madurez global,
intelectual, fisica, afectiva y social [77], siendo este un periodo de gran importancia para el desarrollo
de los procesos psicomotrices durante el crecimiento del nifio. Durante este periodo el nifio va
adquiriendo competencias psicomotrices que se dividen en habilidades motoras fundamentales, en
las que se encuentran la coordinacion, el equilibrio, la postura, el esquema corporal y la imagen,
habilidades motoras perceptivas en donde se incluyen habilidades relacionadas con el ritmo, la
espacialidad y el tiempo, y las habilidades cognitivas que incluyen el razonamiento y la memoria.
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3.2.1 Habilidades motoras fundamentales

Las habilidades motoras fundamentales son consideradas bloques de construccion importantes para
el desarrollo de acciones y actividades relacionadas con el movimiento y la especializacion de
habilidades especificas del cuerpo del ser humano [78]. Entre las habilidades motoras fundamentales
que el nifio debe ir adquiriendo durante el del desarrollo estan:

a. Postura: Es la representacion interna de la combinacion entre la orientacion del cuerpo en el
espacio y la integracion central de las entradas multisensoriales. Los sistemas vestibular', visual
y propioceptivo® son los encargados de la retroalimentacion multisensorial que desencadenan
comandos motrices al cerebro para facilitar la adaptacion adecuada al contexto especifico en el
que se encuentra la persona, permitiendo asi la estabilidad entre la postura y el equilibrio del
cuerpo.

b. Equilibrio: Es la capacidad que tiene el ser humano de controlar su centro de gravedad en un
soporte particular y un entrono especifico, siendo una de las capacidades dentro del desarrollo
del nifio mas importantes, debido a que esta contribuye a la obtencién de habilidades centradas
en la motricidad gruesa como como correr o saltar o pararse en una pierna [79].

c. Coordinacion: Se define como la funcionalidad de los diferentes grupos musculares, que resulta
en la contraccion progresiva de los agonistas® y la inhibicion simultinea de los antagonistas’
para lograr un resultado motor, permitiendo realizar movimientos interesados que inhiben los
movimientos no deseados. La coordinacion esta presente en todas las funciones motoras (por
ejemplo, visomotor, bimanual....). Un ejemplo de la coordinacion es la que se presenta a nivel
de motricidad gruesa y fina, especificamente en la coordinacién visomotora entre el ojo y la
mano cuando se estan ejecutando movimientos asimétricos.

3.2.2 Habilidades motoras perceptivas

Son aquellas habilidades que hacen uso de los diferentes sentidos del ser humano, para permitir la
coordinacion del movimiento corporal y adaptarlo a las necesidades del cuerpo y del entorno en el
que se encuentra, a partir de la percepcion de uno mismo y del lugar donde se encuentra. El nifio
durante su desarrollo va desarrollando habilidades relacionadas a la percepcion espacial y la
percepcion temporal.

a. Habilidad perceptiva espacial: Se define como el mecanismo que permite que el ser humano
tome conciencia de los objetos y la relacion con el entorno permitiendo determinar la posicion
de los objetos con respecto a otros que lo rodean [80]. La percepcion espacial se divide en dos.

! Sistema Vestibular: el cual es el encargado de informar sobre los movimientos y posicion espacial de la cabeza.

2 Sistema Propioceptivo: encargado de informar acerca de la posicién y el movimiento de las diferentes partes del cuerpo
3 Son los musculos que realizan la contraccién muscular.

4 Son los musculos que se relajan permitiendo el movimiento.
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Los factores monoculares, son percepciones que dependen del trabajo independiente de cada
ojo. La superposicion, brillantez, paralaje, elevacion, color y distincion de contornos hacen parte
de estos factores monoculares. Los factores binoculares son aquellos que se encuentran
relacionados con la accion conjunta de los dos o0jos. El resultado obtenido al percibir un objeto
visualmente, es la comparacion realizada por el cerebro entre la imagen que se forma en la retina
de cada ojo, permitiendo obtener informacidon sobre el tamafio, forma y ubicacion del objeto
percibido.

b. Habilidad perceptiva temporal: Se pueden definir como la capacidad que posee el ser humano
para situar hechos, objetos y pensamientos dentro de un orden, un tiempo y de una serie sucesiva
de estimulos [81]. La habilidad perceptiva temporal tiene como objetivo la coordinacion de
movimiento y la velocidad del cuerpo. Esta habilidad no esta innata en el ser humano, esta se va
desarrollando a través de las diferentes experiencias y vivencias que va adquiriendo el nifio
durante se crecimiento a través de la interaccion con la sociedad y el entorno que lo rodea. La
habilidad temporal se clasifica en dos elementos, la estructuracion ritmica que es la capacidad
de interiorizar o ejecutar una serie de ritmos a partir de la asimilacion del tiempo, y la ordenacion
temporal que es la capacidad de ordenar situaciones de forma secuencial en el tiempo y se
adquiere a partir de la asimilacion cognoscitiva del tiempo.

3.3 La relacion entre la psicomotricidad y la discapacidad
auditiva en el desarrollo del niio

La pérdida auditiva y las diferentes lesiones auditivas como la lesion vestibular pueden interferir en
la funcion sensomotora, la cual hace parte en el desarrollo de las habilidades psicomotrices en los
nifios con discapacidad auditiva [82].

Segun Myklebust “La motricidad de la persona con deficiencia auditiva viene marcada por la
ausencia del control de la audicion. Tienen problemas en el equilibrio estatico y dinamico, por su
problema vestibular, pueden tener torpezas motrices por falta de experiencias, lo mismo sucede con
los conceptos de tiempo, espacio, lateralidad, etc. porque no los entienden, son conceptos abstractos
que no los tienen claros”[72].

Varias investigaciones en el area de la discapacidad auditiva, han reportado que los nifios con
discapacidad auditiva poseen déficit y retrasos en el desarrollo de habilidades motoras como el
equilibrio, la coordinacion, la dinamica, la coordinacidon ojo-mano o visomotora y problemas en
actividades en donde se requiere dominio y control, actividades secuenciales, problemas con la
exploracion y estructuracion del mundo que lo rodea [3 - 6].

También pueden aparecer retrasos en los movimientos simultaneos, la coordinacién motriz, la
rapidez motora, la velocidad de la reaccion y la lateralidad. Esto se puede ver claramente en el
numero de errores cometidos por el nifio durante la ejecucion de actividades motoras que involucran
la rapidez, el equilibrio, coordinacion visomotora, movimiento, tono corporal, desarrollo corporal y
la imitacion de gestos contrarios.
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En las investigaciones realizadas por Myklebust [72] se evidencio que en el nifio con discapacidad
auditiva pueden presentar perturbaciones del tipo paralitico y no paralitico. Para el tipo paralitico se
encontrod problemas del tipo espastico, en donde se refleja por una serie de contracciones simultaneas
de los musculos agonistas y antagonistas, y problemas del tipo atetoxicos en donde se presentan
trastornos motores de movimientos de amplitud exagerada y superposicion de reflejos arcaicos.
Entre las perturbaciones del tipo no paralitico se encuentran problemas de ataxia cerebral en donde
se ve reflejado en el paso oscilante y de balanceo, temblores ligeros y torpeza en el movimiento de
las manos y dedos, y control deficiente de la lengua. También se puede encontrar problemas
relacionadas con la incapacidad de asociacion de la imagen mental con el sistema motor
correspondiente (Apraxia).

Cuando se analiza el desarrollo del nifio con discapacidad auditiva se puede observar claramente
varios retrasos y problemas en la adquisicion de habilidades fundamentales (postura, equilibrio y
coordinacion) y habilidades perceptivas. Entre las habilidades fundamentales afectadas se tiene:

e Postura: Los nifios con discapacidad auditiva presentan movimientos de cabeza menos
amplios ¢ inestabilidad postural provocado por el dafio que poseen en el sistema
vestibular [4][83]. A través de ejercicios de compensacion sensorial adaptativa, en donde
se involucra el sistema visual y vestibular [84], los nifios con discapacidad auditiva
mejoran en su estabilidad postural y control del equilibrio [85].

o Equilibrio: Los nifios con discapacidad auditiva poseen problemas con el equilibrio,
debido a que tienen deficiencias o tasas muy altas de perdida vestibular [61][86 - 90].
Esto se evidencia en un limite de estabilidad mas bajo, un balanceo corporal mas rapido
y alto, y un mayor gasto energético para mantener el equilibrio durante diferentes
actividades, lo que demuestra un déficit en el balance estatico y dindmico en el nifio con
discapacidad auditiva [88] [91 - 93]. El nifio cuando se enfrenta a actividades en las
cuales se ven involucrados procesos de equilibrio o riesgos de caidas, utilizan como su
principal medio de retroalimentacion, la vision [92 - 93]. Es por esto que el uso de
audifonos e implantes, la rehabilitacion vestibular y el ejercicio fisico han demostrado
gran efectividad para la mejora, recuperacion y adaptacion del equilibrio, y del sistema
vestibular [87][90].

o Coordinacion: Los nifios con discapacidad auditiva reflejan tiempos de reaccion mas
altos y déficit en la coordinacion visomotora, espacial y temporal [98], y esto se puede
ver por ejemplo al atrapar un balon en donde estas habilidades son de gran importancia.
La perdida de la audicion también puede provocar problemas y retrasos en la percepcion
del movimiento [95], el aprendizaje de la secuencia motora [96] y en la funcién motora
fina [96 - 97] (es decir, la manipulacion o la destreza manual).

Cuando se analizan las habilidades motoras perceptivas se pueden observar los siguientes problemas
o retrasos en el desarrollo del nifio con discapacidad auditiva.
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o Habilidades Espaciales: Los nifios con discapacidad auditiva compensan su déficit de
audicion con el uso del sistema visual, permitiendo la estimulacion sensorial en campos
cercanos y lejanos [68][98], adicionalmente a esto usan otros mecanismos como la
memoria de localizacion [99] y una mayor orientacion visual y tactil, permitiéndoles una
mayor atencion a los objetivos [98][100]. Sin embargo, la discriminacion en las
posiciones media y lateral [90], y en el marco de referencia egocéntrico (que codifica la
posicion de un objeto en relacidon con el propio cuerpo) parecen ser anormales en los
nifios con discapacidad auditiva. El déficit auditivo en los niflos a parte de provocar
movimientos mas lentos hacia objetos [100] también ocasiona problemas de
organizacion espacial en el cerebro (ocasionando una activacion del hemisferio
izquierdo atipico) [99][101]y el pobre desempefio en tareas espaciales no lingiiisticas,
particularmente aquellas que combinan diferentes representaciones espaciales [102].

o Habilidades temporales: La pérdida de la audicion en los nifios disminuye su capacidad
utilizar sefiales temporales finas para reconocer las pistas del lenguaje a partir del
ruido ambiental variable [103] y se ve comprometido el procesamiento temporal de
las sefiales propioceptivas y tactiles [104]. Los potenciales cerebrales relacionados con
eventos revelaron representaciones fonoldgicas menos precisas del ritmo del lenguaje
oral o de la localizacion del lenguaje de signos [105]. Por otro lado, la plasticidad
intermodal impulsada por la experiencia puede permitir un rendimiento normal al
sincronizar temporalmente estimulos visuales discretos y el tiempo visual en los nifios
con déficit auditivo [106].

3.4 Laestimulacion temprana y las actividades de rehabilitacion
psicomotriz

La estimulacion o atencion temprana consiste en ofrecer a los nifios desde los 0 hasta los 7 afios de
edad la oportunidad desarrollarse fisicamente, intelectualmente y socialmente para sentar las bases
para adquirir capacidades y habilidades durante el crecimiento [107].

Segun Ordofiez y Tijanero [108] definen la estimulacion temprana y la estimulacion adecuada como
“una teoria basada en las neurociencias, en la pedagogia y en la psicologia cognitiva y evolutiva, que
se implementa mediante programas fundados con la finalidad de ayudar al desarrollo integral del
nifio”.

Segun Stein [109] plantea que la estimulacion forja la base para facilitar el desarrollo, el crecimiento
armonico y saludable, asi como la adquisicion de conocimiento y experiencias a través del estimulo
y los ejercicios para el forjar el aprendizaje y la personalidad del nifio.

La estimulacion temprana hace uso de actividades enfocadas al desarrollo de los sentidos, la
percepcion, la exploracion, el descubrimiento, el autocontrol, el juego y la expresion artistica, cuya
finalidad es estimular la inteligencia sin dejar de un lado los estimulos afectivos y la personalidad.
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Durante la estimulacion temprana en los nifios se trabajan las siguientes areas [110]:

o El area cognitiva, se estimulan la percepcion, inteligencia, atencion, memoria, lenguaje,
comprension, pensamiento, imaginacion, y fantasia.

o El area afectivo-social, se trabaja la aceptacion a la separacion, la adaptacion al cambio, la
significacion de los espacios institucionales como propios, la expresion de emociones y
cambios de animo, la autonomia, la interaccion con otros, el deseo del saber, la motivacion,
apropiacion de valores.

e El area psicomotriz en el que se estimula a través de diferentes actividades la motricidad
gruesa, el equilibrio postural, motricidad fina, y la coordinacion perceptivo-motriz.

Estas areas son estimuladas y trabajadas a través de una serie de actividades que involucran técnicas
como son el juego tradicional, los juegos viscerales (que involucran actividades de balanceo), los
juegos troncales (relacionados con el trabajo de la musculatura troncal y coordinacién e las
extremidades) y la exploracion (en donde se estimula la curiosidad y el interés por lo que lo rodea).

Durante el proceso de intervencién temprana en nifios con discapacidad auditiva, se realizan
procesos de intervencion o rehabilitacion temprana. Estas actividades relacionadas con la
intervencion temprana se realizan desde temprana edad con el fin de actuar lo antes posible en el
nifio con discapacidad ofreciéndole la oportunidad de poder desarrollarse lo mejor posible durante
su crecimiento.

Dentro del plan de intervencion temprana en el nifio con déficit auditivo se recomienda iniciar con
el trabajo gestual acompafiado para que el nifio empiece a relacionar los gestos con palabras, también
hay que generar una comunicacion verbal con un ritmo y entonacion adecuada de lo que se esta
haciendo en cada momento con el fin de aprender algunos nombres y palabras de diferentes objetos,
para esto es muy importante la entonacion y la repeticion de las palabras.

Es importante para el nifio con problemas auditivos, durante las actividades de terapia, ofrecerles un
espacio tranquilo y libre de ruidos con el fin de que pueda producir sus propios sonidos y pueda
tratar de reconocerlos. También es crucial estimular el ritmo través de la vision o la vibracion ya que
le permiten al nifio desarrollar algunas cadenas sonoras de distintos tonos o intensidades.

Durante las actividades asociadas a la psicomotricidad, se busca desarrollar las habilidades
fundamentales y perceptivas. Actualmente se existen actividades de intervencion temprana a los
nifios con déficit auditivo para el desarrollo de la psicomotricidad, dependiendo de su edad y el
objetivo que se quiere alcanzar. Entre las actividades se encuentran [107]:

e Paralos nifios entre 0 a 18 meses se busca a nivel de habilidades fundamentales el desarrollo
muscular a través del trabajo y relajacion de las extremidades, movimientos respiratorios y
movimientos (volteo, dorsales, lumbares, abdominales y bipedacion). Para la estimulacion
de las habilidades perceptivas se trabaja la boca, la vista, el coger objetos, el juego de manos,
observacion de juegos méviles, uso del lenguaje en las acciones, sentir el oido y la vibracion,
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el juego con objetos sonoros, movimiento de cabeza para afirmacion y negacion,
movimiento de las manos, dibujo, juegos de ritmos, imitacién de trazos.

e Para los nifios entre los 18 y 36 meses se trabaja a nivel de habilidades fundamentales como
la tonicidad, el control postural, el control respiratorio. A nivel de habilidades perceptivas
se trabaja la estructuracion espacial y temporal, manipulacion, ejercicios de busqueda y de
agrupacion con el fin de realizar asociaciones segun colores, formas, tamanos, longitudes,
etc.

e En los nifios de 3 afios en adelante se trabajan a nivel fundamental actividades de equilibrio
(como andar de puntitas, quedarse parado en un solo pie y caminar en linea recta) y de
coordinacion (como la marcha, las carreras, saltos, control respiratorio, coordinacion
visomotora). A nivel perceptivo se trabajan actividades de estructuracion espacial, temporal
y ritmo, y ejercicios de busqueda, de agrupacion y de construccion.

3.5 Los sistemas interactivos que apoyan los procesos de
rehabilitacion psicomotriz en los nifios con discapacidad
auditiva

A partir de la importancia de las actividades lidicas en los procesos del desarrollo humano, los
videojuegos y los sistemas interactivos estan siendo incluidos en los procesos cotidianos de personas
con y sin necesidades especiales, ya que se ha demostrado que estos logran que sus usuarios
desarrollen aspectos relacionados con el ser, la comunicacion y la socializacion, que son tan
importantes en la vida cotidiana [30][31][111].

Actualmente las contribuciones en juegos serios y sistemas interactivos se pueden encontrar en areas
como la educacion, la salud, el entrenamiento y otras areas mas [33]. Por ejemplo, en el area
educativa tenemos el proyecto “Quest Atlantis” [34], este proyecto usa entornos tridimensionales
para sumergir a los niflos de 9 a 16 afios de edad en tareas educativas propuestas por el docente. En
el area de la salud se tiene el caso de “SimClinic” [35] proyecto que busca generar un caso clinico
enfocado a la cardiologia para el entrenamiento de médicos. ”Do not Panic” [112], es un juego serio
enfocado a que las personas aprendan técnicas, acciones y estrategias que deben tener en cuenta
durante situaciones de panico y estrés.

También se puede encontrar contribuciones dirigidas a las diferentes discapacidades. Entre los que
se pueden destacar “Entrena con Phonak™ [13] el cual sirva de apoyo para el proceso de
rehabilitacién en la adquisicion de las competencias auditivas. “PhysioVinci”[14] es un juego
enfocado a la terapia fisica de pacientes con discapacidad motora debido a problemas neurologicos.
En el 2012 Torrente [15], propone una plataforma de juego llamada eAdventure cuyo objetivo es
mejorar la educacion profesional de personas con discapacidad cognitiva a través de dos juegos
llamados “My first day at work” y “the big party.
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En el area de la rehabilitacion psicomotriz dirigida a nifios con discapacidad auditiva durante la
revision de la literatura, se encontraron diferentes contribuciones. Estas contribuciones se han
clasificado de acuerdo a la competencia psicomotriz a desarrollar en el nifio con discapacidad
auditiva. En este caso se decidio tomar las habilidades motoras fundamentales (postura, coordinacion
y equilibrio), las habilidades motoras perceptivas (espaciales y temporales) y las habilidades
cognitivas (razonamiento, memoria).

En la primera clasificacion relacionada con las habilidades motoras fundamentales, se tuvo en cuenta
que las contribuciones halladas durante el proceso de investigacion, que impactaran o enriquecieran
los procesos de desarrollo de las habilidades relacionadas con el equilibrio, la coordinacion y la
postura. La lista de las contribuciones de sistemas interactivos propuestos para la rehabilitacion y el
desarrollo psicomotriz de los nifios se encuentra presentada en el apartado 2.3 del capitulo 2 de este
documento. A partir de esta lista se construyo6 una tabla con los diferentes sistemas interactivos, los
cuales se encuentran distribuidos de acuerdo al tipo de habilidad fundamental al que impacta como
objetivo.

A continuacion, se presenta en la tabla 3-1 el conjunto de sistemas interactivos dirigidos al desarrollo
y rehabilitacion de las diferentes habilidades fundamentales.

Tabla 3-1 Sistemas interactivos dirigidas al desarrollo y rehabilitacion las habilidades motoras
fundamentales.

Habilidades motoras
fundamentales

Coordinacion Equilibrio Postura
[59]
[60]
[61]
[62]
[63]
[64]
[65]
[66]

Durante las actividades relacionadas con las habilidades motoras perceptivas, se pretende que el nifio
con discapacidad auditiva pueda desarrollar una sensacion de espacio, tiempo y ritmo. Para ello, los
sistemas interactivos dirigidos a estos nifios deben cumplir con estas caracteristicas las cuales deben
desarrollarse durante la interaccion con el nifio.

A pesar de realizar la bisqueda teniendo en cuenta la habilidad perceptiva se encontr6 que esta area
de la psicomotricidad es muy poco explorada y ademas existen pocas contribuciones. A
continuacion, en la tabla 3-2, se muestran aquellas contribuciones encontradas durante el proceso de
investigacion y que se encuentran descritas en el apartado 2.3 del capitulo 2 de este documento.
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Tabla 3-2 Sistemas interactivos dirigidas al desarrollo y rehabilitacion las habilidades motoras
preceptivas.

Habilidades Motoras

Perceptivas
Espacial Temporal Ritmo
[66]
[67]
[68]
[69]
[70]
[71]

Con el fin de profundizar en los dispositivos de interaccion que usaron estos sistemas interactivos y
juegos serios para el desarrollo y rehabilitacion psicomotriz en los nifios con discapacidad auditiva,
se realizé una clasificacion de las propuestas de acuerdo al tipo de dispositivo que usan, con el fin
de comprender el proposito de uso de estos dispositivos de interaccion en las actividades que se
realizan dentro del juego serio y analizar cual fue el resultado obtenido del uso de estos dispositivos
dentro de la terapia.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de este analisis de dispositivos de interaccion
usados en los diferentes juegos serios identificados:

e Vision por computador: Cuando el ordenador es capaz de "ver", puede utilizar la
informacion visual con fines de interaccion. El uso de una o mas camaras, es decir, webcams
o Microsoft Kinect, permite al ordenador sentir al usuario y sus acciones, gestos o posturas.
Egusa et al [62] o Conner et al [65] utilizaron camaras RGBD para detectar la postura
corporal del usuario y los gestos realizados. Por su parte, Marnik et al [61] se centran en los
algoritmos de vision por ordenador para reconocer los gestos. Durante la evaluacion, los
investigadores concluyeron que el uso de técnicas de vision por computador en el
entrenamiento motor permitid a los pacientes sumergirse en las actividades propuestas y las
encontraron motivadoras.

Los resultados obtenidos por (Conner et al. [65], Egusa et al. [62], Marnik et al. [61]) se
lograron gracias al uso de tecnologias y sensores que permitieron el seguimiento de los
diferentes movimientos del cuerpo del paciente, ofreciendo una retroalimentacion precisa en
tiempo real de sus movimientos e informandoles de la correccion. Ademas, al presentar estos
ejercicios como actividades ludicas, los pacientes se sintieron mas comodos y motivados
con la actividad, ya que estaban inmersos en el ejercicio (Cheng et al. [113], Gongalves et
al. [114]).

o Pisos interactivos: Los pisos interactivos se pueden clasificar a partir aquellos que se basan
en sensores, y en aquello que usan vision por computador. En el caso de Iversen y Kortbek
[59], combinan ambos tipos para construir una instalacion interactiva a través del
seguimiento de las extremidades del cuerpo a partir del uso de dispositivos de visién por
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computador debajo de la superficie del suelo. Durante la evaluacion de Stepstone [59], el
autor encontr6 que los sistemas interactivos basados en el suelo invitan a los participantes a
interactuar de forma activa y colaborativa, permitiendo un intercambio de conocimientos y
comunicacion entre los participantes. También ofrecio a los nifios una forma de crear sus
propios juegos relacionados con los ejercicios que tenian que hacer, lo que aumenté la
motivacion y los compromisos.

El uso de una superficie de contacto junto con una proyeccion y una camara permitio la
creacion de diferentes espacios interactivos. Los usuarios se divirtieron mientras realizaban
actividades fisicas [115]. Algunos de los resultados del uso de esta tecnologia se pueden
observar en [59] donde, a partir del entorno interactivo propuesto, los nifios estaban mas
motivados para llevar a cabo las actividades de rehabilitacion, y la tecnologia proporcionada
les permitia estar en un entorno lidico y colaborativo con libertad para realizar diferentes
actividades.

Pantallas Tactiles: Las pantallas tactiles estan presentes en dispositivos moéviles, tabletas y
teléfonos moviles. El aumento de estos dispositivos y la familiaridad de los nifios con este
modo de interaccion, ayuda a estos a centrarse directamente en las tareas a realizar [68]
[71].Los investigadores usaron tabletas (Pérez-Arévalo) [68] o reloj inteligente (Aditya) [71]
para ensefiar a los nifios el ritmo y la coordinacién ojo-mano. Durante la evaluacion, los
autores afirmaron que los sistemas interactivos basados en actividades ludicas relacionadas
con las actividades o acciones cotidianas y con una curva de aprendizaje fluida permitian a
los pacientes desarrollar rapidamente habilidades relacionadas con los objetivos de la
rehabilitacion de una manera divertida y motivadora.

El uso de las tecnologias tactiles permitié a los pacientes utilizar sus miembros superiores
para entrenar las habilidades motoras finas y la coordinacién ojo-mano [13]. El uso de este
tipo de tecnologia en las propuestas [68][71] permitio a los pacientes visualizar e interactuar
con las aplicaciones en tiempo real mientras entrenaban sus habilidades motoras finas y de
coordinacion mano-ojo.

Objetos Tangibles: Mediante ¢l uso de Arduino o placas de hardware similares, los
investigadores crearon artefactos para que los nifios discapacidad auditiva los sostuvieran y
manipularan, los cuales controlan la interaccion e informan sobre su posicion o movimiento
a través de acelerometros [66]. En la evaluacion del sistema, los participantes se sintieron
mas motivados a participar colaborativamente en la actividad debido al uso de los roles
establecidos por los diferentes elementos tangibles como espadas, escudos y varitas. Sin
embargo, algunos participantes tuvieron dificultades debido a la falta de manejo del tempo
y de conocimientos musicales. Finalmente, los autores concluyeron que se deberian utilizar
ayudas visuales.

Los objetos tangibles pueden ser utilizados en actividades de entrenamiento motor y de juego
porque cuentan con diferentes sensores como acelerdmetros, girdscopos e identificadores de
radiofrecuencia, que permiten a los pacientes interactuar directamente con ellos. Ademas, el
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sistema emite en tiempo real un video y un audio en funcién de las acciones del paciente
sobre los objetos. La propuesta de [66] muestra claramente que el uso de objetos tangibles
contribuy6é a una mayor disposicion de los pacientes a participar en las actividades y
colaborar con otros pacientes mientras realizan los ejercicios y se divierten.

Sistemas multimodales: Los sensores integrados en sistemas multimodales combinan
diferentes modalidades de entrada y salida, como el tacto, la vision por ordenador y los
objetos tangibles, junto con la retroalimentacion visual y tactil [69][70]. Los investigadores
concluyeron que el uso de dispositivos de interaccion no tradicionales hizo que los
participantes consideraran las actividades como entretenidas y atractivas porque invitaban a
usar diferentes sentidos y efectores.

Los sistemas multimodales permiten la construccion de entornos interactivos en los que los
usuarios pueden utilizar diferentes sentidos y realizar actividades lidicas que contribuyen a
su desarrollo psicomotor [116][117][118][119]. Este caso se puede ver claramente en
[69][70] donde los dispositivos creados involucran diferentes retroalimentaciones como
pistas hapticas y visuales que permiten al paciente percibir la informacion a través de
multiples sentidos y reaccionar a los estimulos, haciendo que la actividad sea mas atractiva
para el paciente.

Teclado y Ratén: El raton y el teclado siguen siendo los dispositivos de entrada
tradicionales de los ordenadores o computadores de sobremesa, y se han utilizado para
controlar la interaccion de diferentes aplicaciones dirigidas a nifios discapacidad auditiva
[67]. Durante la evaluacion de esta propuesta, los autores encontraron que el uso de estos
dispositivos en un juego interactivo ayudaba a los nifios con algun tipo de discapacidad a
adquirir patrones ritmicos que les ayudaban en el desarrollo del lenguaje.

La adquisicion de habilidades motoras en las extremidades superiores se puede llevar a cabo
con dispositivos tradicionales como teclados y ratones. El juego para entrenar las habilidades
ritmicas propuesto por [67], permitid al usuario realizar cada una de las actividades
comodamente siguiendo los patrones y ejercicios ofrecidos por el juego.

Dispositivos de realidad virtual: el uso de dispositivos de realidad virtual (RV), como
guantes de datos y pantallas montadas en la cabeza [60], para interactuar en un entorno de
RV. Durante la evaluacion [60], algunos pacientes presentaron evidencia de mejoras en las
actividades propuestas por el sistema interactivo. Sin embargo, a pesar de que los pacientes
presentaron un alto grado de motivacion al realizar las diferentes acciones en el juego,
algunos no progresaron como se esperaba, mostrando un bajo nivel de progreso en la terapia.

Los sistemas de RV permiten interactuar en un mundo virtual. Los usuarios pueden realizar
acciones y recibir una retroalimentacion directa a través de los objetos del mundo virtual
con el que interactuan. Este tipo de tecnologia permite a los pacientes con diferentes tipos
de problemas psicomotores, realizar acciones que no se pueden ejecutar de forma natural en
el mundo real, obteniendo un sentimiento de satisfaccion al realizar la actividad. En su
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propuesta Wille [60], este hecho se observa claramente, ya que el uso de dispositivos de RV
como las gafas, ayuda a los pacientes a participar en el proceso de rehabilitacion con un alto
nivel de motivacion.

3.6 Caso de estudio en instituciones que trabajan con nifos que
padecen de discapacidad auditiva.

Durante el proceso de investigacién previo a la construccion de la propuesta metodologica se
realizaron visitas a cuatro instituciones que trabajan con nifios con discapacidad auditiva. El objetivo
de estas visitas fue realizar una caracterizacion de las diferentes limitaciones, caracteristicas y
necesidades que poseen estos nifios con discapacidad auditiva dentro de los entornos educativos ¢
instituciones de rehabilitacion. Adicionalmente, este trabajo de campo permitié identificar las
diferentes actividades de rehabilitacion que se trabajan y que elementos se usan durante estos
procesos.

A continuacion, se profundizara en cada uno de los casos de estudio y los datos obtenidos a partir de
las entrevistas, observaciones y pruebas que se realizaron en cada una de las instituciones.

3.6.1 Instituto de nifios ciegos y sordos del Valle del Cauca

El Instituto de Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca en Colombia, es una fundacion que nace
en 1942 en Santiago de Cali por Luisita Sanchez de Hurtado. Esta fundacion tiene como objetivo
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los nifios con discapacidad, sus familias y a la
comunidad a través de diferentes servicios de salud visual y auditiva. Actualmente la fundacion
ofrece servicios médicos y educativos.

Durante la visita al instituto se identificaron cuatro diferentes actores, los nifios, los terapeutas, los
docentes y el personal administrativo. Cada uno de estos actores cumplen diferentes roles dentro de
la institucion. En el caso de los nifios, podemos encontrar aquellos que poseen discapacidad visual
(limitada o total), nifios que poseen discapacidad auditiva (con implante coclear, con audifonos, o
sordos profundos), y nifios sin necesidades especiales o sin ninguna discapacidad. El rol que poseen
estos niflos dentro de la institucion se puede dividir en dos, el rol de estudiante, ya que el instituto
ofrece servicios educativos desde preescolar hasta cuarto de primaria, y el rol de paciente, debido a
que el instituto ofrece servicio de fisioterapia y estimulacion temprana.

Los terapeutas, como su nombre lo indica son los encargados de realizar las diferentes actividades
de estimulacion, desarrollo y rehabilitacion en los diferentes nifios que se encuentran en el instituto.
Entre el grupo de terapeutas se encuentran fisioterapeutas, nutricionistas, fonoaudiologos,
psicologos. Los docentes son los encargados de desarrollar programas y estrategias que permitan el
adecuado desarrollo de las competencias cognitivas, sociales, comunicativas, emocionales y
motrices de los nifios que asisten al instituto. Finalmente encontramos a los administrativos que son
los encargados de la direccion, coordinacion y trabajo social del instituto.



39

A nivel de infraestructura, el instituto cuenta con instalaciones adecuadas para albergar nifios con
discapacidad auditiva y visual. Los salones de clase estan acondicionados especialmente para
trabajar con nifios entre las edades de 3 afios a los 12 afios, pasando desde transicion hasta tercero
de primaria. También tiene espacios adecuados para las sesiones de estimulacion temprana y
desarrollo psicomotriz con diferentes elementos multisensoriales que permiten realizar las tareas de
desarrollo fisico, mental y cognitivo de los nifios. Igualmente, estos espacios se complementan con
las amplias zonas verdes en donde los docentes y los terapeutas pueden desarrollar actividades
fisicas, con la seguridad de no encontrar objetos peligrosos con los que se pueda lesionar el nifio. Al
ser una institucion educativa posee reglas académicas, éticas y de convivencia que deben cumplir el
nifio y debe replicar en su hogar. A nivel social, el instituto le ofrece al nifio un espacio de interaccion
con otros nifios con o sin discapacidades similares, lo cual hace que el nifio tenga un espacio para
fraternizar y desarrollar la comunicacion con los otros nifios.

Figura 3-3: Instituto de niflos ciegos y sordos del Valle del Cauca

Iméagenes tomadas de la pagina web del instituto’

En este caso de estudio se realiz6 una observacion de campo en donde se identificaron los diferentes
espacios, herramientas relacionadas con la estimulacion temprana y las terapias de rehabilitacion
psicomotriz. En estos espacios se encontrd diferentes objetos como balones, instrumentos musicales,
aros, colchonetas, tineles, cubos de madera, juguetes de plastico, cuerdas, tarjetas de acciones, los
cuales permiten realizar diferentes actividades de psicomotricidad gruesa en los nifios y

5 Instituto de nifios ciegos y sordos del Valle del Cauca. Online: http://www.ciegosysordos.org.co.




40

herramientas como tijeras, punzones, hilo, lana, cartulinas, colores, lapices, hojas, cartulinas, cubos
didacticos, juguetes de construccion, plastilina, laberintos didacticos, xilofonos, rompecabezas,
figuras geométricas basicas (cuadrados, circulos, triangulos, estrellas, rombos, elipses, rectangulos,
pentagonos, hexagonos y losangos) y torres de Hanoi para el desarrollo de la psicomotricidad fina.

Durante este proceso se realizaron diferentes actividades de observacion y entrevistas, con el fin de
identificar las diferentes actividades que realizan en estos dos espacios. En el lugar asignado para el
trabajo de estimulacion temprana, la fisioterapeuta realiza actividades con nifios entre los 0 a 2 afios
de edad, en donde se trabajan, junto a los padres, las diferentes dimensiones del desarrollo del nifio
(comunicativas, cognitivas, corporales y afectivas), con el fin de que los padres de los nifios con
discapacidad auditiva, aprendan a trabajar las diferentes actividades de estimulacion teniendo en
cuenta las necesidades, caracteristicas y cualidades que estos niflos poseen. Estas actividades de
estimulacion temprana se realizan usando acciones de juego, estimulando el sistema sensorial a
través de herramientas y objetos sonoros y tactiles. Las sesiones que se realizan son individuales y
duran maximo treinta minutos, con presencia de uno de los padres y la terapeuta.

En la visita se observé una sesion, en la cual se trabajo con un nifio que poseia sordera profunda,
durante esta actividad, el nifio se encontraba con su madre y realizaron ejercicios con balones, en
donde debian hacer rebotar el balon al ritmo de la cancion que cantaba la madre, también usaron
algunos instrumentos como la clave, tambores y un pequefio piano con el fin de estimular los otros
sentidos a partir de la vibracion generada por los diferentes instrumentos, este ejercicio permitia
llamar la atencion del nifio.

Figura 3-4: Espacio de estimulacion temprana

Imagenes tomadas de la pagina web del instituto

En el lugar asignado para las sesiones de psicomotricidad se identificaron varas actividades que
lidera la fisioterapeuta encargada de este espacio. Este espacio es usado para realizar actividades de
desarrollo y de rehabilitacion con nifios entre los 2 afios hasta los 13. Cuando se trabajan estas
sesiones se separan los nifios en grupos de 8 a 13 niflos, distinguiéndolos entre los que posee
discapacidad auditiva y discapacidad visual ya que los ejercicios y actividades que se realizan son
distintos. Para el caso de los nifios con discapacidad auditiva la docente de fisioterapia se comunica
con los nifios a través de tarjetas en donde se muestran graficamente las representaciones de las
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actividades que se van a trabajar, igualmente la docente también usa el lenguaje hablado para
aquellos nifos que tienen ayudas electronicas (implante coclear o amplificadores), ademas usa
algunas palabras en el lenguaje de sefas.

Las actividades que se realizan con estos nifios son seglin la edad en la que se encuentran:

e Con los nifos entre 2 a 5 afios se trabajan actividades relacionadas con los patrones motores
fundamentales, como son el equilibrio, la coordinacion y la postura. El objetivo de estas
actividades es mejorar la ejecucion de los patrones motores fundamentales que deben estar
acordes a la edad del nifio

e Con los nifios entre los 5 a los 7 afios las actividades que se trabajan estan relacionadas con
el desarrollo del esquema corporal, la coordinacion dinamica general, el equilibrio, la
agilidad, la coordinacion 6culo-manual. El objetivo de estas actividades es el fortalecer las
habilidades motrices ya adquiridas.

e Con los nifios entre los 8 a 12 afios se hacen actividades enfocadas en el fortalecimiento
muscular general, la coordinacion dinamica general, adquisicion y potenciacion de
habilidades deportivas, etc. El objetivo de estas actividades es buscar potenciar las
habilidades adquiridas y fomentar la adquisicion de habilidades deportivas

Figura 3-5: Objetos y juguetes que usan en la sesion de rehabilitacion motriz.

Imagen tomada de la égina web del instituto

Durante la visita, se observé una actividad que se realizé con los nifios. En este grupo habia 8 nifios
ente 5 a 7 aflos. Al inicio de la actividad la docente lo reuni6 en circulo y les mostro a los nifios los
gjercicios a trabajar a través de las tarjetas graficas. Para esta actividad, los nifios deben acostarse
boca arriba sobre una colchoneta, luego deben reincorporarse para luego dar la voltereta de cabeza
sobre la colchoneta y seguir a través de un cilindro o tunel por el que deben atravesar gateando. Esta
actividad se realizo en tres sesiones repetidas con una duracion total de 30 minutos, luego de esto, la
docente le indico a los nifios recoger las colchonetas y el tiinel para guardarlos en el espacio asignado
para los diferentes elementos, para poder continuar con mas ejercicios de motricidad gruesa, usando



42

los balones en la zona verde que brinda el instituto. Durante este ejercicio el nifio debe recoger el
baloén y lanzarlo. Con esta actividad termino la sesion.

Una de las preguntas que se realizaron durante la sesion de rehabilitacion a la fisioterapeuta estuvo
relacionada con aquellas actividades de motricidad fina, para lo que la docente de fisioterapia
respondio, que los ejercicios o actividades que involucran el desarrollo de la motricidad fina se
realizaban al interior de los salones, en donde los docentes realizan actividades que involucran el uso
de tijeras, punzones, hilo, lana, cartulinas, colores, lapices, hojas, cartulinas, cubos didacticos,
juguetes de construccion, plastilina, laberintos didacticos, xiléfonos, rompecabezas, figuras
geométricas basicas papel, con el objetivo de estimular el desarrollo viso manual, seleccion, y
clasificacion.

Finalmente, en la visita se observo una sesion de trabajo con los nifios con discapacidad auditiva en
la sala de tecnologia, este espacio cuenta con varios computadores con dispositivos para facilitar la
interaccidn con los nifios. Durante la actividad, la docente de informatica tenia un grupo de 10 nifios
con los que realizd un ejercicio de coordinacion usando un tapete de baile, adaptado como dispositivo
de interaccion, y una aplicacion con varios mini juegos, por ejemplo, trabajaron con un juego cuyo
propdsito era reventar unos globos que van cayendo por la pantalla, el nifio en este juego debia usar
sus pies para presionar los botones adecuados para poder estallar los globos. Otro juego que usaron
fue uno en el cual debian revelar una imagen que estaba cubierta por objetos, para ello el nifio debia
moverse por el tapete haciendo diferentes movimientos para quitar los elementos que obstruian la
visualizacion de la imagen.

Figura 3-6: Tapete similar al usado en la clase de informatica.

Imagen tomada de la pagina web movinet computadores.
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3.6.2 Asociacion de padres y amigos de sordos ASPAS

ASPAS es una entidad sin animo de lucro que ofrece servicios de atencion integral a nifios, jovenes
y adultos con discapacidad auditiva y a su nicleo familiar. Entre los servicios que ofrecen estan la
atencion temprana, logopedia personalizada y en centros educativos, apoyo al aprendizaje,
formacion, asistencia a las familias, atencion psicologica y social, orientacion e insercion laboral,
accesibilidad y servicio de interpretacion en lengua de signos.

Actualmente ASPAS posee varios centros en Espaiia, debido a que dentro de su plan de salubridad
publica, es de gran importancia la inclusion y asistencia de personas con discapacidad, siendo la
discapacidad auditiva una de las discapacidades mas beneficiadas en el pais. Para la visita realizada
durante el proceso de investigacion del proyecto, se visitd dos centros de ASPAS durante las
estancias realizadas en Espana, el primer centro fue el ubicado en la ciudad de Albacete. ASPAS
Albacete se encuentra conformado por un equipo de profesionales en las areas de psicologia,
logopedia y fonoaudiologia. Durante la visita, la directora de la asociacion presento los diferentes
servicios dirigidos a los nifios con discapacidad auditiva, como el apoyo escolar en aquellas
asignaturas donde los nifios posean mas dificultades, y la intervencion en logopedia en donde se
realizan diferentes actividades de rehabilitacion del lenguaje y la comunicacion en nifios con
discapacidad auditiva.

Luego de la charla con la directora, se hizo un pequefio recorrido en el centro. Su infraestructura es
pequeila, estd dividida en dos niveles, que cuentan con varios despachos u oficinas, donde se
encuentran cada uno de los profesionales que ofrecen los diferentes servicios. Al finalizar el
recorrido, se pasd a realizar una entrevista con la profesional encargada de logopedia. En esta
entrevista, obtuvimos evidencias de las actividades que realizan y los objetos que usan.

Algunas de las actividades que realizan los diferentes profesionales de ASPAS Albacete con los
nifios son de rehabilitacion auditiva, ya que muchos de estos nifios no son sordos profundos en sus
dos oidos, se realizan terapias para potenciar el oido que se encuentra en condicion para escuchar
(debido a que el otro oido también podria estar afectado, pero a nivel leve o medio, permitiendo el
poder usar amplificadores para escuchar). También se realizan actividades de atencion temprana, ya
que es muy importante el poder arrancar desde temprana edad a realizar procesos de rehabilitacion
en el desarrollo del nifio para que su proceso no sea lento y luego tenga problemas en el lenguaje, la
pronunciacion, la comunicacion, la lectura y la escritura.

También se obtuvo informacion sobre actividades que se trabajaran a nivel psicomotor. En este caso
los procesos de rehabilitacion psicomotriz son escasos por algunas razones, la primera es que los
nifios que asisten al centro son nifios que desde temprana edad fueron detectados con la discapacidad
y fueron intervenidos quirirgicamente con implantes cocleares o usan desde muy pequefios
amplificadores que les permite escuchar, estos elementos son auspiciados por el gobierno de Espaiia,
lo que beneficia que el desarrollo en estos nifios sea casi similar al de los nifios sin discapacidad. Y
la segunda razon es la que la infraestructura del centro no permite realizar actividades que tengan
relacion con ejercicios de motricidad gruesa o para la rehabilitacion de habilidades fundamentales
como el equilibrio, la coordinacion o la postura.



44

Sin embargo, la logopeda coment6 que son muchos los nifios con discapacidad auditiva que visitan
el centro, que poseen algunos problemas en su desarrollo de habilidades perceptivas y de motricidad
fina, para ello, la logopeda comentd que en algunas sesiones con los nifios se tratan de trabajar
algunas actividades relacionadas con las habilidades perceptivas, en donde se trabaja Ia
rehabilitacion auditiva y otros sentidos para mejorar el desarrollo de habilidades espaciales,
temporales y ritmo, y con las habilidades de fundamentales, donde se involucra el desarrollo de la
coordinacion viso-manual y la motricidad fina. En estas actividades trabajan ejercicios que
involucran los miembros superiores para favorecer el desarrollo de los brazos, las manos y los dedos
a través elementos como tijeras, punzones laberintos tangibles, etc., y estimulacion de los sentidos a
través del uso de instrumentos musicales y sonidos digitales. Durante estas terapias usan muchos los
juguetes para motivar al nifio a realizar los ejercicios como si fueran juegos. A continuacion, se
presentan algunas de las herramientas que usan en las sesiones de logopedia con los nifios con
discapacidad auditiva.

Figura 3-7: Juguetes usados en la sesion de motricidad fina ASPAS Albacete.

Imagen tomada durante la visita a ASPAS Albacete.

Durante la estancia realizada en Palma de Mallorca, se realizé una visitaa ASPAS Mallorca. Al igual
que en ASPAS Albacete, este centro presta servicios de atencidén temprana, logopedia y apoyo al
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aprendizaje en nifios con discapacidad auditiva, adicionalmente a esto ASPAS Mallorca se encuentra
dividido en tres sedes las cuales se encuentran distribuidas en los tres con mayor poblacion de
discapacitados (Palma, Inca y Manacor). La visita a ASPAS Mallorca se realiz6 en la sede que se
encuentra en la ciudad de Palma. El encuentro inicio con la bienvenida por parte de la logopeda
encargada del centro, quien nos llevd hacer un recorrido alrededor de las instalaciones. En
comparacion con el centro de ASPAS Albacete. Este centro cuenta con una instalacion mucho mas
grande, de tres niveles. El primer nivel se encentra la recepcion, en el segundo nivel estan las oficinas
de los diferentes profesionales, entre los que se encuentran psicélogos, fisioterapeutas,
fonoaudidlogos y logopedas, y en el tercer nivel hay un salon amplio en donde realizan actividades
grupales, sobre todo en la época de verano que se inician las vacaciones de los diferentes colegios
de la zona. Adicionalmente a estos espacios al interior del centro, tienen zona abierta en donde
realizan actividades recreativas y ludicas con los nifios.

Luego del recorrido se realizé una charla en donde se contextualizo el proceso de investigacion que
se estaba realizando. Durante la charla con la logopeda, se evidencio que los nifios con discapacidad
auditiva poseen algunos problemas en control de sus movimientos, en el desarrollo normal de la
motricidad fina y en el seguimiento de instrucciones secuenciales. Cuando se indago sobre con los
problemas con el desarrollo de habilidades fundamentales, el logopeda expreso que realmente eran
muy pocos los casos, y esto era debido a que muchos de los nifios que atendian en el centro poseian
algun tipo de ayuda como el implante coclear o los amplificadores desde temprana edad, lo que ha
permitido nivelar el desarrollo temprano de los nifios.

Entre las actividades que trabajan al interior del centro, tienen las vacaciones recreativas, en estas
jornadas las actividades se centran especificamente al trabajo de expresion corporal, socializacion y
trabajo de manualidades para mejorar el desarrollo de la motricidad fina. En estas actividades, usan
juguetes como muilecos, laberintos tangibles, bloques de construccion, balones punzones, tijeras,
figuras geométricas, ya que segun la logopeda, es muy importante involucrar estos elementos, debido
a que permiten que los nifios se diviertan con los juguetes mientras realizan las actividades
relacionados con los proceso de desarrollo que deben ir adquiriendo.
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Figura 3-8: Juguetes que usan en actividades ASPAS Mallorca.

Imagen tomada durante la visita a ASPAS Mallorca.

En la visita se realizaron varias pruebas con algunos juegos que involucraron objetos tangibles y uso
de tabletas. Entre los juegos trabajados con los nifios estaban Fonomagica, Caseto, Lapiz Cuentero
y Armonisia. El objetivo de la prueba era comprobar como los nifios con discapacidad auditiva como
interactuaban y se sentian al usar juegos que involucraran objetos tangibles y tabletas. Los juegos
que se presentaron fueron construidos pensando en las necesidades de estos nifios ademas que
estaban enfocadas a la rehabilitacion del lenguaje (Fonomagica), y las habilidades fundamentales
(Lapiz cuentero) y perceptivas (Caseto y Armonisia).

En la observacion que se realizé durante la prueba se comprob6 que los niflos se encuentran a gusto
con los juegos que involucran objetos que pueden manipular o juegos que involucran tecnologia,
debido a que sienten que no es una herramienta para rehabilitacién o aprendizaje si no que lo ven
mas como un juego, lo cual los motiva desde un principio a continuar con la actividad hasta lograr
el objetivo de cada uno de los juegos. Sin embargo se encontr6 un caso que involucraba una nifia de
alrededor de 7 afios, la cual tenia un desarrollo motriz bajo, lo que le provocaba dificultad en el
momento de manipular los objetos o trabajar con la pantalla tactil de la Tablet durante el juego,
produciéndole un sentimiento de frustracion, debido a que para progresar en el juego sus
compaiieritos debian ayudarle para mover las fichas o superar ciertos obstaculos del juego. Esta
informacién fue de gran importancia dentro de la caracterizacion que se realizo posteriormente sobre
las caracteristicas de los nifios con discapacidad auditiva.
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Figura 3-9: Pruebas con los diferentes juegos en ASPAS Mallorca

Imagen tomada durante la visita a ASPAS Mallorca

3.6.3 Centro de rehabilitacion neuropsicologica infantil CERENE

La ultima visita realizada durante el proceso de estancias, fue al centro de rehabilitacion neurologica
infantil CERENE, ubicado en la ciudad de puebla en México. El centro presta servicios en
Neuropsicologia, en temas relacionados con el Trastorno de déficit de atencion hiperactiva, autismo,
lenguaje, discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje, Psicologia y Sala Multisensorial,
donde se trabajan actividades relacionados con la estimulacion temprana y rehabilitacion
psicomotriz. En el momento de la visita, la sede de CERENE, se encontraba en el centro de la ciudad
de puebla. Sus instalaciones no eran muy amplias, ubicadas en un segundo piso de una casa de la
zona, en donde tenian varias oficinas para los diferentes profesionales en neuropsicologia, psicologia
y fisioterapia. Entre las actividades que se realizaron en el centro fue la entrevista previa al director
del centro, quien brindo informaciéon relacionada con las diferentes actividades y servicios
previamente descritas. El tema de interés de la visita era el analizar e identificar los diferentes
elementos y actividades que realizaban en la sala multisensorial, ademas de las caracteristicas de los
nifios que asistian hacer uso esta. Para ello se contd con la compania de la fisioterapeuta encargada
del manejo de la sala, y quien relato las diferentes actividades que desarrollaban al interior de este
espacio.

En esta sala atienden nifios de 6 meses a 6 afos, algunos de estos nifios poseen discapacidad auditiva.
Las principales actividades de rehabilitacion que trabajan son alteraciones al caminar (entre ellas la
coordinacion y el equilibrio) y la estimulacion sensorial cuyo objetivo es trabajar el desarrollo de la
motricidad, la memoria, la concentracion y el lenguaje de los nifios. Entre las actividades que se
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desarrollan estan las relacionadas con la marcha, subir y bajar escaleras, recoger y lanzar objetos
como pelotas o balones, organizar cubos, gatear a través de tineles, reconocimiento de objetos,
figuras y letras, reconocimiento de sonidos e instrumentos musicales, coordinacién viso-manual,
seguimiento ocular con luces y objetos en movimiento. Se observd que en esta sala usan mucho
juguetes y objetos didacticos con el fin de estimular al nifio en su desarrollo y rehabilitacion mientras
realiza su actividad jugando, usando asi los diferentes juguetes como objetos mediadores para
alcanzar los objetivos de la actividad.

Figura 3-10: Juguetes usados durante las actividades de rehabilitacion en CERENE.

k

Imagenes tomadas durante la visita a CERENE.

3.7 Caracterizacion de las actividades de rehabilitacion
psicomotriz y caracteristicas de los nifios con discapacidad
auditiva.

Las visitas a estos centros de apoyo y rehabilitacion de nifios con discapacidad auditiva, fue de gran
importancia, ya que gracias a las diferentes observaciones que se hicieron durante algunas de las
actividades y entrevistas realizadas a los profesionales que laboran diariamente en pro del bienestar
de los nifios, se obtuvo informacion relevante sobre temas relacionados a la psicomotricidad, la
estimulacion temprana, las actividades, las herramientas, y las caracteristicas y limitaciones que
poseen estos nifios. Toda esta informacion fue contrastada con los datos encontrados durante la
blisqueda bibliografica de varios autores y consignada en los articulos [20][82][120], para que
finalmente permitiera crear una caracterizacion de los nifios con discapacidad auditiva y las
actividades de rehabilitacion psicomotriz.
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3.7.1 Caracterizacion de los nifios con discapacidad auditiva

Esta caracterizacion se centrd especificamente en los datos identificados en la visita en los diferentes
centros de atencion, las variables usadas para este trabajo fueron las caracteristicas cognitivas
emocionales, fisicas, sociales y culturales del nifio con discapacidad auditiva.

Entre las caracteristicas a nivel cognitivo y emocional en los nifios con discapacidad auditiva estan:

o El niflo con déficit auditivo también tiene problemas con la exploracion, la abstraccion y la
estructuracion del mundo que lo rodea.

e Los nifos con discapacidad auditiva tienen leves retrasos cognitivos.

e Poseen problemas en actividades en donde se requiere dominio y control en actividades
secuenciales.

e Estos nifios cuentan con problemas en el lenguaje, la comunicacion, la socializaciéon y la
percepcion del mundo que lo rodea.

e Tienen problemas al realizar actividades que involucren acciones del juego simbdlico.

e Poseen problemas en la sustitucion o representacion de los objetos (pensamiento concreto).

e Son nifios mas hiperactivos, cuentan con problemas de atencion ya que dependen mucho del
sentido de la vista lo que les provoca que se distraigan facilmente.

e Tienden a tener poca tolerancia a la frustracion y se aburren rapidamente de las actividades
que no los estimulan visualmente.

e Los nifios con esta discapacidad poseen inseguridades por temor a ser rechazados o sufrir
algun golpe por la ejecucién de movimientos torpes.

e El nifio con discapacidad auditiva prefiere realizar sus actividades de forma individual,
debido a sus problemas de comunicacion y socializacion.

Las caracteristicas a nivel fisico identificados en los nifios con discapacidad auditiva fueron:

e El nifio con discapacidad auditiva puede poseer un trastorno total o leve del canal auditivo,
impidiendo la comunicacion normal a través del lenguaje hablado.

e Algunos nifios con problemas auditivos pueden tener una lesion vestibular, posibilitando
que se vean afectados sus funciones sensomotoras (motricidad fina y motricidad gruesa).

e Los niflos con discapacidad auditiva cuentan con una patologia base, sistema nervioso
central alterado, musculos blandos o muy rigidos.

e Los nifios con problemas auditivos tienen déficit y retrasos en el desarrollo de habilidades
motoras como el equilibrio, la postura, la coordinacion, la dinamica, la coordinacién ojo-
mano o visomotora.

o Estos niflos poseen inseguridad en los movimientos.

e Tienen problemas en el desarrollo de actividades relacionadas con motricidad como son el
saltar, correr, rasgar, agarrar y lanzar objetos.
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e La coordinacion dinamica general del nifio se encuentra afectado, provocando que su
proceso en el desarrollo de sus movimientos también se encuentre afligidos.

e Existe un bajo desarrollo de su tono muscular, equilibrio y coordinacion, esto influye en la
agilidad de los movimientos del nifio.

e Poseen una falta de disociacion de extremidades proximales y distales durante el proceso
de escritura.

e Poseen dificultad en la manipulacién de la pinza y apertura de los dedos

e El control de la cabeza y la marcha es mas lento que la de los nifios sin discapacidad auditiva.

e Los nifios con discapacidad auditiva presentan un rendimiento pobre en la ejecucion de la
marcha, con fuerzas de reaccién anormales en el suelo, mayor propulsiéon y menor libertad
de movimiento.

e Los nifios que poseen amplificadores o implantes cocleares adquieren mejores habilidades
en la marcha y la estabilidad durante esta, si son los usan desde temprana edad.

e Poseen problemas inestabilidad postural y movimiento de la cabeza menos amplios,

e Los nifios con discapacidad auditiva poseen tiempos de reaccién mas lentos y deficiencias
en la ejecucion de acciones que requerian una coordinacion viso-motora, espacial y temporal
precisa (por ejemplo, atrapar una pelota).

e Poseen problemas de percepcion del movimiento.

o El procesamiento temporal de las sefiales propioceptivas y tactiles se ve comprometido en
nifios con discapacidad auditiva.

Entre las caracteristicas sociales y culturales que tienen el nifio con discapacidad auditiva se
identificaron:

e Muchos de los nifios del instituto provienen de hogares humildes, sin muchos Iujos, de
familias comunmente numerosas, viviendo en espacios reducidos.

e Predomina la sobreproteccion de los nifios con algun tipo de discapacidad

e Es muy comun observar en las familias con nifios con discapacidad auditiva que la madre es
cabeza de hogar y no puede asistir a su hijo de forma adecuada, dejandolos al de sus
hermanos mayores o familiares.

e El entorno social y cultural no es muy adecuado para el desarrollo del nifio, ya que viven en
zonas peligrosas con poco acceso a la salud y educacion lo cual ocasiona que los nifios que
poseen algin tipo de discapacidad, como es la auditiva, no accedan facilmente a una atencion
temprana y un desarrollo adecuado.

e Las familias de nifios con discapacidad auditiva de bajos recurso normalmente no tienen
acceso a la educacion, generando dentro del ntcleo familiar, el analfabetismo.

e Las familias de nifios con discapacidad auditiva y con mayores recursos, hacen
continuamente uso de los centros de rehabilitacion y de cirugias que permitan mejorar el
desarrollo de sus hijos, sin embargo, existe una sobreproteccion, por su condicién o por
apariencia.

o En Colombia, el acceso a ayudas para cirugias para implante coclear o para subsidiar al uso
de amplificadores en nifios es muy baja, y lo realizan algunas ONG que trabajan
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3.7.2

directamente con los centros como el instituto de nifios ciegos y sordos que poseen su propia
clinica visual y auditiva.

En Colombia no son claras las leyes que permiten la inclusion de nifios con discapacidad
auditiva en colegios normalizados o para el acceso a empleos dignos.

En paises europeos como Espaia, existe un apoyo directo del gobierno y de fundaciones sin
animo de lucro como ASPAS o la fundaciéon Atresmedia.

Algunas de las fundaciones espafiolas poseen servicios de inclusion al empleo, hasta poseen
negocios o industrias vinculadas, que promueven la contratacion de personas con
discapacidad auditiva, este es el caso de ASPAS Mallorca que tiene una cafeteria la cual es
administrada y atendida por personal con discapacidad auditiva.

Muchas de las instituciones y centros de rehabilitacion, especialmente de nifios con
discapacidad auditiva ofrecen apoyo al aprendizaje y logopedia en instituciones educativas,
con el fin de mejorar el bienestar de los nifos.

Existen campafias que promueven las adecuaciones en aulas de clase con nifios con
discapacidad auditiva.

En México existen leyes que establecen los mecanismos para la inclusion de nifios y
personas con discapacidad a la educacion normalizada y la inclusion al trabajo.

En los colegios de México existe personal entrenado en el lenguaje de sefias para el apoyo a
los estudiantes con discapacidad auditiva, también existen capacitaciones para docentes en
lenguaje de sefias y asistencia al discapacitado.

Caracterizacion de las actividades y objetos mediadores de
rehabilitacion psicomotriz

Durante las visitas a los diferentes centros se realizaron observaciones y entrevistas que permitieron

obtener un panorama de las diferentes actividades de rehabilitacion psicomotriz que se trabajan con

los nifios con discapacidad auditiva, con el fin de poder construir una caracterizacion de las
actividades que promueven el desarrollo y rehabilitacion de las habilidades fundamentales y
perceptivas en los nifios. Este trabajo se dividio entre las caracteristicas de los diferentes ejercicios
que de rehabilitacion que se realizan interior de las diferentes instituciones y los objetos o

herramientas que se usan en los procesos o actividades de rehabilitacion psicomotriz.

Entre las caracteristicas de los diferentes ejercicios y actividades que se identificaron durante la

observacion y entrevistas realizadas a los profesionales de los centros, se encuentran:

Desarrollo motor del nifio, objetivo principal es el fortalecimiento de habilidades motrices
adquiridas en su etapa de crecimiento.

Normalmente los procesos de rehabilitacion psicomotriz en los nifios con discapacidad
auditiva se trabajan del mes hasta los 13 afios de edad.

Las actividades y ejercicios de rehabilitacion se centran principalmente en la coordinacion
del cuerpo, el espacio, el desarrollo fisico y el desarrollo mental del nifio, con el fin de
afianzar sus habilidades y movimientos.
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e En los primeros afios de niflo, entre los 0 meses y 3 afios se realizan diferentes actividades
de estimulacion temprana, en donde se trabajan las diferentes dimensiones de desarrollo del
nifio (comunicacion, cognicion, corporales y afectivas)

e En la estimulacidén temprana se realizan actividades junto con los padres y los niflos para
afianzar su conexidén y comunicacion, ademas para replicar los ejercicios realizados en casa.

e La estimulacion temprana se realiza a través del juego, estimulando el sistema sensorial a
través de diferentes objetos y herramientas sonaras y tangibles.

o Normalmente las actividades de estimulacion temprana tienen una duracion aproximada de
30 minutos.

e En los nifios mas grandes se trabajan patrones de motores fundamentales, actividades de
esquema corporal, coordinacion dinamica general, equilibrio, agilidad, coordinaciéon viso-
manual, fortalecimiento muscular general, coordinacion dindmica general, adquisicion y
potenciacion de habilidades deportivas.

e Normalmente en las actividades grupales de rehabilitacion, los grupos no son homogéneos
teniendo nifios mas atrasados en su desarrollo que otros.

e Con grupos no homogéneos se trabajan tareas mas complejas para aquellos niflos mas
avanzados y tareas sencillas para nifios mas atrasados, pero trabajando la misma actividad.

e En este tipo de actividades se estimula el trabajo colaborativo en donde los nifios mas
avanzados ayudan a los nifios mas atrasados a realizar las diferentes actividades.

e Las actividades que se realizan son las mismas para los nifios con asistencia electronica,
como el implante coclear o los amplificadores, y los nifios sin asistencia. Sin embargo, se
requiere mas atencion por parte del profesional en el momento de que realizan actividades
complejas, debido a que los nifios con asistencia pueden perder su amplificador o se puede
dafiar el sistema del implante coclear.

o Entre las actividades de rehabilitacién motora gruesa mas comunes se encuentran, la marcha,
el agarre, lanzar objetos, saltar, correr, caminar sobre lineas rectas.

e Los gjercicios mas comunes a nivel cognitivo, son el reconocimiento del cuerpo a través del
espejo y estimulacion sensorial tactil a través de la manipulacion de texturas.

e A nivel de comprension se trabajan por circuitos en donde se realizan actividades de
reconocimiento y trabajo fisico.

e Entre las actividades para el desarrollo de la motricidad fina se encuentran el uso de la
plastilina, el punzon, el rasgado, el uso de tijeras, identificacion y clasificacion de objeto,
lanzar, agarrar pelotas pequefias y grandes, pintura con los dedos, ensartado.

e Con los nifios ente los 7 y 13 afios, las actividades son mas serias y concretas sonde deben
seguir instrucciones, ademas de que se motiva la actividad a través de la recompensa.

e Los espacios para las diferentes actividades deben ser amplio para los ejercicios que
involucren actividades fisicas y mesas amplias para actividades que involucren
manualidades.

Entre los objetos o juguetes usados en las sesiones de rehabilitacion psicomotrices fundamentales se
identificaron:

a. Objetos para actividades de motricidad gruesa:
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=  Tuneles.

= Colchonetas.
= Balones.

= Obstaculos.
=  Cuerdas.

= Cubos de madera o espuma.

= Juguetes de plastico.

= Muiiecos.

= Aros de plastico.

*  Cubos de construccion

= Tarjetas graficas con acciones.

b. Objetos para actividades de motricidad fina y habilidades perceptivas:
» Tijeras y Punzones.
* Hiloy lana.
» Hojas y Cartulinas.
= Colores, marcadores y pinturas.
= Lapices y pinceles.
= Cubos didacticos.
= Juguetes de construccion.
= Plastilina.
» Instrumentos musicales (para nifios con asistencia auditiva electronica)
= Rompecabezas y Laberintos didacticos.
» Figuras geométricas basicas (cuadrados, circulos, triangulos, estrellas, rombos,
elipses, rectangulos, pentagonos, hexagonos y losangos).
=  Torres de Hanoi.
= Elementos con diferentes texturas.
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4.Desarrollo de la Metodologia APRehab y sus

componentes

“Lo que hace excepcional a la especie humana,
es que estamos disefiados para jugar durante toda la vida”.
Stuart Brown.

Uno de los principales problema detectados durante el proceso de investigacion he indagacion del
estado actual de los juegos serios orientados a la rehabilitacion de nifios con discapacidad auditiva,
es que actualmente estos juegos tienen problemas de identificacion de las limitaciones y necesidades
de estos niflos, adicionalmente las actividades de rehabilitacion que se realizan durante las sesiones
no se encuentran adecuadamente adaptadas como mecanicas de juego, lo que impide que el nifio
disfrute plenamente de la actividad ludica de rehabilitacion. Este problema es debido a que
actualmente se carecen de metodologias de disefio que ofrezcan procesos formales que permita
modelar, visualizar, especificar, construir y documentar todos los componentes, actividades y roles
involucrados en el juego serio, permitiendo asi realizar un disefio equilibrado entre los elementos
formales de del juego y las actividades de rehabilitacion, ademas de permitir una adaptacion eficiente
de las diferentes interfaces de interaccion con el fin de ofrecer un juego serio que garantice la
seguridad, la comprension, la facilidad de uso y el alcance de los diferentes objetivos de
rehabilitacion de forma divertida y estimulante por parte del nifio con discapacidad auditiva.

En este capitulo se mostrara como fue el proceso de disefio APRehab con el objetivo de dar respuesta
a esta problematica. Como primer paso del disefio de la propuesta metodologica se describiran el
conjunto de técnicas y teorias que contribuyeron a la construccion de un modelo de andlisis de
requerimientos y actividades de usuario (Marau) con el fin de realizar una primera fase que
permitiera una identificacion adecuada de los actores, de las actividades y de los objetos mediadores
que hacen parte del modelo de actividad que servira de insumo para el disefio del juego serio. Luego
se describira como la ingenieria semiética contribuyd a la implementacion de una serie de
lineamientos de disefio para el disefio de las diferentes interfaces graficas y tangibles que se ofreceran
a través de APRehab con el objetivo facilitar el disefio de juegos serios adaptados a las actividades
de rehabilitacion psicomotriz, y a las limitaciones y necesidades de los nifios con discapacidad
auditiva. Finalmente, se mostrara el proceso de seleccion y adaptacion de las mejores practicas y
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actividades identificadas de un conjunto de metodologias y modelos de disefio ¢ implementacion de
videojuegos y juegos serios que ayudaron a la construccidon de las actividades de la metodologia

APRehab.

Figura 4-1: Mapa estructural del capitulo.

Identificacion de

metodologias Teoria de la Actividad
Criterios de Disefio del Modelo de o A
seleccion de andlisis de requerimientos y Disefio centrado en el usuario
actividades Proceso de desarrollo actividades de usuario.
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4.1 Disefio del Modelo de analisis de requerimientos y
actividades de usuario.

EL primer paso de la implementacion de la metodologia APRehab, era establecer una herramienta
que permitiera el identificar los diferentes elementos que se deben tener en cuenta para el disefio del
juego serio. Para Pressman [121] una de las tareas mas importantes es el analisis de requisitos, la
cual debe realizarse durante todo proceso de desarrollo ya que a través de esta actividad se puede
identificar y especificar las caracteristicas de un sistema (que puede ser software o hardware) y las
diferentes funcionalidades, datos, rendimiento, interfaces y restricciones que se deben construir y
garantizar durante el disefo y la implementacion del sistema.
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Con el analisis de las actividades se pretende entender el comportamiento, limitaciones y necesidades
de los usuarios. Esto se realiza a través de la comprension de los diferentes objetivos de las
actividades que desarrollan los usuarios y como estos objetivos dependen de las diferentes acciones,
operaciones y herramientas que les permiten a los usuarios el poder realizar las diferentes actividades
para lograr sus metas de forma eficiente.

La integracion de estas dos herramientas ofrece elementos que permiten desde el inicio del proceso
de disefio de juegos serios identificar los diferentes actores involucrados, las necesidades y
limitaciones de los usuarios finales, la identificacion del contexto del usuario y la identificacion de
los diferentes artefactos u objetos mediadores y requisitos tecnoldgicos que se usaran en las
diferentes actividades que se modelaran y permitiran definir un modelo de actividad que servira de
insumo para la ideacion y disefio de los diferentes componentes y mecanicas del juego serio. De esta
integracion del proceso de analisis de requisitos y el analisis de las actividades nace el modelo de
analisis de requerimientos y actividades de usuario MARAU.

MARAU fue disenada a partir la identificacion, analisis y seleccion de diferentes teorias y técnicas
para el disefio ¢ implementacion de sistemas interactivos y juegos serios centrados en el usuario. El
primer paso del disefio de la propuesta, fue determinar cudles iban a ser las diferentes etapas que
harian parte de las actividades principales del modelo de analisis y facilitarian la identificacion de
los requisitos, actividades y necesidades que se necesitan previo a la ideacion del juego serio. El
resultado de este proceso fue la implementacion de cinco etapas, Analisis de Usuarios, Analisis del
Contexto de Usuario, Analisis de Artefactos de Usuario, Analisis de Actividades de Usuario y
Analisis de Necesidades de Usuario. En cada una de estas etapas se adaptaron varias de las mejores
practicas y técnicas de filosofias, teorias, metodologias y modelos como la teoria de la actividad, el
disefio centrado en el usuario, el modelo de proceso de la ingenieria de la usabilidad y la accesibilidad
(MPIU+a), el disefio contextual, el modelo construccion social de la tecnologia (Modelo Scot) y el
disefio centrado en el jugador. A continuacion, se realizara la descripcion de cada una de estas.

4.1.1 Teoria de la Actividad

Actualmente la teoria de la actividad se entiende como la relacion existente entre la persona (sujeto)
y el objeto el cual se caracteriza por dos aspectos, el primero se refiere a que los sujetos que participan
de la actividad poseen necesidades que se deben satisfacer a través de la interaccion con el mundo y
el segundo aspecto se centra en como se determinan mutuamente las actividades, los sujetos y los
objetos.

Segun la Teoria de la actividad, los sujetos realizan una determinada actividad a través de la
experiencia que posee, sin embargo, también el sujeto que no posee la experiencia puede adquirirla
a través de la ejecucion de la actividad [122].

El principal creador y promotor de esta teoria fue el psicologo Lev Vigotsky, quien propone el
concepto tedrico del artefacto como instrumento mediador y la accion orientada al objeto, en donde
la relacion existente entre el sujeto y los objetos del contexto en el que se encuentra la persona estan
mediados por herramientas, sefiales y factores culturales. Tras el fallecimiento de Vigotsky, Leont’ev
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propone una base de tres niveles en donde la actividad se ubica en el nivel mas alto, y se encuentra
en relacion directa con lo que el sujeto quiere lograr o su motivacion. La actividad conlleva a las
acciones quienes se encuentran en el nivel medio y es el componente mas basico de la actividad, las
acciones estan orientadas a los objetivos o a las metas. Las acciones estan formadas por las
operaciones que estan en el nivel mas bajo de la jerarquia, y las cuales son las estrategias o
condiciones que permiten ejecutar la actividad [123] [124]

Figura 4-2: Los niveles de la teoria de la actividad de Leont'ev.

Actividad <«—  Objeto/motivo

Accion «—  Objetivo

Operacion \ <«— Condiciones

Imagen tomada de [123]

La Teoria de la Actividad permite analizar las caracteristicas fisicas y mentales de los usuarios junto
a los diferentes procesos que se involucran en la actividad, por lo que permite comprender realmente
que es lo que motiva a una persona alcanzar un resultado u objetivo a través de las acciones, las
operaciones que realizan las personas y los elementos o herramientas que le facilitan alcanzar los
objetivos. Esta teoria dice que las actividades, quienes han evolucionado y cambiado a través del
tiempo, se realizan inicialmente en un plano externo, la actividad a realizar para luego internalizarla
para hacerla parte de sus procesos mentales y cognitivos [123 - 125].

Uno de los elementos mas relevantes en la teoria de la actividad es el concepto de “Organo
funcional”. Este concepto se origind con trabajos realizados por psicologos rusos como Ukhtomsky
[126], quien definid a este elemento como “Cualquier combinacion temporal de fuerzas que sea
capaz de alcanzar un fin definitivo”. Igualmente, Leontiev extendio este concepto en 1981, diciendo
que los d6rganos funcionales eran creaciones de los sujetos de la actividad, mediante la combinacion
de diferentes recursos internos y externos. En términos generales los érganos funcionales se definen
como la combinacion de las habilidades y capacidades humanas naturales con artefactos que le
permiten facilmente al sujeto el poder alcanzar las metas propuestas en una actividad especifica.
Algunos ejemplos de estos organos funcionales son las gafas para leer, el computador, microscopio,
etc.

Para Kaptelininin [127], todo sujeto tiene la capacidad de crear érganos funcionales, sin embargo,
para poder hacer esto necesita el conocimiento de la funcionalidad de la herramienta y las
competencias para usarla. El objetivo principal de los organos funcionales es ampliar
significativamente las habilidades o capacidades humanas [123] y servir como elementos de
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mediacion durante la actividad, que segiin para Leontiev, es una de las caracteristicas principales
que nos diferencian de los animales, permitiendo a través de herramientas tangibles o intangibles
(como el idioma o los simbolos), que el sujeto pueda interactuar con el mundo y lo que lo rodea.

Las teorias de Leontiev, han mostrado que las actividades, su externalizacion e internalizacion y el
uso de d6rganos funcionales como herramientas de mediacion usadas y realizadas por los seres
humanos, son generalmente individuales, a pesar que dentro de su teoria hable de que estas
actividades puedan llevarse a cabo por entidades sociales, sin embargo, esta entidad social se ve
como una entidad individual dentro de su modelo. Con el fin de extender esta vision de la actividad
individual (sujeto-objeto/motivo) de la teoria de la actividad tradicional, en 1987, Engestrom [128]
propuso un modelo conceptual de la actividad (modelo de sistema de actividad o triangulo de
Engestrom) en donde aparece el concepto de actividad colectiva, con el fin analizar todos los
elementos que intervienen en la actividad humana. Este modelo de sistema de actividad se dividio
en seis elementos fundamentales: el sujeto, el objeto/motivo, instrumentos mediadores, la
comunidad, la division de trabajo y las reglas.

o El sujeto se refiere a la persona o a un grupo de personas, quienes son el foco principal del
analisis de la teoria de la actividad.

o El objeto es la materia prima o el contexto del problema a la que se dirige la actividad
convirtiéndola en los resultados a través de las operaciones y los instrumentos que se usan.

e Los instrumentos mediadores que son las herramientas que permiten al sujeto facilitar la
forma de realizar la actividad. Estos instrumentos pueden ser elementos fisicos o simbolicos,
externos o internos.

e La comunidad son el grupo de personas o individuos que comparten el mismo objeto que
posee el sujeto a partir de la actividad.

e La division de trabajo o roles refiere a la distribucién de tareas entre el sujeto y la
comunidad para llegar a los resultados que espera alcanzar la actividad.

o Las reglas son aquellas normas y convenciones explicitas o implicitas permiten o reprimen
cualquier tipo de interaccion y accion que desee realizar el sujeto durante la actividad.

Figura 4-3: Sistema de actividad basado en Egestrom y Sannino.
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Imagen tomada de [128]
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Para entender como funciona el sistema de actividad, Fuente Prieto [129] en su articulo expone que
“debemos comenzar por ubicar a los participantes como sujetos en un lado del modelo. Al otro lado
se sitian sus creaciones mediadas en el vértice superior por los instrumentos considerados como
herramientas y signos utilizados. A este sistema hay que afnadir un contexto social y cultural,
identificado con la comunidad en la base de la piramide. Esta comunidad se caracteriza por unos
roles de trabajo entre expertos y novatos, asi como unas reglas que constituyen el uso de unos
determinados medios y discursos asociados a estas practicas. El objetivo final, representado en las
metas supone identificar tanto el sentido personal como el significado colectivo de estas practicas”.

4.1.2 Diseno centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario (DCU) es una teoria centrada en el analisis de las necesidades y los
diferentes intereses de os usuarios, permitiendo la creacion de productos o servicios utilizables y
facilmente comprensibles. El disefio centrado en el usuario promulga que para asegurar el éxito de
un producto se debe involucrar al usuario en todo el proceso o fases del disefio de este. E1 DCU como
metodologia ofrece un conjunto de métodos, principios, técnicas y herramientas que permiten
planificar los proyectos y facilitan el trabajo en todas las fases principales.

En el 2001, Vrenderburg [130] defini6é el DCU como “Un enfoque para disefiar la facilidad de uso
en la experiencia total del usuario con productos y sistemas. Se trata de dos elementos
fundamentales: el trabajo en equipo multidisciplinario y un conjunto de métodos especializados para
adquirir las aportaciones de los usuarios y convertirlas en disefio”.

Segun Donald Norman [131], durante el proceso de disenio de productos deberia tenerse en cuenta
lo siguiente:

e Facilitar la determinacion de que acciones se pueden realizar en un momento dado, teniendo
en cuenta las limitaciones.

e Offrecer que las cosas sean visibles, que permitan que el modelo conceptual del sistema, las
acciones y los resultados de estos se puedan adaptarse facilmente al modelo mental del
usuario.

e Permitir que se pueda apreciar y evaluar el estado actual del sistema facilmente.

e Permitir seguir las topografias entre la intencion y las acciones necesarias; entre las acciones
y su consecuencia, y entre la informacion perceptible y la interpretacion del estado del
sistema.

El disefio centrado en el usuario incluye cuatro actividades iterativas en las cuales se deben incluir
la participacion de los usuarios finales:

1. Se debe comprender y especificar el contexto de uso, a los usuarios, los objetivos y tareas,
y el entorno en el que se usara el producto.
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2. Se debe especificar los requisitos de los usuarios y de la organizacion, teniendo en cuenta la
usabilidad del producto y la asignacion de las diferentes funciones entre los usuarios y el
sistema.

3. Creacion de disefio y prototipos de posibles soluciones.

4. Realizar evaluaciones basadas en los usuarios.

El disefio centrado en el usuario es un modelo de proceso que se divide en diferentes fases o etapas,
que se llevan a cabo de forma iterativa con el fin de generar un producto que puede ir evolucionando
con cada iteracion que se realiza hasta lograr la aceptacion final de los usuarios.

Figura 4-4: Ciclo del Disefio Centrado en el Usuario.
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Imagen tomada de [130]

En la fase de planificacion, es una de las etapas clave de ciclo, en este se identifican a los usuarios,
sus necesidades y limitaciones, los requisitos y funcionalidades que debe tener el producto. En la
siguiente etapa de especificar el contexto de uso, a través del uso de las técnicas de observacion se
puede recoger informacidén importante sobre el lugar, el ambiente, los objetos y la organizacién en
la que el usuario realiza sus actividades, es importante para entender el entorno, las acciones y las
herramientas que usa el usuario final para alcanzar los objetivos de la tarea y luego el poder
adaptarlas al sistema interactivo que se estaria desarrollando. En la etapa de especificar requisitos,
es en donde se aterrizan y se le da prioridad aquellos requisitos o funcionalidades mas importantes
para alcanzar la satisfaccion del usuario, esto se logra a partir de la comprension de las necesidades
del usuario y el reconocimiento de los diferentes elementos que componen el contexto de uso al que
va dirigido el sistema interactivo. Luego de definir los requisitos se producen varias soluciones a
través del uso de prototipos para que finalmente sean validados o evaluados en la etapa final. Este
proceso al ser iterativo o ciclico permite ir evolucionando el producto durante cada iteracion hasta
conseguir la solucién adecuada y validada por el grupo de usuarios finales, logrando satisfacer las
necesidades y expectativas de estos.

El Disefio Centrado en el Usuario ha sido una fuente de inspiracion en la creacion de diferentes
metodologias como el Modelo de Proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y la Accesibilidad
(MPIu+a) del investigador Toni Granollers y el Pensamiento de Disefio (Design Thinking) de
investigador Tim Brown, y en la aparicion de nuevas corrientes como son el Disefio Centrado en el
Nifio y en Disefio Centrado en el Jugador.
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4.1.3 Diseiio centrado en el Jugador

La filosofia del Disefio Centrado en el Usuario ha facilitado el disefio de sistemas informaticos e
interactivos a través de procesos, técnicas y actividades en donde se involucran a los usuarios, sus
necesidades y limitaciones con el fin de crear herramientas usables y accesibles que permitan realizar
las actividades de forma eficiente y eficaz [130]. Se podria pensar que, si un videojuego es un
software interactivo, entonces se podria usar el DCU como herramienta para facilitar el disefio de un
producto exitoso dirigido a los jugadores. Sin embargo cuando se habla del disefio de videojuegos,
términos que estan relacionados con el DCU y la usabilidad como son la curva de aprendizaje y la
facilidad de uso cambian, y esto es debido a que en los videojuegos se busca que el jugador adquiera
habilidades a través de retos que van aumentando su dificultad a medida del tiempo dentro del juego,
permitiendo asi que el jugador sienta satisfaccion, no solo de la recompensa obtenida por lograr el
objetivo, sino también el incremento adquirido en su habilidad durante el proceso de juego. Esta
mirada contradictoria a la que nos ofrece la filosofia DCU en donde su objetivo es crear productos
faciles de usar, con poca carga cognitiva y que satisfagan las necesidades de los usuarios dentro del
marco de sus limitaciones. Pero, a pesar de esto el DCU sigue siendo un componente importante que
facilitan muchos otros procesos dentro de la creacion de videojuegos.

Actualmente el disefio de videojuegos centrados en el usuario o jugador parte de la base del DCU,
pero adaptandola y extendiéndola a niveles completamente diferentes. En el disefio centrado en el
jugador se reconoce claramente que un videojuego debe ser jugado lo que hace que cobre
importancia de que el videojuego deba funcionar correctamente para el jugador [135].

El diseno centrado en el jugador al estar basado en el disefio centrado en el usuario, hereda
caracteristicas y principios como el analisis de los usuarios, la participacion de los jugadores en el
proceso de disefio, uso de las pruebas heuristicas y las evaluaciones con jugadores, dentro de un
proceso iterativo. Hoy en dia grandes compaiiias de videojuegos, como la linea de videojuegos y
pruebas de Microsoft [136], estan involucrando estos principios como componente esencial para el
disefio y construccion de videojuegos exitosos.

Actualmente existen pocas contribuciones o propuestas de procesos de DCJ, sin embargo, existen
aproximaciones como las usadas por la gamificacion para lograr una caracterizacion adecuada de los
jugadores o usuarios para el disefio de plataformas gamificadas [137]. Para esta area del disefio
enfocados en la creacion de experiencias interactivas no orientadas al entretenimiento y que usan
elementos de juego para motivar o estimular ciertas caracteristicas de los usuarios durante el uso del
producto, el disefio centrado en el jugador propuesto desde la gamificacion, se encuentra dividido en
varios pasos, dentro de un marco iterativo y flexible que permite ir evolucionando el producto
interactivo con cada interaccion hasta lograr la satisfaccion del grupo de jugadores objetivo. Entre
estos pasos tenemos:

o Entender al jugador: Primero paso en el cual se debe entender al jugador y su contexto,
con el fin de entender todo sobre este. Actualmente existen algunos estudios como el del
investigador Richard Bartle [137], donde se clasifican a los jugadores dependiendo de sus
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intereses y caracteristicas dentro del juego. Identificar en donde se clasifica el jugador es
importante para ofrecer las mecanicas adecuadas para lograr su interés y motivacion.

o Entender la mision: En este paso se debe entender el escenario en el que el usuario realiza
sus actividades, entender el objetivo de las actividades que realizan y plantear el conjunto
de misiones apropiadas para el juego.

o Entender la motivacion humana: Esto permite la construccion adecuada de las mecanicas
que se incluiran en el juego. Estudios actuales indicas que existen dos tipos de motivacion
que son la intrinseca que se refieren a aquellas motivaciones internas de la persona como la
autonomia, el dominio, el sentido y el aprendizaje. Y la extrinseca la cual se refiere a técnicas
de motivacion externas como recompensas, dinero, trofeos, etc.

e Aplicar las mecanicas de juego: Aqui se debe implementar las mecanicas de juego a partir
de la informacion recolectada en las etapas anteriores con el fin de generar elementos y
componentes que atraigan la atencion del jugador y lo motiven a jugar.

o Gestionar, supervisar y medir: Paso en el que se involucran los procesos de evaluacion y
testeo por parte de los usuarios para recibir la retroalimentacion adecuada que permita
realizar los ajustes necesarios al juego, siempre con el fin de satisfacer al jugador. Las
técnicas sugeridas en este paso son el monitoreo continuo de las mecanicas de juego y la
observacion del comportamiento de los jugadores dentro del juego.

e Otras Consideraciones: dentro de los procesos de gamificacion es importante que durante
el disefio centrado en el jugador se tengan en cuenta las consideraciones éticas, legales y
contextuales del entorno en donde se desempeifia el jugador

Figura 4-5: Disefio Centrado en el Jugador desde el contexto de la gamificacion.
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Imagen tomada de [135]
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4.1.4 Modelo de proceso de la Ingenieria de la Usabilidad y la
accesibilidad (MPiu+a)

Este modelo parte de la premisa de que el usuario debe estar presente en todo el proceso de desarrollo
de software. Este modelo reposa sobre tres pilares principales, el primer pilar esta conformado por
las diferentes fases de la ingenieria de software clasico (Analisis de requisitos, Diseflo,
Implementacién y lanzamiento), el segundo pilar es el prototipado, y el tercero es la evaluacion.
Entre estos dos ultimos pilares (prototipado y evaluacion) se realiza una sinergia que alimenta las
diferentes fases del proceso de desarrollo de software clasico que le permite garantizar la usabilidad
y la utilidad del producto [132].

Figura 4-6: MPiu+a - modelo de procesos de la ingenieria de la usabilidad y la accesibilidad.
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Imagen tomada de [132]

En la Figura 4-5, se puede observar como los tres pilares bases del modelo se relacionan uno con
otros, siendo los pilares de prototipado y evaluacion los mas importantes durante el proceso, ademas
se puede observar que el usuario esta presente durante todo el desarrollo del modelo, siendo el eje
fundamental para la construccion de los sistemas interactivos.

El modelo invita a los desarrolladores para que a partir de la ingenieria de software se involucre la
elaboracion de prototipos que serviran para evaluar desde las primeras fases de desarrollo los
conceptos iniciales que nacen desde el analisis de requisitos. La fase de prototipado es divida en dos
actividades, la primera se basa en recoger informacion oportuna de sugerencias, modificaciones o
adiciones de funcionalidades y facilidad de uso que debe poseer la aplicacion mientras los usan los
usuarios de prueba, la segunda actividad surge de la necesidad de conceptualizar de forma explicita
como debe quedar la aplicacion, sobre todo la interfaz, a los directamente involucrados en el disefio
y la implementacion de la aplicacion. La construccion de prototipos le provee también al pilar de
evaluacion, insumos o herramientas que permiten realizar los test de los cuales se obtendra la
informacion pertinente para implementacion de la aplicacion interactiva.
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Hoy en dia se esta observando, que involucrar la evaluacion desde las etapas tempranas del desarrollo
permite garantizar, que lo que se identifica durante al analisis de requisitos es lo que se va a recibir
durante la ectapa de lanzamiento. El modelo Mpiut+a, permite ademas de involucrar estas
evaluaciones durante el tiempo que dure el proyecto, también permite involucrar al usuario en este
proceso.

El modelo MPiu+a integra la ingenieria de software usando un ciclo de vida iterativo o evolutivo. A
continuacion, se definira cada etapa del desarrollo y se explicara como éstas se integran con las otras
fases.

Analisis de requisitos: En esta etapa lo que se busca es identificar a los usuarios, a los interesados,
y las necesidades de ambos, entender su entorno y su contexto y las tareas que realizan, es lo mas
importante porque a partir de esta observacion se podran definir los perfiles y roles que poseeran en
el sistema interactivo. Ademas, se plantean los objetivos funcionales, de usabilidad y accesibilidad
que deberan tenerse en cuenta en el momento de la construccion del producto.

Disefio: Después de tener resueltas las cuestiones sobre los perfiles, roles funcionalidades que
poseera el producto, se pasa a ver como todo esto se realizara y con qué herramientas se construiran.
En esta etapa la informacion es identificada, analizada y clasificada con el motivo de que el equipo
de desarrollo pueda interpretar y modelar lo que se quiere hacer antes de empezar la codificacion del
sistema. Esto se logra a través de dos frentes de trabajo, en el primer frente se elabora el disefio de
la actividad que se realizaran dentro del sistema, esto se hace a través de la identificacion de las
funcionalidades que tendra el sistema, la tecnologia que se usara y las posibilidades que ofrecera éste
a las actividades diarias de los usuarios (“Disefio de la actividad”). El segundo frente tiene como
objetivo disefiar todo lo que tiene que ver con los aspectos fisicos de la interaccion, el lenguaje, los
modelos de la informacion y la consistencia y la coherencia, todo esto para garantizar la mejor
percepcion, interpretacion y comprension de la informacion y el uso del sistema interactivo (“Disefio
de la informacion”).

Prototipado: Fase en la cual se representan las ideas, necesidades, funcionalidades, requisitos que
han sido identificados en las etapas anteriormente discutidas (Analisis de requisitos y Disefio), lo
que se busca con el prototipo en las etapas tempranas del desarrollo es poder detectar errores que
provoquen un mal uso, funcionamiento, comprension o visibilidad del sistema y su interfaz en los
usuarios, dando la oportunidad al equipo de desarrollo poder corregir y mejorar el producto
interactivo que se esta construyendo. Ademas de permitir un analisis de como puede funcionar el
sistema, el prototipado le da un valor agregado adicional a la etapa de implementacion, ya que en
ella se pueden probar versiones funcionales del producto para realizar pruebas de funcionalidad,
robustez y rendimiento antes del lanzamiento.

Implementacion: Momento en el cual el equipo de desarrollo codifica a través de un lenguaje de
programacion compatible con la plataforma escogida, toda la informacion, necesidades, actividades,
requisitos, funcionalidades y criterios de accesibilidad que poseera el sistema interactivo. En este
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punto el equipo debe tener claro lo que se va a construir, como se va realizar y cuales son las
necesidades de los usuarios.

Lanzamiento: Etapa en la cual se entrega el producto finalizado. A partir de este momento se debera
comprobar si el sistema es aceptado y usado por los usuarios, midiendo su experiencia con el sistema
y la satisfaccion que obtuvieron al usarlo, para ello la etapa de evaluacion permite cualificar y
cuantificar la opinion de los usuarios. El autor del modelo Toni Granollers dice en su documento
que el éxito del sistema dependera de: Por un lado, que el usuario se sienta comodo con el sistema.
Entendiendo como sentirse comodo que no le dé errores, que no le resulte complicado usarlo, que
recuerde facilmente donde estan las diferentes opciones y sus funcionalidades, etc. Por otro, que los
responsables obtengan los resultados esperados.

Evaluacion: Ultima etapa que da soporte a todo el resto de fases del modelo, por medio de diferentes
tipos de pruebas y test, permite conocer como funciona el sistema interactivo creado, ademas de
como sera la relacion entre el usuario y el sistema en el momento del uso. A través de diferentes
técnicas el equipo de trabajo podra detectar en fases tempranas de desarrollo, cambios que se deban
realizar en diferentes partes del producto, garantizando que el sistema cumpla con la lista de
requerimientos y requisitos solicitados por los interesados y clientes, ademas de cumplir con las
necesidades de los usuarios finales.

4.1.5 Diseno Contextual

El disefio contextual [138] es un modelo de proceso desarrollado por los investigadores Hugh Beyer
y Keren Holtzblatt y se encuentra basado en las teorias del disefio centrado en el usuario. Este proceso
incorpora dentro de sus actividades, métodos etnograficos con el fin de analizar los datos importantes
para el disefio de sistemas interactivos. El proceso esta conformado por siete etapas:

Investigacion contextual: En esta etapa se usan diferentes técnicas de recoleccion de datos de
campo con el fin de identificar informacién detallada de los usuarios de como interactian con un
sistema interactivo en un contexto determinado.

Interpretacion: Durante esta etapa se analizan los diferentes datos obtenidos de las observaciones
y entrevistas con el fin de identificar cuales son los temas claves y las diferentes percepciones que
tienen los usuarios del sistema con el que interactia. También en esta etapa se crean los diferentes
modelos de trabajo que se usan para el disefio del sistema interactivo. El disefio contextual posee
cinco diferentes modelos, el modelo de flujo, el modelo de secuencia, el modelo cultural, modelo
fisico y el modelo de artefacto.

Consolidacion de datos: Los datos de las diferentes entrevistas que se realizaron a los usuarios se
analizan con el propo6sito de identificar los diferentes patrones y estructuras. Esto procesamiento de
los datos se puede trabajar a través de un diagrama de afinidad con el fin de agrupar las diferentes
ideas, opiniones, temas y expresiones identificados durante la entrevista con los usuarios.
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Vision: En esta etapa el equipo se retine con el fin de crear las diferentes historias de como los
nuevos conceptos servicios y tecnologias pueden ayudar a facilitar las diferentes actividades de los
usuarios.

Guion Grafico o StoryBoarding: Durante esta etapa se crean una serie de guiones graficos con el
fin de representar los posibles escenarios y la forma como interactuaria el usuario con el sistema
interactivo que se disefara.

Diseiio de los entornos de usuarios: En esta etapa se genera un panorama del sistema interactivo
que se esta disefiando, se muestra cada parte del sistema, cdmo puede soportar el trabajo del usuario,
las funciones que se encuentran disponibles y como el usuario puede interactuar con las diferentes
partes del sistema.

Creacion de prototipos: Aqui se crean los diferentes prototipos de baja y alta fidelidad con el fin
de recibir retroalimentacion de los usuarios en diferentes pruebas y finalmente obtener la
informacién requerida para la posterior implementacion del sistema.

Figura 4-7: Proceso del disefio contextual.
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Imagen tomada de [138]

4.1.6 Construccion social de la tecnologia (SCOT)

Scot [139] es una modelo que promueve la teoria de que la tecnologia no determina la accion
humana, mas bien el humano condiciona la tecnologia para el desarrollo 6ptimo de sus actividades.
El primer paso del modelo es comprender como la tecnologia se encuentra integrada en el contexto
social. Para este modelo no es suficiente que la tecnologia sea categorizada como la mejor, ya que
son los investigadores los que identifican e indagan cuales son los aspectos para que esa tecnologia
pueda ser categorizada como la mejor. El modelo Scot formaliza los pasos y los principios a seguir
para analizar las causas de del éxito o el fracaso de una tecnologia.
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El modelo Scot promueve el considerar que las interacciones, las ambigiliedades y las complejidades
de los diferentes grupos que desarrollan tecnologia y consideran las perspectivas sociales. En el
modelo Scot se busca la construccion social de las diferentes actividades, mediadas a partir de la
comunicacién y la interaccion humana. Los conceptos principales del modelo Scot son los
siguientes:

Flexibilidad Interpretativa: Es la capacidad que tiene un artefacto o producto tecnoldgico para ser
diseniada y fabricado de diferentes maneras y con distintas caracteristicas dependiendo de las
necesidades y visiones de la sociedad.

Clausura Interpretativa: Proceso en donde se trata de entender el artefacto o el producto
tecnologico desde algin punto de su evolucion.

Grupos sociales relevantes: El grupo mas relevante son los usuarios y son aquellos que producen
los artefactos o productos tecnologicos. Este grupo comparte un conjunto de significados vinculados
a un artefacto tecnoldgico en especifico.

Flexibilidad de disefio: Los artefactos tecnoldgicos poseen la capacidad de tener diferentes
interpretaciones o pueden ser construidos de multiples formas dependiendo de la actividad a realizar
por los grupos relevantes.

Cierre: Es la aceptacion de la tecnologia por parte de los diferentes grupos relevantes.

Evaluacion: Proceso en el cual se realizan los diferentes test de usuarios con el propdsito de
identificar las posibles necesidades y problemas futuros que no son facil de visualizar por parte
usuarios y desarrolladores, también se examinan aquellas brechas entre los diferentes puntos de vista
de los grupos relevantes. Durante este proceso se realiza una evaluacion de necesidades a través de
mapas conceptuales, generacion de declaraciones en donde de se construye una lista de ideas, luego
se realiza una implementacion de prototipos y se ejecuta una nueva evaluacion de necesidades como
segunda fase del proceso y finalmente, se evalua el prototipo y se comunican las discrepancias del
mismo.

4.2 Propuesta de modelo de anilisis de requisitos y actividades de
usuario (MARAU)

A partir de los conceptos descritos durante la investigacion del disefio centrado en el jugador, el
disefio centrado en el usuario, la gamificacion y el modelo Scot, se evidencio que el analisis de
requisitos es una tarea que permite especificar las caracteristicas de un sistema y que debe realizarse
desde el inicio de los proceso de desarrollo con el fin de garantizar el obtener la informacion
adecuada que permitira el disefio e implementacion de las diferentes elementos que tendra el sistema
interactivo como son las funciones, los datos, el rendimiento, la interfaz de usuario y las restricciones
que debe cumplir el sistema. Asi mismo, a partir de lo encontrado sobre la teoria de la actividad, es
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que el analisis de dichas actividades permite entender a profundidad el comportamiento humano a
través de la comprension de sus objetivos y como estas dependen de las diferentes acciones,
operaciones y herramientas que le permiten realizar diferentes actividades para lograr sus metas de
forma eficiente.

Con el fin de ofrecer una herramienta que permita que enriquecer las etapas previas de la
metodologia APRehab y para que los equipos de desarrollo de experiencias interactivas puedan
realizar un analisis previo al disefio en donde se tenga en cuenta las variables relacionadas con los
requisitos del sistema, las actividades humanas y las necesidades de los diferentes usuarios, nace la
propuesta de construir un modelo de analisis de requisitos y actividades de usuario llamado modelo
MARAU.

El modelo de analisis de requisitos y actividades de Usuario (MARAU) fue desarrollada a partir del
estudio, identificacion y analisis de las diferentes teorias y técnicas para el disefo e implementacion
de sistemas interactivos, juegos serios y tecnologias centrados en el usuario. Para ello se realizo
inicialmente un analisis y seleccion de las diferentes etapas, que deberian tenerse en cuenta durante
un proceso de analisis de requisitos y actividades de usuarios, que permitieran obtener informacion
de las diferentes variables relacionadas con las necesidades de usuario, actividades humanas, las
herramientas, el contexto y los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Durante este
trabajo se propusieron cinco etapas entre las que estan el analisis de los usuarios, el analisis del
contexto de los usuarios, analisis de los artefactos de usuario, analisis de actividades de usuario y
analisis de necesidades de usuario. En la tabla 4-1 se encuentran las diferentes etapas propuestas para
el modelo MARAU.

Tabla 4-1: Etapas del modelo MARAU por colores.

Andlisis de usuarios

Andlisis contexto del
usuarios

Analisis de artefactos de
usuario

Andlisis de actividades
de usuarios

Analisis de necesidades
de usuario

Luego de identificar cada una de las etapas del modelo se prosiguid con la identificacion de aquellas
actividades y mejores practicas de las diferentes teorias, lineamientos, modelos y metodologias
descritas en los apartados anteriores con el de aptarlas al proceso que se queria lograr con MARAU
En la Tabla 4-2, se pueden encontrar todas las actividades seleccionadas de cada una de las
propuestas y teorias para el analisis de requisitos y actividades de usuario. Estas actividades fueron
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clasificadas con un color, cada uno de esos colores pertenece a cada una de las diferentes etapas del
modelo MARAU, esto se puede ver en la tabla 4-1.
Tabla 4-2: Conjunto de actividades seleccionadas.

Andlisis de usuarios y actividades

Teoria de la Actividad

Disefio Centrado en
Usuario

HCI

Mpiu + A

Disefio Contextual

Modelo Scot

Disefio centrado en el
jugador - Gamificacion

Andlisis de la
internalizacién de los
usuarios (actividades
internas).

Perfil de Usuarios.

Andlisis de los factores
humanos (Fisicos y
psicoldgicos).

Andlisis etnogréafico.

Indagacion contextual.

Andlisis de los grupos
sociales relevantes.

Analisis contexto del
jugador.

Andlisis de la
Externalizacién de los
usuarios (actividades
externas).

Observacién de usuarios.

Andlisis de habilidades
de usuario.

Perfil de usuarios.

Modelado de trabajo.

Anélisis de la flexibilidad
interpretativa.

Definicién de las
actividades del jugador .

Andlisis de la actividad
de usuario.

Investigacion y
Requisitos de usuarios.

Andlisis de la cognicién
humana.

Andlisis contextual de
tareas.

Modelo de flujo.

Diagrama de actores e
interesados.

Analisis de mecanicas.

Anilisis de acciones de
usuario (a partir de la
actividad).

Indagacion.

Modelo mentales de los
usuarios.

Identificacién de
Interesados.

Modelo Cultural.

Evaluacién de grupos e
individuos.

Andlisis del jugador.

Andlisis de operaciones
de usuario (a partir de
las acciones de una
actividad).

Definicién de la
audiencia.

Anélisis de tareas.

Lista de tareas.

Modelo de secuencias.

Identificacion de los
usos, necesidades y
problemas futuros.

Requerimiento de
habilidades perceptual
motor.

andlisis del objetivo o
motivo del usuario a
partir de la actividad.

andlisis del contexto de
uso.

Anélisis de necesidades
de usuario.

Identificacion de la
plataforma.

Modelo Fisico.

Andlisis de la aceptacion
de la tecnologia por
parte de los usuarios.

Perfil de los jugadores.

Andlisis de las reglas de
la actividad y los roles de
usarios y actores.

Escenarios de usuarios.

Andlisis de la plataforma
o sistema.

Objetivos funcionales y
no funcionales.

Modelo de artefactos.

Andlisis de la interaccion
con la comunidad.

Definicién de contenidos.

Anélisis de los factores
contextuales del usuario

* |(Organizacional, social,

cultural).

Objetivos de Usabilidad.

Consolidacién.

Division del trabajo.

Analisis comparativo.

Andlisis contextual a
partir de la relacion con
la actividad.

Monitoreo de actividades
de usuario.

Andlisis de los objetos
mediadores, artefactos o
herramienta.

Recoleccion de
informacion de
necesidades y requisitos.

Analisis historico de la
actividad.

Estudio de las tareas de
usuario.

Examinar practicas y
actividades actuales de
los usuarios.

Identificacién de
requerimientos.

Identificacién de
tensiones, controversias
y conflictos entre los
sistemas de actividad.

Andlisis de uso de la
tecnologia en diferentes
contextos de uso del
usuario.

Anélisis de tareas
basadas en el método
conductista.

Anilisis del entorno en
donde se realiza la
actividad.

Objetivos de
Accesibilidad.

Diagramas de afinidad
de necesidades.

Construccién de modelos.

Contruccién de personas.

Disefio del entorno del
Usuario.

Requrimientos jugables.

Andlisis de necesidades y
requisitos del jugador.

Objetivos de jugabilidad
(Efectividad,Eficiencia,
Flexibilidad, seguridad,
satisfaccion).

Luego de clasificar cada una de las diferentes actividades, se realiz6 una comparacion entre ellas y

se hizo un filtro, a partir de dos criterios, El primer criterio se relaciono6 con aquellas actividades que
se repitieran en mas de una propuesta y el segundo criterio estuvo relacionada con aquellas

actividades que no aplican para el objetivo del modelo. Luego de esto se tomaron las actividades y
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se agruparon a partir de las diferentes etapas propuestas en el modelo. A continuacion, en la Tabla
4-2 se muestra el resultado de la seleccion y filtro de las actividades.

Tabla 4-3: Resultado de la clasificacion y seleccion de actividades para MARAU.

Fases de anlisi:
AT q Andlisis de contexto del | Andlisis de Artefactos de s de Actividades | Andlsis de Necesidades
Andlisis de usuario . N N 7
usuario usuario de Usuario de usuario
NEPYPYS Identificacién de los q o il
Definicién de la P o R B . Investigacion y requisitos
Analisis etnografico. objetos, herramienta y Indagacién.

audiencia.

plataforma.

de usuarios.

Analisis de los grupos
sociales relevantes.

Indagacién contextual.

Anélisis de los objetos
mediadores, artefactos o
herramienta.

Andlsis historico de la
actividad.

Recoleccién de
informacion de
necesidades y requisitos.

Analisis demografico
(Edad, Sexo).

Anilisis del entorno en
donde se realiza la
actividad.

Analisis de uso de la
tecnologia en diferentes
contextos de uso del
usuario.

Andlisis de la actividad
de usuario.

Diagramas de afinidad
de necesidades.

Identificacion de usuarios
finales.

Anilisis de los factores
contextuales del usuario
(Organizacional, social,
cultural).

Anédlisis de la Flexibilidad
interpretativa.

Estudio de las tareas de
usuario.

Anédlisis de necesidades
de usuario.

Identificacién de
Interesados.

Modelo Cultural.

Analisis Comparativo.

Andlisis de la
internalizacion de los
usuarios (actividades
internas).

Analisis de Intereses y
gustos del usuario

Diagrama de actores e
interesados.

Modelo Fisico.

Analisis de la aceptacién
de la tecnologia por
parte de los usuarios.

Andlisis de la
Externalizacion de los
usuarios (actividades
externas).

Identificacién de
requerimientos.

Consolidacién.

Escenarios de usuarios.

Modelo de artefactos.

Lista de tareas.

Requrimientos de
interaccion.

Analisis de los factores
humanos (Fisicos y
psicolégicos).

Analisis contextual a
partir de la relacién con
la actividad.

Analisis de habilidades
de usuario.

Analisis del contexto de
uso.

Analisis de la cognicién
humana.

Modelos mentales de los
usuarios.

Requerimiento de
habilidades perceptual
motor.

Clasificacion de los
usuarios.

Perfil de usuarios.

Contruccién de personas.

Analisis contextual de
tareas.

Objetivos funcionales y
no funcionales.

Monitoreo de actividades
de usuario.

Objetivos de usabilidad.

Examinar practicas y
actividades actuales de
los usuarios.

Objetivos de
accesibilidad.

Anilisis de tareas
basadas en el método
conductista.

Objetivos de jugabilidad
(Efectividad,Eficiencia,
Flexibilidad, seguridad,
satisfaccion).

Modelado de trabajo.

Disefio del entorno del
Usuario.

Modelo de flujo.

Identificacién de los
usos, necesidades y
problemas futuros.

Modelo de secuencias.

Definicién de las
actividades del jugador.

Andlisis de la actividad
de usuario.

Andlisis de acciones de
usuario (a partir de la
actividad).

Andlisis de operaciones
de usuario (a partir de
las acciones de una
actividad).

Analisis del objetivo o
motivo del usuario a
partir de la actividad.

Andlisis de las reglas de
la actividad y los roles de
usarios y actores.

Modalidad de juego
(Individual o grupo).

Andlisis de la interaccion
con la comunidad.

Division del trabajo.

Construccién de modelos.

Evaluacion de grupos e
individuos.
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Finalmente, cada una de las actividades seleccionadas se conformaron grupos de actividades en cada
una de las diferentes fases del modelo dando como resultado el modelo conceptual presentado en la
Figura 4-7.

Figura 4-8: Modelo Conceptual de MARAU.

Identificacion
del entorno
social
Identificacion
del entorno
Identificacion
de grupos de fisico
actores

-
Identificacién de las
de los factores. CITERED
Andlisis de Analisis de Analisis de

| contextode | artefactos de
usuario usuario

Perfiles de Usuario
Modelo de Artefactos

s

Lo que se pretende con la propuesta MARAU es que, a partir del usuario, su contexto en el que actlia
y las herramientas que usa, se puede definir y estudiar las diferentes actividades que realiza en el
tiempo en un determinado contexto, adicionalmente permitira identificar y analizar las diferentes
necesidades y requisitos de usuario que se convertiran en funcionalidades de la experiencia
interactiva para la rehabilitacion. Cada una de las etapas esta subdividida en actividades que agrupan
las diferentes técnicas, lineamientos y teorias que permiten realizar diferentes acciones que nos
ayuden a obtener informacién importante previa al disefio de la experiencia interactiva. A
continuacion, se describira como funciona cada fase [140]:

Eloonuiouly Reglas

Analisis de usuario: Etapa que se divide en la identificacion de grupo de actores (usuarios finales e
interesados), y la identificacion de los factores humanos (fisicos, procesos cognitivos y modelos
mentales). A partir de estos dos procesos de identificacion se usa la técnica “Persona” en cual
consignamos las caracteristicas y habilidades de los diferentes actores que intervienen en la actividad
y se generan los perfiles de usuario que unificara los diferentes subgrupos que pertenecen al grupo
de audiencia.
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Analisis de contexto de usuario: En esta etapa se identifica el entorno fisico, social y cultural que
rodea al usuario. Cabe recordar que el modelo se dirige a un entorno de un paciente que requiere de
diferentes elementos que lo ayuden a la rehabilitacion, es por eso la importancia de identificar
plenamente estos elementos y como pueden afectar (positivamente o negativamente) su actividad.
Entre las técnicas que se pueden usar estan las de inspeccion y de indagacion contextual que nos
permitan generar diferentes escenarios en donde se involucren los aspectos de los usuarios y sus
actividades. A partir del analisis del contexto de usuario se puede dar una aproximacién de los
escenarios y las reglas que se regiran entorno a la actividad como tal del usuario.

Analisis de artefactos de usuario: Durante esta etapa se identifican las diferentes herramientas que
se usan en el proceso de la actividad, luego se indaga como funcionan y como pueden ser usadas los
artefactos o herramientas en los diferentes contextos del usuario, el identificar la percepcion que
posee el usuario de la herramienta y como la usa para alcanzar los objetivos de las actividades que
realiza, y finalmente se hace una comparacion con herramientas similares a las que usa y se genera
un modelo final de artefacto que se usara como elemento de interaccion con el sistema que se
disenara.

Analisis de actividades de usuario: La ctapa siguiente es el andlisis de las actividades de usuario.
En esta etapa se inicia con la indagacion de las actividades actuales relacionadas con la motivacion
del usuario, para ello se hace una revision histdrica y evolutiva de las actividades que desarrolla el
usuario o el paciente (dentro del proceso de rehabilitacion), luego se analiza el sistema de la actividad
como tal (actividades, acciones y las operaciones), a través del monitoreo de las acciones de los
usuarios y la elaboracion de listas de tareas, para identificar aquellas actividades que se han
internalizado en el usuario y cuales estan aun el proceso de externalizacion. En el caso de existir mas
de un actor que intervenga en la actividad, se debe realizar un analisis de como se dividen las tareas.
Al final se establece los modelos de actividad junto a los posibles escenarios de actividades que se
desarrollan durante el proceso de rehabilitacion.

Analisis de necesidades de usuario: A partir del planteamiento de los posibles modelos y escenarios
de actividad del usuario o paciente se establecera un nuevo modelo de actividad futura a través de la
identificacion de los requerimientos y necesidades que Iuego se convertiran en funcionalidades del
sistema interactivo que ayudaran a la rehabilitacion del usuario. Para esto, en esta etapa se
identificaran los requisitos de usuario a través de la recoleccion de informacién y uso de los
diagramas de afinidad que permitiran establecer los gustos, intereses, necesidades y problemas
futuros que luego serviran para establecer las funcionalidades y los objetivos de usabilidad,
jugabilidad y de accesibilidad que tendra y deberd garantizar el sistema interactivo cuando se
desarrolle.



73

4.3 Propuesta de lineamientos para las interfaces de
interaccion

Uno de los objetivos de la propuesta, es facilitar el proceso de disefio y adaptacion de las diferentes
interfaces graficas o tangibles a partir de las necesidades, limitaciones y caracteristicas fisicas,
cognitivas y socio-culturales del nifio con discapacidad auditiva. Uno de los principales problemas
detectados en los juegos serios que se ofrecen actualmente es que no pueden ser usados por personas
con limitaciones ya que estos juegos necesitan de las habilidades fisicas, cognitivas o mentales que
estas personas no poseen por su discapacidad [16], ademas las interfaces usadas por estos juegos
serios no son las adecuadas e impiden la comprension del contenido y de las actividades a realizar
[37], ademas de que los dispositivos usados para la interaccion no se encuentran adaptados
adecuadamente a las limitaciones de la persona con discapacidad [8].

El anterior analisis realizado por los autores Marques, Martin y Fernandez, permitié obtener una
evidencia clara de la importancia de ofrecer interfaces que se adapten a las necesidades y ofrezcan
una experiencia placentera y motivante a los nifios con discapacidad auditiva, a través del analisis
de temas como la ingenieria semidtica para el disefio adecuado de las interfaces interactivas y la
interaccion tangible para generar una experiencia ludica y divertida en el juego serio. Durante el
proceso de investigacion y creacion de la metodologia APRehab, se busco la creacion de una serie
de lineamientos que tomaran como base las diferentes dimensiones de la experiencia del jugador, el
disefio de experiencias para nifios y los conceptos de la de la ingenieria semiotica para el disefio de
interfaces graficas y tangibles de usuarios con el fin de garantizar la satisfaccion, la utilidad, la
experiencia y la facilidad de uso de las diferentes interfaces de interaccion que debe contener el
juegos serio.

Como primer paso se definira la ingenieria semiotica con el fin de conceptualizar la teoria que
implica el disefar interfaces que ofrezcan los mensajes adecuados que quiere expresar el disenador.
Luego describira el concepto del disefio de experiencias para nifios y las propuestas existentes para
la creacion y adaptacion de interfaces dirigidas a estos. Finalmente se planteara el conjunto de
lineamientos creados con el fin de facilitar el disefio de las interfaces graficas y tangibles para los
juegos serios a partir de las necesidades y limitaciones de los nifios con discapacidad auditiva.

4.3.1 Ingenieria Semiotica

El término de semidtica se introdujo gracias al filosofo norteamericano Charles Sanders Pierce [141],
¢l decia que cualquier cosa que se encuentre alrededor tiene la facultad de ser un signo siempre y
cuando este tenga un significado propio en la mente del intérprete. Dentro del concepto de semidtica
de Pierce, se modela el signo a partir del representamen, el interpretante y el objeto, formado una
triada y cuya interaccion se le conoce como semiosis.
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Figura 4-9: La triada de Pierce.

AP

Alrlbloll Interpretante
Signo,
Representamen

Imagen tomada de [141]

Segun Saussure [141] la teoria de los signos proviene “de su perspectiva del lenguaje como un
sistema de unidades significativas arbitrarias y cuya preocupacion era encontrar los mecanismos para
los cuales dichas unidades que corresponden a los simbolos, eran organizados en construcciones
abstractas que los individuos tienden a usar en una variedad de contextos sociales, llamando este
sistema abstracto como lengua y a su realizacion en instancias especificas del uso de signos como
libertad del discurso”. Para Saussure el signo lingiiistico se dividia en dos componentes: el
significado siendo el concepto mental que posee el individuo sobre el signo, y el significante es la
imagen acustica o representacion grafica o visual del signo.

Figura 4-10: Modelo binario de Saussure.

}J » Significado
L

Alr/bloll » Significante

Imagen tomada de [141]

Leite [142], plante6 que “La ingenieria semidtica estudia el problema del disefio de software como
un problema de comunicacion, donde la interfaz de usuario es un mensaje el cual debe estar
compuesto por signos de interfaz de usuario, tal que el disefiador debe crear un buen modelo
conceptual y comunicarlo usando un adecuado repertorio de signos de interfaz de usuario.

Actualmente la interaccion humano computador es un tipo de meta-comunicacioén el cual se
encuentra mediada a través del computador, y del tipo no verbal, ya que es claro que los elementos
con los que interactiia la persona son disefiados con el fin de enviarle al usuario un mensaje unico,
este mensaje le dice a la persona o usuario como es que debe plantear la comunicacion con €l para
lograr algun tipo de retroalimentacion debido a la interaccion [141][143].

Existen tres aspectos importantes en la ingenieria semiética en el HCI [141]:
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e Los disefiadores de HCI deben estar necesariamente involucrados en la comunicacion que
se establece entre el usuario y el sistema durante su interaccion.

e Las dimensiones cualitativas inmersas en el HCI deben estar incrustadas en el proceso de
doble meta comunicacion existente entre el usuario, el computador y el disefiador del
sistema.

e La tarea de codificar el mensaje del disefador durante la meta comunicacion, captura y
congela solo un segmento de la semiosis del disefo del sistema realizado por el disefiador.

El objetivo principal del HCI desde la vision de la ingenieria semiotica es el disefar sefiales que
permitan desencadenar una conexion o semiosis entre el disefiador y el usuario, convergente en
torno al significado implementado en la sefial. Segun el modelo de las funciones comunicativas de
Jakobson existen seis elementos que se deben tener en cuenta en la creacion de artefactos en la
meta comunicacion del HCI [144]:

e Emisor: Corresponde a esa persona, grupo o maquina que habla, usando la primera persona.
En otras palabras, es el encargado de la fuente del mensaje.

e Receptor: Es la persona, grupo o maquina que recibe el mensaje.

e Mensaje: Es el conjunto se simbolos y signos que se transportan desde el emisor hasta el
receptor. El generar un mensaje conlleva la seleccion y combinacion de diferentes signos o
simbolos.

o Contexto: Es de lo que se habla o la referencia a la que hace el discurso entre el emisor y el
receptor.

e Cddigo: Es el sistema de simbolos o signos seleccionado para codificar el mensaje.

e Canal: Es el medio fisico por donde se transporta el mensaje entre el emisor y el receptor.

Figura 4-11: Modelo de las funciones comunicativas de Jakobson.

CONTEXTO |
|
y
EMISOR MENSAJE j¢——>{ RECEPTOR
N

CANAL

[ cobico |
1_CODIGO |

Imagen tomada de [144]

De acuerdo a lo establecido por el modelo de Jakobson, un disefiador de sistemas interactivos debe
tener en cuenta durante su trabajo [141]:

e ;Quién es el emisor?: Los aspectos de sus propias limitaciones, motivaciones, creencias
y preferencias va a ser comunicadas al usuario en beneficio de la meta comunicacion.
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e ;Quién es el receptor?: Los aspectos de sus propias limitaciones, motivaciones,
creencias y preferencias del usuario, como las concibe el disefiador y deben ser
comunicados a los mismos usuarios con el fin de apoyar su proyeccion de si mismos en
el papel de interlocutor del sistema.

o ;Cual es el contexto de la comunicacién?: Los elementos del contexto involucrados
en la interaccidn con el usuario deberan ser procesados (y como deberan ser procesados)
por los célculos del sistema.

o ;Cual es el codigo de la comunicacion?: El c6digo que se usara para apoyar una meta
comunicacion adecuada con el usuario.

e ;Cual es el canal de la comunicacion?: Los canales de comunicacion disponibles para
la meta comunicacion entre el disefiador y el usuario.

e ,;Cual es el mensaje?: El mensaje que se quiere transmitir a los usuarios y su posible
efecto en la interaccion.

Entonces se entiende que la meta comunicacion entre el disefiador y el usuario se establece a partir
de la interaccidn entre el usuario y la maquina, ya que a través de esta el disenador envia el mensaje
que desea sea percibido por el usuario y genere una retroalimentacidon que provoque una
comunicacién entre el usuario y la maquina a través de la codificacion creada por el disenador del
sistema. De acuerdo a esto la maquina aparte de ser el canal que transmite el mensaje desde el
disenador al usuario, también es el que determina los codigos, los canales, los mensajes, los textos y
los niveles de libertad que podran usar los diferentes interlocutores durante la interaccion [141].

Figura 4-12: Modelo de comunicacién en la ingenieria semidtica y el HCI.
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Imagen tomada de [141]

Finalmente, De Souza [145] propuso cuatro lineamientos para el disefio de la meta comunicacion
entre ¢ disenador y el usuario.

e El primero, los disefiadores de los lenguajes de interfaz de usuario deben producir signos
que reconozcan como expresiones codificadas de los contenidos intencionados;

e El segundo, los disefiadores de los lenguajes de interfaz deben tratar de seleccionar
expresiones que son reconocidas como sefal (token) de un tipo establecido de expresion el
cual considera el contenido intencionado (ratio facilis);
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e El tercero, los signos de interfaz de usuario, que se refieren a objetos de un dominio y a
soluciones para problemas modeladas via computadora, debe ser homo-material, siempre y
cuando la representacion de los elementos de entrada y salida sea homo-material y sujeta a
manipulacion directa;

e Finalmente, el cuarto lineamiento, El lenguaje de la interfaz de usuario debe siempre recurrir
a expresiones derivadas de un sistema (basado en reglas) reconociblemente codificado.

4.3.2 Interaccion Tangible

En 1995, el investigador Fitzmaurice [146] introduce el primer concepto sobre la interaccion con
objetos digitales a través de la manipulacion de objetos fisicos, dando asi origen a las interfaces
agarrables o manipulables. En su experimento creo una serie de bloques de madera, los cuales se
encontraban anclados a los diferentes elementos graficos de la interfaz grafica de usuario
permitiendo asi la interaccion con el mundo digital mas simple y manipulable. Gracias a algunos de
los comandos creados por Fitzmaurice, para este tipo de interaccidén con objetos fisicos y digitales,
permitié que actualmente se pudiera hablar de la interaccion gestual usando las manos o los dedos
sobre pantallas multitactiles.

Unos afios mas tarde, el investigador Hiroshi Ishii [147] junto con sus alumnos introdujo el concepto
de Bits Tangibles provocando la aparicion de la interfaz de usuario tangible. El objetivo principal de
la creacion de Ishii era dar la capacidad de que los bits pudieran ser accesibles y manipulables usando
como pantalla y dispositivo de manipulacion, al mundo real y los elementos fisicos que hacen parte
de él.

Segun Ishii [147] “Las interfaces graficas de usuario (GUIs) no llegan a abrazar la riqueza de los
sentidos humanos y las habilidades que la gente ha desarrollado a través de una vida de interaccion
con el mundo fisico. Nuestro intento es convertir los bits pintados en bits tangibles aprovechando
los multiples sentidos y la multimodalidad de las interacciones humanas con el mundo real. Creemos
que el uso de objetos comprensibles y medios ambientales nos llevara a una experiencia
multisensorial mucho mas rica de informacion digital”.

Para Ulmer [148], las interfaces de usuario tangible permiten que los objetos fisicos aumenten
computacionalmente cuando estos son acoplados a los datos digitales, permitiendo que estos sirvan
como la representacion directa y tangible de los diferentes datos digitales, ofreciéndole al usuario
una retroalimentacion en paralelo (haptica, visual y auditiva), dando respuesta al usuario a la peticion
u accion que ha realizado con el sistema.

Hiroshi Ishii [149] en el 2008, expuso cinco beneficios del uso de las interfaces de usuario tangibles:
e Un bucle doble de interaccion que permite la retroalimentacion tactil de forma inmediata.

e Persistencia de los tangibles, permitiendo la representacion fisica de los elementos
digitales.
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e Acoplamiento de un espacio mixto de entrada y salida, permitiendo una representacion de
la informacién tangible como de lo intangible.

e Pasar de un tipo de interfaz de propdsito general (GUI) a un tipo de interfaz de propdsito
especifico, permitiendo la adaptacion de objetos fisicos a ciertas aplicaciones ofreciendo
un aumento en su sencillez e intuicidon durante la interaccion.

e Las interfaces de usuario tangibles (TUI) a través de un espacio de entrada multiple,
permiten con cada representacion, a través de un objeto fisico, un control dedicado con un
espacio propio que fomenta la interaccion simultanea usando las dos manos o Ia
interaccién simultanea entre varios usuarios, ofreciendo asi un espacio adecuado de
colaboraciéon en donde se ofrece una manipulacion de la informacion de forma
concurrente.

Desde niflos la manipulacion los objetos ha sido una forma de aprendizaje y de estimulacion
sensomotora que ha permitido como entender he interactuar todo lo que se encuentra alrededor. Es
por esta razon que las interfaces de usuario tangible han sido y gran utilidad en la creacion de
herramientas dirigidas al aprendizaje y la rehabilitacion motora de nifios. A continuacion, se
presentaran algunas de las contribuciones de las interfaces tangibles dirigidas el bienestar y el
aprendizaje de los nifos:

e Druin [150 - 151] sefial6 que “los nifios quieren que la tecnologia les brinde control,
experiencias sociales y herramienta expresiva. La tecnologia debe apoyar sus
curiosidades, su amor por la repeticion y su necesidad de control”. Es por esto que las
TUTI's se vuelven dispositivos inminentes dentro de los procesos del desarrollo fisico y
cognitivo de los nifios.

e En la Universidad Limerik [152] en el 2004, propusieron un proyecto para la
incorporacion de TUI’s con el fin de aumentar digitalmente objetos como papeles, libros
y exhibiciones dentro de los museos provocando una experiencia enriquecedora magica
en los nifios.

e En el 2004, Ryokai [153] creo el I/o Brush, una herramienta de dibujo que permitia que
los nifios interactuaran con un pincel fisico, que tiene elementos electronicos como
camaras y sensores, sobre un lienzo digital ofreciendo una experiencia de juego a los
nifos.

e Stringer y Toye [154] propusieron una aplicacion llamada “Teaching Rhetorical Skills
with Tangible User Interface”, que a través del uso de una interfaz grafica de usuario y el
uso de bloques de colores de diferentes tamafios representaran secciones de argumentos,
con ¢l fin de fomentar el desarrollo de habilidades retoricas en los nifios.

e Ogatay Akamatsu [155], crearon una aplicacion para dispositivos moéviles llamado Tango
(como el PDA) que lee etiquetas RFID las cuales se encuentran dispuestas en diferentes
objetos dentro de un entorno con el fin de desplegar diferente informacion del objeto
identificado. El objetivo principal de la propuesta era ofrecer una herramienta para el
aprendizaje de idiomas.

e Zuckerman [156] propuso la construccion de interfaces de interaccion tangible basados
en juguetes educativos del tipo de construccién Montessori, con el objetivo de permitir a
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los nifos explorar diferentes conceptos que involucran procesos temporales y de
programacion.

e Enel 2011 los investigadores Rybarczyk y Fonseca [157] crearon una interfaz de usuario
tangible con el fin de ser utilizada en la terapia de comprension escrita y oral en pacientes
afésicos.

e Farry Yuill [158] en el 2010, adaptaron un conjunto de juegos y juguetes con temas de
castillo y caballeros con el fin de aumentarlos incorporandoles elementos electronicos que
permitieran que el nifio con autismo pudiera configurar libremente los diferentes
elementos e interactuar de forma cooperativa con el juego y otras personas. Ofreciendo a
través de ese un mayor autocontrol por parte del nifio y estimular la interaccidn social.

e El investigador Vandermaesen [159] y su equipo en el 2013 crearon la plataforma
PhysiCube con el fin de ofrecerle a los pacientes con trastornos neuroldgicos una
herramienta de rehabilitacion de extremidades superiores usando objetos tangibles y
omnipresentes desde la comodidad de su hogar. El objetivo principal de la propuesta era
ofrecer una herramienta que motivara y situara a los pacientes en un entorno diferente al
de la rehabilitacion tradicional, para realizar actividades divertidas que contribuyeran al
mejoramiento de sus extremidades superiores.

e La investigadora Meenal Mandil [160] junto con su equipo crearon el PhysiTable,
herramienta dirigida a la rehabilitacion de la motricidad fina en nifios con paralisis
cerebral, cuyo objetivo principal era el mejoramiento de la precision de la rotacion de la
mano del nifio.

o FEgusa et al. [62] desarrollaron un sistema interactivo basado en marionetas o titeres, el
sistema permite a los nifios con discapacidades auditivas involucrarse con la historia, a
través del uso de marionetas. El proyecto funciona usando el reconocimiento de los gestos
del cuerpo utilizando un sistema de Kinect.

e Fengyuan Zhu y su equipo construyeron BoomChaCha [66], juego de colaboracion que
involucra objetos tangibles que permiten interactuar con los elementos digitales, todo ello
enmarcado en un juego de roles sobre caballeros y monstruos.

4.3.3 Propuesta de diseiio de experiencias interactivas dirigidas a nifios
con discapacidad auditiva.

Con el fin de aprovechar de que los nifios sienten una atraccion fuerte por el uso de la tecnologia,
han aparecido varias contribuciones desde la creacion de dispositivos hasta la implementacion de
aplicaciones en areas como la educacion y la salud, permitiendo usar este tipo de elementos como
herramientas para motivacionales para la busca de nuevo conocimiento o para beneficiar a los nifios
en procesos de recuperacion o rehabilitacion, ofreciendo un medio para que los nifios vean esos
procesos tradicionales como procesos divertidos y estimulantes.

Sin embargo, mucha de la tecnologia actual estd disefiada pensada en personas adultas y en las
actividades que ellos realizan, es tanto asi los procesos actuales de diseflo se centran en el analisis
de las necesidades y limitaciones de las personas sin pensar que los procesos fisicos, mentales y
cognitivos de los infantes son muy diferentes a de los adultos, dando a entender que esta area de
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trabajo no se ha trabajado con mucha profundidad desde el area académica e investigativa [161].
Segun Davenport y Wood [162], si se disefia para los nifios se debe observar muy detenidamente
como juegan, que dicen y como interactian y reaccionan al mundo que los rodea, siendo esto esta
actividad la mas eficiente para entender la mentalidad y el comportamiento de estos.

Seglin Brine [163] "varias de las consideraciones de disefio, como las capacidades cognitivas
limitadas, las habilidades motoras deficientes, el desarrollo individual y la falta de experiencia
previa, deben tenerse en cuenta para crear una experiencia digital bien disefiada que los nifios quieran
utilizar". Bréne en su trabajo, afirma que el disefio de experiencias interactivas para nifios debe
dividirse en cuatro grupos: general, preescolar, escolar y preadolescente. En esta propuesta define
una serie de pautas generales en las que propone que el sistema interactivo deberia haber definido el
proposito de la experiencia, ofrecer retroalimentacion positiva todo el tiempo y equilibrar el reto.

e Para los nifios en edad preescolar, sugiere ofrecer tareas cortas, simples y repetitivas, limitar
el numero de distractores, evitar las cargas de pantallas largas, evitar grandes cantidades de
informacion, usar imagenes y audio en la interfaz, usar acciones fisicas simples, ofrecer
botones ¢ iconos grandes.

e Para los nifios en edad escolar propone que se les ofrezca un nivel de libertad y exploracion
en el que puedan compartir y participar en actividades, proporcionar reglas positivas,
proporcionar informacién antes de la interaccion, ofrecer pasos simples y bien definidos,
ofrecer textos sencillos.

e Y finalmente, para los preadolescentes, el autor propone ofrecer niveles de dificultad con
mayores desafios, evitar repeticiones, ofrecer mas contenido, permitir la personalizacion y
ofrecer herramientas para explorar su creatividad.

Druin en 2002[164], en su trabajo, expone la importancia de incluir a los nifios en el proceso de
disefio de experiencias interactivas, y ofrece una serie de roles que se diferencian por las acciones y
el nivel de participacion del nifio (Usuario, Tester, Informante y Design Partner).

o Usuario: durante este rol, el nifio es observado como interactia con los prototipos en
escenarios especificos o naturales con el fin de identificar cuales son sus actividades y
comportamientos. Este proceso se puede realizar en cualquiera de las etapas del DCN
usando técnicas de observacion y analisis etnografico.

e Probador o tester: Durante este rol se observa al nifio probando la tecnologia y Iuego
se les pide que den su apreciacion a través de encuestas, entrevistas, cuestionarios o a
través del uso de la técnica de pensamiento voz en alta mientras usan el producto.

e Informante: En este rol el nifio es considerado como experto, ayudando al equipo de
disefio a desarrollar ideas tempranas desde su experiencia y probando prototipos en
desarrollo.

e Socio de disefio: En este ultimo rol el nifio trabajan como miembros del equipo de
disefio ayudando a identificar posibles problemas y soluciones con el fin de mejorar la
tecnologia que van a usar.
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Figura 4-13: Los roles de los nifios en el disefio segiin Druin.

The Child as...

‘resfer’

informant

design partner,

Imagen tomada de [164]

En 2008, Hourcade [165] ofrece una serie de principios que €l clasifica como:

e Disefio visual, donde propone que los iconos disefiados con foco en los nifios representen
acciones u objetos que puedan ser reconocidos como interactivos, que los iconos tengan el
tamafio adecuado para la interaccion, y que usen una pequefia cantidad de texto para los
nifios que no saben leer. Para los niflos principiantes utilizan menos elementos en las
interfaces y los aumentan a medida que crecen.

e Estilos de interaccion, aqui propone ofrecer manipulacion directa mediante acciones rapidas,
reversibles e incrementales, no utilizar menas demasiado complejos o con jerarquias, utilizar
dispositivos de entrada cuatro veces mas grandes para nifios pequefios, y limitar el uso de
botones en los objetos de interaccion tangible que podrian aumentar segun la edad del nifio.

Ademas, Hourcade ofrece una serie de sugerencias para nifios con necesidades especiales,
incluyendo el uso de interacciones tactiles y auditivas mejoradas en nifios con problemas visuales,
el uso de la interaccion haptica a través de la vibracion en diferentes objetos interactivos y el uso de
elementos graficos atractivos para nifios con discapacidades auditivas. Finalmente sugiere seguir la
filosofia del disefio para las habilidades de los nifios en lugar de disefiar alrededor de sus
discapacidades o limitaciones.

Debra Levin Gelman[166] en su libro : "Design for Kids", divide las diferentes pautas de disefio en
funcion de la edad del nifio.

e En el primer rango de 2 a 4 afios sugiera resaltar los objetos con los que el nifio puede
interactuar, usar pocos colores en la interfaz con iconos altamente representativos.

e Para los nifios de 4 a 6 aflos de edad, sugiere dividir las instrucciones en partes manejables,
permitiendo la invencién y la autoexpresion, y usando la retroalimentacion positiva para
recompensar el buen trabajo.

e Para los niflos de 7 a 9 afos de edad, recomienda que el objetivo y el proposito de la
experiencia se muestren claramente, que se ofrezca un conjunto de reglas claras y que se
permita a los nifios ganar y cobrar premios.
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e Para los nifios de 10 a 12 afos de edad, propone que se les debe proporcionar ayuda
contextual después de que ocurra un error, se debe poner énfasis en la autoexpresion y el
logro, e invitar a la tonteria y la irreverencia en la experiencia interactiva.

Finalmente, en 2013, los autores Melonio y Gennari [167] propusieron en su publicacion una serie
de pautas de disefio dirigidas a los nifios con problemas auditivos. Las recomendaciones son cosas
como:

e El uso de palabras familiares, si hay palabras complejas, ofrecer pistas para que su
significado sea facil de extraer.

e Las palabras no deben ser demasiado largas.

e Las instrucciones deben usar frases cortas y sencillas, usar pistas visuales o animaciones
para dirigir La atencion del nifio a la informacion relevante.

e Las instrucciones deben estar en un lugar separado de la pantalla principal, y deben ser
mostradas antes de comenzar con el sistema interactivo.

e Usar menos opciones para los nifios mas pequefios y para los mas grandes aumentar las
opciones. Usar la misma posicion de los objetos todo el tiempo, tratar de usar distractores
en las areas periféricas hasta el lugar de la tarea principal a realizar por el nifo.

e El movimiento de objetos debe estar en relacion con la tarea principal a realizar por el nifio,
usar la vibracion o retroalimentacion de movimiento para dirigir la atencion del nifio.

e Usar una tarea interactiva a la vez.

e Offrecer juegos o sistemas interactivos que funcionen con un solo jugador.

e Offrecer experiencias en las que esté involucrado el movimiento.

e Usar interacciones de corto tiempo con el sistema.

e Usar contenido apropiado para la edad del nifo.

e Usar avatares similares a los humanos.

4.3.4 Definicion del conjunto de lineamientos para el disefio de
experiencias interactivas dirigidas a nifos.

A partir de la identificacion del problema, en la que existe una falta de adaptacion de las diferentes
interfaces interactivas de los juegos serios enfocados a niflos con necesidades especiales,
especialmente a aquello con discapacidad auditiva, y la definiciéon de los diferentes conceptos
relacionados con la ingenieria semiotica, el disefio de experiencias interactivas para niflos y la
interaccidon tangible, se plantea desde la construccion de la metodologia APRehab, una serie de
lineamientos que desde las dimensiones de la experiencia de jugador se ofrecen recomendaciones
que se deben seguir en el momento de disefiar y construir interfaces graficas y objetos tangibles que
seran en el juego serio resultado del uso de la metodologia APRehab.

Cuando se habla de experiencia de jugador, se refiere a la forma como se puede provocar en un
jugador estados mentales y emocionales a corto y largo plazo como son la alegria, seguridad,
comodidad, felicidad y orgullo. Cuando un jugador se somete a un juego, este es consciente de los
objetivos o sub-objetivos, dependiendo de la prioridad que le ha dado el jugador, que debe alcanzar
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a través de las reglas y las mecanicas que permite realizar el juego. En el momento en que estos
objetivos son alcanzados, se genera un efecto acumulativo de los tonos hedonicos positivos
permitiendo que el jugador sienta placer y satisfaccion durante el juego. El estudio de la experiencia
de jugador se centra en analizar los aspectos psicoldgicos, cognitivos, fisiolégicos y emocionales
durante una partida de juego [168].

Segun los docentes Enric Marati y Pere Nolla [169], en su curso de disefio de videojuegos que dictan
en la Universidad Auténoma de Barcelona, plantean que la forma de poder generar los estados
mentales y emocionales al jugador a través del juego es de gran importancia tener en cuenta en el
disefio, las cinco dimensiones del jugador, las cuales son la dimension fisica, la dimension
emocional, la dimension cognitiva, dimension social y la dimensién motivacional.

o Dimension Fisica: Esta dimension esta dada por los aspectos motores y fisioldgicos
del jugador, en este caso debe tener en cuenta la cantidad, la intensidad, la
distribucion y la coordinacion de la actividad fisica que contendra el juego.

e Dimension Emocional: Esta dimension esta data por los aspectos emocionales del
jugador y como se estimulan a través del juego. Estas emociones pueden ser
estimuladas por elementos que generen alegria, la sorpresa o miedo, la tristeza, la
ira, el desplacer o menosprecio o disgusto, la vergiienza o la humillacién, el interés
y la culpa, a través del juego.

o Dimension Cognitiva: En esta dimension se busca trabajar todos los aspectos
cognitivos y elementos de aprendizaje del jugador a través de actividades para la
estimulacion de la percepcion sensorial, la atencidn, la concentracion, la memoria,
la capacidad de analisis, la capacidad de planificacion, y la identificacion de
patrones.

o Dimension Social: Tiene que ver con los aspectos sociales del jugador y la relacion
que tiene con otros, se busca la generacion de relaciones a través de elementos de
cooperacion, competicion y aportacion, la generacion de grupos y la comunicacion.

¢ Dimension Motivacional: Son los aspectos que impulsan y dirigen la voluntad y el
deseo del jugador. Cuando se disefia un juego debe tenerse en cuenta uno o mas de
los siguientes aspectos como la exploracion, la manipulacion y construccion, el reto
y la recompensa, la competicion, la cooperacion, la personalizacion, el
coleccionismo, el drama, inmersion, y la auto superacion.

Para APRehab es muy importante generar una experiencia adecuada a las necesidades y limitaciones
de los nifios con discapacidad auditiva. A partir de la metodologia APRehab se propone dividir la
experiencia de nifio con discapacidad auditiva como jugador a partir de las dimensiones que permiten
clasificar los diferentes lineamientos y facilitan el disefio del juego serio dirigido a la rehabilitacion
psicomotriz. Este conjunto de lineamientos se trabajo bajo las primeras cuatro dimensiones de las
cinco planteadas por Marati y Molla [169], ya que se considera que los aspectos motivacionales
deben estar inmersos o deben permear cada una de las dimensiones fisicas, cognitivas, emocionales
y sociales del juego serio dirigido a la rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva.
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Dimensiones fisicas: Las actividades de rehabilitacion psicomotora se centran generalmente
en el trabajo fisico, por lo que se deben ofrecer actividades fisicas cortas con objetivos claros
y especificos para el nifio con discapacidad auditiva, por lo cual se recomienda realizar estas
actividades de una en una, ya que el nifio con discapacidad auditiva tiene problemas para
entender las instrucciones y las actividades secuenciales.

Dependiendo de la edad del nifio, cuanto mas joven sea, una actividad puede repetirse varias
veces y cambiar a medida que aumenta la edad del nifio. Esto también es similar con la
intensidad o el nivel de dificultad de la actividad que ofrece el juego, cuando el nifio es mas
pequetio se debe ofrecer niveles de dificultad alcanzables debido a la discapacidad, ya que
una de sus caracteristicas es que no son muy tolerantes a la frustracion y cuando sienten que
una actividad es demasiado compleja la abandonan o pierden el interés. Se recomienda que
desafios estén adaptados de acuerdo a su edad permitiendo que el nifio aprecie o no una
actividad desde sus habilidades.

Los objetos que se incorporan a la actividad deben ser adaptables a la edad y a las
limitaciones del nifio, no deben implicar trabajo fisico adicional a la actividad y también
deben tener elementos que permitan al nifio comprender cual es la intencion de utilizar el
objeto. En otras palabras, debe haber una relacion directa con la mecéanica del juego y la
accion de rehabilitacion que se va a realizar.

Dimensiones cognitivas: La interfaz del juego serio debe ser construida de tal manera que
para el nifio con discapacidad auditiva sea facil de entender y que no se cree distractores
innecesarios. Para ello, debe ser util utilizar imagenes de palabras para los nifios mas
pequefios, para que puedan relacionar facilmente las funciones y actividades que tienen que
realizar, e ir mas alla incluyendo palabras sencillas utilizadas por el nifio en su vida diaria.
Si el grupo objetivo es mas numeroso o dispone de asistencia electrénica como un implante
coclear o un audifono, intente siempre conectar el icono a un texto que represente la funcion
del mismo, facilitando al nifo el aprendizaje y la relacion entre las palabras y el texto.

La ubicacion de los objetos en la interfaz debe ser siempre respetada, ya que es necesario
para que la memorizacion de los diferentes elementos de esas interfaces serias del juego sea
facil para el nifio. El juego serio debe ofrecer mecanismos adicionales donde el nifio pueda
analizar y construir una estrategia, a partir de las acciones de rehabilitacion que deba realizar,
para lograr alcanzar la meta u objetivo del juego. Las instrucciones deben estar divididas en
fragmentos, y colocadas en areas de acceso que no impidan o distraigan al nifio; asi mismo
se recomienda que las instrucciones se adjunten con imagenes o animaciones y siempre al
inicio de la actividad.

Los elementos de realimentacion que se utilizan en los dispositivos de interaccion y en la
interfaz de usuario deben ser adecuados en funcion de si el nifio dispone o no de asistencia
electronica. En el caso de los nifios que no tienen ayuda, se deben utilizar elementos visuales
como animaciones cortas o cambios de color en aquellos elementos con los que el nifio ya
halla interactuado o aquellos con lo que deberia interactuar. Para que el nifio con asistencia
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electronica como los implantes cocleares o amplificadores es preferible utilizar sonidos
agradables y faciles de percibir en lugar de usar ruidos estridentes.

Los dispositivos de interaccion u objetos mediadores deben utilizar retroalimentacion
haptica a través de la vibracion. Los objetos también deben estar disefiados de tal manera
que su forma represente facilmente un elemento asociado a la mecanica del juego o a los
elementos de la interfaz, para que sepan qué hacer con él y como utilizarlo facilmente.

Dimensiones Emocionales: A los nifios con discapacidad auditiva o sin necesidades
especiales les gusta la exploracion, sin embargo, esta exploracion a veces se ve limitada por
las inseguridades causadas por la condicidon del nifio discapacitado. El juego serio debe
permitir un nivel de exploracion en el que el nifio o nifia tenga la oportunidad de sentir que
controla el juego a su manera, a través de una guia imperceptible que genera la seguridad
que el nifo o nifia necesita, marcando el camino por el que puede transitar o indicando las
acciones que puede realizar, se le deben ofrecer elementos con los que pueda interactuar y
debe sentir que sus acciones tienen consecuencias dentro del juego.

Los objetos tangibles o mediadores deben proporcionar las herramientas necesarias para que
el nifio interactue y realice las acciones requeridas en el juego. El juego serio debe permitir
que el nifio se identifique con el protagonista (si se utiliza), para los nifios mayores este
protagonista debe asemejarse al nifio para generar una relacion directa con él, en el caso de
los mas pequefios se pueden utilizar personajes ficticios como animales o personajes
animados con el fin de proporcionar un juego neutro que no diferencie el sexo del nifio, se
debe permitir la identificacion de personajes secundarios u obstaculos, para lo cual se
recomienda trabajar en talleres de co-creacion que permitan la participacion del nifio como
socio en el disefio del juego serio.

El juego debe ofrecer elementos que premien el buen hacer del nifio durante la actividad y
que lo motiven constantemente a la superacion o al logro del objetivo de rehabilitacion que
ofrece el juego serio, para ello se recomienda utilizar elementos de gamificaciéon como
medallas o estrellas que se acumulan cada vez que se realiza una actividad bien hecha y que
pueden intercambiarse por otros elementos dentro del juego, asi como ofrecer animaciones
que estimulen su alegria por alcanzar el objetivo.

Dimensiones sociales: Al nifio con discapacidad auditiva le gusta realizar actividades en
solitario, por lo que la primera opcion dentro del disefio de juegos serios es ofrecer
actividades que pueda desarrollar sin compafia, sin embargo es importante que el nifio
socialice con sus compaiieros, amigos o familiares, por esta razon se sugiere incluir
actividades cortas que incluyan retos cooperativos que deban ser trabajados con otros nifios
o0 personas para superarlos y asi estimular al nifio a mejorar las actividades de socializacion
y comunicacion.
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4.4 Proceso del desarrollo de la metodologia APRehab.

Siguiendo el mismo proceso de construccion realizado en el modelo de analisis de requerimientos y
actividades de usuario MARAU, se realiz6 la construccion de la metodologia APRehab siguiendo
las pautas, lineamientos y actividades, de modelos y metodologias identificadas a través de la del
analisis sistematico realizado al inicio del proceso de la investigacion y metodologias que se usan
actualmente para el desarrollo de videojuegos y juegos serios que fueron identificados
posteriormente en una segunda busqueda durante la construccion de la metodologia APRehab.

Este proceso se hizo con el objetivo de adaptar las mejores practicas de cada una de estas propuestas,
como actividades al proceso de diseno que ofreceria la metodologia APRehab. Para la seleccion de
estos modelos y metodologias, siguieron algunos criterios de seleccion entre los que estan:

e Elmodelo o la metodologia seleccionada sirviera para el disefio o desarrollo de videojuegos.

e Qué estuvieran claras las diferentes actividades y los roles quien las desarrolla.

e Qué se encontrard informacion suficiente que permitiera comprender como funciona el
proceso de implantacion o disefio de juegos.

e  Qué fueran reconocidos a nivel académico o industrial.

e Qué ofrecieran elementos de formalizacion de procesos de disefio y desarrollo de
videojuegos y juegos serios.

e Qué plantearan una serie de etapas y actividades para el disefio y desarrollo de videojuegos
y juegos serios

e Qué permitieran el disefio de juegos serios dirigido a nifios con necesidades especiales,
especificamente nifios con discapacidad auditiva. En este caso este criterio fue opcional, ya
que como se observo en el analisis sistematico, se carecen de metodologias de disefio y
desarrollo de juegos serios dirigidos a este grupo objetivo.

Luego de realizar el analisis de las diferentes metodologias a partir de los criterios seleccionados se
seleccionaron los siguientes:

e Marati y Molla [169], proponen una metodologia de disefio de videojuegos que promueven
a partir del curso que ofrecen de disefio de videojuegos en la Universidad de Barcelona,
Espafia. En esta metodologia planean una serie de actividades como la definicion de la
experiencia que tendra el juego, el analisis del jugador, ideacion, definicion de los elementos
del juego, la definicion de las mecanicas, del control, del balance, de la jugabilidad, del
genero del juego, disefio de niveles, disefio de la progresion, diseno de la ambientacion,
definicion de la narrativa, objetivos de usabilidad que tendra el juego, definicion del guion
del juego, disefio de personajes, enemigos y obstaculos, diseflo de los eventos y testeo del
juego.

e Hummel y Nadolki [21] proponen la metodologia para el desarrollo de juegos serios titulada
EMERGO. En esta propuesta los juegos son modelados de tal forma que simulen actividades
y situaciones de la vida real con el objetivo de ofrecer una herramienta de aprendizaje de
toma de decisiones, resolucion de problemas, razonamiento y competencias cognitivas
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complejas. Esta metodologia se encuentra dividida en cinco etapas que pasan por Idea de
caso en donde se conceptualiza la idea y se analizan los diferentes elementos que se desea
construir en el juego serio; Idea de escenario, aqui se disefian todos los componentes del
juego serio; Caso de desarrollo, se desarrollan e integran los elementos del juego serio;
Caso de envio, etapa donde se implementa el juego, y finalmente el Caso de evaluacion,
se realizan las evaluaciones funcionales y de requerimientos del juego serio.

Dung [170], propuso un entorno de creacion para el disefio de juegos serios a partir de tres
modelos. El objetivo de esta metodologia era disminuir los tiempos y el costo del disefo de
los juegos, combinando los objetivos de aprendizaje y las caracteristicas ludicas en el menor
tiempo y costo posible. Los tres modelos usados por EDoS son, el modelo de dominio
especifico de los objetivos pedagogicos, el modelo formal de modelado IMS-LD, que
permite la definicion de los objetivos de ensefianza y aprendizaje, identificacion
prerrequisitos, definicion de los componentes y la definicion del método de aprendizaje y
condiciones, el modelo de tareas CTT para representacion formal de los escenarios del juego
serio.

Marfisi-Schottman [171], propuso la metodologia llamada LEGADEE como herramienta
para el disefio de juegos educativos. El objetivo de la metodologia es ofrecer elementos que
permitan generar una conexion colaborativa entre los diferentes actores que intervienen en
el proceso de disefio del juego educativo. La metodologia se encuentra dividida en bloques:
el Método, el cual se encuentra dividido en siete etapas (necesidades de clientes,
especificacion de los objetivos pedagogicos, concepcion del juego, control de calidad.
Realizacion, evaluacion con cliente y utilizacion o mantenimiento) que se encuentran
permeadas por los otros seis bloques de la metodologia; El1 Medio, donde se identifican
todos los elementos y actores que intervienen en el proceso de disefio del juego; La Mano
de Obra, son los expertos encargados de la implementacion del juego y son los que poseen
los diferentes roles con actividades asignadas durante el proceso; y los Materiales, son todos
los insumos que permitiran la construccion del juego serio. Finalmente, la metodologia
ofrece dos modelos que son, el de objetivos pedagogicos y el de escenarios con el fin de
formalizar los procesos de aprendizaje que ofrecera el juego y su contexto de uso.
McMahon [172] propuso la metodologia Doodle con el objetivo de crear experiencias
pedagdgicas. Su metodologia la dividid en diferentes fases el analisis de la situacion, la
propuesta de disefio, disefio y documentacion del juego, produccion y documentacion,
construccion de prototipo y finalmente el desarrollo e implementacion. Cada una de las fases
esta permeada por la evaluacion constante del proceso del juego serio.

Mehment [173][174], propuso en el 2012, la metodologia ESD cuyo objetivo principal el
desarrollo de juegos serios aplicados a las terapias del lenguaje. La base de la metodologia
es disefiar el juego desde la vision del desarrollo de software. Una de las caracteristicas de
la metodologia es la inclusion de personal experto de las areas de la salud y la educacion
durante el proceso de disefio. La metodologia posee cuatro etapas o estaciones que van desde
el analisis, disefo, implementacion y pruebas. También la metodologia ofrece insumos y
herramientas para incluir a los pacientes o nifios en el proceso de disefno del juego serio.
Sandra Cano [28] propuso la metodologia Meconesis, esta metodologia se divide en cuatro
fases: Analisis: En donde se identifica al usuario, luego el escenario o contexto de uso, luego
se plantean las estrategias, los objetivos pedagogicos y la plataforma tecnoldgica, para
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continuar con la seleccion de los juegos educativos, después se evalua la UX y la usabilidad,
para que finalmente se analicen los resultados y se seleccionen los diferentes aspectos que
tendra el juego serio. Pre-produccion: Durante esta fase se busca el disefio de las diferentes
interfaces interactivas del juego a partir de los diferentes patrones y guias de disefio
orientados a la construccion de sistemas interactivos dirigidos a nifios con discapacidad
auditiva; Produccion: es donde se realiza la integracion de todos los componentes
necesarios y la implementacion del juego serio; Finalmente, Post produccion: en donde se
concluye el proceso con la evaluacion del producto resultante o juego serio con usuarios
finales y expertos en el dominio.

Fullerton [175] propone un enfoque metodoldgico iterativo, que involucra al jugador en el
proceso de disefio del juego, desde su concepcion hasta su finalizacion, manteniendo en todo
momento la experiencia del jugador probando el juego en cada una de las etapas de la
metodologia. Una de las caracteristicas de la metodologia es el prototipado continuo del
juego, con el fi de ir mejorando y evolucionando el juego a partir de la retroalimentacion de
que ofrecen los jugadores. Al ser un proceso iterativo, la metodologia posee una serie de
etapas que se van repitiendo en cada ciclo del proceso hasta lograr los requerimientos de la
experiencia del jugador que se desea obtener con el juego. Los pasos son los siguientes,
Lluvia de ideas: en donde se establece las metas de la experiencia de jugador, el concepto
y la mecanica base del juego, Prototipo Fisico: etapa en donde se crean los diferentes
prototipos del juego y se prueban con los jugadores. Presentacion: paso opcional en el que
se realiza una presentacion del juego a disefar con el objetivo de obtener fondos o
retroalimentacion del juego, Prototipos de software: luego de construir los diferentes
prototipos fisicos o de baja fidelidad se continua con la construccion de prototipos de alto
nivel en los cuales se plantean las diferentes mecéanicas aproximadas a la version final que
tendra el juego, Documentacion del Disefio: etapa en la cual se documenta todo el proceso
de disefio del juego serio, Produccion: donde se realiza la implementacion del juego a través
de uso de sprints de metodologias agiles, Aseguramiento de la Calidad: etapa con la que
se finaliza el proceso de disefio del juego, se realizan las respectivas pruebas con jugadores
finales con el fin de comprobar elementos de calidad y usabilidad con el objetivo de entregar
un juego que satisfaga plenamente la experiencia del jugador.

Bethke [176], en el 2003, propuso una metodologia, basada en el modelo cascada de Royce,
en donde se establecen una serie de etapas secuenciales. Esta metodologia de divide entre
ctapas fundamentales, Preproduccion: etapa en la que se lleva a cabo la concepcion del
juego, identificando sus elementos formales y generando un disefio conceptual del juego a
través de un documento de disefio de juego, Produccion: etapa en la que se trabaja el
desarrollo de videojuego y se genera un documento técnico de disefio, Post produccion:
etapa en donde se realiza proceso de mercadeo, explotacion y mantenimiento del juego.
Vaden y Schutter [177] en el 2012 propusieron un método de disefio y desarrollo de juegos
serios llamado P-III el cual se encuentra basado en cuatro pilares, Disefio centrado en el
jugador: pilar que promueve la identificacion las diferentes los diferentes deseos y
expectativas de los jugadores, Desarrollo Iterativo: el método parte de un proceso iterativo
e incremental del juego serio, este se divide en tres etapas que son el disefio conceptual, el
disefio de juegos y el desarrollo de juegos, Trabajo de equipo interdisciplinario: el
método promueve el trabajo en equipo desde los diferentes saberes y profesiones de los
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actores involucrados en el disefio y desarrollo del juego serio, Integracion del juego y el
aprendizaje: este pilar promueve la eleccion de las mecanicas de juego adecuadas que
provoquen respuestas emocionales por parte de los jugadores y que paralelamente estén
alineados con los objetivos serios del juego.

e Bergeron [178], a través de la publicacion de su libro titulado “desarrollando juegos serios”,
plantea un proceso metodologico que facilita el disefio y la implementacion del juego serio
tomando como base la construccion del documento de disefio del juego serio o SGDD. Este
documento permite construir y disefar el juego serio a partir de los diferentes apartados
etapas de disefio de juegos. Las etapas propuestas por el autor son, Especificacion de los
requisitos: etapa en donde se plantea el proposito del juego, los objetivos, los
requerimientos los contenidos, etc., Arquitectura Técnica: aqui se identifican y se
documentan todos los requerimientos y aspectos técnicos que se necesitan para la
construccion del juego serio, Disefio del juego: Etapa en donde trabaja y documenta todos
los elementos conceptuales y formales del juego como son el tema, la historia, la narrativa,
el flujo del juego, las mecanicas y el disefo de los niveles, Programacion: etapa en la que
inicia con el desarrollo e integracion de los diferentes elementos de software, hardware y las
mecanicas de juego, Adquisicion y desarrollo de los Assets: aqui se construyen todos los
elementos graficos del juego, como son los personajes, los escenarios, los obstaculos y los
enemigos, Testeo y correccion de errores: como su nombre lo indica, se identifican las
herramientas para la validacion, luego se evaltan los diferentes componentes del juego serio
como el codigo del juego y se realizan las correcciones pertinentes, Despliegue: Aqui es
donde se plantea el empaquetamiento, documentacion y distribucion del juego serio,
Evaluacion: etapa en donde se disefia el protocolo de pruebas que se realizaran sobre el
juego serio, Mantenimiento y solucion de problemas: etapa en la que se trabaja en la
correccion de errores, la documentacion del plan de pruebas y la resolucion de los errores
encontrados en la etapa de evaluacion, Finalmente se recomienda documentar los procesos
concernientes a la administracion del proyecto y los aspectos legales que se deben cumplir
para la finalizacion del juego serio.

Luego de analizar cada una de los métodos, modelos y metodologias seleccionadas a partir de los
criterios de seleccion, se prosiguid con la identificacion de las diferentes fases que tendria la
metodologia APRehab. Para esto se determind cuales eran los hitos que deberia tener la metodologia
y que entregables deberian ser el resultado de cada fase, con el objetivo se alimentar el siguiente hito
y facilitar el proceso de disefio. Estos hitos debian estar acordes a los diferentes aspectos de disefio
del juego serio, como la identificacion de los usuarios, sus actividades, la identificacion objetos que
usa para alcanzar sus objetivos, la identificacion de las necesidades, la conceptualizacion del juego
serio, el planteamiento de la experiencia de jugador, la identificacion de los requerimientos técnicos
y de interaccidén que tendra el juego, el disefio de los elementos formales del juego, el prototipado
para las diferentes validaciones del juego.

Luego se analizaron las diferentes fases, etapas o pasos que contenian las propuestas analizadas. A
partir de esto se plante6 finalmente seis fases que harian parte de la metodologia APRehab, la primera
fase Analisis de usuarios y actividades, la segunda fase Concepto del juego serio y la experiencia
de jugador, la tercera fase Diseiio de los elementos formales del juego, cuarta fase Disefio de los
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requerimientos y la interaccion, la quinta fase Disefio de prototipos, y finalmente la tltima fase
Test del juego.

Después de identificar cuales serian las diferentes fases, se tomaron las propuestas y se analizaron
las actividades que ofrecian, para luego contratarlos con los objetivos de cada una de las fases que
ofreceria APRehab.

Tabla 4-4: Impacto que tienen las diferentes propuestas sobre las fases de APRehab.

Fasel Fase2 Fase3 Fase4 Fase5 Fase6

Curso de disefio de videojuegos [169] X X X X X
EMERGO [21] - X X

EDoS [170] - - X

LEGADEE [171] -
DOODLE [172] -

ESD [173 -174] -
MECONESIS [28] X
PlayCentric [175] X
Waterfall model [176] - -

P-III Framework [177] -
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Como se puede observar en la tabla, se evidencia que la mayoria de las actividades, técnicas y
herramientas que se trabajan en el disefio de juegos serios se dirigen a la conceptualizacion del juego
serio, sus componente y la experiencia de juego, también se puede ver que algunas de las actividades
de estas propuestas estan dirigidas a la parte del disefio técnico, de los elementos de interaccion y el
test de los videojuegos y juegos serios resultantes de la ejecucion del proceso de cada una de las
metodologias analizadas.

Luego se prosiguié con el despliegue de cada una de las diferentes actividades, técnicas y
herramientas de las propuestas que fueron analizadas, con el fin de identificar y filtrar cuales serian
las actividades que harian parte, y cuales actividades harian falta para completar todas las tareas que
deben estar incluidas en cada una de las fases de APRehab.

Tabla 4-5: Fases de la metodologia APRehab por colores.

Analisis de usuarios y actividades

Concepto del juego serio y la
experiencia de jugador

Disefio de elementos formales del
juego

Disefio de los requerimientos y la
interaccién

Diseifio de prototipos

Test del juego
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Tabla 4-6: Tabla de actividades de las propuestas analizadas (a).

Disefio de Videojuegos
UNIVERSIDAD DE Emergo EDosS LEGADEE
BARCELONA

DOODLE ESD

Definicion de los
requerimientos y
necesidades del juego.

Analisis y definicion
del contenido del
juego.

Andlisis de la
progresion del juego.

Disefio del juego.

Implementacién del
juego.

Analisis de los Disefio del escenario
elementos multimedia. |pedagégico.

Disefio de acciones y Investigacion de los
tareas de usuario en el [compoenentes
juego serio. I6gicos.

Disefio de los retos y
retroalimentacion.

Analisis de la entrega Disefio de la
de Casos. q

Disefio de la estructura
del juego.

Informacioén y
contenido del juego.

Identificacion de los
elementos del juego.

Construccion de las
mecanicas del juego
(Objetos o elementos
del juego,
comportamientos,
reglas, interfaz de
usuario, manejo de
camaras).

Descripcién de las
actividades globales
de los estudiantes u
usuarios.

Disefio de niveles y
progresién del juego.

jugabilidad que tendra
el juego.

Generacién de
Balance o equilibrio
del juego

Disefio de niveles de Disefio y descripcién de
juego. las mecanicas de juego.

Disefio de los
materiales de los
casos a trabajar en el
juego serio.

Disefio de locacién.

Entrega. Disefio de tareas.

Scripting.

Disefio de los recursos.
Disefio de los
mensajes.

Disefio de las opciones,
y selecciones.

Disefio de la Historia.
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Tabla 4-7: Tabla de actividades de las propuestas analizadas (b).

Modelo Clésico de
disefio de videojuegos

Serious Game Design
(BRYAN BERGERON)

MECONESIS PlayCentrico P-1ll Framework

Estilo de codificacion
Compatibilidad de
estandares

Identificacién de los Medios de distribucion.

elementos formales del Andlisis de tareas.
juego.

Identificacién de los

elementos dramaticos Disefio participativo.

del juego.

Identificacion de los

sistemas dinamicos del
juego.

Desarrollar conceptos de
juego o mecanicos para
alcanzar los objetivos de
la experiencia de
jugador.

Seleccidn de juegos
educativos.

Discusion con expertos.

Gold Master
(produccion)
(Lanzamiento).

Disefio de niveles
Disefio de escenas

Construccidn de Story
boards.

Postproduccion. Focus Group.

Definicidn del flujo del
juego.

Seleccidn de aspectos. Desarrollo de parches.

Disefio de las mecanicas
de juego.

Expanciones.

Patrones de disefio y

A q Explotacion.
guias de estilo. P !

Definicion del modelo
de tareas.

Modelo de escenarios

Desarrollo del arte.
(Juego).

identificacion de Requerimientos
aspectos del juego. conceptuales.

Caracteristicas del juego
y diferenciacion.

Cosntruccién del GDD.

Planificacion de sprints

Andlisis de Factibilidad.
de desarrollo.

Definicién de tareas.
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Este despliegue de las actividades, técnicas y herramientas permiti6 identificar los diferentes vacios
que poseian las propuestas analizadas y obtener un panorama de cuales de las fases era necesario
construir nuevas actividades que permitieran llenar esos vacios en el proceso de disefio y que
facilitaran el alcance del objetivo o entregables de la fase. Ademas, este analisis sirvid para
identificar aquellas actividades o mejores practicas que pudieran ser parte de las tareas que se
realizarian dentro de los procesos de APRehab.

Luego se procedio a filtrar las actividades, técnicas y herramientas de las propuestas seleccionadas
a partir de una serie de criterios que debian cumplir acorde a cada fase. Para la primera fase de
Analisis de usuarios y actividades, las actividades técnicas y herramientas deben:

o Facilitar la identificacion de los usuarios, caracteristicas y limitaciones.

e Ofrecer un panorama del entorno del usuario y sus caracteristicas socioculturales.

e Permitir identificar la actividad de rehabilitacion y sus diferentes aspectos y componentes.

e Permitir identificar los diferentes objetos mediadores y ofrecer un analisis que tiene los
usuarios de su uso a partir de la actividad que realiza.

e Permitir realizar una identificacion profunda de las necesidades y requerimientos de los
usuarios y del sistema que se desea construir.

En la fase de Conceptualizacion del juego serio y experiencia de jugador se buscan que las
actividades, técnicas y herramientas que se seleccionen o se creen, deben contribuir a:

e Definir los elementos para generar la experiencia adecuada en el jugador o nifio con
discapacidad auditiva.

o Identificar los posibles escenarios ludicos y de rehabilitacion que se integraran en el juego
serio.

e Que faciliten la formalizaciéon del concepto, objetivos, caracteristicas del juego y las
actividades de rehabilitacion.

e Que permitan dar un panorama general de los elementos y caracteristicas que tendra el juego
serio.

e Que ayuden a la conformacion de grupos, asignacion de roles y la distribucion de tareas
entre los diferentes actores del proceso.

e Que faciliten el analisis de tiempos y costos del proyecto.

Para la fase de Diseiio de los elementos formales del juego se espera que las actividades, técnicas
y herramientas identificadas o creadas ayuden a:

e Permita la identificacion y definicion de los diferentes contenidos estaticos y dinamicos del
juego serio.

o Facilite la identificacion y el analisis de los diferentes elementos que deben hacer parte de
la jugabilidad del juego serio.

e Facilitar el planteamiento y definicion de cada uno de los elementos basicos del juego como
los elementos formales, los objetivos o metas, las reglas, las mecanicas, etc.
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e Permitan el planteamiento de las diferentes acciones y tareas que haran parte de las
mecanicas de juego.

e Que faciliten el proceso de creacion e integracion de los diferentes elementos y componentes
del juego serio.

e Que permitan el disefio de jugabilidad.

En la fase de Diseiio de los requerimientos técnicos y de interaccion, se plantearon los siguientes
criterios de seleccion de actividades, técnicas y herramientas:

e Que faciliten la identificacion de los diferentes elementos tecnoldgicos e interactivos que
tendra el juego serio.

e Que permitan definir los objetivos que tendran cada uno de los componentes de interaccion
del juego con respecto al objetivo de la actividad de rehabilitacion que se pretende simular
a través de las mecanicas de juego.

e Que ayuden facilitar la identificacion y agrupacion de los diferentes requerimientos
funcionales y no funcionales.

e Que faciliten la identificacion, seleccion, y especificacion del tipo de interaccion y de las
diferentes interfaces interactivas que tendra el juego serio.

e Que ofrezcan herramientas y lineamientos para el disefio de las diferentes interfaces
interactivas.

Para la fase de Disefio de prototipos se requieren actividades, técnicas y herramientas que:

e Faciliten el proceso de integracion de los diferentes elementos en cada fase que se requiera
de un prototipo.

e Que permita el diseno de algunos componentes necesarios para la visualizacion y
comprension de las diferentes mecanicas y objetivos del juego serio.

e Que permitan la integracion de los diferentes componentes basicos del juego serio con las
actividades de juego y ofrecer herramientas para probar la funcionalidad y la experiencia
interactiva de cada una.

e Que permitan la implementacion de los diferentes elementos y mecanicas propuestas en las
fases s de disefio.

e Que facilite la integracion de los diferentes componentes del juego serio.

Finalmente, para la ctapa de Test del juego se busca que las actividades, técnicas y herramientas
faciliten.

e El disefio del plan de pruebas que se haran con los diferentes actores del proceso de disefio
del juego serio.

e Laidentificacion de los objetivos y posibles resultados esperados de la prueba.

e Laejecucion de la prueba.

o El analisis de los resultados obtenidos para posteriormente identificar posibles elementos de
retroalimentacion o lograr la aceptacion final del juego serio.
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Luego del filtro y seleccion de las diferentes actividades, técnicas y herramientas se prosiguio con la
creacion de actividades que suplieran los vacios detectados en el analisis de las propuestas para
finalmente clasificar todas las actividades, herramientas y técnicas segun las fases de la metodologia.
Como se puede observar en las Tablas 4-7 y Tabla 4-8 se encuentran aquellas actividades marcadas
con un calor especifico, estas son aquellas actividades y tareas que se seleccionaron para tenerlas en
cuenta dentro de cada una de las fases de la metodologia. Las que estdn con fondo blanco, son
aquellas que no fueron seleccionadas debido a que posiblemente estaba ya propuesta o repetida, o
porque no aplicaba o estaba relacionada con el objetivo de algunas de las fases de APRehab.

Finalmente se construy6 una tabla (Tabla 4-8 a y b) en donde se agruparon cada una de las
actividades con el fin de generar una secuencia de tareas y acciones que deban realizarse de forma
ordenada y secuencial durante la ejecucion de cada una de las fases de la metodologia con el objetivo
de alcanzar al final de cada fase el resultado esperado o el insumo de la fase siguiente. Estos
diferentes procesos que se plantearon en cada fase se explicaran en el siguiente capitulo en donde se
describiran cada una de las fases de la metodologia APRehab y el orden de ejecucion de cada una de
las tareas que se debe seguir para asegurar el diseno adecuado del juego serio dirigido a a la
rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva



Tabla 4-8: Fases y actividades de APRehab (a).

Anilisis de usuarios y actividades

Concepto del juego serioy la
experiencia de jugador

Disefio de elementos formales del
Juego

Anédlisis de usuario.

Identificacién de experiencias
tecnoldgicas y de rehabilitacion.

Identificacién de requerimientos del
juego.

Andlisis del contexto de usuario.

Descripcidn general del juego Serio.

Identificacidn de objetivos de
conocimiento y habilidades del juego.

Analisis de artefactos de usuarios.

Caracteristicas del juego.

Descripcion de las actividades
globales de los usuarios.

Anédlisis de actividades de usuarios.

Planteamiento de objetivos, metas o
logros del juego.

Andlisis de los elementos multimedia.

Andlisis de necesidades de usuario.

Definicion del concepto e historia del
juego.

Anadlisis y definicion del contenido del
juego.

Identificacién del género del juego.

Seleccion del tipo de contenido que
tendra el juego serio (estatico o
dindmico).

Descripcidn de la historia segun el
genero seleccionado.

Requerimientos de jugabilidad
(Analisis).

Definicion del trasfondo del juego.

Identificacién de los elementos
formales del juego.

Descripcion de los alcances y
objetivos del juego.

Identificacién de los elementos
dramaticos del juego.

Enfoque y tipo de juego .

Identificacion de los sistemas
dindmicos del juego.

Especificaciones globales del juego
(reglas).

Identificacién de los elementos de
rehabilitacion.

Identificacién del objetivo
caracteristico.

Definicion de acciones y tareas de
usuario en el juego serio.

Identificacién del uso previsto del
juego.

Andlisis de la progresion del juego.

Identificacidn de las restricciones que
tendrd el juego.

Seleccion de acciones (blogues de
accion).

Definicion de la experiencia de
usuario (identificacion de las
dimensiones fisicas, cognitivas,
emocionales, sociales y
motivacionales).

Seleccion de la mecénicas de Juego
(Ludica).

Establecer objetivos de experiencia
del jugador.

Identificacién de principios de disefio.

Especificacion de requerimientos por
parte de los expertos.

Identificacidn de patrones de disefio y
guias de estilo.

Especificacion de requerimientos por
parte de los usuarios finales
(pacientes).

Disefio de la estructura del juego.

Definicion y especificacion de
Objetivos de rehabilitacion

Disefio del guidn del juego.

Definicion formal de los procesos de
rehabilitacién (Objetivos de
rehabilitacion, prerrequisitos,
propiedades, roles, actividades y
secuencia de actividades).

Identificacién y modelado de los
componentes del videjuego
(mecénicas, reglas, dindmicas,
estética)

Definicion del escenario y actividades.

Integracién de las mecanicas del
juego serio.

Seleccion del modelo de escenario
(escenario pedagdgico y escenario
ludico).

Disefio de los retos y
retroalimentacion.

Descripcién de la metodologia y
estrategias de rehabilitacion.

Disefio de los niveles del juego.

Descripcidn de la estrategias de
comunicacion.

Disefio de personajes y enemigos.

Definicién de los Contenidos de
entretenimiento.

Disefio de recursos.

Definicién de los Contenidos serios.

Disefio de los mensajes.

Planeacion.

Disefio del apartado artistico

Analisis de costos.

Disefio de la jugabilidad.

Andlisis de propiedad intelectual.

Construccion del deocumeto de
disefio del juego (GDD).

Consruccion de bocetos y portotipos
de la idea o concepto de juego.

Revision del documento de Disefio
GDD.
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Tabla 4-9: Fases y actividades de APRehab (b).

Disefio de los requerimientos técnicos
y de interaccion

Disefio de prototipos

Test de juego (PlayTest)

Descripcion detallada de las
actividades en terminos de sus
herramientas y recursos necesarios.

Disefio de prototipos iniciales del
juego.

Disefio de evaluacién del concepto.

Especificacion de requerimientos.

Construccion de prototipos de bajo
nivel.

Prueba de prototipos de concepto.

Analisis de la plataforma tecnoldgica.

Construccion de prototipos Jugables.

Disefio de evaluacion de prototipo
inicial jugable.

Requerimientos de la plataforma.

Implementacion de Prototipos de alto
nivel.

Evalucién heuristica con expertos
(rehabilitacion y en juegos serios).

Requerimientos de usabilidad.

Implementcién de prototipo final.

Andlisis de resultados (Inicial).

Identificacion e implmentacién de
requerimientos funcionales y no
funcionales.

Historial de versiones.

Disefio de prueba para el prototipo de
alto nivel.

Identificacidn de herramientas y
recursos para realizar las actividades.

Identificacion de los objetivos y la
interaccion del juego.

Especificacion detallada de las
Interfaces.

Analisis y disefio de la Interaccion.

Identificacidn de patrones y
lineamientos de disefio de las
interfaces y de la interaccion.

Incorporacion de elementos de
usabilidad y accesibilidad.

Seleccion del tipo de interaccién.

Identificacion y seleccién de los
dispositivos de interaccion.

Disefio de las interfaces de
interaccion.

Disefio de pantallas y mendus.

Disefio de seguimiento de puntaje.

Disefio del sistema de ayuda y
localizacién.

Disefio del control del juego.

Disefio de dispositivos de interaccion
tangible para rehabilitacion.

Construccion del documento técnico
de disefio (DTD).

Revision del documento de DTD.

Evaluacion del prototipo final.

Evaluacion de desempefio en la
actividad del usuario.

Evaluacion del grado de
rehabilitacién obtenida del juego
serio.

Evaluacién de UX y usabilidad

Evaluacion con expertos.

Evaluacion con usuarios finales.

Anédlisis de resultados (final).
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5. Metodologia para el disefio de juegos serios
dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de ninos

con discapacidad auditiva (APRehab)

“Que el nifio decida a qué quiere jugar, no que el juguete le diga como tiene que jugar”
Pablo R. Boj.

Los juegos serios surgen como respuesta a la necesidad de ofrecer herramientas con las cuales se
puedan realizar procesos o actividades formativas o de rehabilitacion a través de medios ludicos,
tecnologicos (digitales y tangibles) y entretenidos. Estas herramientas han demostrado que el
desarrollo de habilidades cognitivas y fisicas de sus usuarios se incrementan debido a las novedosas
y constantes estrategias para la motivacion del aprendizaje no pasivo a la que estos juegos los
exponen, incentivando la sensacidén de satisfaccion personal por los logros obtenidos durante la
interaccidn, en un entorno distinto al tradicional. Es por ello que involucrar herramientas basadas en
el juego como estrategia, podrian ayudar a que nifios con necesidades especiales, especialmente con
discapacidad auditiva, a que mejoren su desarrollo fisico y cognitivo de una forma agradable y
satisfactoria con procesos interactivos acompaiiados de elementos gamificados y de rehabilitacion.

Como se aprecio en las secciones anteriores, en la actualidad se cuentan con un buen niimero
contribuciones de juegos serios dirigidos a aprendizaje y rehabilitacion de nifios con discapacidad
auditiva. Sin embargo, algunas de estas propuestas han evidenciado algunos problemas de
adaptacion, uso, comprension y seguridad por parte de los nifios con discapacidad auditiva, y esto es
debido a la falta de un proceso que les permita facilitar y comprender desde la perspectiva del nifio
y los expertos en el area, las necesidades y limitaciones que estos nifios poseen debido al nivel de
desarrollo fisico y cognitivo limitado provocado por su discapacidad.

Con el fin desarrollar experiencias interactivas enfocadas a la rehabilitacion de nifios con
discapacidad auditiva con retrasos motrices nace la metodologia APRehab. En este capitulo se
presenta una propuesta metodoldgica que recurre a las técnicas y herramientas mas importantes
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provenientes del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), la Teoria de la Actividad, de diferentes
metodologias de disefio e implementacion de videojuegos y juegos serios, permitiendo realizar un
disefio mas profundo de todos los elementos formales, las mecéanicas y del tipo de interaccion del
juego serio, creando asi las diferentes funcionalidades que permitiran que el nifio alcance los
objetivos de rehabilitacion propuestos por el juego.

APRehab fue construida siguiendo los lineamientos, parametros y componentes del lenguaje de
modelado y notacion estandarizado para el desarrollo de software SPEM 2 con el fin de facilitar la
construccion de una metodologia formal de disefio que permita el modelado, visualizacion,
especificacion, construccion y documentacion de cada uno de los procesos, roles, actividades, tareas
y productos generados en cada una de las instancias que se realicen en cada fase de la metodologia.

El presente capitulo se divide en dos secciones. En la primera seccion se expondran las razones de
la seleccion del meta modelo a partir de un analisis comparativo entre BPMN y SPEM 2 que
permitieron concluir porque este tltimo fue la mejor opcidon que se podria adoptar en la metodologia
APRehab para modelar los diferentes procesos de disefio del juego serio. En la segunda seccion se
definira la metodologia APRehab y se realizara un recorrido por cada fase de la metodologia, en
donde se explicard el objetivo de cada una y se describiran las diferentes actividades, tareas,
productos y roles relacionados con estas fases, con el objetivo de ofrecer un panorama de los
principales aspectos de la metodologia y sus diferentes componentes.

Figura 5-1: Mapa estructural del capitulo.

SPEM
Seleccién un lenguaje y BPMN
notacion para los procesos
de desarrollo de juegos
serios. s
Andlisis

comparativo y
seleccién

CAPIiTULO 5

Concepto
Analisis de usuario y general Descripcion de la
actividades metodologia
Descripcion APRehab
Concepto del juego de las fases
serio y la experiencia de
jugador

Disefio de los
elementos formales
el juego

Disefio de los
requerimientos técnicos
y de interaccion

Disefio de prototipos

Test del juego
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5.1 Seleccion de un lenguaje y notacion para los procesos de
desarrollo de juegos serios.

Cuando se desarrollan sistemas interactivos como son los videojuegos o los juegos serios, se requiere
seguir un proceso formal de construccion en donde se deben realizar actividades secuencialmente
que ayudan a garantizar el desarrollo adecuado estos. Hoy en dia, muchos de los procesos de
desarrollo de software y de sistemas interactivos se encuentran basados en los diferentes métodos y
técnicas que han nacido de la ingenieria de software con el objetivo de mejorar los procesos y el
conocimiento que poseen las organizaciones desarrollo. Actualmente la ingenieria de software ofrece
un conjunto de modelos que le permiten a los desarrolladores obtener una descripcion simplificada
de cdmo deben seguir un proceso de desarrollo de un producto de software o sistema informatico
[179]. Estos modelos pueden incluir una serie de actividades y tareas, que hacen parte de los
diferentes procesos de desarrollo.

Sin embargo, para que estos equipos de desarrollo puedan entender claramente como se debe
visualizar los procesos y como se deben seguir la secuencia de las actividades asociadas al desarrollo,
debe existir una notacion facil de leer, comprender y seguir. Como respuesta a esta necesidad
aparecen los lenguajes de modelado. Uno de los consorcios mas grandes de estandarizacion de
procesos de desarrollo de tecnologia es la OMG o Object Management Group [180]. Este consorcio,
sin animo de lucro desde su fundacion en 1989 ha promovido uso de guias y especificaciones
estandarizadas con el fin de facilitar la ejecucion de los diferentes procesos que involucran el
desarrollo de tecnologias, como son los sistemas informaticos. Actualmente los lenguajes de
modelado mas populares que ofrece la OMG son el SPEM (Software Process Engineering
Metamodel) [181 - 185] y el BPMN (Bussines Process model and notation) [186].

Con el fin de poder ofrecer a través de APRehab una notacion y un lenguaje que permita que los
desarrolladores se les facilite la compresion de los diferentes procesos, actividades, tareas y roles
que haran parte de cada una de las fases de la metodologia, se realizé una comparacion entre los
lenguajes de modelado de procesos de desarrollo mas populares ofrecidos por la OMG. A
continuacion, se describiran en términos generales a SPEM y BMPN, y al final se realizara una
comparacion entre estos leguajes con el fin de justificar por qué se opto al final trabajar con el
metalenguaje SPEM.

5.1.1 Meta modelo para procesos de ingenieria de software (SPEM)

Como se dijo anteriormente, SPEM es un meta modelo UML (Unified Modeling Language)
estandarizado propuesto por la OMG basado en MOF (MetaObject Facility), el cual tiene como
objetivo ofrecer un marco de referencia formal que ayude a la definicién de procesos, componentes
y elementos de desarrollo de sistemas informaticos y de software. Actualmente se encuentra en la
version 2.0 [184 - 185]. Spem al ser un meta modelo de UML posee su propia notacion y permite
visualizar, especificar, construir y documentar los procesos de desarrollo de software.
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SPEM ofrece herramientas que ayudan a representar conjuntos de procesos de desarrollo de software
y sus componentes, a través de un conjunto de elementos que permiten el modelado y representacion
grafica de los diferentes procesos y actividades con el fin de facilitar su descripcion. Para esto SPEM
tiene implementado una sintaxis y estructura para representar cada uno de los componentes y
elementos que intervienen en el desarrollo de software, como son:

e Roles.

e Tareas.

e Artefactos.

e Listas de verificacion.

e Productos de trabajo.

e Técnicas y herramientas.

e Estructuras de trabajo.

e (Capacidad de Rastreo y refinamiento.
e Ayuda sensible al contexto.

e Descripcion textual de elementos

SPEM parte de la idea de que un proceso de desarrollo es un trabajo en conjunto entre los diferentes
elementos activos llamado roles. Estos roles usualmente representan a las personas, los cuales son
los que realizan las actividades y tareas con el fin de obtener productos de trabajo. La mayor unidad
de trabajo en SPEM se denomina actividad la cual consta de una serie de pasos, que representan las
diferentes acciones o tareas que se deben realizar dentro de la actividad.

El meta modelo SPEM también ofrece una serie de elementos que permiten la estructuracion del
ciclo de vida de un proyecto de desarrollo, los cuales permiten organizarlo en fases e iteraciones.
Los principales elementos que posee el meta
modelo son los siguientes [182-185]:

o  WorkProduct (Producto de trabajo).

o  WorkDefinition (Definicién de trabajo).

o Activity (Actividad)

e ProcessPerformer (Ejecutor de procesos)

e ProcessRol (Rol de proceso)

e ProcessPackage (Paquete de proceso)

e Guidance (Guias)

e ProcessComponent (Componente de proceso)
e Discipline (Disciplina)

e Process (Proceso)

Finalmente, SPEM permite la representacion grafica de los procesos con el objetivo de facilitar la
visualizacion y comprension de cémo funcionan los diferentes procesos relacionados con las
actividades de una fase. Gracias a la facilidad de permitir la representacion de los procesos de



102

desarrollo, SPEM se ha usado actualmente en infinidad de proyectos de desarrollo, incluidos el
desarrollo de videojuegos [186].

Para realizar esta representacion grafica ofrece una serie de estereotipos que representan los
diferentes componentes que se necesitan para la representacion de un proceso.

Figura 5-2: Estereotipos de SPEM.

Elemento Estereotipo UML
Activity \\_/
Document |
Guide [\
Process { l
Phase Z’SZ/
Process Package *_J_l
Rol %
WorkProduct @
WorkDefinition 22
Model e

Con la aparicion de SPEM 2.0. También se cambiaron algunos elementos y representacion que se
venian usando anteriormente. A continuacion, se muestra una comparacion de los estereotipos mas
usados y como cambiaron.

Figura 5-3: Comparacion entre los estereotipos SPEM 1.1 y SPEM 2.0.

Estereotipo SPEM 1.1 | SPEM 2.0 |
Activity =2 7S]
Category 17\_;‘
Guidance N EB

bhtuss] 1
ProcessComponent *,_E | < 0
Rol % -
Step f

En conclusion, SPEM ofrece una buena cantidad de herramientas que dan soporte a la especificacion
y facilita la definicion de los procesos, da mecanismos para incluir elementos que no se pueden
formalizar a partir del lenguaje natural, ofrece repositorios de almacenamiento de procesos y les
ofrece a los desarrolladores la decision de la eleccion de la notacion, lo que permite solucionar los
problemas de expresividad de representacion de algunos procesos mas complejos.
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5.1.2 Modelo y notacion para procesos de negocio (BPMN)

BPMN es una un estandar que naci6 de la Business Process Management Initiative y que actualmente
hace parte de la OMG. El principal objetivo de BPMN es proporcionar una notacion que todos los
integrantes del negocio puedan comprender facilmente [186 - 187]. BPMN ofrecen herramientas
para generar conexiones entre los procesos de disefio y los procesos de negocio y la implementacion
del desarrollo, adicionalmente a esto se ofrece una notacién grafica la representacion de los
diferentes procesos y actividades que se llevan al interior del negocio.

Cabe recordar que BPMN solo permite el modelado los diferentes procesos de negocio por lo que la
estructura de la organizacion, recursos, modelos de datos, estrategias, reglas de negocio, etc. no se
permiten modelar. En otras palabras, BPMN representa los procesos o actividades que realiza una
organizacion para alcanzar su proposito u objetivo.

Los diferentes modelos BPMN se expresan graficamente a través de los diagramas BPMN o BPD,
los cuales representan la secuencia de actividades que se realizan durante un proceso. Los BPD se
pueden clasificar en cuatro categorias, los objetos de flujo (eventos, actividades y pasarlas), los
conectores (flujo de secuencia, flujo de mensaje y asociacion), las calles (pool y line) y los artefactos
(datos, grupos y anotaciones) [186 - 188].

Entre las diferentes ventajas que ofrece BPMN estan [188]:

e Es un estandar internacional que facilita el modelado de los procesos de negocio y
fuertemente aceptado por la comunidad.

o Estotalmente independiente de cualquier tipo de metodologia de modelado de procesos.

e Facilita la conexion entre los procesos de negocio y la implementacion de los mismos.

e Ofrece una manera unificada para el modelado de los procesos permitiendo facilitar la
comprension de estos por parte de los interesados o Stakeholders.

Algunos de los objetos graficos que usa BPMN para modelar los diferentes procesos y actividades
del negocio son los siguientes [188]:

Figura 5-4: Objetos de Flujo

Eventos Actividades Compuertas
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Figura 5-5: Objetos de conexion.
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En conclusion, BPMN al ser una notacién mas expresiva, permite ofrecer una herramienta de
modelado que es capaz de expresar una mayor cantidad de patrones o actividades dentro de los
procesos de negocio. También ofrece una herramienta mas rica graficamente, donde existen menos
elementos basicos o fundamentales, pero ofrece diferentes variaciones que facilitan el uso y la
comprension de los procesos por parte de personas no expertas.

5.1.3 Comparacion y seleccion del lenguaje y notacion para el modelado
de los procesos de APRehab

Existen diferentes trabajos [190 - 191], que han sido dirigidos a realizar un analisis comparativo de
los diferentes lenguajes y notaciones para el modelado de procesos que actualmente se usan en el
mercado de la industria del desarrollo de software y de sistemas interactivos. Estos trabajos han
tenido como principal objetivo la seleccion de un conjunto de criterios que faciliten el analisis
comparativo, la identificacion y posterior eleccion de un lenguaje de modelado, que ayude a la
comprension de los procesos y actividades que se llevan a cabo en el desarrollo de software y al
interior de una organizacion o negocio.

En el trabajo de investigacion hecho por Juan Pérez [190], se realizé una comparativa entre diferentes
lenguajes de notacion entre las que incluyo el SPEM 2.0 y BPMN. Para este proceso de comparacion
selecciono una serie de criterios.
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e La capacidad de modelar la complejidad de los procesos de negocio.

e La capacidad de la representar roles y su asignacion a diferentes tareas.

e Capacidad para especificar las caracteristicas de calidad de los procesos de negocio.

e Capacidad para especificar repositorios de procesos.

e Capacidad para especificar atributos que permitan gestionar los procesos.

e Permitir una vista multinivel de los procesos.

e Facilidad de comprensién para aquellos que no son especialistas en modelado.

e Permitir la integracion y soporte para otro tipo de notaciones.

e Posibilidad de enlazar de manera directa una actividad con un lenguaje de programacion.
e Existencia de herramientas de trabajo.

El resultado que realizo del analisis de cada uno de los diferentes lenguajes de notacion dio como
resultado una tabla comparativa, la cual se muestra a continuacion.

Figura 5-8: Comparativa entre notaciones.

\Cm’actcrl’sticas
. — SPEM BPMN | XPDL | jBPM- | ARIS IDEF AD
Notacién \\\4 jPDL
Expresividad (1) v v v (1) v v
Roles v v v v v v
Calidad X X X X v X X
Reuso v X X X X X X
Gestion v X X X v X X
Multinivel (1) v v v v v v
Comprensible (1) v X X v X X
Integracién y soporte BPMN XPDL BPMN X UML X X
AD SAPR/3
XPDI
UMI
Coédigo X X X v X X
Herramientas X v v v v v

Imagen tomada de [190]

A pesar de que el objetivo principal de Pérez [190], era seleccionar una notacién que le facilitara el
modelado de procesos de negocio, concluyd que no era conveniente seleccionar solo uno, ya que
cada uno de los lenguajes analizados posee diferentes particularidades y caracteristicas que los hacen
unicos y utiles para el modelado de procesos. El autor recomienda que antes de realizar una
seleccion, se debe realizar analisis del dominio del problema a solucionar. Luego de esto se debe
identificar si la notacion seleccionada permite dar soporte al problema detectado y si ofrece
herramientas para realizar las actividades necesarias para trabajar en el modelado y la definicion de
los procesos que se quieren modelar.

En el 2010, la autora Pilar Vasquez [191] presentd un analisis comparativo de diferentes lenguajes
notacionales para el modelado de procesos basados en el estandar de la OMG. En este analisis
selecciono los lenguajes SPEM, BPMN y Diagramas de Actividades de UML. Entre los criterios de
seleccion que uso para este analisis comparativo fueron:
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e El tipo de formalizacion que usa el lenguaje (Formal, Semi-formal, Informal).

e Objetivos de modelado.

e (Capacidad de representar diferentes vistas de proceso (Funcional, Estructural,
Comportamiento).

e (Capacidad de Abstraccion y modularidad.

e (Capacidad de expresividad de la notacion.

e Facilidad de aplicacion.

e Facilidad de comprension de la notacion.

e Posibilidad de automatizacion del proceso.

Figura 5-9: Tabla comparativa de lenguajes notacionales del estandar OMG.

CRITERIOS BPMN SPEM DA-UML
Formalismo Semi-formal Semi-formal Semi-formal
Objetivos de modelado Proveer notacion legible | Proporcionar un marco El propésito del
y entendible para formal para la definicion | diagrama de actividad es
usuarios de negoci dep ded 1 delar un p de
darizar ionde | desi y de flujo de trabajo
p de negoci i (workflow) y/o modelar
operaciones.
Representa | Funcional ™M
las
diferentes Estructural
vistas del N "
proceso: Comportamiento X
Abstraccion y Modularidad ™M ™M
Capacidad de Expresién X
Facilidad de aplicacién X
Facilidad de comprensién X1
Posibilidad de automatizacion X X
SPEM BPMN DA-UML
Basado en MOF ™ M ™M
Modelado de comportamiento Xl ™M ™M

Imagen tomada de [191]

A partir de este trabajo comparativo Pilar Vazquez concluye que a pesar de que BPMN e un lenguaje
notacional practico, claro y preciso para el modelado de procesos de diferentes tipos de negocio, este
se queda a veces corto en aquellos procesos que son muy especificos como se presentan en la
industria de software, por lo que para este tipo de procesos recomienda el uso de SPEM por que
ofrece una semantica completa que facilita el modelado de procesos de software.

Para finalizar, la contextualizacion que se realizO en este apartado sirvid de panorama para
comprender como funciona y que elementos nos ofrecen los dos lenguajes de notacion de modelado
de procesos mas usados en la industria. También el analisis comparativo realizado por Pérez [190]
y Vazquez [191] suministro elementos y criterios importantes para la seleccion de lenguaje de
notacion para el modelado de los procesos que se ofrecen en cada una de las fases de APRehab.
Como Pérez sugiri6é en su conclusion, el primer paso que se realizdé fue el identificar cual es el
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dominio de la problematica que se desea resolver, y en este caso la principal necesidad que quiere
resolver APRehab es ofrecer una guia que le facilite a los disefadores y desarrolladores Ila
construccion de juegos serios dirigidos a la rehabilitacion de psicomotriz de nifios con discapacidad
auditiva, pero para lograr esto APRehab ofrece una serie de fases, actividades, tareas, roles, plantillas
y productos que se deben realizar y usar durante el proceso de disefio del juego serio, por lo que es
de gran importancia el ofrecer a través de APRehab una herramienta que permita facilitar el
modelado, visualizacion, especificacion, construccion y documentacion de cada uno de los procesos
que esta ofrece.

Si se ve de esta forma se podria decir que BPMN ofrece un formalismo semi estructurado con
diferentes niveles de representacion de los procesos, facilidad de aplicacion y comprension, y la
gestion de roles tan necesarias para que APRehab ofrezca los elementos necesarios para el modelado
de cada uno de los procesos, sin embargo si profundizamos en el tipo de producto que se desea
obtener a través de la ejecucion de cada uno de los procesos que ofrece la metodologia, se puede
identificar claramente que los procesos de APRehab, no son actividades de negocio, sino la
generacion de juego serio como producto final, el cual necesita de la ejecucion de actividades
especializadas en el disefo y desarrollo de este tipo de productos interactivos que hacen parte de la
industria del software.

Para este caso, si se analiza lo sugerido por Vasquez, se podria llegar a la conclusion de que como
el producto esperado por APRehab es un juego serio o sistema interactivo que tiene diferentes
componentes de software, como los videojuegos, entonces la metodologia podria tener procesos
especializados que no se podrian modelar facilmente con BPMN, por lo que la seleccion mas
adecuada seria la notacion que ofrece SPEM, ya que este ofrece un framework con una serie de
elementos que permitiran facilitar el modelado, visualizacion, especificacion, construccion y
documentacion de cada uno de los procesos, actividades, tareas y roles que se especifican en cada
una de las fases de APRehab. Ademas, que entre los beneficios que trae el uso de SPEM, es que
existe documentacion en donde se ha implementado su notacion en los procesos involucrados en el
desarrollo de videojuegos [186], por lo que ofrece un punto de partida para facilitar la adaptacion de
la notacion SPEM a los procesos de disefio de juegos serios para rehabilitacion que ofrece la
metodologia APRehab. Adicionalmente a esto, la fundacidén Eclipse [192], ofrece una plataforma
libre, llamada EPF Composer [193], que facilita el trabajo a través de las diferentes herramientas que
permiten la creacién y descripcion de las fases, actividades, tareas, pasos, roles y productos
necesarios para el modelado grafico de los diferentes procesos de una metodologia. El EPF
Composer dentro de sus caracteristicas, permite la generacion de una pagina en donde se pueden
desplegar a través de internet cada uno de los procesos con sus graficos y descripciones con el fin de
ofrecer un acceso directo a las personas a las que iria dirigida la metodologia.

En conclusién, con los elementos, ventajas y beneficios como la facilidad de uso, la facilidad de
comprension y aplicacion, por la expresividad en procesos especificos en el area de software, por la
facilidad de gestion de las actividades los roles y los productos, por la generacion automatica de
modelos graficos de los procesos, por la generacion de una plataforma online para la distribucion y
visualizacion de los contenidos de la metodologia y la documentacion existente en el area de los
videojuegos, se tomo la decision de adoptar el lenguaje de modelado y notacion SPEM para la
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representacion y descripcion de cada uno de los procesos que ofrece la metodologia APRehab para
el disefio de juegos serios dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de niflos con discapacidad
auditiva.

5.2 Descripcion de la metodologia APRehab

APRehab es una propuesta metodologica de disefio de juegos serios para rehabilitacion que permite
guiar a los desarrolladores en la creacion de experiencias interactivas para procesos de recuperacion
y adquisicion de habilidades psicomotrices de nifilos con problemas auditivos. La metodologia
APRehab posee la particularidad de ofrecer las herramientas y técnicas que permiten realizar un
analisis profundo de los nifios con discapacidad auditiva, sus caracteristicas fisicas, cognitivas y lo
mas importante las actividades que realizan y los elementos mediadores que usan para lograr los
objetivos deseados en la recuperacion.

La metodologia APRehab trabaja bajo la base de un proceso iterativo, que permite en cada ciclo
generar una evolucion consistente del juego serio ademas de la claridad procedural para la
documentacion adecuada. Ofrece adicionalmente un proceso de evaluacion continua en cada fase
con el acompafiamiento de expertos en el dominio de la salud y los nifios con discapacidad auditiva,
con el fin que desde las primeras fases del disefio se esté recibiendo retroalimentacion constante del
producto en ciclos de mejora consistentes para generar una experiencia de usuario satisfactoria y una
herramienta que permita alcanzar los objetivos de rehabilitacion psicomotriz y motivacion necesarias
para este tipo de sistemas interactivos.

La metodologia fue creada bajo los criterios, pautas, lineamientos y teorias de diferentes vertientes
de la interaccion humano computador y los juegos serios. Los principales elementos claves que se
incluyeron dentro del proceso de construccion de la metodologia fueron el Disefio Centrado en el
Usuario, con el objetivo de facilitar la identificacion de las caracteristicas, limitaciones y
necesidades del usuario a partir de su acompafiamiento durante todo el proceso de disefio del juego
serio, La teoria de actividad con el fin de identificar los diferentes componentes que componen la
actividad y esta como motiva y estimula el comportamiento del nifio para lograr los objetivos
propuestos por ella, La ingenieria semidtica para ofrecer elementos que faciliten el proceso de
disefio adecuado de las diferentes interfaces y componentes de interaccion, Los juegos serios con el
fin de ofrecer materiales que permitan comprender y estructurar las diferentes actividades y procesos
que son necesarios para su adecuado disefio e implementacion y Finalmente, La interaccion
tangible con el proposito de ofrecer nuevas formas de interactuar mas facilmente y de forma
divertida con el juego serio.

Figura 5-10: Elementos claves en la construccion de APRehab
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Disefio centrado en el usuario

Filosofia de disefio que tiene como
objetivo la creacién de productos que
resuelvan necesidades concretas de sus
usuarios finales, consiguiendo la mayor
satisfaccion y mejor experiencia de uso
posible con el minimo esfuerzo de su
parte.

Juegos serios

Son juegos cuyo objetivo principal va
mas alla del puro entretenimiento de los
jugadores, debido a que se dirigen
principalmente a ofrecer un producto
[Gdico que permita que sus usuarios
puedan desarrollar aspectos formativos.

Teoria de la Actividad

Teoria que se enfoca principalmente en
entender |a unién entre la conciencia y la
actividad, con el fin de comprender
como las personasy los artefactos
mediadores, se fusionan para llevar a
cabo las diferentes acciones y cumplir
sus objetivos.

Ingenieria semidtica

Campo que ayuda al disefio de
artefactos a partir del modelo de
comunicacion tradicional usando
técnicas para el disefio de interfaces que
contribuyan en la comprensién del
mensaje a través del uso del signo y las
metéaforas en las interfaces.

Interaccion tangible

Interfaz de usuario con la que una
persona interact(ia con la informacién
digital a través del entorno y elementos
fisicos, cuyo propésito es potenciar la
colaboracién, el aprendizaje y el disefio
dando formas fisicas a la informacién
digital, aprovechando asi la capacidad
humana para captar, manipular objetos y
materiales fisicos.

La metodologia APRehab posee cuatro fases principales (Analisis de usuarios y actividades,

Concepto de juego serio y la experiencia de jugador, Disefio de los elementos formales del juego,
disefio de los requerimientos y la interaccion) y dos fases que son transversales a las anteriores

(disefio de prototipos y Test del juego), lo que permite realizar en cada fase principal un prototipo y

una evaluacion ofreciendo asi un proceso iterativo y flexible que permite ir mejorando y
evolucionando el juego serio que se esté disefiando. En la figura 5-10 de despliega el modelo

conceptual de la metodologia APRehab y se muestra como es el proceso de comunicacion entre las

diferentes fases



110

Figura 5-11: Modelo conceptual de APRehab

Inicio

Concepto del juego
serioy la
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jugador
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Figura 5-12: Modelo conceptual APRehab en Spem.
o— &
Analisis de usuario y actividades
|
[ Concepto del juego serio y la experiencia dejugador W )
2 - B8

Disefio de prototipos  Test del uego

ol

l

=]

Disefio de los elementos formales del uego

] =

Disefio de los elementos técnicos y de interaccion

5.2.1 Fase 1: Analisis de usuarios y actividades

Fase construida a partir del modelo de actividades y requerimientos de usuario (MARAU), que
facilita el proceso de la identificacion de los diferentes actores del problema y analisis de los
aspectos fisicos y cognitivos de los nifios con discapacidad auditiva (Identificacion de actores), el
analisis del contexto fisico, social y cultural del nifio con discapacidad auditiva (Analisis del entorno
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de usuario), el analisis de artefactos de usuario e instrumentos mediadores (Analisis de los objetos),
la identificacion y analisis de actividades de usuario y de rehabilitacion psicomotriz (Analisis de
actividades), y finalmente la identificacién y definicion de las necesidades de usuario y
requerimientos que debe tener el juego a construir (Analisis de actividades y requerimientos).

A partir de MARAU, APRehab obtiene un modelo de actividad que ayuda a definir la tipologia del
nifio con discapacidad auditiva, los objetos mediadores que se usaran como instrumentos de
interaccion, las reglas que tendra la actividad, la comunidad o grupo de actores que intervendra en
el proceso de rehabilitacion psicomotriz del nifio con discapacidad auditiva, la division de roles o
acciones a realizar durante la actividad y el objetivo de la actividad de rehabilitacion a alcanzar. Con
esta informacion mas el perfil y las necesidades de los nifios con discapacidad auditiva, se obtienen
los insumos para la conceptualizacidon y disefio tanto del juego como de la experiencia de usuario,
elementos necesarios para abordar adecuadamente la siguiente fase. El producto resultado de esta
fase es un documento donde se describen las diferentes actividades y perfil de usuario.

A continuacion, se describird cada tarea con sus respectivos pasos y roles identificados para cada
uno.

Figura 5-13: Proceso de la fase de analisis de usuario y actividades.

|

identificacion de actores

e e Co
Andlisis del entrono del usuario sAndlisis de las actividades———Andlisis de necesidades y reguerimientos
Lo

Analisis de Objetos

5.2.1.1 Identificacion de actores

Actividad en la cual se debe construir los perfiles de usuario de cada uno de los actores que
intervienen en la actividad de rehabilitacion del nifio con discapacidad auditiva.

Rol: Analista (Encargado de analizar e identificar las caracteristicas de los pacientes, las actividades
que realizan, su contexto, los objetos que usa para la rehabilitacion, las personas que lo rodean y las
necesidades de rehabilitacion Psicomotriz)

Roles secundarios: Nifio con discapacidad auditiva y Terapeuta.
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Pasos:

1) Identificacion de grupo de actores: Tarea donde se realiza la identificacion de grupo de
actores (usuarios finales y a los diferentes involucrados). A partir de este proceso de
identificacion se usa la técnica de creacion de personas en donde consignamos las
caracteristicas de los diferentes actores que intervienen en la actividad y se generan los
perfiles de usuario (nifio con discapacidad auditiva) que unificara los diferentes subgrupos
que pertenecen al grupo de audiencia.

Para el caso de la rehabilitacién psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva, los actores
son todas aquellas personas que intervienen en el proceso o actividad de rehabilitacion y que
deben estar involucrados dentro del disefio del juego serio. El objetivo de esta actividad es
identificar estos actores para luego construir un perfil de cada uno y poder detectar el rol que
poseen durante el proceso de rehabilitacion psicomotriz del nifio con problemas auditivos.
Cabe recordar que el nifio con discapacidad auditiva hace parte de estos actores y es por ello
que es de gran importancia para identificar sus necesidades que condicionaran las
actividades que haran parte del juego serio. Para la identificacion de este grupo de actores
se recomienda usar técnicas como la observacion de campo y el analisis contextual.

2) Identificacion de los factores humanos: Tarea en donde se identifica y se analiza los
procesos cognitivos, fisicos y socioculturales que pertenecen al grupo de actores y al nifio
con discapacidad auditiva. Para la identificacion y construccion de los perfiles de usuario se
recomienda.

e Realizar una observacion de campo en los diferentes entornos en los que se
encuentran los actores.

e Usar la observacion encubierta de las actividades que realiza en nifio con
discapacidad auditiva en cada uno de sus entornos, para identificar sus capacidades
fisicas, cognitivas y mentales.

e Para conocer a profundidad a los actores se debe construir un mapa de empatia de
cada uno.

o Finalmente, para consolidar la informaciéon se recomienda el uso de la técnica
persona en donde se describira a cada una de las personas que hacen parte de los
actores dentro de la terapia.

Salida: “Perfil de usuario”, con la informacién detallada de los diferentes actores involucrados en el
proceso de diseno del juego serio y las caracteristicas fisicas y cognitivas de los nifios con
discapacidad auditiva. (seccion de anexos).
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5.2.1.2 Analisis del entorno del usuario

Actividad en donde se debe identificar el entorno fisico, social y cultural para conocer el contexto
de las actividades diarias y de rehabilitacion del nifio con discapacidad auditiva, ademas para obtener
posibles escenarios en los cuales se realizaran las actividades con el juego serio.

Cabe recordar que el modelo se dirige a un entorno de un nifio que posee una discapacidad auditiva
y que requiere de diferentes elementos que lo ayuden a la rehabilitacion psicomotriz, es por eso la
importancia de identificar plenamente estos elementos y como pueden afectar (positivamente o
negativamente) su actividad. Entre las técnicas que se pueden usar estan las de inspeccion y de
indagacion contextual que nos permitan generar diferentes escenarios en donde se involucren los
aspectos de los usuarios y sus actividades. A partir del analisis del contexto de usuario se puede dar
una aproximacion de los escenarios y las reglas que se regiran entorno a la actividad como tal del
nifio con discapacidad auditiva.

Rol principal: Analista
Roles secundarios: Nifio con discapacidad auditiva y Terapeuta.

Pasos:

1) Identificacion del entorno fisico del usuario: Paso en donde se identifica el entorno fisico y
todos los elementos que se encuentran relacionados con las actividades que desarrolla el
nifio con discapacidad auditiva (casa, colegio, centro de rehabilitacion). Para esta
identificacion se pueden usar herramientas y técnicas como el analisis etnografico, mapa de
contexto, observacion encubierto o sombra.

2) Identificacion del entorno social y cultural del usuario: Paso donde se debe identificar el
entorno social y cultural que pueden afectar el comportamiento, las actividades y las
experiencias del nifio con discapacidad auditiva. Se pueden usar herramientas y técnicas
como el analisis etnografico, mapa de contexto, observacion encubierto, sombra.

Salida: “Escenarios y restricciones”, con la informacion detallada del entorno educativo y del hogar
que rodea al nifio, adicionalmente se describen aquellas restricciones que limitan o restringen ciertas
actividades y comportamientos del nifio y su familia.

5.2.1.3 Analisis de los objetos

Durante esta actividad el analista debe identificar las herramientas y objetos mediadores que ayudan
que los nifios con discapacidad auditiva logren sus objetivos de rehabilitacion psicomotriz. En el
momento de ser identificado todos los objetos mediadores, se deben analizar desde el contexto en el
que se usan, para que se usan y como estas intervienen como herramientas de ayuda para realizar las
acciones relacionadas con la actividad de rehabilitacion psicomotriz y cumplir con los objetivos.
Adicionalmente a esto, se debe comprender como los nifios perciben las herramientas desde su
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accesibilidad y su ergonomia. Finalmente se debe realizar una comparacion de los artefactos que se

usan en las actividades e identificar por cuales podrian ser remplazados o mejorados.

Rol principal: Analista

Roles secundarios: Nifio con discapacidad auditiva y Terapeuta.

Pasos:

1)

2)

3)

Identificacion de los objetos mediadores: En este paso se debe realizar observacion de las
actividades e identificar los elementos fisicos que se usan para lograr los objetivos de las
terapias, durante esta identificacion se debe analizar como se usa y en qué tipo de contextos
o actividades. Se recomienda usar la observacion de campo o encubierto, y mapas de
contexto.

Percepcion de los objetos: Paso donde se debe analizar cdmo se perciben los objetos
mediadores que se usan dentro de las actividades de rehabilitacion. Para ello se debe
cuestionar o preguntar:

e ;Los objetos mediadores son adecuados?

e ;Los objetos mediadores brindan el apoyo que se requiere para realizar la actividad?

e ;Los objetos mediadores son esenciales para el alcance o cumplimiento del
objetivo?

e /Los objetos mediadores estan disefiados pensando en su discapacidad?

e /Los objetos mediadores son ergondmicos?

Para esto se recomienda trabajar con grupos focales o grupos de discusion, integrados por
los expertos en el dominio, los niflos con discapacidad auditiva, los terapeutas e integrantes
del equipo. También se pueden usar encuestas, entrevistas o interaccion constructiva, para
indagar sobre la experiencia del uso de los objetos mediadores y la percepcion que se tiene
de estos. Adicionalmente a esto se puede usar la técnica del costumer journey para analizar
como es la experiencia de usar los artefactos que tiene a disposicion para realizar la
actividad.

Comparacion de los objetos mediadores: Paso donde se analizan los objetos mediadores y
se comparan con otros que ofrezcan los mismos servicios. Luego de esto se elige el que
mejor se acomode a las necesidades del juego serio que se desea construir. En el caso que el
objeto que se usa no cumple con los requerimientos de los nifios con discapacidad auditiva
se deben realizar propuestas de mejoras o de uso de nuevos dispositivos que permitan la
interaccion con el juego. Entre las herramientas que se pueden usar en esta actividad estan
los mapas mentales, las tablas comparativas y la inmersion cognitiva.

Salida: “Analisis de objetos mediadores”, con la informacion detallada de los objetos y la percepcion
que tienen los nifios de estos.
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5.2.1.4 Analisis de las actividades

Actividad en la cual se debe identificar y comprender el objetivo de la rehabilitacion, analizar la
actividad desde sus comienzos y su evolucién en el tiempo, asociar los objetos mediadores
identificados y comprender su funcion en la actividad de rehabilitacion.

En esta tarea se inicia con la indagacion de las actividades actuales relacionadas con la motivacion
del nifio con discapacidad auditiva, para ello se hace una revision historica y evolutiva de las
actividades que desarrolla el nifio (dentro del proceso de rehabilitacion psicomotriz), luego se analiza
el sistema de la actividad como tal (actividades, acciones y las operaciones), a través del monitoreo
de las acciones de los nifios y la elaboracion de listas de tareas, para identificar aquellas actividades
que se han internalizado en el nifio y cuales estan aun el proceso de externalizacion. En el caso de
existir mas de un actor que intervenga en la actividad, se debe realizar un analisis de como se dividen
las tareas. Al final se establece los modelos de actividad junto a los posibles escenarios de actividades
que se desarrollan durante el proceso de rehabilitacion psicomotriz.

Rol principal: Analista
Roles secundarios: Nifio con discapacidad auditiva y Terapeuta.

Pasos:
1) Identificacion del objetivo: Paso donde se debe identificar el objetivo de rehabilitacion y
comprender la motivaciéon que impulsa al nifio con discapacidad auditiva a realizar la
actividad.

2) Indagar sobre la actividad: Paso donde se debe identificar y comprender la razén de ser
de la actividad, los procesos, las tareas y como estan asociadas con el objetivo que debe
alcanzar el nifio con discapacidad auditiva. Se debe realizar un seguimiento de la actividad
a través de la historia para comprender la razon de ser y los resultados obtenidos a través del
tiempo.

3) Monitoreo de acciones y tareas de usuario: Paso donde se analizan las acciones que debe
realizar el nifio con discapacidad auditiva durante la actividad de rehabilitacion, su objetivo
y la relacion que tiene con los elementos mediadores.

4) Modelado del sistema y escenarios de actividad: Cuando se tenga identificado el contexto,
los elementos mediadores, el perfil del nifio, los objetos mediadores y las actividades del
nifio, se debe realizar un modelo de actividad en donde se define el sujeto, los instrumentos,
las reglas de la actividad, la comunidad que rodea al sujeto, la division de tareas y el objeto
o motivo de la actividad de rehabilitacion.

Salida: “Modelo de Actividad”, donde se detalla los objetos, el sujeto, las reglas, los roles, la
comunidad y las metas de la actividad de rehabilitacion que se disefiara en el juego serio.
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5.2.1.5 Analisis de necesidades y requerimientos

A partir del analisis de las actividades, los perfiles de usuario, los escenarios de las actividades y los
objetos mediadores se establecera un nuevo modelo de actividad, que permitira realizar un analisis
¢ identificacion de los requerimientos técnicos y las necesidades de los nifios con discapacidad
auditiva, y, ademas, las del grupo de actores que intervienen en el proceso de la rehabilitacion
psicomotriz.

Para esto, se identificaran los requisitos de usuario a través de la recoleccion de informacion y uso
de los diagramas de afinidad que permitiran establecer los gustos, intereses, necesidades y problemas
futuros que luego serviran para establecer las funcionalidades y los objetivos de usabilidad,
jugabilidad y de accesibilidad tendra y debera garantizar sistema interactivo cuando se desarrolle.

Rol principal: Analista
Roles secundarios: Nifio con discapacidad auditiva y Terapeuta.

Pasos:

1) Identificacion de necesidades: Paso donde se debe realizar la identificacion de las
necesidades de los nifios a partir de sus caracteristicas fisicas, cognitivas, socioculturales y
de la discapacidad que lo aflige (para nuestro caso la discapacidad auditiva). Se debe
comprender como sus actividades y procesos cognitivos afectan la actividad de
rehabilitacién que se desea realizar. ;Entre las herramientas y técnicas que se pueden usar
la inmersidn cognitiva, el mapa mental, técnica de los 5 por qué?, técnica de los 5 para qué?

2) Identificacion de las necesidades de los actores involucrados: Paso donde se analiza e
identifica las necesidades de los terapeutas, médicos o expertos en el dominio o
profesionales de la salud. Adicionalmente a esto se deben identificar las necesidades de los
familiares o acompanantes de los nifios con discapacidad auditiva. ;Entre las herramientas
y técnicas que se pueden usar se tienen la inmersion cognitiva, el mapa mental, técnica de
los 5 por qué?, técnica de los 5 para que?

3) Identificacion de los requerimientos funcionales del juego serio: Paso donde se identifica
las funciones y actividades que el sistema deber realizar o permitirle hacer al nifio con
discapacidad auditiva y los actores. Entre las herramientas y técnicas que se pueden usar se
tienen la inmersion cognitiva, el mapa mental, entrevistas, focus group, identificacion de
tareas contextuales.

4) Identificacion de los requerimientos no funcionales del juego serio: Paso en la que se
realiza la identificacion de los elementos de hardware, los criterios de calidad, usabilidad,
disefio universal, aspectos legales y politicos. Entre las herramientas y técnicas que se
pueden usar se tienen la inmersién cognitiva, el mapa mental, entrevistas, focus group,
identificacion de tareas contextuales, analisis de la plataforma.
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Salida: “Identificacion de las necesidades de usuario y actores”, donde se entrega informacion de
detallada de las necesidades de nifios con discapacidad auditiva y terapeutas, adicionalmente se
obtiene una primera version de los requerimientos que se necesitarian en el disefio del juego serio.

El proceso finaliza con la integracion de cada uno de los insumos obtenidos en cada una de las
diferentes tareas, en un documento final de fase llamado “Documento de actividades y perfil de

usuario”.

Figura 5-14: Diagrama de tareas por actores de la Fase 1 (Analista).
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5.2.2 Fase 2: Concepto del juego serio y la experiencia de jugador

Esta fase se divide en tres momentos clave, la primera etapa se encarga de la definicion de las
dimensiones de la experiencia del usuario o nifio con discapacidad auditiva (fisica, cognitiva,
emocional, motivacional) y sus objetivos, la definicion formal de los procesos de rehabilitacion
psicomotriz (objetivos, prerrequisitos, propiedades, roles, actividades, secuencias de acciones y la
definicion de los escenarios; Ademas de la identificacion de las experiencias tecnologicas para los
procesos de interaccion. La segunda etapa tiene como objetivo establecer una descripcion general
del juego serio a partir de una aproximacion de cada uno de los elementos del juego (caracteristicas,
objetivos, metas, logros, historia, género, trasfondo, restricciones, reglas y uso).

Al final de la fase se realizara todas las actividades de planeacion del juego, en donde se establecen
los roles, el equipo de trabajo, el tiempo y costo de implementacion, los contenidos y el analisis de
la propiedad intelectual; Todo esto da como resultado la construccion de los primeros bocetos y
prototipos de la idea o concepto de juego serio que posteriormente sera evaluado por el equipo de
expertos y los nifios con discapacidad auditiva.



118

Figura 5-15: Proceso de la fase de concepto del juego serio y la experiencia de usuario.
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5.2.2.1 Definicion de la experiencia de jugador

A partir del documento de perfil de usuario y la especificacion de necesidades y requerimientos
técnicos, en esta actividad se debe definir las diferentes dimensiones de la experiencia de jugador
que haran parte de la estética del juego serio durante la actividad de rehabilitacion psicomotriz.

Rol principal: Disefador del juego serio (Encargado de definir la estructura y todos los elementos
que interactian en el videojuego. Su labor esta enfocada en buscar el equilibrio de todos los
elementos que componente el videojuego o juegos serio).

Roles secundarios: Nifio con discapacidad auditiva y Terapeuta.
Pasos:

1) Definicion de las dimensiones fisicas: Durante este paso se debe definir los aspectos
relacionados con la cantidad, la intensidad, la distribucion y la coordinacion de la actividad
fisica que se realizara durante el juego serio. Estas definiciones deben realizarse partiendo
de las actividades de rehabilitacion psicomotriz identificadas en la fase anterior y que haran
parte de las mecanicas de juego.
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2)

3)

4)

5)

Definicion de las dimensiones cognitivas: Proceso en el cual se debe establecer las
estrategias para estimular la percepcion, la atencion, la concentracion, la memoria, la
capacidad de analisis, la capacidad de planificacion, la resolucion de problemas y la
identificacion de patrones del jugador a través de las actividades del juego serio dirigido a
los procesos de rehabilitacion psicomotriz de los nifios con discapacidad auditiva.

Definicion de las dimensiones emocionales: Paso en ¢l que se debe definir los aspectos
que impulsan y dirigen la voluntad y el deseo del jugador. Entre los aspectos se encuentran
la exploracién, manipulacion, construccion, reto, recompensa, competicion, cooperacion.
personalizacion, coleccionismo, drama, inmersion y auto superacion.

Definicion de las dimensiones sociales: Paso en el que definen los aspectos sociales en
relacion con otros individuos como la generacion de relaciones (cooperacion, competicion,
aportacion), generacion de grupos y comunicacion.

Establecer los objetivos de la experiencia del jugador: Luego de identificar y definir las
experiencias de jugador que recibird el nifio con discapacidad auditiva, se plantean los
objetivos del mismo a partir de las diferentes acciones y actividades de rehabilitacion
psicomotriz que tendra el juego serio.

Entrada: “Documento de actividades y perfil de jugador”.

Salida: “Definicion de la Experiencia de jugador”, se describen las deferentes dimensiones y el
objetivo alcanzar de la experiencia de jugador.

5.2.2.2 Definicion de los escenarios de rehabilitacion

A partir de la identificacion y la definicion de los procesos de rehabilitacion psicomotriz, se debe
plantear los posibles escenarios tanto Iudicos como de rehabilitacion en los cuales se desarrollaran

los diferentes tipos de interaccion con el juego serio.

Rol principal: Disenador del juego serio y Terapeuta.

Roles secundarios: Analista y Nifio con discapacidad auditiva.

Pasos:

1)

Escenario de Rehabilitacion: Paso en donde se definen los objetos mediadores de las
actividades de rehabilitacion psicomotriz y la secuencia de acciones identificadas. A partir
de esta identificacion se puede plantear el posible escenario y la relacion entre los
dispositivos de interaccion y las acciones que debe realizar el nifio con discapacidad auditiva
para lograr el objetivo de rehabilitacion de la actividad.
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2) Escenario ladico: Paso donde se plantea los posibles escenarios de socializacion e
interaccién donde el nifio con discapacidad auditiva podra desplegar su imaginacion,
adentrarse al juego serio y explorar las posibilidades del mismo, todo esto respetando las
actividades establecidas a partir del objetivo de rehabilitacion psicomotriz que se desea
lograr con el nifio.

Entrada: “Documento de actividades y perfil de jugador”.

Salida: “Definicion de Escenarios” se detallan los diferentes escenarios de rehabilitacion los
escenarios ludicos, y se realiza una integracion de los diferentes escenarios identificados.

5.2.2.3 Formalizacion de los procesos de rehabilitacion

A partir del modelo de actividad y la especificacion de las necesidades de los usuarios y
requerimientos técnicos identificados en la fase anterior, se definen cada uno de los aspectos y
elementos que se requieren para la construccion de las mecanicas y dinamicas del juego serio a través
de las actividades de rehabilitacion psicomotriz del nifio con discapacidad auditiva. Entre los
aspectos a definir estan los objetivos de la rehabilitacion, los prerrequisitos del nifio con discapacidad
auditiva, las propiedades que debe tener la actividad, los roles relacionados con el proceso de
rehabilitacidon psicomotriz y la secuencia de acciones de la actividad.

Rol principal: Disenador del juego serio y Terapeuta.

Roles secundarios: Analista y Nifio con discapacidad auditiva.
Pasos:

1) Definicion de los objetivos de rehabilitacion: En este paso se debe definir el objetivo de
la actividad de rehabilitacion psicomotriz que el nifio con discapacidad auditiva debe
alcanzar a través de las mecanicas y dinamicas del juego serio.

2) Identificacion de los prerrequisitos de la actividad de rehabilitacion: Paso en donde se
establecen los prerrequisitos que se deben cumplir para el uso del juego serio y la actividad
de rehabilitacion psicomotriz a realizarse. Estos prerrequisitos pueden ser fisicos, cognitivos
o socioculturales.

3) Identificacion de las propiedades de la actividad de rehabilitacion: Paso en el que se
identifican las diferentes propiedades de la actividad de rehabilitacion psicomotriz y que
deben tenerse en cuenta durante la construccion de las mecanicas o acciones que podra
realizar el nifio durante la interaccion con el juego serio. Entre las propiedades se tienen el
espacio fisico, los elementos de apoyo a la actividad, las tareas a desarrollar y los aspectos
ergonomicos.
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4) Identificacion de las acciones relacionadas a la actividad de rehabilitacion: Paso en
donde se identifican las acciones asociadas a la actividad de rehabilitacion psicomotriz que
se adaptaran como mecanicas dentro del juego serio.

5) Definicion de la secuencia de acciones de la actividad de rehabilitacion: Paso en donde
se define como se deben realizar la secuencia de acciones relacionadas con la actividad de
rehabilitacién psicomotriz para que tengan una respuesta eficiente en el proceso de
rehabilitacion del nifio con discapacidad auditiva.

6) Identificacion de roles: Paso en donde se identifican los diferentes roles involucrados
durante la actividad de rehabilitacion psicomotriz y que haran parte de los roles que se
estableceran en el juego serio.

Entrada: “Documento de actividades y perfil de jugador”.

Salida: “Formalizacion del proceso de rehabilitacion” se detallan los aspectos relacionados con las
actividades de rehabilitacion que haran parte del juego serio y la secuencia de acciones que serviran
como mecanicas de juego.

5.2.2.4 Descripcion general del juego serio

A partir de los requerimientos técnicos, las necesidades de los usuarios, las actividades de
rehabilitacion y la experiencia de jugador y los posibles escenarios de interaccion (tanto ladica como
de rehabilitacion), se debe definir la idea principal del juego serio, sus objetivos, las mecanicas
basicas, la historia, los requisitos, reglas y el contexto de uso, a partir de las acciones que debe
realizar el niflo con discapacidad auditiva para cumplir su objetivo de rehabilitacion psicomotriz.

Rol principal: Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Ninguno.
Pasos:

1) Identificacion del escenario del juego: Durante este paso se define la idea basica el juego,
los elementos (dindmicos y estaticos) que contendra el juego serio y el grupo objetivo al que
va dirigido (en este caso son nifios con discapacidad auditiva), también se debe identificar
las restricciones desde el objetivo caracteristico del juego (lo que pretende el juego serio
alcanzar durante su uso) y el contexto o uso previsto de este.

2) Caracteristicas del juego serio: Paso en donde se definen las caracteristicas que debe tener
el juego serio partiendo de los objetivos de rehabilitacion psicomotriz y la experiencia de
usuario identificados anteriormente.
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3) Planteamiento de los objetivos, metas y logros del juego: Paso donde se plantean cuales
van a ser los objetivos del juego serio. Las metas y los logros que conseguiran los nifios con
discapacidad auditiva durante la interaccion del juego. Estos elementos deben estar
relacionados con las acciones y ejercicios que el nifio con discapacidad auditiva debe realizar
como parte de las acciones y mecanicas del juego serio.

4) Definicion del trasfondo del juego: Paso en donde se define la historia, el tema y el
contexto en que se ubicara el juego.

5) Descripcion de las reglas basicas del juego: En este paso se describen las reglas basicas
del juego a partir de los elementos y acciones que se deben realizar a partir de la
identificacion de las caracteristicas y los objetivos del proceso de rehabilitacion psicomotriz.

Salida: “Descripcion general del juego serio” se detallan los aspectos relacionados con el trasfondo,
los objetivos, metas y logras, las caracteristicas, la identificacion de los escenarios y las reglas
basicas del juego serio.

5.2.2.5 Planeacion del juego serio

Actividad en donde se identifican y se analizan los diferentes aspectos a planificar para el desarrollo
del juego serio como son los contenidos, los roles del equipo y el presupuesto.

Rol principal: Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Analista.
Pasos:

1) Conformacion de equipo de trabajo y asignacion de roles: Paso en donde se construye el
equipo de trabajo segun los requerimientos del juego. Luego de conformar el equipo se
asignaran los roles de los integrantes segun su perfil profesional. Entre los roles que se
pueden establecer se tienen:

o Disefiador Game Designer: Lider del proyecto, es el encargado de definir el estilo del
juego, la apariencia, el comportamiento, etc. Tiene a cargo la redaccion del documento
de diseno del juego o GDD (Game Document Design).

o Artistas / Animadores: Profesional encargado de crear los elementos graficos de juego
como escenarios, personajes, interfaces, etc. También se encarga de darle vida y
movimiento a los diferentes objetos y personajes del juego.

e Programador: Son los encargados de llevar a cabo el juego a partir de la programacion
de los diferentes elementos dandole la inteligencia y personalidad al juego y todos sus
componentes. Se puede encontrar dos tipos de programadores.
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2)

3)

4)

5)

oFrontEnd: Encargados de crear los controles del juego y el comportamiento de
todos los objetos y de la interfaz del juego.

oBackEnd: El que se encarga de programar los demas elementos internos del juego
como el manejo de datos, comportamientos, objetos, servidores, conexiones.

e Escritor: Profesional encargado de la creacion de la historia y de los diferentes guiones
y dialogos que tendran lugar en el juego. También son los que marcan la narrativa del
juego o el hilo conductor que enlace todos los elementos con los diferentes niveles,
escenarios, reglas, mecanicas y objetivos que tendra el juego.

o Tester: Personas encargadas de testar el juego, encontrar errores y fallos del juego.

Analisis de tiempo y costos: Paso en el cual se debe realizar un analisis del tiempo y costos
a partir de las tareas que deben desarrollarse durante el disefio del juego serio. Estas tareas
dependen del grupo de profesionales que se tengan a disposicion y el rol que tengan dentro
del equipo. También es necesario tener en cuenta los costos por hora de cada integrante del
equipo ya que, segin su actividad, debera dedicar mas o menos tiempo el cual se vera
afectado por el costo del mismo, para ello es importante generar un presupuesto en donde se
consigne todos estos datos. Ademas, se debe incluir los costos de las licencias de software
que se necesitaran, capacitacion de personal del equipo, asesorias y los recursos de hardware
que se usaran durante la construccion del juego serio.

Analisis de propiedad intelectual: Paso en el cual se revisan los derechos de autor, patentes
y todos los permisos para el uso de elementos graficos, sonoros y de dispositivos de
interaccion de terceros que se podrian usar dentro del juego serio en el caso de ser necesario.
También es importante revisar las licencias de algunas tecnologias que se necesiten para el
disefio del juego serio.

Elementos de capacitacion: Paso en el cual se planean todo lo concerniente a
capacitaciones tanto del equipo de desarrollo, por ejemplo, en el caso de capacitacion de uso
de software o hardware especializado para el disefio del juego, como de personas externas
como terapeutas, nifios con discapacidad auditiva y familiares, como por ejemplo en el caso
para el uso del producto final.

Identificacion de contenidos del juego: En este paso se hace una identificacion y
planeacion inicial de los contenidos que se disefaran el en juego serio. Entre los contenidos
que se deben planear se tienen:

o Contenidos de la rehabilitacion: Son aquellos contenidos que acompafiaran los
procesos o acciones dentro del juego serio y que se encuentran relacionados con las
actividades de rehabilitacion psicomotriz (como por ejemplo animaciones de las
acciones que deben ser ejecutados en un estado determinado del juego).

o Contenidos ludicos del juego: Son elementos motivacionales que acompafaran las
acciones del juego serio y que estimularan al nifio con discapacidad auditiva sintiendo
la terapia mas divertida.
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También se debe realizar una descripcion de como es la estrategia de comunicacion que
tendra el juego serio con el nifio, permitiendo entender como el juego va entregar un mensaje
claro de lo que se debe realizar y el objetivo a alcanzar por nifio con discapacidad auditiva.
Adicionalmente a esto, se debe entregar los objetivos funcionales, de usabilidad y de disefio
universal que deberan disefarse para garantizar la creacion de un juego serio que se adapte
facilmente a las necesidades de los terapeutas y nifios con discapacidad auditiva.

Salida: “Planeacion y presupuesto” se detallan los aspectos relacionados con el personal, los
recursos del proyecto, el cronograma de actividades y la asignacion de tareas por rol.

La fase finaliza con la generacion del “Documento de conceptualizacion del juego serio y la
experiencia del jugador” en donde se integran los insumos, recursos y evidencias de cada una de las
tareas realizadas durante la ejecucion de la fase, con el fin de ofrecer datos e informacion importante
para la siguiente fase y la construccion del primer prototipo de concepto.

A continuacion, se despliegan los diagramas relacionados con los actores y las tareas que realizan.

Figura 5-16: Diagrama de tareas por actores de la Fase 2 (Disefnador del juego serio).
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Figura 5-17: Diagrama de tareas por actores de la Fase 2 (Terapeuta).
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5.2.3 Fase 3: Diseiio de los elementos formales del juego

Fase centrada en la identificacion, definicion, seleccion y disefio de los diferentes requerimientos, el
contenido, la jugabilidad, los elementos basicos y formales, las mecanicas, progresion, reglas,
acciones, componentes artisticos y estéticos del juego serio. Al final de esta fase se ofrece un
documento de disefio de juego (GDD), con todos los parametros y planteamientos necesarios, que
permitira documentar todo el proceso realizado anteriormente y tener un insumo para la posterior
implementacion del prototipo.
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Figura 5-18: Proceso de la fase de Disefo de los elementos formales del juego.
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5.2.3.1 Definicion de los contenidos

Durante esta actividad se identifican las habilidades fisicas que se estimularan en los nifios con
discapacidad auditiva, las actividades que se van a realizar y que haran parte de las acciones y
mecanicas que se usaran durante el juego, los tipos de contenido y los elementos multimedia como
imagenes, textos, videos y audios.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio, Expertos en el dominio en salud

Roles secundarios: Animador, artista de sonido, artista grafico, escritor.
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Pasos:

1) Identificacion de las habilidades que estimulara el juego serio: Para identificar las
habilidades que se estimularan, se debe identificar inicialmente el objetivo de las actividades
de rehabilitacion psicomotriz que se adoptaran como acciones y mecanicas de juego. Luego
se identificara las caracteristicas fisicas y cognitivas minimas que deben tener los nifios con
discapacidad que servirdn como requerimientos minimos que permitira garantizar que las
acciones del juego se puedan desarrollar sin problema por parte de los nifios con
discapacidad auditiva y se logre alcanzar los objetivos satisfactoriamente. Para esto se debe
tener cuenta:

o Identificacion de las actividades de rehabilitacion a realizar.

e Objetivos de las actividades.

e Las acciones de juego relacionadas con las actividades de rehabilitacion.
e Habilidades minimas que deben tener los nifios con discapacidad auditiva.

2) Descripcion de las actividades globales de rehabilitacion del juego serio: En este paso
se describiran las acciones relacionadas con la actividad de rehabilitacion psicomotriz y que
seran adaptadas como acciones que haran parte de las mecanicas y dinamicas de juego. Se
debe tener en cuenta que estas acciones deben cumplir con el objetivo de rehabilitacion
psicomotriz que se desea alcanzar en el nifio con discapacidad auditiva durante la interaccion
con el juego serio. En el momento de la descripcion se debe identificar el tipo de accion, la
actividad de rehabilitacion psicomotriz a la que hace parte y el tipo de mecanica o dinamica
de juego en la que se clasificaria.

3) Identificacion y analisis de los contenidos y elementos multimedia: En este paso se
identifican aquellos elementos multimedia que acompanaran el juego serio, como los
fondos, iconos y textos para los menis de navegacion, los videos o animaciones
(acompafiado en lenguaje de sefias o subtitularian) que seran parte de los tutoriales y las
cinematicas, y los efectos de sonido, banda sonora y los doblajes que acompafaran los
diferentes niveles del juego serio. (Esto se hace por si alguno de los nifios posee algun tipo
de ayuda como audifonos o implante coclear)

4) Seleccion de los contenidos del juego serio: En este paso se definen aquellos contenidos
estaticos, como imagenes textos que no dependeran de ninguna interaccién o accion del
jugador, y los contenidos dinamicos que se desplegaran o actuaran dependiendo del tipo de
accion que realice el nifio con discapacidad auditiva. Por ejemplo, al presionar un boton se
despliegue un video introductorio o tutorial de lo que debe realizar.

5.2.3.2 Requerimientos de jugabilidad

Durante esta tarea se deben analizar e identificar los diferentes requerimientos jugables a partir de
las facetas y los atributos de la jugabilidad.
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Rol principal: Analista, Disefniador del juego serio, Expertos en el dominio en salud.

Roles secundarios: Animador, Artista de sonido, Artista grafico, Escritor.

Pasos:

1) Identificacion de las facetas de la jugabilidad: Paso que en el que se deben identificar las

diferentes facetas que permitiran identificar mas adelante los diferentes atributos de la
jugabilidad del juego serio. El investigador José Luis Gonzalez y Francisco Luis Gutiérrez

[193] propusieron una serie de facetas que facilitarian esa tarea, entre las que se tienen:

e Jugabilidad Intrinseca: Esta jugabilidad es medida desde la propia naturaleza del

juego, como estas se proyectan al jugador. Aqui se debe tener en cuenta las reglas,

los objetivos, el ritmo y las mecanicas del juego serio.

e Jugabilidad mecanica: Esta jugabilidad esta asociada a la calidad del juego serio,

desde su motor hasta los efectos sonoros y animaciones que acompaiian las

actividades de juego.

e Jugabilidad interactiva: Faceta que esta asociada a todos los elementos interactivos,

interfaces y dispositivos del juego serio.

e Jugabilidad Artistica: Esta asociada a todos los elementos artisticos y estéticos del

juego que serviran como elementos motivacionales para el jugador.

e Jugabilidad intrapersonal: Esta relacionado con aquellos elementos del juego que
permiten que el jugador obtenga una percepcion y un sentimiento por parte del

juego.

e Jugabilidad interpersonal: Es la percepcion que reciben los jugadores por parte del

juego cuando juegan en grupo.

2) Identificacion de los atributos de la jugabilidad: Paso en el que se deben identificar los
atributos que permitiran obtener aquellos requerimientos que haran parte de la jugabilidad

del juego serio. Entre los atributos que se deben tener en cuenta durante el disefio del juego

serio se tiene:

o Satisfaccion: Nivel de agrado o complacencia del jugador ante el videojuego, para

ello el disefio del juego serio debe usar elementos y acciones entretenidas, dinamicas
y faciles de realizar por el nifio con discapacidad auditiva, sin olvidar un manejo de

dificultad adaptable y dinamica que no permita frustraciones.

e Aprendizaje: Facilidad para entender el sistema y mecéanicas del juego serio como

son los objetivos, reglas y formas de interactuar con el juego serio.

o Eficiencia y efectividad: Tiempo y recursos necesarios para lograr los objetivos

propuestos por el juego serio y sus diferentes actividades.

o Inmersion: El juego serio debe disefiarse de tal manera que permita que el nifio con
discapacidad auditiva sienta que hace parte del juego y que sus decisiones afectan

el flujo de este, permitiendo que logre sus objetivos.
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e Motivacion: El juego serio debe ofrecer elementos que motiven a los nifios con
discapacidad auditiva y no produzcan conflicto ni frustraciones y que le garanticen
estar en un estado de flujo que les permita realizar las actividades de rehabilitacion
mientras se divierten.

e Emocion: El juego serio debe ofrecer elementos que produzcan estimulos en el nifio
con discapacidad auditiva, por ejemplo, ofreciendo una retroalimentacién positiva
o negativa dependiendo de que si se realizo o no la actividad de forma satisfactoria.
Cabe recordar que los estimulos negativos deben ser elementos que produzcan la
necesidad de seguir continuando con la actividad y no que generen descontento o
frustracion en el nifio con discapacidad auditiva.

e Socializacion: Atributo que permite que el juego serio ofrezca diferentes opciones a
parte de jugar en solitario, se recomienda que este tipo de juegos orientados a la
rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva, contenga elementos
colaborativos que permitan disfrutar de las actividades en compaifiia (por ejemplo,
entre el niflo y su acompafiante).

5.2.3.3 Identificacion de los elementos basicos del juego serio

Tarea que se debe realizar con el objetivo de identificar los elementos base que haran parte del disefio
del juego serio. En este punto de deben identificar los elementos formales del juego (mecanicas,
dinamicas y estéticas), identificar los elementos dramaticos, la identificacion de los sistemas
dinamicos, los elementos de rehabilitacion psicomotriz y los principios de disefio. Todo esto con el
fin de construir un documento de disefio y tener un marco de trabajo para la construccion del juego
serio.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Animador, Artista de sonido, Artista grafico, Escritor, Desarrollador, Experto
en juegos serios o videojuegos.

Pasos:

1) Identificacion de los elementos formales del juego serio: Llamados atomos de juego, la
identificacion de los elementos formales del juego serio permite tener en cuenta los aspectos
jugables que permiten que el nifio con discapacidad auditiva sepa que es el juego, cual es su
objetivo y como puede interactuar en él. Entre los elementos atomicos de los juegos se
encuentran:

o Los jugadores: ;En el momento de disefiar cualquier tipo de juego debe tenerse en
cuenta cuantos jugadores se permitiran en el juego?, que pasa si a cantidad de
jugadores no es homogénea? que sucede con el juego o con sus reglas si un jugador
llega a retirarse de la partida? qué tipo de relacion existira entre los jugadores?
Existen estructuras para manejar la cantidad de jugadores lo cual permite disefiar
modos de juego. Entre estas estructuras de jugadores estan:
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O O O O O O O

Solitario.

Uno contra uno.

Multiples jugadores contra la maquina.
Uno contra muchos.

Todos contra todos.

Uno contra la Maquina.

Competencia en equipos.

Objetivos o metas: Donde se define qué es lo que el jugador motiva a realizar las

acciones dentro del juego. Para este caso el objetivo de juego debe disefiarse a partir del
objetivo de rehabilitacion psicomotriz que se quiere lograr. Actualmente existen algunos

objetivos como:

O O O O O

Capturar/ destruir, por ejemplo, cuando el objetivo es destruir todas las piezas
de tu contrincante.

Control Territorial.

Coleccionar, o recolectar recursos o elementos que permitan avanzar o ganar
puntaje dentro del juego.

Resolver.

Perseguir/carrera/escape.

Alineacion espacial o posicionamiento de elementos.

Construir.

Negacidn de otra meta o acto prohibido por las reglas que ocasiona que termine
el juego.

Reglas: Se definen como las normas del juego. Es donde se define qué acciones pueden
realizar los jugadores delimitando la interaccion de los elementos y sus comportamientos

entre si. Las reglas permiten que los jugadores mantengan motivados. Entre los tipos de

reglas tenemos los modos de juego, niveles de dificultad, condiciones de inicio,
progresion y fin de juego, objetivos, requisitos, recompensas, castigos, turnos,

puntuaciones y tiempo. Existen algunos tipos de reglas como:

O

Reglas operacionales: Estas son las que definen el juego. Se pueden clasificar
en tres tipos, Reglas de disposicion o aquellas reglas que definan las acciones
que se pueden realizar durante el inicio del juego. Reglas de progresion que son
las que definen que acciones o condiciones se pueden realizar o ejecutar durante
el juego. Reglas de resolucion o aquellas condiciones que deben cumplirse para
que el juego finalice.

Reglas implicitas: Son aquellas que no se encuentran explicitamente explicadas
o construidas intencionalmente en el juego, pero son resultado de acciones o
condiciones que son resultado de algunas acciones o estrategias que realizan los
jugadores.

Reglas constructivas: Son aquellas que pueden pertenecer a otro tipo de juegos
y pueden ser adaptados dentro de los elementos a disefiar dentro del juego serio.
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2)

3)

e Administracion de recursos: Es todo lo que puede estar bajo el control de un jugador, en
este caso se debe identificar qué tipo de recursos podran ser controlados por los
jugadores y cuales pueden ser manipulados durante la partida para luego disefiar la
mecanica que permita dicha administracion.

e Estado de juego: Son todos los elementos e informacion perteneciente al jugador y al
juego en un momento en el tiempo determinado. La identificacion del estado de juego y
sus elementos permite que se pueda disefiar facilmente cuales son las acciones o
dinamicas que deben ser ejecutadas después de una accidon anteriormente ejecutada.

e Informacion: Se debe tener en cuenta en el momento del disefio el identificar
previamente que tanta informacion se le suministrara al jugador durante la partida.
Dependiendo de la calidad y la cantidad de informacion que se ofrezca, sera mas facil o
mas dificil que el jugador comprenda que debe realizar, que recursos posee, la ubicacion
de ciertos objetos 0 enemigos, o simplemente como debe alcanzar el objetivo.

e Secuenciado: Es el orden o la forma en que un jugador puede realizar sus acciones dentro
del juego. ;Por ejemplo, si son varios jugadores se puede ofrecer un juego por turnos? o
juegan todos los jugadores al tiempo?

e Interaccion de los jugadores: Antes de disenar las acciones del jugador se debe
identificar como €l interactuara con los demas elementos del juego o con otros jugadores,
como por ejemplo el atacar a un enemigo o intercambiar recursos con otro jugador o
personaje del juego.

e Tema: Es de gran importancia el definir o identificar el tema del juego ya que esto
permite el poder construir una historia que le dara vida al juego y una razén de ser a las
acciones, reglas y objetivo del mismo. El tema permite una conexion emocional entre el
jugador y el juego haciendo que este le dé mas importancia a sus decisiones y acciones
dentro del mismo, ademas permite que el nifio con discapacidad auditiva se sienta mas
cercano al juego y comprenda facilmente que es lo que debe realizar y cual es el objetivo
que debe alcanzar.

Identificacion de los elementos dramaticos del juego serio: En este paso se identifican
aquellos elementos que definen el valor emocional del juego. Entre los elementos dramaticos
que se deben tener en cuenta durante el juego estan:

e Reto: Es el nivel de dificultad que se encuentra con el nivel de habilidad del jugador y
hace que este continue enganchado al juego.

e Las posibilidades del juego: Aquellos elementos que permiten que el juego sea divertido.

e Lapremisa: Es el argumento base para iniciar el juego.

o Los personajes: El avatar con el que se identificara el jugador. (Para este cado se
recomienda que se realice una construccion colaborativa con los nifios con discapacidad
auditiva del disefio de los diferentes personajes del juego).

e La historia: Elementos narrativos que nos conducen a entender de qué se trata el juego.

Identificacion de los elementos dinamicos del juego serio: Paso donde se identifican
aquellos elementos que permiten que el jugador tome decisiones o elija las acciones que
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debe realizar a partir del reto y el objetivo a alcanzar. Entre los elementos dinamicos que se
debe identificar para su posterior disefio son:

e Las relaciones entre los diferentes personajes o entre el personaje principal, la historia y
el objetivo del juego.

e La estructura de la informacion y la retroalimentacion.

o Resultados de la acciones y dinamicas que realiza jugador (nifio con discapacidad
auditiva).

4) Identificacion de los elementos de rehabilitacion: Se debe identificar todos los elementos
relacionadas con la actividad de rehabilitacion psicomotriz que haran parte de del juego
serio. Esta identificacion de las acciones permitira crear las diferentes actividades, reglas y
mecanicas que podra hacer uso el nifio con discapacidad auditiva durante la interaccion con
el juego. Durante la identificacion de estos elementos se debe tener en cuenta:

o El perfil del nifio con discapacidad auditiva, sus habilidades fisicas y cognitivas.
e Las actividades o acciones que se realizan durante la terapia o rehabilitacion tradicional.
o El contexto en el que se realiza la accion y los objetos que le ayudan alcanzar el objetivo.

Todo esto se puede obtener a través de modelo de actividad que se construye en la primera
fase de la metodologia.

5) Identificacion de principios de diseiio del juego serio: En este punto se identifican y se
definen los patrones, los lincamientos y las guias de estilo que permitiran guiar el equipo
para disefiar efectivamente todos los objetos fisicos de interaccion, los elementos graficos
de las interfaces del juego y los comportamientos del sistema, para seleccionar el tipo de
interaccidn que permitira ejecutar las acciones o comandos de juego durante las actividades.

Estos principios de disefio dependen de los objetivos de usabilidad y accesibilidad que se
definieron en la etapa anterior y que deben ser parte de la representacion visual y fisica de
los diferentes elementos de las interfaces y de los dispositivos de interaccion con los que se
encontrara el jugador. Para ellos se debe tener en cuenta elementos como el perfil del nifio
con discapacidad auditiva, sus habilidades fisicas y cognitivas, sus experiencias y sus
discapacidades.

5.2.3.4 Definicion de acciones y tareas

Para este punto se debe seleccionar el bloque de acciones que fueron analizadas e identificadas al
comienzo de la fase. Estas acciones deben estar asociadas a las capacidades y a las habilidades
minimas que debe tener el nifio con discapacidad auditiva para poder interactuar con el juego. Estas
acciones deben ser disefiadas como mecanicas de juego y finalmente organizadas para que estas
mecanicas cumplan con los requisitos de los ejercicios de rehabilitacion psicomotriz y cumplir su
objetivo.
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Rol principal: Disenador del juego serio y terapeuta.

Roles secundarios: Desarrollador, Nifio con discapacidad auditiva.

Pasos:

1))

2)

Seleccion de bloques de accion: Durante este junto con los expertos o terapeutas se deben
seleccionar aquellas acciones o gjercicios que debe realizar el nifio con discapacidad auditiva
con el fin de poder ser adaptado como comandos de juego que haran parte de las mecanicas
de este. Para hacer esto se recomienda:

e Identificar la actividad de rehabilitacion psicomotriz seleccionada que se adaptara al
juego serio.

o Identificar el objetivo de la actividad de rehabilitacion.

e Analizar las condiciones del entorno que se recrean en el juego serio.

o Identificar los objetos fisicos que hacen parte de los ejercicios que se realizan dentro de
la actividad.

e Analizar todas las acciones que realizan los nifios durante el proceso de rehabilitacion y
que se adaptaran en el juego serio.

e Seleccidn de acciones que haran parte de las mecanicas del juego.

Seleccion de las mecanicas interactivas del juego serio: Luego de identificar y seleccionar
el bloque de acciones y ejercicios de la actividad de rehabilitacion psicomotriz que se
disenaran, se deben identificar y seleccionar cuales de esta haran parte de las mecéanicas de
interaccién o comportamiento del juego serio. Para ello se debe tomar los ejercicios y
acciones identificados y clasificarlos en:

e Acciones que involucren el movimiento de alguna extremidad del cuerpo del nifio con
discapacidad: Acciones consecuentes al realizar algun tipo de accidon o mecanica
asociada al juego, por ejemplo, si la actividad es mover un objeto y ubicarlo en otro sitio,
en este caso el nifio con discapacidad auditiva debe mover su brazo para alcanzar un
objeto, luego debe abrir y cerrar la mano para tomar el objeto y finalmente soltarlo en la
ubicacion indicada. En este ejemplo se ve claramente que el ejercicio involucra una
extremidad, pero esta interaccion no es parte de las mecanicas del juego si no que hacen
parte del ejercicio que debe hacer el nifio permitiendo cumplir el objetivo dentro del
juego.

e Acciones que involucren la manipulacion de alglin dispositivo u objeto fisico: Acciones
en las cuales el usuario debe manipular un dispositivo de interaccion o un objeto tangible
que hacer parte del juego serio. Estas acciones de manipulacion hacen parte de las
entradas o comandos que permiten que el nifio con discapacidad auditiva se pueda
comunicar con el juego y cumplir sus objetivos. Por ejemplo, la accién de tomar el objeto
con forma de circulo y ubicarlo en el lugar con forma de circulo para que se active la
puerta que se encontraba cerrada y nos permite seguir al siguiente nivel. Como se ve
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claramente estas son acciones que hacen parte de las mecanicas y ocasionan una reaccion
en el juego.

3) Definicion del sistema de progresion del juego: Luego de identificar las acciones y
clasificarlas en comportamientos que haran parte de las mecanicas del juego se debe analizar

cuales son las secuencias de acciones que debe realizar el nifio con discapacidad auditiva

durante el nivel en el que se encuentre jugando. Para ello se debe:

5.2.3.5

Identificar cuales son las acciones o comandos que hacen parte del juego y que
permitiran superar los retos u obstaculos.

Luego de ser identificado esas acciones, se debe analizar como debe actuar el nifio con
discapacidad, osea cuales son las acciones que ¢l debe realizar para poder interactuar,
que movimientos debe realizar con su cuerpo o con alguna extremidad. Hay que recordar
que estos movimientos no hacen parte del juego, pero hacen parte del ejercicio implicito
que debe realizar el nifio con discapacidad auditiva para lograr los objetivos de la terapia.
Estas acciones pueden ser parte de las reglas del juego serio ya que le pueden exigir al
jugar que debe realizar un movimiento especifico para poder interactuar con el juego.
Después de identificar las acciones se deben organizar en forma de secuencia
permitiendo que el jugador debe realizar paso a paso el movimiento de su extremidad o
cuerpo, y la accidén que debe realizar durante la manipulacién del dispositivo de
interaccidon para lograr realizar una accion el en juego y recibir una retroalimentacion
adecuada.

Disefio de los componentes

En esta tarea se debera disefiar cada uno de los componentes que se encuentran consignados en el

documento de concepto y los prototipos iniciales del juego serio, ademas de los requerimientos
identificados a partir del analisis, identificacion y seleccion de las habilidades del nifio con

discapacidad, las acciones y actividades de rehabilitacion psicomotriz y los elementos formales y de

jugabilidad. En este punto se deben disefiar:

e La estructura del juego serio.

e El guion del juego serio.

e Mensajes.

e Mecanicas, las reglas y las dinamicas o estrategias de juego.

Rol principal: Disefador del juego serio, Animador, Artista de sonido, Artista grafico, Escritor.

Roles secundarios: Desarrollador, Experto en juegos serios y videojuegos.

Pasos:
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1) Disefio de la estructura del juego: Durante este paso se debe disefiar la estructura del juego
serio. La estructura del juego serio puede variar segin su tipo o género. Es por esto que se
deben identificar claramente cuales son esos elementos que influiran en el juego, por
ejemplo, existe juegos que no poseen una historia o personajes, pero contienen muchos retos
y niveles de dificultad que lo hacen divertido. Los elementos que hacen parte de la estructura
del juego y se disefian en este punto son:

e Lahistoria y el guion: En este punto se debe tener claro cudl es la tematica que rodeara
al juego, ya que con esta se disefiara la historia o tema y el guion del juego que
acompafaran a las acciones y los objetivos del juego serio. La historia o tematica permite
enganchar al jugador en un relato y le permitird comprender facilmente por que debe
realizar las acciones y por qué debe alcanzar ciertos objetivos permitiendo ir avanzando
en el juego y sintiéndose parte de él. Cuando se disefia o se crea la historia y el guion
del juego serio se debe tener en cuenta.

Los personajes y su personalidad.

El entorno y el contexto en el que se desarrollara la historia.

Los sucesos y la implicacidon en la que se encontrara nuestro personaje.
Argumento o misiones del juego.

La linea de tiempo.

Desenlace.

O O O O O O

e Personaje principal: Avatar el cual sera usado por el nifio con discapacidad auditiva y le
permitird realizar las diferentes acciones e interacciones dentro del juego. En el
momento de crear al personaje principal se debe tener en cuenta que la historia debe
girar alrededor del personaje. Esto nos permitira disefiar facilmente su apariencia,
personalidad, habilidades y cualidades. Cabe recordar que nuestro personaje puede ser
cualquier cosa, sin embargo, debe ser disefiado de tal forma que pueda interactuar sin
dificultad con los elementos y objetos del juego, ademas de poder crear y realizar
situaciones y actividades que le permitiran ir avanzando entre retos y obstaculos hasta
lograr el objetivo.

Se recomienda que el disefio del personaje principal se disefie inicialmente junto a los
nifios con discapacidad auditiva con el fin de que ellos se identifiquen facilmente con el
personaje y cuando estén interactuando en el juego se sientan parte de este. A partir de
ese diseflo colaborativo inicial se podra disefiar la version definitiva del personaje. No
olvidar que este debe ser aceptado por el publico objetivo.

Entre los elementos a disefiar en el personaje principal estan:
o Apariencia.
Personalidad.
Habilidades, movimientos especiales y poderes (si los tiene).
Acciones 0 movimientos basicos.

O O O O

Parlamento o dialogo.
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2)

Elementos gamificados y escenarios: El escenario es el area donde se ubicaran todos los
elementos que perteneceran al nivel y que pueden interactuar entre si y con el jugador. Los
elementos gamificados son componentes que aparecen en el escenario lidico y dependen
del disefio del nivel. Los elementos gamificados que se pueden encontrar en un escenario o
en un nivel pueden ser:

Recompensas.

Puntos.

Monedas.

Obstaculos.

Enemigos.

Recursos.

Componentes de la escenografia

O O O O O O O

Objetivos: El disefio de los objetivos del juego son de gran importancia ya que le permiten
al juego tener una razon para ser jugados. En el momento de disefar los objetivos, se debe
entender claramente que es lo que se desea que alcance el jugador mientras esta
interactuando con un nivel y que le dé la oportunidad de obtener una recompensa o pasar a
un siguiente nivel con un mayor reto o dificultad. Cabe recordar que, en el momento de
disenar los diferentes objetivos de los niveles del juego serio, se debe tener en cuenta la lista
de ejercicios de rehabilitacion psicomotriz que se identificaron y que se disefiaron como
acciones de juego y las reglas que limitaran las acciones, movimientos y estrategias del
jugador.

Los objetivos deben ser alcanzables y deben estar acondicionados a la dificultad que se
disefie en cada nivel. Se debe procurar que el objetivo pueda ser alcanzado, pero de una
forma en que el nifio con discapacidad auditiva adquiera las habilidades necesarias que
requiere el nivel para poder alcanzarlo. Es por eso que se debe tener en cuenta durante el
disefio de los objetivos lo siguiente:

Los objetivos de la rehabilitacion.

Las acciones y ejercicios que deben realizar los nifios con discapacidad auditiva.
Las habilidades que deben ser adquiridas durante los niveles.

El argumento de la mision.

El nivel de dificultad que tendra el nivel de juego.

Las interacciones con los objetos que deben realizar los jugadores.

La historia y su narrativa.

O O 0O 0O O O O

Diseifio de los mensajes: En este paso se disefiaran los mensajes que ayudaran al nifio con
discapacidad auditiva a obtener una retroalimentacion de lo que debe realizar o de lo que
realizd. Estos mensajes pueden ser:
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e Mensajes tipo tutorial: Son aquellas animaciones o imagenes que acompafaran a los
niveles y que permitiran comprender que es lo que debe realizar el jugador y cual es el
objetivo a alcanzar. Para el disefio de estos mensajes tipo tutorial se recomienda usar
aquellos elementos visuales ya disefiados para que el jugador sepa que con que se
encontrara en el nivel y que debe realizar. Este tipo de mensaje debe mostrar paso a paso
las acciones importantes que debe realizar el nifio con discapacidad.

e Mensajes de retroalimentacion: Son aquellos mensajes que acompaiaran las diferentes
acciones que realice el jugador, este tipo de mensajes pueden ser disefiados usando
elementos visuales, auditivos o hapticos. Se debe tener en cuenta en que momento debe
activarse la retroalimentacion y para ello debe tener claro las acciones de juego y sus
consecuencias, con esto se comprendera en que momento debe ser activado. Por
ejemplo, si estd haciendo un movimiento erréoneo o colocando un objeto en una
ubicacion erronea, el dispositivo podria vibrar dando un mensaje de aviso o mensaje de
"accion erronea”, igualmente se le puede acompaiiar con una retroalimentacion visual
que refuerce el mensaje. Estos mensajes también pueden ser usados en el momento en
que el usuario termina un nivel exitosamente o cuando alcanza un recurso o resuelve un
acertijo.

e Cinematicas: Animaciones que acompaiaran cada uno de los niveles y mostraran el
progreso de la historia. Este puede ser disefiado usando los diferentes personajes del
juego teniendo conversaciones o interacciones, puede ser una linea de tiempo o puede
ser el recorrido sobre un mapa donde se muestren los niveles que se van habilitando.
Recuerden que estas cinematicas no son jugables solo permiten comprender como va
avanzando la historia segtn el progreso del jugador.

e Mensajes de aviso o notificacion: Elementos graficos, auditivos o textuales que permiten
ubicar ciertos elementos cercanos que deben ser alcanzados o manipulados por el
jugador para obtener puntos, resolver un acertijo, activar otros elementos, obstaculos o
puertas. Se puede usar acciones de retroalimentacion para la visualizacion de estos
elementos usando un radar, un icono en el mapa, o un destello en alguna ubicacion de
un mapa o del mismo nivel del juego.

3) Diseiio y modelado de las mecanicas, dinamicas y estéticas del juego serio: Durante esta
tarea de disefaran los diferentes componentes de las mecanicas, y a partir de esto se
construiran las dinamicas explicitas que contendra el juego para generar una experiencia de
juego satisfactoria y una herramienta de rehabilitacion psicomotriz eficiente. También con
todo lo anterior se realizara el disefo del balanceo del juego que permitira que garantice que
no se presenten frustraciones entre los jugadores. Entre los elementos que se disefiaran este
paso estan:

e Mecanicas: Son todos los componentes jugables o no que forman parte del juego, son
todos los elementos que interactian en el juego y las relaciones que existen entre dichos
elementos. "Las mecanicas se componen de herramientas, técnicas y programas que se
utilizan de forma complementaria entre ellos para lograr la consecucion de los objetivos
de forma precisa y completa". Dentro de las mecanicas existen tres tipos de elementos
importantes que se deben tener en cuenta durante el disefio del juego.
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o Objetos o elementos entre los que se encuentran los interactivos, los activos y
los pasivos (Escenarios, personajes, enemigos armas, objetos especiales,
vehiculos, etc.).

o Comportamientos: son acciones o reacciones relacionadas al tipo de
desplazamiento por el escenario del juego, el movimiento y la interaccion con
otros objetos.

o Tipos de mecanicas: Actualmente existen 51 mecanicas [194] entre los que
tenemos: Actuar o interpretar, programacion de acciones, puntos de accion,
recoleccion de cartas, juego cooperativo, memoria, asociaciones, patron de
construccion, reconocimiento de patrones, coger y llevar, juego de roles, piedra-
papel-tijera, movimiento por dados, coleccion de piezas o recursos, habilidades
de cada jugador, comercio y seleccion simultanea de acciones.

o Otras mecanicas usadas en la actualidad son: supervivencia (condiciones que
nos mantienen en el juego o nos hacen perder), puntaje y/o experiencia, por
niveles, premios y/o regalos, misiones y retos, confrontaciones y
enfrentamiento, etc.

Dinamicas: Situaciones o estrategias que crean los jugadores a partir de las mecanicas
definidas. Para el disefio de estas se debe tener en cuenta que acciones puede hacer el
nifio con discapacidad, cuales objetos y elementos se encuentran en el entorno, cuales
obstaculos o retos se encuentran frente al nifio en un determinado momento, que
limitaciones tengo y el objetivo alcanzar. Con estos elementos se podria disefiar un
estado de juego que permita conocer en un tiempo determinado que esta pasando y crear
una dinamica explicita que podria ser usada por el nifio con discapacidad y lograr el
objetivo.

Las dinamicas desde la gamificacion se pueden definir como las necesidades e
inquietudes que motivan a los jugadores. Algunas de las dinamicas usadas actualmente
son la recompensa, el estatus, el logro, la expresion, la competicion, y el altruismo. El
disefar bien estos elementos permiten que el juego sea divertido y satisfactorio para los
jugadores.

Estética: La estética de un juego esta relacionado con las respuestas emocionales del
jugador cuando interactia con el juego. Durante el disefio de la estética del juego se debe
tener en cuenta aquellos objetivos y dimensiones de la experiencia de usuario que se
plantearon e identificaron durante la fase de concepcion del juego (fisicas, cognitivas,
emocionales, motivacionales, y sociales). Estos aspectos permiten establecer esos
elementos que estaran inmersos en las mecénicas y las dinamicas que haran que la
experiencia del nifio con discapacidad auditiva sea estimulante y divertida.

Algunos de los elementos que se deben tener en cuenta durante el disefio de la estética
del juego serio son, la sensacion (uso de los sentidos), la fantasia, la narrativa, la
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4)

5)

6)

competicion, lo social, el descubrimiento, expresion (donde el jugador pueda generar
contenido), pasatiempos.

Disefio de Niveles: Durante este paso las mecanicas deben ser distribuidas para construir
los niveles que tendra el juego serio. Para ello se deben seleccionar las mecanicas que
perteneceran al nivel y mezclarlas entre si buscando que la experiencia motivadora en el
nivel que se esta disefiando. En el momento de construir el nivel se debe tener disefiado el
escenario que lo albergara, se debe tener en cuenta la escala o tamafio del escenario, ya que
esto puede afectar o influir en la experiencia del jugador, en el apartado artistico y en algunas
de las mecanicas del juego. En el momento del disefio de los niveles del juego serio se deben
tener en cuenta los siguientes criterios:

e Lainformacion que se le suministra al nifio con discapacidad auditiva, la forma en como
se le da, el punto en que se lo ofreceran, y la técnica o medio que se usara. Ademas,
también se debe tener en cuenta aquella informacion que no esta disponible al nifio y
aquella que ¢l debe deducir.

e Tener en cuenta la l6gica de como debe suceder los diferentes eventos dentro del nivel.

e En el momento que se configure el nivel se debe tener en cuenta la dificultad que tendra
y la habilidad que debe tener el nifio para superarlo.

e Tener en cuenta como serd la progresion entre cada nivel y como este se vera afectado
por la dificultad y la habilidad del nifio.

Finalmente, el disefio de niveles debe desarrollarse teniendo en cuenta todos los
componentes del juego y como estos iran evolucionando para afectar la jugabilidad del
juego serio.

Diseiio de los Eventos: Cuando se construyen los niveles del juego serio, también se debe
construir la loégica de los elementos, objetos, obstaculos y acciones que intervendran en el
juego. Es de gran importancia tener en cuenta cuales son los retos y objetivos que se
presentaran en cada nivel, ya que estos pueden desencadenar de forma directa o indirecta los
eventos que sucederan durante el progreso del nifio con discapacidad auditiva en el nivel, es
por ello que deben estar programados para se activen debidamente y no afecten la
experiencia de juego. Otro elemento a tener en cuenta durante el disefio de los eventos son
las posibles acciones que pueden realizar los personajes y las consecuencias que traeran
durante su ejecucion.

Es muy importante brindarle al jugador un constante feedback o retroalimentacion de las
acciones que esta realizando, es por ello que cuando se ejecuten eventos se debe mostrar lo
que sucedid y como sucedié permitiendo ofrecerle al jugador informacion de donde esta y
que accion fue lo que provoco la reaccion del evento.

Balanceo del juego: El balance es la actividad en el disefio de juegos en la cual se preparan
los componentes como las reglas, comportamientos, atributos y mecanicas para que sean
menos influyentes con el fin de equilibrar o prevenir que cualquiera de estos componentes
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sea inefectivo haciendo que el juego tenga componentes en los cuales sea mas dificil o facil
alcanzar algunos objetivos. No siempre al disefiar el balance o el equilibrio del juego
significa que sea justo ya que esos componentes que generan cierta falta de elementos para
lograr los objetivos se convierten en habilidades que el jugador va adquiriendo lo necesario
para poder llegar a la meta o alcanzar el objetivo. Entre los criterios que se deben tener en
cuenta estan:

e Simetria: Se deben repartir por igual todos los recursos y habilidades iniciales que va
tener el jugador o los jugadores debe ser distribuida de forma equitativa.

e Reto o logro: Se sugiere trabajar con los niveles de dificultad del juego para que de tal
forma haya situaciones faciles de superar y otras mas dificiles, con el fin de ir
adquiriendo mas habilidad por parte del nifio con discapacidad auditiva.

e Habilidad contra el azar: se recomienda usar con cuidado aquellos comportamientos
producidos por el azar y compensarlo incluyendo mas situaciones que involucren la
habilidad del jugador.

e (Cabeza contra mano: este criterio sugiere que debe asignarle un peso a aquellas
mecanicas que exigen la resolucion de problemas o aquellas que exigen experiencia
manual. Esto depende del tipo de juego y debe estar en una proporcion determinada para
no generar situaciones de frustracion en los jugadores.

e Simple contra complejo: criterio que aconseja combinar situaciones simples y complejas
de forma progresiva en funcion del tipo de juego.

e Libertad contra experiencia controlada: Se recomienda ofrecer situaciones de libertad en
las decisiones del jugador, pero combinandola de forma equilibrada con mecanicas que
dirijan ciertas acciones que realiza el jugador.

Algunas técnicas que se usan actualmente para el equilibrio dentro de los videojuegos son
el analisis estadistico, la aleatorizacidn, los bucles de retroalimentacion (positiva y
negativa) y la observacion de una sesion de juego con jugadores reales.

Disefio de los elementos graficos del HUD: En este paso se disefian aquellos elementos que
permitiran ofrecer informacidén al usuario sobre un estado de juego en un momento
determinado. Entre los elementos a disefiar estan:

e La puntuacion.

e Lacantidad de vida.

e Los recursos.

e Elmapay sus iconos de ubicacion.

e Elradar de objetos u enemigos.

e Los mensajes de notificacion y retroalimentacion.
e Habilidades activadas y habilidades pasivas.

e Tiempo.
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El disefio de uno o mas de estos elementos depende del tipo de juego que se esté diseniando.
Se recomienda el uso de metaforas visuales y textuales para la facil comprension de los
elementos de informacion, también se sugiere configuraciones adaptables (tamafios, formas
colores y tipografia) que permita una personalizacion que ofrezca una plena visualizacién
de los elementos por cualquier persona y usar los principios del disefio universal en la
construccion de los elementos del HUD del juego serio.

5.2.3.6 Diseiio de la jugabilidad

La jugabilidad son todos los elementos que hacen que se pueda jugar un juego. El objetivo principal
de un buen diseno de la jugabilidad es que el juego sea divertido y genere una experiencia placentera
al jugador.

Durante el proceso del disefio de la jugabilidad lo que se trata de realizar es la distribucion de la
mecanica de forma balanceada en cada uno de los niveles disefiados, esto es debido a que la
jugabilidad se disefia a través del uso de las mecéanicas de juego. Hoy dia existen algunos tipos de
jugabilidad, entre las cuales tenemos:

e (Casual: Son juegos que tienen cualquier tipo de mecanica, poseen reglas simples y no
requieren de un compromiso exclusivo por parte del jugador, ni requieren dedicacién de
tiempo a largo plazo o habilidades especiales.

e Arcade: Juegos que, con mecanicas simples, repetitivas y de accidon rapida.

e Hardcore: Faceta que estd asociada a todos los elementos interactivos, interfaces y
dispositivos del juego serio.

e Simulacion: Juegos cuyas mecanicas estan basadas o disefiadas para recrear situaciones del
mundo real.

Actualmente existen diversas teorias sobre el término de jugabilidad y de como se debe disefiar. Una
de las teorias que aun es referencia para el disefio de juegos la teoria GNS, la cual fue formulada por
el autor Ron Edward [195], en el cual se definen tres estilos dirigidos a la actuacion del juego:

e Ludico o Iudismo: Son aquellos juegos que enfocan sus mecanicas a jugadores con gustos a
juegos mas jugables, divertidos y equilibrados. Las mecanicas estan dirigidas a crear un
mayor beneficio al mas bajo costo, ya sea permitiendo la personalizacion y optimizacion del
personaje, dejando muchas veces en segundo plano la narrativa del juego.

e Narrativo o narrativa: Son aquellos juegos que se disefian sus mecanicas dirigidas a ofrecer
a los jugadores eclementos que fomentan una narracion. El objetivo principal es una
resolucion de conflictos rapida para centrarse en la trama. Esto se logra a partir de la
integracion de reglas ligeras y buscar enlazar mas fuertemente las mecanicas con la
narrativa.

e Simulacion o simulacioncita: Son aquellas mecanicas disefiadas para crear juego orientado
a la toma de decisiones y la narracion de los jugadores dirigido al realismo. El fin es simular
la realidad de la ficcion del juego, tanto a nivel de la narrativa como del mismo personaje.
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Este tipo de juegos se apoyan tanto de la narracién como de la mecanica de juegos, siendo
ambas profundamente desarrolladas enfocadas al realismo. Esto no significa que deba
disefnarse mecanicas complejas, pero se pueden incluir técnicas y factores orientados al
fortalecimiento de la simulacion.

Finalmente, en el momento de disefiar la jugabilidad del juego serio debe tenerse en cuenta que para
desarrollar una jugabilidad que motive al nifio con discapacidad auditiva, la estética, la mecanica, la
historia y la tecnologia debe estar en completo equilibrio.

Rol principal: Disenador del juego serio, Animador, Artista de sonido, Artista grafico, Escritor,
Desarrollador.

Roles secundarios: Experto en juegos serios y videojuegos.
Pasos:

e Seleccidn de las mecanicas.

e Escoger un tipo de jugabilidad Se puede usar para esto la teoria de GNS o trabajar con las
diferentes caracteristicas que brindan los géneros de juego.

e Distribucion de las mecanicas.

e Balancear las mecanicas, la estética, la historia y la tecnologia.

Al final del proceso se construye un documento de disefio de juego serio en donde queda registrado
la definicion y el disenio de cada uno de los diferentes componentes formales y basicos del juego
serio, con el fin de servir como parte de los insumos necesarios para la construccion de prototipo
intermedio. Adicionalmente los datos suministrados por el documento sirven de parametros o
elementos de requeridos por algunas de las actividades de la proxima fase.

A continuacion, se mostraran los diferentes diagramas de interaccion de los diferentes actores con
las actividades de la fase 3.
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Figura 5-19: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Disenador del juego).
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Figura 5-20: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3(Terapeuta).
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Figura 5-21: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Analista).
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Figura 5-22: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Experto en salud).
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Figura 5-23: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Animador).
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Figura 5-24: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Artista de sonido).
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Figura 5-25: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Artista Grafico).
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Figura 5-26: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Escritor).
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Figura 5-27: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Desarrollador).
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Figura 5-28: Diagrama de tareas por actores de la Fase 3 (Experto juegos serios y videojuegos).
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En esta fase del proceso se empieza con una descripcion detallada de las actividades de rehabilitacion

psicomotriz que se desarrollaran dentro del juego serio en términos de herramientas, recursos y
requerimientos tecnoldgicos que se usaran para el posterior disefio de los diferentes interfaces y

dispositivos interactivos. Al final de esta fase como entregable se encuentra la construccion del
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documento técnico de disefio (DTD) para que el equipo de disefio y desarrollo pueda construir un
prototipo intermedio con todos los aspectos jugables y tecnologicos necesarios. Este prototipo sera
evaluado por el equipo de expertos en el dominio y por el grupo de nifios con discapacidad auditiva
involucrados.

Figura 5-29: Proceso de la fase de Disefio de los elementos técnicos y de interaccion.
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5.2.4.1 Requerimientos técnicos y de interaccion
Tarea en donde se identifican los requerimientos que se deben implementar en el juego serio a partir

de los elementos necesarios para la jugabilidad, usabilidad, accesibilidad y actividades de
rehabilitacion psicomotriz.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Desarrollador.

Pasos:
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2)

3)

Identificacion de los objetivos y la interaccion del juego: Paso en ¢l cual a través de lo
que se quiere lograr como rehabilitacion psicomotriz se plantean los objetivos que se quieren
lograr con las actividades propias del juego serio y la interaccion con los diferentes objetos
tangibles o dispositivos fisicos que se deben desarrollar como elementos mediadores para
lograr el objetivo que se desea en la rehabilitacion psicomotriz. Para ello se debe tener en
cuenta:

e Las caracteristicas fisicas del nifio con discapacidad auditiva.

e El tipo de habilidad psicomotora que se desea recuperar.

e La actividad que realizan en las sesiones de rehabilitacion psicomotriz y sus objetivos.
e Los objetos fisicos que usan durante las terapias de rehabilitacion psicomotriz.

e Los requerimientos de jugabilidad, mecanicas y reglas del juego.

Identificacion requerimientos funcionales y no funcionales: Paso en el que se debe
identificar cuales van a ser las funciones que contendra el juego serio. Estas funciones deben
estar relacionadas con lo que el sistema deba hacer, la respuesta con los dispositivos de
interaccion y las acciones de los usuarios. Al hacer la identificacion se debe realizar
posteriormente un listado de requerimientos funcionales en donde se consigne lo que debe
hacer el sistema de acuerdo a la funcién que debe realizar. Para realizar el listado de
requerimientos funcionales se debe tener en cuenta:

e Las opciones que ofrecera el juego en el menu de navegacion, como iniciar juego,
guardar partida, cargar partida, configuracion (video, audio y dispositivos de
interaccion), loguear usuario, crear usuario, etc.

o Interfaz HUD del juego serio, el cual debe ofrecer informacion al usuario sobre su
progreso, puntaje, recursos, enemigos y vida.

e Las acciones que se podran realizar durante el juego, teniendo en cuenta las mecanicas,
las reglas y los comandos de entrada a través de los dispositivos de interaccion.

Adicionalmente a los requisitos funcionales, se debe identificar los requisitos no
funcionales o aspectos relacionados con:

e Requerimientos minimos del sistema en donde se ejecutara el juego.

e Conexiones de los dispositivos de interaccion.

e Software necesario para la ejecucion del juego serio.

o Software para el disefio e implementacion del juego serio y sus dispositivos de
interaccion tangible.

e Aspectos legales, derechos de autor, proteccion al infante, seguridad y proteccion de
datos personales o habeas data.

Identificacion de las herramientas y recursos para realizar las actividades: Durante esta
tarea de debe realizar un analisis de la plataforma tecnoldgica, en la cual se debe identificar
los requerimientos a partir de las mecanicas de juego, la actividad de rehabilitacion
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psicomotriz, los objetos tangibles y los dispositivos de interaccion. A partir de este analisis

se debe realizar un listado de requerimientos tecnoldgicos basicos que permitan la ejecucion

del juego serio y la interaccion con el nifio con discapacidad auditiva. Se debe tener en

cuenta:

e Requerimientos tecnoldgicos para dispositivos de interaccion como dispositivos de
entrada y salida.

e Requerimientos basicos del sistema.

e Actividades de rehabilitacion psicomotriz.

e Mecanicas de juego.

4) Objetivos de Usabilidad y Accesibilidad: En esta actividad se deben definir los aspectos
de usabilidad y accesibilidad. Con respecto a la usabilidad se debe tener asegurar que el
juego serio debe tener la capacidad de ser comprendido, aprendido, usado y atractivo para
los nifios con discapacidad auditiva en las condiciones especificas para los procesos de
rehabilitacion psicomotriz. Dentro de los aspectos de usabilidad que deben tener en cuenta
como objetivos dentro del diseno del juego serio estan:

e Facilidad de aprendizaje.
e Facilidad de uso.
o Flexibilidad.

e Robustez.

Con respecto a la accesibilidad, como el juego esta dirigido a nifios con discapacidad auditiva
con ciertas condiciones especiales, el juego serio debe asegurar que sea usado con facilidad
y sin ningun impedimento. Durante el disefio del juego serio se debe tener en cuenta:

e Igualdad y facilidad de uso, independiente de las capacidades y habilidades del nifio con
discapacidad auditiva.

e Flexibilidad, el juego serio debe adecuarse a un amplio rango de preferencias y
habilidades individuales.

e Simple e intuitivo, el juego debe ser facil de entender sin tener en cuenta la experiencia
o los conocimientos.

e Informacion comprensible.

e Eljuego serio debe exigir poco esfuerzo fisico.

e El juego serio debe minimizar el riesgo de cometer un error.

e Tamafos y espacios apropiados.

Salida: “Objetivos y requerimientos del sistema”, se detallan en este documento los objetivos de
interaccidn, la relacion entre el objeto mediador y la actividad o mecanica de juego, se enlista las
herramientas tecnologicas identificadas, se plantean los requerimientos funcionales y no funcionales
definitivos y finalmente se establecen los objetivos de usabilidad y accesibilidad.
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5.2.4.2 Analisis y disefio de la interaccion

Durante esta actividad identifican los diferentes patrones y lineamientos de interaccion del juego
serio, la especificacion detallada de las interfaces, la integracion de los objetivos de usabilidad y
accesibilidad, el tipo de interaccion y sus dispositivos.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Desarrollador.
Pasos:

1) Seleccion del tipo de interaccion: A partir de los procesos, actividades y herramientas de
rehabilitacion psicomotriz se debe analizar e identificar los diferentes tipos y paradigmas de
interaccién que mejor se adapten a estos aspectos. Entre los tipos de interaccion que se
pueden usar en los juegos serios orientados a la rehabilitacion psicomotriz estan:

e Interaccion natural.

e Interaccion tradicional.
e Interaccion multimodal.
e Interaccion tangible.

Actualmente estos tipos de interaccion se estan trabajando junto a paradigmas como la
realidad virtual y la realidad aumentada. De acuerdo a las necesidades que se identifiquen
en el juego serio que se desea construir se podria seleccionar uno o varios tipos de
interaccion.

2) Identificacion y seleccion de dispositivos de interaccion: En este paso se debe identificar
y seleccionar los dispositivos tanto de entrada como de salida que permitiran que el juego
pueda ofrecer un medio de comunicacidn directa para la interaccion y retroalimentacion con
el nifio con discapacidad auditiva durante la actividad que ofrecera el juego serio.

Se debe tener en cuenta para la seleccion de los dispositivos, el tipo de canal (visual o
haptico) que se usara para la comunicacion e interaccion con el nifio con discapacidad
auditiva. Adicionalmente se debe analizar como este tipo de canal podria ser adaptado al
tipo de interaccion se selecciond en el paso anterior.

3) Identificacion de patrones, lineamientos de las interfaces y la interaccion del juego
serio: Durante este paso se identifican los patrones y lineamientos que se deben usar durante
el proceso de disefio de la interfaz y de los dispositivos de interaccion. Estos patrones y
lineamientos permitiran facilitar el proceso de disefio de los procesos interactivos con el
juego serio debido a que se hace uso de elementos y técnicas ya usadas y comprobadas en
contextos de uso determinados.
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4)

Para el caso del disefio de juegos serios enfocados a la rehabilitacion psicomotriz se debe
indagar e identificar aquellos patrones y lineamientos que permitan disefar interfaces tanto
graficas como tangibles dirigidas a personas con limitaciones fisicas y cognitivas y asi
garantizar la adaptacion y la facilidad de uso del juego serio.

Estos patrones o lineamientos de disefio deben partir de los posibles problemas o
inconvenientes de usabilidad y accesibilidad asociados a los procesos de interaccion con
juegos serios en personas con algln tipo de discapacidad fisica o cognitiva. En el caso de
esta metodologia los problemas deben identificarse a partir de las limitaciones que poseen
los nifios con deficiencia auditiva temporal o total y con bajo nivel de desarrollo psicomotor.
Para el caso del disefio de juegos serio o videojuegos enfocados a la rehabilitacion
psicomotriz se podria tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Consistencia: Problemas con la fisica y las colisiones de los objetos del juego.

e Personalizacion: Problemas en la personalizacion y configuracion de las interfaces
y dispositivos de interaccion.

e Inteligencia artificial: Problemas con algunos elementos controlados por el juego.

e Saltos de contenidos.

e Desajuste de vista o visualizacion.

e Asignacion de entradas o dispositivos de interaccion.

e Problemas con los controles o dispositivos de interaccion (hipersensibles, no
responden, poco naturales o ergonémicos)

e Problemas con el estado de juego.

e Falta de entrenamiento y ayuda.

e Curva de aprendizaje muy alta y secuencia de comandos muy complejos.

e Problemas en la representacion y significado de algunos elementos del juego serio
(elementos graficos o tangibles).

e Problemas con el tiempo de respuesta del juego serio.

e Problemas de adaptacion de los dispositivos de interaccion y objetos tangibles a la
actividad de rehabilitacion psicomotriz o mecanica de juego.

Especificacion detallada de las interfaces: En este paso se realiza una descripcion
detallada de los elementos, contenidos y estéticas que deberan tener las interfaces tanto
graficas como tangibles. Esta especificacion se construye a partir de los bocetos y prototipos
de las diferentes pantallas (menus de inicio, configuraciéon, HUD, etc.) o de los objetos
tangibles, los patrones de disefo, lineamientos de interaccion y objetivos de usabilidad y
accesibilidad que se identifican a partir de las mecanicas, la jugabilidad, el perfil del nifio
con discapacidad, los procesos y actividades de rehabilitacion psicomotriz.

Es importante que esta especificacion detallada este acompafiado por maquetacion fisica (en
el caso de los objetos tangibles) o digital (en el caso de las interfaces graficas) y la
explicacion detallada de cada uno de sus elementos o componentes.
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Salida: “Analisis y disefio de la interaccion”, documento que contendra informacion
detallada del tipo de interaccion seleccionada para el juego, la identificacion y listado de los
diferentes dispositivos de interaccion que se integraran en el juego serio, el lineamiento que
se trabajara de acuerdo al disefio de las interfaces graficas o tangibles y finalmente una
descripcion detallada de las interfaces de interaccion del juego serio.

5.2.4.3 Diseno de las interfaces de interaccion

Durante esta tarea de integran y disefan todos los elementos identificados y seleccionados para la
interaccidon entre el nifio con discapacidad auditiva y el juego serio. Se trabajan los componentes
graficos y tangibles que acompafiaran la retroalimentacion visual y haptica del juego.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Desarrollador.
Pasos:

1) Disefio de pantallas y ments: Luego de tener identificado los patrones de interaccion,
lineamientos de disefio y los prototipos de papel o digitales con sus respectivas mejoras, se
arranca la construccion de las diferentes pantallas (ment principal, configuracion, carga de
partidas, puntajes, verificacion y creacion de usuarios) con sus respectivos iconos, textos,
fondos, imagenes y videos.

Se recomienda hacer uso de las metaforas visuales y textuales para que los nifios con
discapacidad auditiva se sientan mas comodos con el significado de los elementos que vean
en pantalla y disminuya la carga cognitiva en el momento de usar las diferentes interfaces.

2) Diseifio del HUD del juego: En este paso se procede a la construccion de todos los elementos
visuales que contendra la pantalla principal del juego como son el puntaje, el mapa, la
cantidad de vida, contador de recursos y contador de tiempo, etc. Estos elementos en el
momento de ser disefiados deben cumplir con requerimientos minimos como el tamafio, tipo
y claridad de los textos, iconos y elementos graficos.

3) Diseifio del control del juego: Paso en donde se estructura las funciones del juego y se
realiza la asignacion de los comandos que permitiran realizar las acciones del nifio con
discapacidad auditiva a través de los dispositivos de interaccion y los objetos tangibles.

4) Diseiio de dispositivos tangibles de interaccion: En este paso se toman los prototipos de
concepto de los dispositivos tangibles de interaccion, se construyen y se mejoran de acuerdo
a las sugerencias y datos obtenidos de la evaluacion con expertos y usuarios, para luego
integrarlos con los comandos que permitiran controlar los diferentes elementos y la
retroalimentacién de las acciones del juego serio.
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Se recomienda tener en cuenta para el disefio final de los objetos tangibles de interaccion,
los principios del disefio universal y los principios para el disefio ergonémico de objetos
fisicos. También se debe tener en cuenta los patrones de interaccion que permitiran un disefio
mas adaptado a las mecanicas, actividades y acciones que se podran realizar durante la
interaccidn con el juego serio.

Al final todos los disefios estaran detallados con el resto de los insumos obtenidos de las tareas
anteriores en un documento definitivo llamado Documento de especificaciones técnicas o de
interaccion o documento de diseiio técnico, ¢l cual servira de herramienta junto con el Documento
de disefio del juego serio, obtenido en la etapa anterior, para la construccion del prototipo
intermedio el cual sera evaluado por los nifios con discapacidad auditiva y los expertos en salud, con
el fin de recibir una retroalimentacion final y realizar una ultima iteraciéon de correccion de errores
y mejoras al juego serio.

A continuacion, se presenta la interaccion de los diferentes actores con las tareas del proceso de esta
fase.

Figura 5-30: Diagrama de tareas por actores de la Fase 4 (Analista).
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Figura 5-31: Diagrama de tareas por actores de la Fase 4 (Disefnador del juego serio).
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Fase transversal a todas las fases anteriores de la metodologia APRehab, que permite el disefio,
construccion y revision de los diferentes resultados en las diferentes fases de la metodologia. Durante

conceptualizacion del juego y la experiencia de jugador esta fase permite generar un prototipo de

bajo nivel que permite visualizar el estado inicial de la idea del juego. Mientras que en las fases de
disefio de los elementos formales del juego y el disefio de los requerimientos y la interaccion; se

elabora el disefio e implementacion de un prototipo intermedio (prototipo alfa) que después de la
revision y evaluacion entre el equipo de disefio y desarrollo, junto a expertos en el dominio y usuarios

finales, permitira la construccidén del prototipo de alto nivel o final, el cual seria una version

aproximada al producto final (prototipo beta).
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Figura 5-32: Proceso de la fase de Disefo de prototipos.

Dizefio de prototipo de concepto Dizefio de prototipo intermedio Prototipo Final

5.2.5.1

Disefio del prototipo conceptual

Tarea que se realiza luego de finalizar la conceptualizacion del juego serio. Esta herramienta
permitira representar los diferentes elementos que enriqueceran la jugabilidad y la experiencia del

nifio con discapacidad auditiva durante la interaccion con el juego serio.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Experto en juegos serios y videojuegos, Niflo con discapacidad auditiva,

Terapeuta.

Pasos:

1) Disefio del storyboard del juego serio: El disefio del storyboard es de gran importancia

durante el proceso de construccion del juego. Esta herramienta puede ser usada con

diferentes propdsitos:

Storyboard de actividad: este tipo de storyboard permitira realizar una representacion
grafica en escenas de las diferentes acciones que puede realizar el terapeuta y el nifio
con discapacidad auditiva durante una sesion de rehabilitacion tradicional. Esta
herramienta ofrecera al equipo de disefio comprender facilmente como son las
actividades que se realizan, que elementos u objetos se usan y como es entorno en el que
se desarrollan, con el fin de poder adaptarlo al juego serio.

Storyboard de juego serio: Tiene como propdsito de representar graficamente mediante
diferentes escenas, los posibles escenarios de interaccion de los terapeutas y los nifios
con discapacidad auditiva con la propuesta de juego serio. Aqui se muestra como podrian
ser las actividades o acciones que deben realizar y como intervienen los diferentes
dispositivos de interaccion y objetos tangibles dentro del proceso de rehabilitacion
psicomotriz durante la interaccion con el juego serio.

Storyboard de navegacion: Storyboard que permite representar las diferentes pantallas y
menus, y como se conectan entre si. Es de gran importancia para el equipo de desarrollo
del juego, ya que le permite comprender el orden de las diferentes interfaces graficas y
su participacion dentro las actividades del juego serio.

Storyboard de estado de juego: Permite realizar una representacion grafica en un
momento de tiempo durante la interaccion con el juego serio, esto brinda informacioén
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2)

3)

4)

importante de que acciones se estan realizando en un determinado momento y que
consecuencias o reacciones suceden en el juego y como esto podria afectar o generar
una nueva dinamica o actividad dentro del juego serio.

Diseiio del guion del juego serio: Paso en ¢l cual se debe disefiar el concepto del guion que
tendra el juego serio. Es de gran importancia tener un concepto claro del objetivo y del hilo
narrativo que dara la historia que se quiere contar a través del juego serio para ofrecer una
mayor comprension a los nifios con discapacidad auditiva dentro del juego serio. Ademas,
permitird comprender como se deben adaptar las actividades de rehabilitacion a las
mecanicas del juego. Adicionalmente la construccion del guion permite darle un sentido a
los diferentes niveles del juego y el objetivo que se desea alcanzar. En este guion se debe
tener en cuenta lo siguiente:

e Definir el género del juego serio (Del tipo de género depende la estructura narrativa del
juego).

e Definir los entornos, los personajes, el flujo de las misiones.

e Definir la estructura de la narracion del juego (los sucesos que dan inicio a la historia, la
implicacion del personaje, el argumento que tendran las misiones del juego, la sorpresa
y el desenlace del juego)

e Adaptar la historia a las mecanicas de juego.

Disefio de bocetos de personajes y enemigos: Paso en el que se disefian los diferentes
bocetos de los diferentes personajes que tendra el juego, tanto jugables como los controlados
por el juego. Esto se hace con el fin de darle una representacion grafica inicial del
protagonista y del resto de los personajes. Ademas, esto permite tener una idea de como
seria la personalidad de estos personajes y enemigos.

Se recomienda realizar un disefio participativo de los bocetos junto con nifios con
discapacidad auditiva con el fin de que ellos se sientan parte de la construccion del juego.
Ademas, para que se sientan mas identificados con los diferentes personajes que tendria el
juego serio.

Diseiio de bocetos de niveles y escenografias: Durante el disefio de niveles y escenografias,
se deben disefiar los bocetos de las misiones, maquetacion, obstaculos, elementos del
entorno y jugables que dependen de las mecanicas del juego serio y las actividades de
rehabilitacion, los cuales que intervendran durante las acciones que realizaran el nifio con
discapacidad auditiva durante el juego. Estos bocetos permitiran representar graficamente o
fisicamente los componentes basicos que haran parte del juego serio. Para el disefio de
niveles debe tenerse en cuenta:

e Diseno de los bocetos de los mapas del juego.

e Definicion de las condiciones ambientales como el dia, la noche, la lluvia, etc.

e Determinacion de las condiciones de las reglas basicas como la puntuacion, el tiempo,
los recursos, etc.
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e Especificacion de las regiones en donde se encontraran elementos de interaccion,
actividades o comportamientos propios del juego.

e Especificacion de la ubicacion de las diversas entidades, puntos de partida y finalizacion
de los niveles.

e Bocetos de escenas cinematicas que acompafaran cada nivel del juego. Para esto se
puede usar el storyboard

5) Disefio de bocetos de recursos del juego y obstaculos: En este paso se empiezan a
construir los bocetos de los posibles recursos y obstaculos que el jugador o nifio con
discapacidad auditiva debera adquirir y administrar o superar durante la interaccion con el
juego serio. Se debe indicar con qué fin y objetivo se crea ese recurso y obstaculo y como
se debe adquirir o ser superado de acuerdo a la acciéon que debe ejecutar el nifio con
discapacidad. Se debe recordar que esta accion de juego debe estar asociada a la actividad
de rehabilitacion psicomotriz que debe realizar el nifio dentro del juego serio.

6) Disefio de las reglas basicas: En este paso se debe disenar las reglas o las acciones que
podrian activar ciertos eventos que pueden ejecutar el nifio con discapacidad auditiva o el
mismo juego. Estas reglas deben estar construidas a partir de las actividades de
rehabilitacion psicomotriz que previamente se identificaron y que permitiran alcanzar el
objetivo del juego serio.

7) Bocetos de los contenidos: Adicionalmente se deben realizar bocetos de los posibles
contenidos como iconos, imagenes, textos o videos que acompafiaran el juego serio.
También se construirdn algunas pantallas como el mentl principal, el ment de
configuraciones, etc. El fin de esto es poder suministrar informacion de como disefiar las
pantallas del juego, como distribuir los contenidos y como crear los iconos que ayudaran a
los nifios con discapacidad auditiva y terapeutas a entender facilmente como interactuar con
el juego serio.

Entrada: Documento de conceptualizacion del juego serio y la experiencia del jugador.

Al terminar la construccion del prototipo conceptual de disefio se recomienda pasar inmediatamente
a la fase de Test del juego en donde se realiza la evaluacion del prototipo conceptual.

5.2.5.2 Diseiio del prototipo Intermedio

La construccion del prototipo intermedio permite aterrizar los conceptos planeados desde la primera
etapa en requerimientos funcionales, jugables y técnicos que se requieren para el juego serio. Este
prototipo se construye a partir de herramientas de baja y alta fidelidad, ya que en algunos casos se
requieren probar la jugabilidad, las interfaces graficas de usuario y la ergonomia de algunos de los
dispositivos fisicos de interaccion antes de ser implementados completamente.
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En esta actividad se recomienda crear varios prototipos en pequena escala y de forma separada con
el fin de evaluar algunas de ellas de forma individual y con objetivos distintos, por ejemplo, la
visualizacion de las interfaces, la distribucion de contenidos, la representacion grafica de los
personajes, escenografias, obstaculos y recursos, objetos tangibles, etc.

Finalmente, al tener todo lo anterior, se integrara todo lo anterior en un solo prototipo funcional, el
cual pueda ser probado por expertos y algunos nifios con discapacidad auditiva.

Rol principal: Analista, Disefniador del juego serio, Animador, Artista de sonido, Artista Grafico,
Desarrollador, Escritor.

Roles secundarios: Experto en juegos serios y videojuegos, Experto en el dominio de salud Nifio
con discapacidad auditiva, Terapeuta.

Pasos:

1) Implementacion de la estructura del juego serio: Paso en el que se implementa la
estructura de las interfaces y pantallas graficas del juego serio a partir de los storyboards de
navegacion y los bocetos que mostraran la distribucion de contenidos. Para esto se deben
usar prototipos de papel que representaran las diferentes interfaces, también se debe usar
software de construccion de wireframes que permitan cierta interaccion con los usuarios.
Luego de tener la aprobacion de esto ya podria integrarse en el prototipo funcional del juego
serio.

2) Construccion de guion técnico de juego serio: A partir del concepto de la historia inicial
y la primera aproximacion del guion es debe construir el guion técnico del juego serio que
permitira que los elementos formales del juego como las mecanicas y las dinamicas tengan
un sentido y un proposito para el jugador o nifio con discapacidad auditiva.

El guion técnico debe estar acondicionado a las acciones y reglas que pueden realizar los
nifios con discapacidad auditiva, 6sea aquellas tareas permitidas en el juego que al mismo
tiempo estan relacionadas con las actividades de rehabilitacion psicomotriz. EI guion técnico
se construye a partir de lo siguiente:

e Duracion del nivel.

e Manejo de camaras.

e Storyboard.

e Definicion del HUD y los menus de navegacion del juego.
e Definicion de los comandos del juego.

o Definicion del nivel para la progresion del juego.

3) Construccion de los personajes y enemigos: A partir del guion y la definicion de los
personajes se empieza a dar forma graficamente a cada uno de estos. Para esto se debe tener
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4)

5)

6)

en cuenta que esta construccion se hace a partir de un disefio colaborativo junto con los nifios
con discapacidad auditiva.

Implementacion del apartado artistico: En este paso se debe empezar a construir los
diferentes escenarios y elementos que haran parte del mundo y sus niveles, con el fin de
crear un mundo en el que se pueda sumergir el nifio con discapacidad auditiva. El apartado
artistico es de gran importancia en la estética del juego, ya que es lo que va ver el nifio y lo
que le va llamar la atencién en una primera instancia. Ese apartado artistico debe estar
integrado en la interfaces graficas y fisicas del juego serio.

Implementacion de los niveles: En este paso se toma el concepto inicial de los niveles y se
disefia e implementan con el fin de darle vida al juego. Durante la construccion de los niveles
debemos tener en cuenta lo siguiente:

e Diseno de los mapas del juego, recursos, obstaculos, entidades, puntos de partida y
finalizacion de los niveles.

o Integracion de las condiciones ambientales como el dia, la noche, lluvia, etc.

e Integracion de las reglas basicas como la puntuacion, el tiempo, los recursos, etc.

e Implementacion de las regiones en donde se encontraran elementos de interaccion,
actividades o comportamientos propios del juego.

e Diseno de la dificultad.

Se debe recordar que dentro de los niveles de juego existen los niveles de dificultad lo cual
estad asociado a la escenografia, a los recursos, los obstaculos, los enemigos y la progresion
que debe ejecutar el nifio con discapacidad auditiva a partir de las actividades y mecanicas
que se podran usar para superar los niveles y conseguir el objetivo. Esos niveles de dificultad
se pueden construir a partir de las tareas sencillas dentro del plan de rehabilitacion
psicomotriz e ir aumentando la dificultad con actividades que requieran mayor complejidad
para ejecutarlas por parte del nifio con discapacidad auditiva.

Implementacion de los mensajes para el jugador: Los mensajes son de gran importancia
dentro del disefio del juego, ya que permitiran que el nifio con discapacidad auditiva pueda
comprender facilmente lo que debe realizar en una determinada mision.

El disefio de estos mensajes es crucial para la usabilidad y la comprensién del juego, es por
eso que en el momento de empezar a construir la forma del mensaje y el medio en el que se
enviaran, se debe comprender los factores cognitivos, fisicos y culturales de los nifios con
discapacidad auditiva, con el fin de que la comprension de los mismos sea de la forma mas
eficiente. Cabe recordar que los medios por los que se pueden mandar los mensajes pueden
ser fisicos, usando vibraciones a través de los objetos tangibles que se usen, o usando
elementos visuales a través de las interfaces graficas de usuario.

Estos mensajes pueden ser representados a partir de imagenes que representen funciones o
acciones que deben ser ejecutados por los nifios con discapacidad auditiva, usando iconos,
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7)

8)

9)

textos, imagenes, videos y formas. Para esto es importante el uso de las metaforas que estén
relacionadas con las experiencias que posean los nifios con discapacidad auditiva.

Implementacion e integracion de mecanicas y las reglas de juego: Teniendo definido el
guion y el guion técnico del juego se deben tomar las actividades de rehabilitacion
psicomotriz y adaptarlas como mecanicas a partir de las reglas y las restricciones del juego
serio.

Una forma de probar la efectividad es simulando algunas actividades relacionadas con el
juego y comprobar si son divertidas y ayudan a enriquecer el proceso de rehabilitacion
psicomotriz del nifio con discapacidad auditiva. Finalmente, luego de la aceptacion por parte
de los participantes (nifios con discapacidad auditiva y terapeutas) estas se integraran al
prototipo funcional.

Implementacion de las dinamicas de juego: A partir de la definicion de las reglas, las
mecanicas y los niveles del juego se pueden construir algunas dinamicas basicas para que
los ninos con discapacidad auditiva puedan usarlas y poder superar facilmente algunos
obstaculos. Sin embargo, las mecanicas y las reglas deben ser faciles de comprender para
que el mismo nifio pueda crear sus propias estrategias de juego y asi alcanzar los objetivos
del mismo.

Implementacion de las pantallas y menus del juego serio: Teniendo en cuenta los
contenidos y la definicion de los mensajes de retroalimentacion, se disefian las diferentes
pantallas en donde se integraran los diferentes contenidos, iconos e imagenes que haran parte
de las diferentes interfaces del juego.

También dentro de las pantallas propias del juego se deben disefiar los diferentes elementos
visuales que permitiran que el jugador reciba informacién mientras se interactia con el
juego, como es el puntaje, la cantidad de vida, la cantidad de recursos recogidos, el tiempo
transcurrido, las pruebas superadas, mapa o radar, las recompensas visuales y auditivas, etc.
Esto permite enriquecer la experiencia de los nifios con discapacidad auditiva, ofreciéndoles
la informacion necesaria para comprender como esta avanzando durante el juego serio.

10) Construccion del sistema de ayuda y localizacion: Se debe disefiar ¢ implementar los

sistemas de ayuda que permitan que los nifios con discapacidad auditiva tengan un medio
para comprender como funciona el juego, que es lo que debe hacer, como realizar ciertas
acciones o funciones dentro del juego, etc. Actualmente se crean videos y animaciones tipo
tutorial que permita que los nifios puedan comprender facilmente, realizando cada accion
propuesta paso a paso.

11) Construccion de los dispositivos tangibles del juego serio: Después de definir las

actividades que se pueden realizar y como se deben ejecutar a partir de las mecanicas, las
reglas y las actividades de rehabilitacion psicomotriz, se construyen los diferentes
dispositivos de interaccion tangible que se usaran como elementos mediadores dentro de la
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actividad de juego y que permitiran que el nifio con discapacidad auditiva pueda lograr los
objetivos del juego.

12) Construccion de los efectos visuales y sonoros: Paso en donde se crean algunas
animaciones, sprites de los personajes y efectos visuales y sonoros que se integraran al
prototipo final y que seran construidos a partir de los bocetos y el disefio de los personajes,
los niveles, el apartado artistico, las acciones y los mensajes que se ofreceran a los nifios con
discapacidad auditiva

Entrada: Documento de disefio del juego, Documento de especificaciones técnicas o de interaccion.

Al terminar la construccion del prototipo intermedio de disefio se recomienda pasar inmediatamente
a la fase de Test del juego en donde se realiza la evaluacion del prototipo intermedio.

5.2.5.3 Prototipo Final

Tarea donde se integran todos los elementos y prototipos intermedios que se construyeron con el fin
de crear un prototipo final para las pruebas con participantes (terapeutas y nifios con discapacidad
auditiva) y obtener una retroalimentacion para mejorar el juego serio y recibir la aceptacion para la
implementacion de los detalles finales del juego serio.

Rol principal: Disefiador del juego serio, Animador, Artista de sonido, Artista Grafico,
Desarrollador.

Roles secundarios: Analista, Escritor, Nifio con discapacidad auditiva, Terapeuta.
Pasos:

1) Implementacion de las mejoras identificadas en el prototipo intermedio: Paso en donde
se realizan las mejoras y las sugerencias obtenidas a partir de las pruebas de prototipos
intermedios realizados con los participantes y expertos, ya que permite arreglar posibles
errores y mejorar aspectos visuales, estéticos, aspectos de usabilidad, accesibilidad y
ergonomia.

2) Integracion de los efectos visuales, auditivos y hapticos: Luego de crear las animaciones,
sprites y los efectos especiales (visuales, auditivos y hapticos) que acompafiaran a las
diferentes acciones que haran los nifios con discapacidad auditiva y la inteligencia artificial,
se integraran entre ellas y se vincularan a las diferentes escenas del juego para enriquecer la
experiencia del nifilo dentro del juego serio.

3) Integracion de los dispositivos de interaccion tangible con el juego: Luego del disefio,
construccion y evaluacion de los objetos tangibles en la etapa de prototipos intermedios, se
realizan los arreglos de los fallos detectados y de las mejoras o sugerencias realizadas por
los participantes de la evaluacion, después de esto se integraran como dispositivos de
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interaccion en el prototipo final a través de la implementacion de elementos electronicos o
de reconocimiento y la integracion de los comandos que permitiran ejecutar las acciones a
través de estos.

Recuerde que estos dispositivos tangibles son los elementos mediadores con los cuales el
nifio con discapacidad auditiva interactuaran con el juego y que lo ayudaran a conseguir sus
objetivos. Estos objetos estan estrechamente relacionados con la actividad de rehabilitacion
psicomotriz que hacen parte de las mecanicas de juego.

Estos objetos tangibles pueden ser integrados al prototipo final a través de elementos
electronicos que permitiran la transmision de datos que serviran de comandos para el juego
serio. También pueden usar patrones QR o de RFID que permitiran la lectura a través de
camaras o sensores integrados a los dispositivos donde se ejecutara el juego.

4) Integracion de las diferentes interfaces, pantallas menis y elementos formales del
juego: Luego de realizar los cambios de los fallos y sugerencias detectadas en la pruebas,
se procede a realizar la integracion e implementacion de las pantallas de ments, los niveles
de juego con sus respectivos elementos, mecanicas y dinamicas (animaciones, sprites,
obstaculos, personajes, recursos, componentes artisticos, acciones, misiones, reglas y
progresion) ademas se le debe integrar el HUD con sus respectivos elementos visuales y de
retroalimentacion de informacion.

5) Deteccion y arreglos de posibles errores o bugs del juego: Luego de realizar la integracion
de todos los componentes, se realiza una prueba de funcionalidad para detectar posibles
errores de codigo o de conexion con los dispositivos de interaccion en el juego con el fin de
poder obtener una version final con todos los elementos y poder realizar una prueba final
con los participantes (nifios con discapacidad auditiva y terapeutas) y lograr la aceptacion
del juego serio.

Entrada: Feedback por parte de los evaluadores.

Al terminar la construccion del prototipo final de disefio se recomienda pasar inmediatamente a la
fase de Test del juego en donde se realiza la evaluacion del prototipo final del prototipo.

A continuacidn, se mostraran cada una de las interacciones que poseen los diferentes actores con las
tareas de las fases de disefio de prototipos.

Figura 5-33: Diagrama de tareas por actores de la Fase 5 (Disefador).
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Figura 5-35: Diagrama de tareas por actores de la Fase 5 (Artista del sonido).
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Figura 5-36: Diagrama de tareas por actores de la Fase 5 (Analista).
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Figura 5-37: Diagrama de tareas por actores de la Fase 5 (Artista Grafico).
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Figura 5-38: Diagrama de tareas por actores de la Fase 5 (Escritor).
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Figura 5-39: Diagrama de tareas por actores de la Fase 5 (Desarrollador).
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5.2.6 Fase 6: Test del Juego (PlayTest)

Al igual que la fase de disefio de prototipos, esta fase se encuentra inmersa dentro de los procesos
de las fases iniciales. A partir de la construccion de cada prototipo la metodologia permite el disefio,
la implantacion, el uso y el analisis sobre un tipo de evaluacidén que corresponda a cada tipo de
prototipo (prototipo de concepto, prototipo intermedio y prototipo final). Estas evaluaciones
permiten obtener retroalimentacion para realizar los cambios pertinentes antes de continuar a la
siguiente fase o de obtener la aprobacion del prototipo final. El acompafiamiento del personal experto
y de los nifios con discapacidad auditiva durante los test o evaluaciones es muy importante para la
recoleccion de informacion y generar en cada iteracién un producto mas completo y satisfactorio.
Con esta fase se busca refinar en cada iteracion, cada uno de los diferentes prototipos, pasar de un
prototipo de conceptualizacion, a un prototipo intermedio hasta llegar a un prototipo de alto nivel
con el cual se busca generar una aceptacion por parte de los usuarios finales, si esta aceptacion no se
obtiene, la metodologia es lo suficientemente flexible como para realizar una nueva iteracion que
permita una mejora mas significativa del juego serio.

Figura 5-40: Proceso de la fase de Test del juego o Playtest.
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Evaluacion del prototipo conceptual del juego serio Evaluacion del protaotipo intermedio Evaluacion del protatipo final

5.2.6.1 Evaluacion del Prototipo conceptual.

En esta tarea se tiene en cuenta aquellas variables como son el concepto del juego, las actividades a
realizar, la relacion de estas actividades con la terapia del nifio con discapacidad auditiva, la
jugabilidad, los elementos basicos del juego que se mediran a través del prototipo conceptual del
juego serio, luego se disefia el test y finalmente se lleva a ejecucion con algunos nifios con
discapacidad auditiva, expertos en el dominio y terapeutas, con el fin de identificar y recoger
informacién valiosa para la construccion del juego serio.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio.

Roles secundarios: Experto en juegos serios y videojuegos, Experto en el dominio de salud, Nifio
con discapacidad auditiva, Terapeuta.

Pasos:

1) Identificacion del objetivo y variables: Durante este paso se identifica cual es el objetivo
o resultados que se desean obtener a partir de la prueba, también se deben identificar aquellas
variables y el tipo de herramientas de medicion que nos permitiran obtener los resultados
que se analizaran del prototipo de concepto.

2) Disefio del test: Se disefian los diferentes test de usuario que permitiran recoger la
informacién para su posterior analisis. En este paso se recomienda el uso de prototipos de
baja fidelidad (bocetos, storyboards) y el uso de encuestas o entrevistas, también el uso de
técnicas como los foros acompaiiados de los expertos en el dominio, terapeutas y nifios con
discapacidad auditiva.

3) Ejecucion de la prueba: Se ¢jecuta el test disefiado con los participantes (Terapeutas y
nifios con discapacidad auditiva) de la evaluacion de concepto.

4) Analisis de los resultados: Paso donde se obtienen los resultados de la prueba y se analizan

con herramientas de analisis cualitativo y estadistico, con el fin de obtener informacion
crucial para la continuidad de la propuesta del juego serio

Entrada: Prototipo conceptual, Consentimiento Informado, Plan de evaluacion
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Salida:

Documento de resultados del prototipo conceptual

5.2.6.2 Evaluacion del Prototipo intermedio.

Para este tipo de evaluacion se debe identificar el objetivo de la prueba, las variables a medir, las
actividades a realizar por los nifios con discapacidad auditiva, luego se disefia la prueba usando

técnicas de test de usuarios y finalmente se obtienen los resultados las cuales seran sometidas con

técnicas y herramientas de analisis para su posterior interpretacion.

Rol principal: Analista, Disefiador del juego serio, Nifo con discapacidad auditiva, terapeuta, tester.

Roles secundarios: Desarrollador, Experto en juegos serios, Experto en el dominio de la Salud.

Pasos:

1)

2)

3)

4)

Identificacion de objetivos, variables y actividades a evaluar: Paso en el cual se debe
identificar el objetivo o resultado esperado de la evaluacion, con qué fin se requieren los
resultados, que es lo que se desea medir durante la prueba con los nifios con discapacidad
auditiva y los terapeutas, adicionalmente que actividades de juego y rehabilitacion
psicomotriz se desea evaluar con el fin de saber si se estan logrando las respuestas esperadas
por parte del nifio con discapacidad auditiva.

Diseiio del test y evaluacion heuristica de expertos: Paso en el que se selecciona el tipo
de herramienta o test de evaluacion se desea usar con los participantes (nifios con
discapacidad auditiva y terapeutas) ademas de disefar las tareas y actividades que deben
realizarse en juego serio. Adicionalmente a esto se disefiara una evaluacién especializada
para expertos en construccion de juegos serios y rehabilitacion virtual.

Ejecucion del test de usuarios y test heuristico de expertos: Se ejecuta el test disefiado
junto con los participantes (nifios con discapacidad auditiva y terapeutas), se realizan
observaciones, se consignan los comentarios y sugerencias de los participantes.
Adicionalmente se ejecuta la evaluacion con los expertos en juegos serios y rehabilitacion
virtual a partir de principios y heuristicas validadas.

Implementacion del apartado artistico: En este paso se debe empezar a construir los
diferentes escenarios y elementos que haran parte del mundo y sus niveles, con el fin de
crear un mundo en el que se pueda sumergir el nifio con discapacidad auditiva. El apartado
artistico es de gran importancia en la estética del juego, ya que es lo que va a observar y lo
que le va llamar la atencion en una primera instancia al nifio durante su interaccioén con el
juego serio. Ese apartado artistico debe estar integrado en las interfaces graficas y fisicas del
juego serio.
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5) Analisis de resultados: Se analizan los datos obtenidos de la prueba y se interpretan con el
fin de hallar fallos o posibles cambios que puedan mejorar la jugabilidad y las acciones que
permitiran alcanzar el objetivo de rehabilitacion del juego serio disefiado.

Entrada: Prototipo Intermedio, Consentimiento Informado, Plan de evaluacion

Salida: Documento de resultados del prototipo intermedio

5.2.6.3 Evaluacion del Prototipo Final.

Evaluar el prototipo final con el fin de corregir los ultimos fallos 0 mejoras del juego serio antes de
su version definitiva y aceptacion por parte de los involucrados en el disefio. Durante la evaluacion
se medira la funcionalidad, el desempefo de los nifios con discapacidad auditiva durante las
diferentes actividades propuestas en el juego, el grado de rehabilitacién psicomotriz obtenida a través
de las diferentes actividades del juego serio, la experiencia de usuario, la usabilidad y accesibilidad.
Adicionalmente a esto habrd una evaluacion final con expertos en rehabilitacion psicomotriz y
terapeutas.

Rol principal: Desarrollador, Disefiador del juego serio, Experto en el dominio de la Salud, Nifio
con discapacidad auditiva, terapeuta, tester.

Roles secundarios: Analista. Desarrollador, Experto en juegos serios.

Pasos:

Diseiio de los test: Se disefian los test de acuerdo a la funcionalidad, desempefio de los nifios con
discapacidad auditiva, grado de rehabilitacion psicomotriz del nifio, experiencia de usuario,
usabilidad y accesibilidad. Se recomienda realizar una sola prueba con diferentes actividades que
deba realizar el nifio con discapacidad auditiva y al final consignar los datos obtenidos por ellos.
También en este paso se disefia un test tipo encuesta o entrevista dirigida a los expertos en
rehabilitacion psicomotriz y terapeutas que participaron en el proceso de evaluacion del juego serio,
con ¢l fin de obtener informacion sobre la utilidad del sistema desde la mirada de los expertos en el
dominio.

Analisis de resultados: Se analizan los resultados obtenidos por parte de cada de las variables de
medicion sugeridas, y se realiza su debida interpretacion e identificacion de los cambios finales que
se deban realizar para la aceptacion definitiva por parte de los involucrados y expertos.

Entrada: Prototipo Final, Consentimiento Informado, Plan de evaluacion

Salida: Documento de resultados del prototipo final
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Finalmente, lo que se espera con la evaluacion del prototipo final, es lograr la aceptacion por parte
de los diferentes evaluadores (nifios con discapacidad auditiva, expertos en juegos serios, terapeutas
y expertos en Salud) con el fin de suministrar a los desarrolladores un insumo para realizar la
postproduccion, empaquetado y distribucion del juego serio.

A continuacion, se presentan las interacciones de los diferentes actores con la evaluacion de los
diferentes prototipos-

Figura 5-41: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Analista).
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Figura 5-42: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Disefnador del juego serio).
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Figura 5-43: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Nifio con discapacidad auditiva).
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Figura 5-44: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Terapeuta).
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Figura 5-45: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Tester)
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Figura 5-46: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Desarrollador).

[
Consentimiento
informado

[
Plan
de evaluacion

l

Joon ‘o

Desarrollador  Evaluacion del
prototipo final

B
documento
de resultados
del
prototipo
final



174

Figura 5-47: Diagrama de tareas por actores de la Fase 6 (Experto en el dominio de la salud).
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6. Validacion de la metodologia APRehab

“Jugar es la principal actividad de la infancia y responde a la necesidad de los nifios de mirar,
tocar, curiosear, experimentar, inventar, imaginar, aprender, expresar, comunicar, crear, sofar...”
Imma Marin

Toda propuesta metodoldgica debe seguir con unos estandares minimos establecidos, que le permita
ser facilmente comprendida, aprendida, contextualizada y usada en cualquier proceso de
implementacion de un sistema interactivo. Entre los aspectos minimos que debe contener una
metodologia se encuentra el tener diferentes fases o etapas que contengan diferentes proceso y
actividades que permitan la planificacion de actividades, la division de roles y distribucion de tareas
de los equipos de trabajo, el analisis de requisitos, el contexto de uso, el disefo, el prototipado, la
codificacion y las pruebas todo esto a través de una formalizacion que facilite la lectura, coherencia,
la consistencia, la comprension y la funcionalidad de cada elemento, aspecto, actividad y herramienta
dirigido a la implementacion de productos tecnologicos.

El objetivo de validar APRehab es el poder medir el nivel de cumplimiento de los estandares
minimos y el recibir una retroalimentacion sobre su facilidad de uso, utilidad de los diferentes
procesos, actividades y herramientas que ofrece la propuesta. Esta validacion se dividido en dos
partes. En la primera parte se us6 la metodologia APRehab para la conceptualizacion y disefio de
cuatro prototipos de juegos serios dirigidos a diferentes casos de uso, con el fin de validar su uso,
utilidad y comprension en el momento del disefio de estos prototipos. Entre los prototipos trabajados
se encuentran “El Lapiz Cuentero”, “Moror and Deafness” y “Dynamic Feelings”.

Para la segunda parte se realizaron tres diferentes validaciones en tiempos distintos, con el fin de
obtener retroalimentacion por parte de los expertos sobre los la utilidad y aceptabilidad de los
diferentes procesos y elementos que ofrecia APRehab.

A continuacion, se presentaran los diferentes casos de la construccion de los prototipos y sus
resultados, ademas de la retroalimentacion y aceptacion de la comunidad de expertos a partir de las
validaciones realizadas
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Figura 6-1: Mapa estructural del capitulo.
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6.1 Disefio de prototipos para validacion con usuarios usando
APRehab.

En esta seccion se describiran el disefio de los diferentes prototipos siguiendo cada uno de los
diferentes procesos que ofrece la metodologia APRehab. Para esto se mostrara como fueron
disefiados y construidos los prototipos de “Lapiz Cuentero”, “Motor And Deafness” y “Dynamic
Feelings”.

6.1.1 Diseifio del juego serio para la rehabilitacion de la motricidad Fina
en ninos con discapacidad auditiva “Lapiz Cuentero”.

Lapiz Cuentero es un juego serio que tiene como objetivo principal el ofrecer una herramienta
interactiva para la rehabilitacion de la motricidad fina en nifios con necesidades especiales,
especialmente nifios con discapacidad auditiva. Este trabajo se realiz6 como proyecto final del curso
electivo llamado Disefio de experiencias accesible por los estudiantes Leandro Garcia y Kelly Marin,
quienes durante el tiempo que duro el curso, disefiaron el juego adoptando algunos de los procesos
que ofrecia la metodologia APRehab.

Durante el proceso de disefno de Lapiz cuentero, los estudiantes iniciaron con la identificacion de la
necesidad que se queria abordar con la posible propuesta, para ello arrancaron trabajando la primera
fase de “Analisis de usuarios y actividades” en donde identificaron a los diferentes usuarios, sus
caracteristicas fisicas y las actividades de rehabilitacion psicomotriz realizaban.
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6.1.1.1 Analisis de usuarios y actividades

Durante el proceso de identificacion de actores, reconocieron que el grupo de actores a los que iban
a dirigir la propuesta eran aquellos niflos que sufrieran de discapacidad auditiva y que tuvieran
problemas con su desarrollo motor, especialmente problemas con la motricidad fina. También entre
los actores indirectos encontraron a los docentes de la institucion, los terapeutas, los padres y
familiares del nifio. A continuacion, se muestra la tabla construida con los actores identificados.

Tabla 6-1: Tabla de implicados Lapiz Cuentero.

Implicado Papel que desempeiia

Nifio con discapacidad | Actor principal al que va dirigido la propuesta,
auditiva tiene problemas con el desarrollo normal de sus
habilidades motrices fundamentales.

Docentes Encargados de guiar a los nifios en los diferentes
temas de aprendizaje, ademas de realizar diferentes
actividades dentro del aula de clase que fomenten
el desarrollo de las habilidades fundamentales y
perceptivas del nifio con ejercicios de estimulacion

motriz.
Fisioterapeuta Encargada de realizar las actividades de
rehabilitacidon psicomotriz con los nifios.
Padres de Familia Encargados del bienestar y el cuidado del nifio.
Familiares Abuelos, tios y hermanos encargados de suplir las

responsabilidades de los padres de los nifios
cuando sea necesario.

Luego de identificar los diferentes actores, procedieron a profundizar sobre las caracteristicas fisicas
de los nifios e identificaron los siguientes problemas:

Figura 6-2: Caracteristicas de los problemas motrices en nifios con discapacidad auditiva.
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A partir de esta identificacion de los diferentes problemas motrices que tenian los nifios con
discapacidad auditiva, encontraron evidencias que apuntaban a que estos niflos poseian problemas
en actividades en donde involucraban ejercicios de motricidad fina como la caligrafia. Con estas
evidencias identificadas pasaron a identificar el aula de clase en donde encontraron materiales que
se encuentran en todo salon de clase de nifios de primaria. Tableros, mesas, escritorios, pancartas,
zona para las maletas y loncheras, tijeras, punzones, hojas, temperas, pinceles, etc. Muchos de estos
elementos son usados dentro de actividades donde se involucran actividades que ayudan al desarrollo
de las habilidades motrices finas. Estos elementos los perciben los nifios como objetos cotidianos
que usan dentro de su colegio con los cuales hacen diferentes ejercicios como dibujar, recortar,
perforar, unir, etc.

Con esta informacion se procedié identificar las diferentes actividades que se realizan en clase que
tuvieran relaciéon con el desarrollo de la habilidad de la motricidad fina. En este proceso se
encontraron ejercicios de rasgado en donde involucran el agarre y el uso de los dedos con el fin de
fortalecer los musculos de las manos, es uso de punzones para perforar hojas y el trabajo con lana
insertandola en diferentes hoyos con el fin de potenciar las habilidades ojo-mano, ejercicios de
identificacion y seleccion de figuras, colores, objetos, actividades de dibujo y pintura, uniéon de
puntos y actividades que involucran la escritura y la caligrafia. Estas actividades involucran tareas
como:

e Cuidado de la postura.

e Ubicacion de elementos, objetos textos y materiales graficos dentro del rango visual.

e Optimizacion de los movimientos y fortalecimiento de diferentes partes del cuerpo.

e Estimulacion ojo-mano.

En esta identificacion se evidencid que los nifios que poseian un desarrollo bajo de su motricidad
fina tenian problemas para llevar a cabo de forma correcta el uso de los lapices y colore para realizar
actividades en donde se involucraran la escritura y el dibujo, debido a la poca coordinacion que
puede mantener al escribir una palabra o dibujar una figura, ademas de la dificultad con la que los
nifios mantienen el agarre del lapiz. Con esta evidencia se plantea un modelo de actividad en donde
establecen los diferentes elementos que tendria la propuesta.
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Figura 6-3: Modelo de actividad de Lapiz Cuentero.
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Luego de definir el modelo de actividad de la propuesta, se identifican algunas necesidades
de usuarios.

Historia de necesidades de Usuario

Nombre necesidad: Agarre del lapiz

Prioridad de la necesidad

Alta| X | Media | | Baja| |

Descripcion:

Se busca el que nifio pueda agarrar con su mano de forma adecuada el 1apiz con el fin de poder
realizar los trazo y la union de los puntos

Observaciones: El lapiz debe ser ergondmico y que se acomode al tamaiio del nifio.
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Historia de necesidades de Usuario

Nombre necesidad: Visualizacion de los dibujos

Prioridad de la necesidad

Alta| | Media [ X | Baja| |

Descripcion:

Se busca ayudar al nifio con la construccion del dibujo a través de la union de pintos

Observaciones: Se debe permitir una ayuda visual con una silueta o un dibujo completo que
permita que el nifio con nivel bajo comprenda como debe unir los puntos.

Historia de necesidades de Usuario

Nombre necesidad: Retroalimentacion visual

Prioridad de la necesidad

Alta| X ] Media [ ] Baja| |

Descripcion:

Se necesita que el nifio se de cuenta en que momento ha alcanzado el logro.

Observaciones: Se debe ofrecer una retroalimentacion visual positiva, que le avise al nifio que a
unido todos los puntos y a completado la figura satisfactoriamente.

6.1.1.2 Concepto del juego serio y la experiencia de jugador

a. Durante la “Definicion de la experiencia del jugador” se establecieron en la
propuesta “Lapiz Cuentero” las dimensiones de la experiencia que tendria el nifio
durante su interaccion.

e Dimension Fisica: el juego no requerird mucho tiempo ni esfuerzo fisico por
parte del nifio. El juego facilitara el seguimiento y la conexion de cada uno e los
puntos del dibujo o personaje a través de plantillas de ayuda. El tiempo maximo
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dependera de la complejidad del dibujo o la cantidad de puntos y trazos que deba
realizar el nifo.

Dimension Cognitiva: El juego en los primeros niveles le facilitarda el
seguimiento de los puntos a partir del uso de plantillas. A medida que
progresando en el juego. Para estimular el ejercicio se le ofrecera una
retroalimentacion visual, en el momento que haya terminado satisfactoriamente
el ejercicio.

Dimension Emocional: Se motivara al nifio con una retroalimentacion visual al
finalizar el dibujo, este video estara asociado al personaje dibujado, se usaran las
fabulas de Esopo, con subtitulos para ayudar a los nifios con problemas auditivos.
Dimension Social: Como es un juego que contiene una actividad individual, pues
solo podré un nifio interactuar con el juego, sin embargo, el resto de compafieros
pueden colaborar mostrando como seguir los puntos de forma correcta.
Objetivo de la experiencia del jugador: A través de la actividad ladica ofrecer un
sistema que divierta y facil de usar que estimule los diferentes sentidos del nifio
y fortalezca sus habilidades motrices finas.

Se definid6 como posible “escenario de rehabilitacion” el aula de clase ya que el

espacio y los diferentes materiales de clase como los escritorios facilitan que el nifio
pueda interactuar con el sistema en un entorno real.

c. Para la formalizacién de las actividades de rehabilitacion que tendra el juego se
establecio lo siguiente:

Tabla 6-2: Actividades de rehabilitacion para el juego serio.

Actividad de | Objetivo Prerrequisitos | Propiedades Acciones Roles

Rehabilitacion

Sujetar el Lapiz | Mejorar el | Saber agarrar | El 1apiz debe | Agarrar el | Niio  con
agarre  tipo | objetos. tener un grosor | lapiz, discapacidad
pinza y adecuado para el | formando una
fortalecer los agarre eficiente | pinza con las
musculos de por parte del | manos (dedos,
la mano. nifio pulgar, indice,

corazon)

Tomar el Lapiz | Mejorar la | Identificar el | El 1apiz debe | Ubicar el lapiz, | Nifilo  con
coordinacion | lapiz 'y  su | tener la forma y | medir la | discapacidad
0j0-mano ubicacion el tamafio | distancia,

adecuado para | estirar el brazo,
ser reconocido, | tomar el lapiz
ademas debe

presentarse
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frente al niflo

con la distancia

suficiente para
tomarlo
Identificar los | Mejorar la | Reconocer los | Los puntos | Ubicar los | Nifio  con
Puntos percepcion puntos deben tener el | puntos en el la | discapacidad
visual tamafo plantilla.
adecuado para
ser  percibidos
por el nifio
Unir los puntos | Mejorar la | Reconocer los | La distancia | Ubicar los | Nifio  con
coordinacion | puntos entre los puntos | puntos en el la | discapacidad

0j0-mano 'y
el agarre y

no debe
demasiado

S€r

plantilla y unir
los puntos con

los musculos amplio con el fin | el lapiz
de la mano de facilitar la
construccion del
contorno del
personaje de
forma adecuada
Tabla 6-3: Secuencia de acciones.
Acciéon 1 | Accion 2 | Accion 3 | Accion 4 | Accion 5 | Accion 6
Secuencia 1 | Ubicar el | Estirar el | Tomar el | Levantar | Ubicar Unir los
lapiz brazo lapiz el lapizy | los puntos a
uniendo | acercarlo | puntos través del
los ala movimien
dedos plantilla to del
pulgares. | del lapiz
Indicey | dibujo. encima de
corazon estos,
en forma hasta que
de pinza todos los
puntos
estén
unidos.

d. El objetivo principal de “Lapiz Cuentero” es poder ofrecer una herramienta que permita que
el nifio pueda adquirir de forma divertida y didactica, las habilidades como el garre, de pinza,

la percepcion visual (ubicacidon de objetos) y la coordinacidon ojo — mano. El nifio a través

de agarre adecuado del lapiz debera unir todos los puntos de la figura para lograr el objetivo
de activar el video que desplegara la historia o fabula del personaje que acaba de dibujar.
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Figura

La solucion que se presenta es el desarrollo de un “libro de cuentos interactivo” por medio
del cual el nifio reciba estimulos al realizar tareas caligraficas; este libro pretende incitar al
usuario a realizar tareas caligraficas de diferentes dificultades para asi completar la meta de
terminar un cuento. Para este proyecto se han escogido los cuentos de Rafacl Pombo debido
a su longitud y facilidad para representarlos graficamente, ademas de la intencion de
preservar la cultura nacional.

El dispositivo estd compuesto por un tablero, un lapiz, una pantalla y un arduino para
controlar la interaccion; el tablero estd adaptado con puntos terminales de un circuito
matricial que es activado al conectar los distintos puntos de una plantilla predeterminada por
medio del grafito, una vez conectadas ciertas figuras o puntos del dibujo, en la pantalla se
muestra una animacion de un cuento, conforme el nifio avanza en el dibujo la historia se
sigue desarrollando.

6-4: Concepto de "Lapiz cuentero”.

EL LAPIZ CUENTERO

Con respecto al usuario, se espera que use el libro bajo la supervision y aseso- ria de un
docente o0 médico adecuado que le guiara en las maneras correctas de los ejercicios segun su
nivel de discapacidad. Los ejercicios a realizar seran la unién de diferentes puntos para
formar figuras geométricas basicas y formas mas complejas conforme se avanza en el
entrenamiento.

6.1.1.3 Diseiio de los elementos formales del juego

Durante la ejecucion se recopilo informacion y se establecieron los aspectos jugables relacionados
con las actividades de rehabilitacion, lo cual dio como resultado la construccion de un documento
de disefo de juego (GDD) con todos los elementos de “Lapiz Cuentero”.

a.

Introduccion: “Lapiz Cuentero” es un juego serio para la estimulacion y desarrollo de la
motricidad fina del nifio con discapacidad auditiva. El juego se encuentra basado en las
historias y personajes de las fabulas de Rafael Pombo, e invita al nifio a participar de estas a
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través del de la union de puntos que debe realizar a mano alzada con el fin de completar la
figura.

Concepto del juego serio: “Lapiz Cuentero” es un juego serio que a través del dibujo se
estimula la motricidad fina del nifio con discapacidad fina. Es un juego que se interactiia en
solitario, tiene como dispositivos de interaccion un lapiz, una plantilla con los personajes
que debe dibujar a través de la union de puntos, y un computador que desplegara la historia
relacionada con el personaje que se ha dibujado. La principal mecanica es el uso del lapiz
con el cual debe trazar lineas y curvas que permitan formar el contorno del personaje para
que al final aparezca como recompensa la historia en video y subtitulada del personaje.

Caracteristicas principales:

= Visibilidad del sistema: El Juego siempre mostrara el estado en el que se encuentra
el nifio durante la interaccion.

= Relacion entre el sistema y el mundo real: las herramientas que usa el juego como
elementos de interaccion estan relacionados con lo que el nifio puede usar dentro
del salén de clase o en su hogar, lo que facilita la comprension del uso de cada una
ellas.

* Disminucion de la Carga Cognitiva: El juego al usar metaforas de interaccion
como el lapiz y el papel, facilita que el nifio comprenda la actividad que debe
realizar, ademas de que el uso de puntos permite que el nifio intuya que debe unirlas
a través de lineas para formar la figura. En los primeros niveles se facilitan plantillas
de ayuda.

= Diseiio estético y minimalista: El juego usa elementos cotidianos como parte del
sistema interactivo, la interfaz de reproduccion de video solo muestra las historias
de los personajes que el nifio ha completado.

= Sistema de ayuda: Al ser un juego sumamente intuitivo no requiere de sistemas de
ayuda, solo para el caso de los niveles iniciales en donde al nifio se le facilita una
plantilla de como deberia quedar el dibujo terminado.

= Simple e intuitivo: El juego usa un lapiz y un papel con el que se permite la
interaccion con el reproductor de video.

= Exigencia minima de esfuerzo: El lapiz estara construido de tal forma que permita
un agarre ergondémico y adecuado para facilitar la interaccion y evitar el esfuerzo de
los musculos de la mano. También los puntos sobre el papel tendran un tamafio
adecuado que permita que el nifio pueda visualizarlos sin ningun esfuerzo visual.

= Tamaiio y espacio para el acceso y uso: Los eclementos interactivos siempre
estaran a la distancia del nifio.

Género: un solo jugador, Party Game.
Propésito y publico objetivo: El objetivo principal es la rehabilitacion y estimulacion de

las habilidades motoras fundamentales, especialmente la motricidad fina, de nifios con
discapacidad auditiva.
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f. Jugabilidad: El juego principalmente es un Party Game, en el cual sus actividades estan
dadas por situaciones que se pueden realizar en la vida real, pero de forma divertida, para
este caso el nifio debera unir puntos, para la creacion de un dibujo o contorno de un personaje
con el objetivo de recibir como premio el reproducir el video completo de la fabula
relacionada con el dibujo que ha construido. Los niveles de dificultad del juego van
aumentando con cada dibujo que se le presenta, haciendo que la distancia de los puntos se
vaya ampliando y no sea tan facil el saber qué tipo de dibujo deben realizar.

g. Estilo Visual: El juego Lapiz Cuentero usa interfaces sencillas de interaccion, representados
en hojas de papel con puntos que el nifio debe unir con el uso de un lapiz el cual se encuentra
conectado al computador y envia la sefia en el momento en que el nifio ha terminado de
construir todo el dibujo para que este reproduzca el video.

h. Alcance: Se espera que el juego logre ayudar al desarrollo de la motricidad fina, el
fortalecimiento de los musculos manuales y la estimulacion sensorial.

6.1.1.4 Diseiio de los elementos técnicos y de interaccion

a. Requerimientos técnicos y de la interaccion del juego serio: Las actividades que se
desarrollaran durante la interaccion es principalmente el dibujo a mano alzada, a través del
uso del lapiz y la union de puntos. Los nifios al tener problemas en su motricidad fina, los
elementos de interaccion deben estar acondicionados al tamafio de la mano del nifio, ademas
todas las interfaces tanto de retroalimentacion como de interaccidon deben ser accesibles al
nifio. Entre los requerimientos que se necesitan estan:

Tabla 6-4: Requerimientos Funcionales y no Funcionales del lapiz Cuentero.

Codigo del requerimiento | Descripcion

RF1 El juego debe ofrecer un reproductor de video.
RF2 El juego debe permitir que el usuario pueda realizar dibujos.
RF3 EL juego debe ofrecer una interfaz adecuada para que el

usuario pueda dibujar

RF4 La interfaz de interaccion (1apiz, hoja) debe estar conectado al
computador.

RF5 El sistema debe permitir reproducir el video luego de finalizar
el dibujo

RF6 El lapiz de conducir energia
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RF7 La plantilla debe tener un circuito que permita transmitir la
sefial que activa el reproductor de video

RFN1 El sistema debe ser economico de construir.

RFN2 Las herramientas de interaccion deben estar construidas
ergonémicamente, con el fin de que se adapten a las
caracteristicas de la mano del nifio

RFN3 El jugo debe ser ejecutado con las caracteristicas minimas de
un sistema.

b. Analisis y diseiio de la interaccion: La interaccion seleccionada para Lapiz cuentero es de
tipo natural con uso de objetos tangibles representados en un lapiz y plantillas de dibujo
impresos en hojas de papel. La plantilla estara sobre otra superficie de papel el cual tendra
un circuito con cinta de cobre y el lapiz a través de su mina de grafito (la cual conduce en
energia), en el momento que el dibujo estar terminado el circuito estara cerrado y permitira
enviar la sefial al computador a través del arduino. Cuando se envia el voltaje al arduino ¢l
envia un dato de alto (high) al sistema el cual la aplicacion de reproductor hecho en
processing lo toma y reproduce el video.

6.1.1.5 Disefio de prototipos.

A continuacion, se presentaran los diferentes prototipos de juego serio de “Lapiz Cuentero”.

a. Prototipos de Concepto: Se inici6 la construccion del circuito y las pruebas con el arduino.

Figura 6-5: Construccion del prototipo de concepto.
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b. Prototipo Intermedio:

Figura 6-7: Plantillas "Lapiz Cuentero".
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Figura 6-8: Disefo del lapiz y de las plantillas.

Figura 6-9: Plantilla con el circuito.
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Figura 6-10: Conexion de los diferentes componentes de Lapiz Cuentero

Lapiz
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6.1.1.6 Test del juego

Durante el disefio de Lapiz Cuentero se realizaron diferentes pruebas y presentaciones de los
prototipos conceptuales e intermedios que permitieron ir evolucionando el juego hasta una version
funcional no definitiva que fue probada por dos nifias del Instituto de nifios Ciegos y Sordos del
Valle del Cauca. Estas dos nifias tenian un promedio de edad de 7 afios con amplificador en sus oidos
ya que tenian una disminucion auditiva leve. Estas nifias interactuaron con el juego, a través de la
actividad de unir los puntos de la plantilla hasta que terminaran y luego activaran como recompensa
el video relacionado con el dibujo. Para esta prueba se uso la plantilla y el video subtitulado de Rin
Rin Renacuajo personaje de las fabulas de Rafael Pombo.
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Figura 6-12: Pruebas de Lapiz Cuentero.

Las técnicas usadas para la recoleccion de informacion durante la prueba fueron la observacion y la
entrevista. Durante la observacion, se evidencio que las nifias se sentian a gusto con la actividad, y
las dos completaron el ejercicio, activando cada una el video de la historia de Rin Rin Renacuajo,
sin embargo, la segunda nifia tuvo algunos problemas con los trazos debido que la hoja se le movia
mucho ademas se encontraba alejada del sistema por el miedo a que se desconectaran los cables que
hacina funcionar el sistema. En el momento de la intervencion de la entrevista la primera nifia
expreso su gusto con el juego calificandolo como divertido, ademas estuvo a gusto con el video que
se presentd cuando termino la actividad, sin embargo, expreso que el lapiz era pesado, un poco
incomodo, su textura de plastilina permitia acomodar bien los dedos, pero daba sensacién incomoda
al usar el lapiz, y que el cable que tenia conectado a veces le dificultaba realizar bien el trazo en la
plantilla. La segunda nifia también expreso estar a gusto con el juego sin embargo como se observo
por parte de los evaluadores, ella comento que tenia un poco de miedo de danar el juego debido a
que tenian muchos cables que provocaban un poco de incomodidad en el movimiento y por eso se
alejaba un poco de este.

Finalmente, las nifias cumplieron el objetivo y se evidencio que Lapiz Cuentero puede servir como
herramienta para el desarrollo de la motricidad fina de los nifios. Sin embargo, este prototipo necesita
ciertas mejoras para recibir su aceptacion final por parte de los nifios y los terapeutas. Estas mejoras
estan en la ergonomia del lapiz (forma, peso, textura), ademas de los diferentes conectores y cables
del lapiz y del circuito de la plantilla. El Juego “Lapiz Cuentero” concluye con esta actividad,
quedando pendiente una evolucion final y una validacioén con expertos para su aceptacion definitiva.

6.1.1.7 Conclusion del Caso “Lapiz Cuentero”

En el momento de entrevistar con los desarrolladores del juego de “Lapiz Cuentero”, expresaron que
la metodologia les facilito la comprension del grupo objetivo y de las actividades que se realizan en
los procesos de rehabilitacion y que esta informacion les sirvidé de insumo para generar una idea en
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donde se trabajara una actividad cotidiana en el aula de clase que sirviera para el desarrollo de la
motricidad fina usando objetos tangibles que permitieran una interaccion divertida duran te la
actividad. También destacaron la facilidad de seguir la metodologia, debido al paso a paso de como
estaba construida y los diagramas de actividad que estas ofrecian para ellos realizar el seguimiento
adecuado de las tareas y pasos que debian realizar. El uso de las plantillas también les facilito para
ir recolectando informacion y tener consignado todos los elementos necesarios para la construccion
del juego.

Se puede concluir con este caso, que APRehab ofrecio los elementos necesarios que facilitaron el
disefio y la construccién de los prototipos que dieron como resultado la version funcional de Lapiz
Cuentero, un juego serio dirigido a la rehabilitacion de la motricidad fina de nifios con discapacidad
auditiva.

6.1.2 Disefio del juego serio “Motor and Deafness”

El proyecto Motor and Deafness, que se realiz6 al interior de la Universidad de San Buenaventura
Cali y liderado por dos egresados del programa de ingenieria multimedia, Kevind Ospina y Alejandro
Narvaez, que junto con docentes y fisioterapeutas del instituto de niflos ciegos y sordos, disefiaron
un juego serio con el objetivo de mejorar el desarrollo de la motricidad gruesa en niflos con
discapacidad auditiva. El juego esta basado en el uso del cuerpo como objeto de interaccion el cual
es captado por una camara tipo Kinect el cual estd programado para seguir ciertos gestos y
movimientos del nifio. El uso del cuerpo como interfaz de interaccion tiene dos propositos, el primero
es el controlar al avatar del juego el cual se movera por un mundo creado para el juego, y el segundo
propdsito es que los movimientos que se deben realizar en el juego hacen parte de los ejercicios de
rehabilitacion que los nifios realizan en las sesiones que hacen al interior de la institucion. A
continuacion, se presentara como se abord6 cada fase de la metodologia.

6.1.2.1 Analisis de usuarios y actividades

a. Identificacion de actores: La propuesta esta dirigida a nifios que se encuentran entre los 9
y 10 afios de edad, con discapacidad auditiva y que se encuentran en segundo de primaria
en el instituto de nifios ciegos y sordos. Durante la visita al aula de clase se logrd apreciar
que esta estaba conformada por cinco nifas y tres niflos, los cuales harian parte del proceso
de disefio del juego serio. Entre las caracteristicas de este grupo de nifios es que hay cuatro
nifios con implante coclear, tres nifios son oyentes y una nifia que no posee implante y tiene
sordera severa por lo cual la ha tocado aprender la lectura labio-facial con el fin de
comunicarse. Otras caracteristicas que presentan estos nifios a nivel fisico y cognitivo como
movimientos torpes, procesos mentales un poco lentos y coordinacion del sistema motora
reducido, aspectos que se evidenciaron durante la observacion de diferentes actividades que
involucraban movimientos coordinados, finos y precisos.

Entre los actores identificados estan:
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Tabla 6-5: Tabla de actores del juego serio "Motor and Deafness".

Implicado Papel que desempeiia

Nifio con discapacidad | Actor principal al que va dirigido la propuesta,
auditiva tiene problemas con el desarrollo normal de sus
habilidades motrices fundamentales.

Docentes y fisioterapeutas | Profesionales encargados de los nifios en sus
diferentes actividades como de aprendizaje como
rehabilitacion.

Comité de ética Encargada de velar que las actividades que se
hagan en el instituto cumplan con todos los codigos
de seguridad y éticos, con el fin de no dafiar o
perjudicar la imagen de los nifios o la institucion

Padres de Familia Encargados del bienestar y el cuidado del nifio.

Familiares Abuelos, tios y hermanos encargados de suplir las
responsabilidades de los padres de los nifios
cuando sea necesario.

b. Analisis del entorno del usuario: Como se describio en capitulos anteriores, el instituto
cuenta con diferentes espacios de esparcimiento y recreacion, permitiendo que los nifios
puedan compartir con otros (con discapacidad auditiva, o visual o sin ninguna discapacidad)
y realizar diferentes actividades tanto dentro del aula de clase como afuera. Los espacios
abiertos del instituto son propicios para el trabajo de rehabilitacion de la motricidad gruesa,
permitiendo que el nifio pueda desarrollar habilidades que involucran la marcha, el salto, el
lanzamiento, etc.

c. Analisis de objetos: Entre los diferentes objetos y juguetes encontrados durante la visita al
instituto se identificaron balones, colchonetas, ula-ulas, tineles, cuerdas, pelotas, etc. Estos
juguetes sirven como herramientas durante las diferentes sesiones rehabilitacion en donde
los nifios hacen actividades como girar en el piso, superar obstaculos, saltar, lanzar objetos,
estiramientos y fortalecimiento del tono muscular del cuerpo. Los nifios cuando inician una
actividad, se les observo muy motivados debido a que los diferentes objetos los ven como
juguetes con los que se pueden divertir y hacen que la actividad de rehabilitacion la vean
COMmo un juego mas.

d. Analisis de las actividades: Luego de identificar las diferentes caracteristicas de los nifios
objetivo, sus necesidades, el entorno donde realizan sus actividades y los objetos que usan
se llegd a la conclusion de trabajar dentro de la propuesta actividades que estuvieran
relacionadas con el desarrollo de las habilidades motoras fundamentales, en este caso preciso
la motricidad gruesa. Dentro de las actividades de rehabilitacion de estas habilidades se
espera que el nifio fortalezca la coordinacion, la postura y el equilibrio junto con el
fortalecimiento del tono muscular del cuerpo del niflo. Entre las actividades que estan
involucradas estan la vuelta canela, el agacharse, el ventarse, el sentarse, el acostarse, el
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gatear, correr, saltar, lanzar, sostener y agarrar, entre otras mas. La idea principal de la
propuesta es tomar algunos de estos ejercicios y trabajarlos como mecanicas jugables del
juego. A continuacion, se presenta el modelo de actividad relacionado con la propuesta.

Figura 6-13: Modelo de actividad "Motor and Deafness".

Extremidades
inferiores y
superiores de cuerpo

Nifio con discapacidad Mejorar la motricidad gruesa,
auditiva y problemas fortalecimiento del tono muscular,
motrices. coordinacion, equilibrio y postura.
El nifio debe usar sus D =  Saltar.
extremidades  como co(;;enatn?:rosy = Agacharse.
herramientas de o cll;se = Moverlos brazos.
= Moverel cuerpo

interaccion, a través de
movimientos laterales,
estiramientos de las
extremidades
superiores, saltos, y
agacharse.

lateralmente.

e. Analisis de necesidades y requerimientos: A continuacion, se presentan las diferentes
necesidades y requerimientos que deben tenerse en cuenta antes de la conceptualizacion del
juego.

= Las sesiones y actividades no deben ser muy largas ya que pueden provocar
fatiga muscular o desgarres en los nifios.

= Los movimientos de las extremidades no deben ser forzados ni que requieran de
mucho esfuerzo fisico o de posiciones a las que no estén acostumbrados.

= Se les debe permitir mejorar la postura cuando estan de pie.

» Eljuego debe dar una retroalimentacion constante de lo que hace el nifio.

= El juego debe tener un personaje con el que se identifique el nifio.

= El juego debe desarrollarse en una escenografia que pueda ser reconocida
facilmente por el nifio.

» El juego serio debe involucrar una tematica divertida que los saque de la
monotonia de las actividades de rehabilitacion.
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6.1.2.2 Concepto del juego serio y la experiencia de jugador

a.

b.

Definicion de la experiencia del jugador: La experiencia del juego “Motor and Deafness”
se definio a partir de las diferentes dimensiones de la experiencia de jugador que se
mostraran continuacion.

= Dimension Fisica: Las actividades a realizar involucran diferentes extremidades y
musculos del cuerpo del nifio, por lo cual las sesiones de juego no deben ser
demasiado largas, un promedio de 6 minutos, para no ocasionar fatiga muscular ni
cansancio. También en el juego solo se hacen movimientos naturales, nada de
movimientos extrafios o que requieren de mucho esfuerzo por parte del nifio, con el
fin de que se sienta que los movimientos que hace son correctos y lo motive a seguir
jugando.

= Dimension Cognitiva: Se usaran elementos visuales que estimularan la precepcion
visual y espacial del nifio, estos objetos deben ser atrapados durante el juego con el
uso de las extremidades y el movimiento, también existiran obstaculos que debe
superar a partir de sus movimientos y su percepcion espacial.

= Dimensiéon Emocional: El nifio recibira puntos por los objetos alcanzados con el fin
de generar un estimulo competitivo que lleve al nifio a auto superarse y superar al
mismo tiempo a sus compafieros. También se contaran los obstaculos fallidos con
el fin de retroalimentar al nifilo de que algunos de sus movimientos no lo esta
realizando de la forma adecuada.

=  Dimension Social: El juego sera de un solo jugador, pero sin embargo el juego esta
disefado de tal forma que el nifio pueda competir contra sus compaiieros obteniendo
la mayor puntuacion posible con el menor nimero de errores.

= Dimensién motivacional: El juego estara retroalimentando al nifio de sus éxitos y
errores, motivando a que se auto supere todo el tiempo y lograr hacer los
movimientos lo mejor posible para superar los obstaculos y ganar.

= Objetivo de la experiencia del jugador: Lo que se busca con el juego es que el nifio
realice una actividad Iudica de juego en donde involucra su cuerpo y sus diferentes
sentidos con el fin de lograr alcanzar el mayor nimero de puntos y el menor numero
de errores por obstaculos. Estos movimientos que se encuentran involucrados como
mecanicas de juego permitiran estimular y fortalecer los diferentes musculos del
nifio y desarrollar sus habilidades de motricidad gruesa.

Definicion de los escenarios de rehabilitacion: El posible escenario de interaccion con el
juego es el salon de clase, este debe tener un espacio adecuado para poder realizar los
movimientos libremente, ademas de que debe contar con los dispositivos de despliegue
adecuados como un televisor o un proyector. Este sitio podra ser un saldn de clase o el salon
de tecnologia que ofrece el instituto.

Formalizacion de los procesos de rehabilitacion: A continuacion, se plantean las
diferentes actividades o acciones que haran parte de los procesos de rehabilitacion y
mecanicas del juego.
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Tabla 6-6: Tabla de formalizacion de acciones de rehabilitacion de "Motor and Deafness".

Actividad de | Objetivo Prerrequisitos | Propiedades Acciones Roles
Rehabilitacion
Saltar Mejorar el tono | Tener la| Los  zapatos | saltar Nifio  con
muscular de la | suficiente deben ser discapacidad
pierna del nifio | fuerza para | adecuados y el
saltar o no | piso debe estar
tener ningun | plano sin
miembro desnivel
inferior
lesionado
Movimiento Mejorar la | Tener la ropa | Realizar Movimiento | Nifio  con
lateral coordinacion, adecuada para | movimientos lateral del | discapacidad
la postura y el | poder  hacer | del tronco | tronco
equilibrio. movimientos superior de | superior
laterales izquierda a
derecha y
viceversa
Movimiento de | Mejorar la | Poder la | Realizar Movimiento | Nifio  con
Cabeza coordinacion, cabeza sin | movimientos en las cuatro | discapacidad
la postura y el | impedimento. | hacia delante, | direcciones de
equilibrio. hacia atras y | la cabeza
Fortalecimiento laterales de la
de los musculos cabeza
del cuello.
Agacharse Mejorar el tono | Tener la | Realizar el | Agachar el | Nilo  con
muscular de las | suficiente movimiento de | cuerpo con las | discapacidad
piernas del nifio | fuerza para | agachar el | piernas y
agacharse o no | cuerpo rodillas
tener  ningin recogidas
miembro
inferior
lesionado
Mover Mejorar el tono | Tener la | Realizar Mover los | Nifio  con
miembros muscular de los | suficiente movimientos brazos en la | discapacidad
superiores brazos del nifio | fuerza para | que involucren | direccion
estirar o0 no | estirar el brazo | indicada por
tener ningun |y moverlo a | el juego.
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miembro una direccion
superior determinada
lesionado

d.

Descripcion general del juego serio: El juego trata de un nifio que quiere estrenar sus
nuevos patines, para ello sale a la calle en donde tendrd mucho espacio para practicar y
disfrutar su nueva adquisicion, durante su aventura se encontrara con muchos obstaculos y
elementos que debe ir adquiriendo durante el recorrido por el camino. El juego transcurre en
un escenario tipo parque en donde el personaje sorteara diferentes obstaculos y adquirira
diamantes que le daran puntos durante su recorrido. El nifio debe moverse segun el obstaculo
que se le presenta al frente o para alcanzar los diamantes del camino. El objetivo del juego
es que a través de diferentes movimientos del cuerpo que hacen mover el personaje, el nifio
pueda fortalecer sus musculos y pueda desarrollar efectivamente su coordinacidn, equilibrio
y postura de su cuerpo.

Planeacion del juego serio: Para el juego se plantearon los siguientes roles que participaran
del disefio del juego serio “Motor and Deafness”

e Roles del equipo de trabajo: El equipo se encuentra conformado por un desarrollador,
un disefiador 3D, un fisioterapeuta y un docente del instituto de nifios ciegos y sordos
del valle del cauca.

Tabla 6-7: Roles del equipo.

Rol Encargado
Desarrollador Encargado de la codificacion, eventos y
programacion del juego serio.
Disefiador 3d Encargado de disefiar los diferentes

elementos graficos de las interfaces y
del juego, también estara encargado de
seleccionar los assests adecuados para
el juego serio.

Docente de tecnologia Encargada de hacer el seguimiento del
disefio de los escenarios y mecanicas
del juego.

Fisioterapeuta Encargada de guiar a  los

desarrolladores en el disefio de las
actividades de rehabilitacion como
mecanicas de juego. También se
encargara se hacer seguimiento de los
movimientos que se ejecuten en el
juego, si realmente son adecuados o se
integran adecuadamente a los objetivos
de rehabilitacion
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Nifios del instituto Acompafiaran al proceso de disefio
durante toda la ejecucion del proyecto,
son los encargados de bridar la
retroalimentaciéon y seran los que
testearan el juego.

e Propiedad intelectual: Los diferentes assets de los escenarios, obstaculos y personaje
del juego fueron comprados a través de la tienda virtual de unity.

e Contenidos que contendra el juego: EL juego tendra diferentes elementos graficos
como el personaje principal y el escenario. Los obstaculos y los diamantes son
contenidos jugables que hacen parte de las mecanicas del juego y las acciones para
superarlos y obtenerlos hacen parte de los elementos de rehabilitacion establecidos.

6.1.2.3 Diseiio de los elementos formales del juego

A continuacion, se plantea el GDD del juego serio “Motor and Deafness”

a. Introduccion: “Motor and Deafness” es un juego serio para la rehabilitacion de la
motricidad gruesa y el desarrollo de las habilidades motoras fundamentales. Esto se logra a
través de los diferentes movimientos que el nifio debe realizar para que su avatar se mueva
en el juego, adquiere jemas y supere los diferentes obstaculos que van apareciendo en el
recorrido. Los movimientos basicos son el salto, el agacharse, los movimientos laterales del
tronco y el cuello y movimiento de los brazos. El nifio a medida que va realizando el
recorrido obtendra puntos positivos, y en el momento de no superar un obstaculo se ele
contara como puntos no superados. El juego tomara la informacion de cada nifio y guardara
los datos con la informacion de cada intento.

b. Concepto del juego serio: “Motor and Deafness” es un juego que ocurre cuando su
personaje principal sale a patinar por la calle con el fin de usar sus nuevos patines, durante
su aventura se encontrara con diferentes gemas que debera ir recolectando y superar una
serie de obstaculos que impediran que complete su recorrido. Las mecanicas son sencillas,
el jugador debe mover su cuerpo para ser detectado por el dispositivo de tracking y poder
simular los movimientos en el avatar con el fin de ir superando cada uno de los obstaculos
del juego. Los movimientos principales son el salto, movimiento lateral del tronco, de la
cabeza de los brazos y agacharse con el fin de alcanzar las gemas que se encuentran en el
camino o superar los obstaculos que van apareciendo en el recorrido. Al finalizar el recorrido
el jugador podra ver su rendimiento a través de las gemas alcanzadas y los obstaculos
superados. El recorrido dura aproximadamente 6 minutos dependiendo de la destreza del
nifo.
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C.

Caracteristicas principales:

= Visibilidad del sistema: El Juego siempre mostrara el estado en el que se encuentra
el nifio durante la interaccion, mostrara la cantidad de gemas recuperadas y la
cantidad de choques u obstaculos no superados.

= Relacion entre el sistema y el mundo real: El juego se encuentra ambientado en
una calle, en donde encontraran diferentes elementos como autos, baches, piedras,
arboles los cuales en algunos momentos haran parte de los obstaculos que el nifio
debe superar el juego. Este tipo de escenario es lo mas aproximado posible a los
entornos a los que estos nifios pueden estar acostumbrados en la vida real.

* Disminucion de la Carga Cognitiva: El juego al usar como metaforas para los
obstaculos diferentes objetos que se podrian encontrar en la calle, como baches,
arboles y autos, ademas el juego mostrara en el HUD todo el tiempo la cantidad de
gemas obtenida y los choques con los obstaculos, para ello el HUD tendra iconos
con metaforas representativas de cada elemento.

= Diseiio estético y minimalista: El juego estara construido con elementos en 3D con
una vista en tercera persona. E1 HUD estara conformado por la barra de vida la cual
se va decreciendo con cada choque, también tendra un indicador de corazén que va
disminuyendo en relacion con el nivel de la barra de vida. También tendra dos
indicadores de cantidad de gemas alcanzadas y los choques durante el recorrido.

= Sistema de ayuda: El juego tendra un nivel de tutorial en el cual el nifio aprendera
a como moverse dentro del mundo y cudles son los movimientos permitidos para
avanzar en el juego, adicionalmente el juego dara notificaciones en el momento en
que vaya disminuyendo la vida, por ejemplo cuando llega al 50% la barra de vida
se pondra en rojo y se disminuira un corazon. Cuando el nifio alcanza una gema se
sumara uno en el contador del HUD de gemas, igual sucedera con los choques con
los obstaculos.

=  Simple e intuitivo: El juego uso movimientos naturales del cuerpo para avanzar en
el juego.

= Exigencia minima de esfuerzo: Los movimientos del juego son naturales, no
requieren mucho esfuerzo ni movimientos forzosos.

= Tamaiio y espacio para el acceso y uso: El juego requiere de un espacio adecuado
para que el nifio pueda moverse libremente y ser detectado por la cdmara de Traking.

Género: un solo jugador, arcade.
Propésito y piblico objetivo: El objetivo principal es la rehabilitacion de la motricidad

gruesa y el desarrollo de habilidades motrices fundamentales como el equilibrio, la
coordinacion y la postura de los nifios con discapacidad auditiva.
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f. Jugabilidad: El juego principalmente es un arcade, en el cual el personaje debe ir superando
obstaculos, ir adquiriendo puntos e ir gestionando la cantidad de vida, a partir de los
diferentes movimientos de las extremidades corporales del nifio

g. Estilo Visual: El juego “Motor and Deafness” estd construido a partir de diferentes assets
en 3d que permiten crear un mundo casi abierto donde el nifio puede moverse para alcanzar
los diferentes objetivos y superar los obstaculos. El personaje principal, las gemas y
obstaculos se encuentras también hechas en 3d. E1 HUD tiene una barra de vida que también
se representa en unos corazones y el puntaje de las gemas y los choques de obstaculos estan
acompanados por iconos de 2 dimensiones.

h. Alcance: Se espera que el juego logre ayudar al desarrollo de la motricidad gruesa, el
fortalecimiento de los musculos de las extremidades y el desarrollo del equilibrio, la
coordinacion y la postura.

i. Mecanicas de Juego:
e Jugabilidad:

o Niveles: El juego cuenta con dos niveles, el primer nivel es el de tutorial, en
donde se le explica al jugador que es lo que debe hacer, cuales son lo
movimientos que debe realizar para avanzar, adquirir gemas y superar
obstaculos.

Figura 6-14: Nivel Tutorial "Motor and Deafness".

El segundo nivel, es donde arranca la aventura, este nivel es donde se encuentran los diferentes
obstaculos y las gemas que se deben ir adquiriendo en el recorrido para la obtencion de puntos.
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Figura 6-15: Nivel uno del juego "Motor and Deafness".

o Dificultad: El juego no posee niveles de dificultad que pueda ser elegida por el
usuario, en el nivel uno del juego, la dificultad se maneja a partir de los
obstaculos y las gemas que van apareciendo de forma randomica por el camino.

o Trampas y obstaculos: Los obstaculos que se encuentran en el tutorial son
cubos que van apareciendo en diferentes zonas de la pantalla con el fin de que
el jugador vaya conociendo las mecanicas y los movimientos que deben realizar
en el juego. Los obstaculos que se encuentran en el nivel jugable, se pueden
encontrar automoviles, baches, columnas y arboles. No solo se encuentran los
obstaculos, también existen gemas que se deben ir acumulando a través del
recorrido.

o Movimientos o acciones: Movimiento de los pies (para simular el patinaje),
Saltar, Movimientos de cabeza y tronco para superar obstaculos que aparecen
en los laterales, agacharse, y para la recoleccion de gemas se usan los
movimientos de las diferentes extremidades.

o Progresion del jugador: El jugador inicia el juego a través de la seleccion de
los dos modos, Tutorial o el nivel uno del juego. Para el avanzar en el tutorial,
el nifio debe seguir todas las indicaciones que se le dan hasta el momento que
culmina el recorrido. Igualmente sucede con el nivel uno del juego, pero este al
avanzar por el camino el nifio debe ir superando los obstaculos sin ayuda y debe
ir adquiriendo las gemas, cuando finaliza el recorrido, el juego muestra la
cantidad de vida que tuvo el jugador al final del recorrido, ademas de la cantidad
de gemas adquiridas y la cantidad de choques contra los obstaculos.

o Personajes: El personaje principal es un chico que anda en patines y se mueve



201

en medio de diferentes caminos sorteando obstaculos y alcanzando gemas

j- Interfaces:
e Menit principal:

Figura 6-16: Ment principal del juego "Motor and Deafness".

b,
TUTORIAL

a. Tutorial del juego:

Figura 6-17: Imagenes del tutorial del juego "Motor and Deafness".
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b. Primer nivel del juego:

Figura 6-18: Primer nivel del juego "Motor and Deafness".

6.1.2.4 Disefio de los elementos técnicos y de interaccion

a. Requerimientos técnicos y de la interaccion del juego serio: Como las actividades
rehabilitacion estan relacionadas con acciones que estimulan el desarrollo motor, el principal
objetivo que tendran las mecanicas interactivas del juego es tratar de simular aquellos
movimientos que permitan realizar rehabilitar y fortalecer aquellos musculos que participan
del movimiento del cuerpo y las habilidades motoras fundamentales, como el equilibrio, la
postura, la coordinacion y la motricidad gruesa del niflo. Para eso el sistema debe permitir
el seguimiento del cuerpo del nifio con el fin de censar su accionar y convertirlo en acciones
que pueda ver reflejada en el avatar con el fin de motivar al nifio a realizar los ejercicios de
forma divertida.

Tabla 6-8: Requerimientos Funcionales y no funcionales de "Motor and Deafness".

Codigo del requerimiento | Descripcion

RF1 El juego debe permitir dos modos de juego, un tutorial y un
nivel.
RF2 El juego debe ofrecer una interfaz de inicio en donde se pueda

seleccionar el modo de juego.

RF3 El juego debe permitir la creacion de un perfil de usuario.

RF4 EL juego debe permitir guardar la informacién del nifio como
la actividad (NGmero del intento, puntaje, choques, vida,
fecha, tiempo).
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RF5 El juego debe detectar los gestos 0 movimientos.

RF6 El juego debe tener un personaje con el que se identifiquen los
nifios.

RF7 El avatar debe moverse con los movimientos detectados del
nifio

RF8 El juego debe detectar movimientos como salto, agachado,

movimientos laterales de la cabeza y extremidades-

RF9 El juego en su version tutorial debera presentar videos de los
movimientos que debe hacer el nifio mientras este interactua
con el juego

RF10 El juego debe generar objetos random (gemas), para obtener
puntos.

RF11 El juego debe generar obstaculos de forma randomica.

RF12 El juego debe acumular la cantidad de puntos obtenidos al

recoger gemas y mostrarlo en la pantalla del juego.

RF13 Debe acumular los choques con obstaculos y mostrarlo en
pantalla.
RF14 El juego debe llevar un contador de vida que vaya

disminuyendo a partir de los choques

RFN1 El juego debe estar ambientado en locaciones que sean
similares a las que conoce el nifo.

RFN2 El juego debera construirse en el motor de Unity y debe servir
con especificaciones minimas de los computadores del
instituto.

RFN3 El sistema debe permitir la conexion de una cémara de

bodytraking (tipo Kinect) para el reconocimiento de gestos y
movimientos corporales.

RFN4 El sistema debe ser intuitivo y facil de usar, no debe generar
esfuerzo fisico, agotamiento muscular, ni movimientos
extrafios del cuerpo de los niflos.

b. Analisis y disefio de la interaccion: La interaccion del juego sera del tipo de interaccion
natural, en donde el cuerpo es usado como interfaz interactiva para la superacion de los
diferentes obstaculos y obtener los puntos durante el recorrido. Para ello el juego debe tener
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un sistema de BodyTraking tipo Kienect, para censar los movimientos del cuerpo y
reproducirlos en el avatar, el juego se realizara en el motor de Unity por la facilidad de las
librerias de Kinect que esta ofrece para desarrollar este tipo de juegos. El juego correra en
un computador con Sistema operativo Windows, por los drivers de Kinect que el sistema ya
tiene por defecto, con minimo 4 de ram, y debe tener un sistema de despliegue que puede
ser una pantalla o un proyector y unas bocinas para aquellos nifios que puedan percibir algiun
tipo de sonido.

6.1.2.5 Diseiio de prototipos:

a. Diseiio del prototipo de concepto: Durante la fase de conceptualizacion del juego,
se trabajo junto con docentes, terapeutas y miembros del comité de ética quienes
ayudaron aterrizar el concepto inicial del juego con el fin de suplir las necesidades
que poseian los nifios. En este trabajo de generaron varios prototipos de papel en
donde se presentaron la idea, el esquema, modo de interaccion y algunas interfaces
que deberia tener el sistema.

Figura 6-19: Esquema del juego "Motor and Deafness".
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Figura 6-20: Modo de interaccion e interfaces del juego "Motor Deafness".

b. Diseiio del prototipo intermedio: Para la primera version del juego, este no tenia cargada
algunas texturas y ademas el escenario seleccionado era un entorno post-apocaliptico, el cual
no era adecuado para los requerimientos iniciales del juego y el conocimiento previo que se
requeria del nifio sobre los elementos que se podrian encontrar con el juego con el fin de
volverlo familiar, también se evidencid que se necesitaba un contador de cantidad de
choques que era importante para el juego. Para mejorar esto, se contd con varias sesiones
con los expertos del instituto y se llegaron a varias sugerencias para mejorar la primera
version del juego. A continuacion, se presentaran las diferentes interfaces del prototipo
intermedio.

Figura 6-21: Interfaz para el registro del usuario.

Ingrese los datos

Usuario

Contrasena

Iniciar Sesion

Registrarse
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Figura 6-22: Primera version del ment principal.

TUTORIAL
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Figura 6-24: Primera version del primer nivel del juego.

c. Disefio del prototipo final: Luego de construir la primera version del prototipo de “Motor
and Deafness” y recibir la retroalimentacion por parte del grupo de los expertos, se procedid
a realizar una nueva iteracion que permitiera incluir aquellas sugerencias y mejoras
detectadas durante las sesiones de evaluacion de los prototipos conceptuales e intermedio.
El resultado del prototipo final se muestra a continuacion.

Figura 6-25: Interfaz principal version final.

’ >
RN N

TUTORIAL
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Figura 6-26: Version final tutorial.

Figura 6-27: Version final del juego.

6.1.2.6 Test del juego

Con la ultima version del prototipo se realizo la prueba del juego con los nifios del instituto. Como
se habia comentado anteriormente se contdé con un grupo de 8 nifios entre los 9 y 10 afios, entre los
que se hallaban cinco niflas y tres nifios. En este grupo habia cuatro nifios con implante coclear, 3
oyentes y una con sordera profunda. Durante la sesién se contd con la participacion y
acompafnamiento de la docente encargada del salon y la docente de informatica del instituto de nifios
ciegos y sordos.

La actividad de evaluacion se dividié en cuatro jornadas repartidas en cuatro fechas distintas (el 6,
12, 20 y 27 de febrero del 2018). El primer dia de la actividad de evaluacion del prototipo final con
los nifios inicio con el reconocimiento del juego, de la interfaz y de los movimientos usando el
tutorial. Luego de ese reconocimiento se procedié con cada nifio a realizar la actividad propuesta en
el juego. Durante las tres fechas se realizaron tres pruebas por nifio, con una duracion promedio de
6 minutos entre cada turno de cada nifio. La prueba conto con 11 intento por nifio repartidos en las
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diferentes sesiones con un promedio de 3 intentos por sesion a excepcion de la cuarta fecha (20 de
febrero) que solo se contd con dos intentos debido a falta de tiempo. Esto se hizo con el fin de
recolectar datos en sesiones distintas y poder visualizar el impacto del juego en la mejora de sus
movimientos y habilidades motrices fundamentales. El juego iba recolectando los datos de cada
intento del nifio, en donde se podia visualizar su puntaje (Gemas alcanzadas), choques (obstaculos
no superados), vida acumulada, fecha de la sesion, y hora en que inicio. A continuacion, se
presentaran los casos de los nifios mas representativos del grupo.

El primer caso es el de un nifio con implante coclear, el cual, de los cuatro nifios con implante, tuvo
un mejor desempefio durante las pruebas hechas en el prototipo. De los 11 intentos que tuvieron
durante las 4 sesiones, el nifio completo el ejercicio completamente en 4 ocasiones (intento 4, 6, 9,
10) siendo el noveno intento obtuvo el mejor puntaje obtenido entre todos los nifios con implante. A
continuacion, se presentan los datos obtenidos por el nifio con implante coclear.

Tabla 6-9: Datos del nifio con implante coclear.

INTENTOS PUNTAJE CHOQUES FECHA HORA
0 20180206 134824

20180206 140927

20180206 143119

201802/13 141033

201802113 142913

201802113 145054

201802720 142309

20180220 144853

201802727 140244

201802727 142753

20180227 144624
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El segundo caso se selecciono la de la nifia con un nivel de sordera severa. Ella realizo los mismos
11 intentos que los nifios con implante coclear. En los intentos 8, 10 y 11 la nifia pudo superar el
juego sin embargo tuvo puntajes muy bajos comparados con otros nifios que superaron también el
juego, esto fue debido a que la nifia tuvo problemas con los movimientos de su cuerpo debido a que
poseia un leve retraso en la coordinacion de su sistema motor, ocasionando a menudo movimientos
torpes que hacia que se estrellara contra los obstaculos. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos por la nifia.

Tabla 6-10: Datos de la nifia con sordera severa.

INTENTOS PUNTAJE CHOQUES FECHA HORA

20180206 1350 44

20180206 141202

20180206 N

201802113 ALRFE

201802113 1430 44

20180213 1456336

201802720 1424 45

20180227 1406 08

20180227 143010

201802727 145012

201802727 150225

Para el ultimo caso se tomaron los datos obtenidos a partir de los intentos realizados por una de los
3 nifios oyentes, debido a que entre los tres nifios este obtuvo mejor puntuacion debido a que las
condiciones de los otros dos eran un poco diferentes, ya que a pesar de que no tuvieran una
discapacidad auditiva latente los otros dos niflos tenian problemas de atencion lo que impidid que
realizaran la prueba de forma adecuada. El niflo seleccionado mostro un buen control de sus
habilidades fundamentales y de motricidad gruesa, lo que lo llevo a superar la prueba en 5 ocasiones
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(intento 4,5,7,10,11) en los 11 intentos que tuvo durante la prueba con el prototipo. Obteniendo el
puntaje mas alto en el intento nimero 10.

Tabla 6-11: Datos del nifio oyente.

INTENTOS PUNTAJE CHOQUES FECHA HORA

2018/02/06 135726

2018/02/06 141921

2018/02/06 144043

2018/02/13 “uann

2018/02/13 143742

2018/02/13 15.02:32

2018/02/20 143352

2018/02/20 15.04.06

20180227 140943

2018002127 143822

2018002127 145627

Figura 6-30: Grafico de los resultados obtenidos del nifio oyente.

B PUNTAJE
@ CHOQUE

6.1.2.7 Conclusion del Caso “Motor and Deafness”

Durante las pruebas iniciales con el juego, en donde se les presento a los nifios como funcionaba el
juego, y se les dejo interactuar con el tutorial, se evidencio el esfuerzo realizado por estos nifios en
el momento de interiorizar que los movimientos que ellos realizaban hacian que el personaje del
juego se moviera, provocando movimientos torpes mientras se iban adaptando a este tipo de
interaccidon. Pero a pesar de que el proceso de adaptacion fue un poco lento al principio, estos nifios
disfrutaron la experiencia, permitiendo generar una experiencia de juego unico que provoco que las
acciones relacionadas con los ejercicios o actividades de rehabilitacion no fueran tediosas sino
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divertidas. Otro factor que contribuy6 a esta experiencia fue la participacion de otros nifios durante
la interaccion con el juego, esto propicio la sana competencia y el entusiasmo de auto superacion.

A partir del analisis de las pruebas realizadas con los nifios. Se observo que las actividades y acciones
asociadas a las mecanicas aportaron al fortalecimiento de las habilidades fundamentales (equilibrio,
coordinacion, postura) y en el desarrollo de la motricidad gruesa. Esto se evidencio en la técnica que
fueron adquiriendo los nifios para la ejecucion de sus movimientos, haciendo que estos fueran mas
rapidos y precisos.

A pesar de los buenos resultados obtenidos y de la experiencia adquirida por los nifios participantes,
el juego “Motor and Deafness” tiene ciertas deficiencias que se identificaron en el proceso de
evaluacion. Uno de los principales problemas fueron los aspectos relacionados con la iluminacion,
la distancia y la ubicacion del sensor de BodyTraking que afecto en algunos momentos de la prueba,
la precision con la que reconocia lo movimientos del nifio, por lo que para solucionar el problema,
se optd por encender las luces del salon, ofreciendo una mayor iluminacion para la el seguimiento
de la camara, ademas de poner un telon blanco a espaldas del nifio con el fin de que el sistema no
detectara otro tipo de objetos que provocara errores durante el reconocimiento. Otro problema es que
el sistema no se desarrolld totalmente restrictivo a ciertos movimientos, por lo cual cuando el nifio
realizaba movimientos involuntarios irregulares, en ciertas ocasiones el sistema lo reconocia como
gesto y provocaba movimientos en el avatar ocasionando que se presentaran movimientos erraticos
en el avatar.

A pesar de estos inconvenientes y aspectos a mejorar en el juego, el equipo de docentes que
acompaio todo el proceso y seguimiento del disefio del juego concluyd que el objetivo del proyecto
fue alcanzado con éxito, superando las expectativas iniciales que tenia el instituto de nifio de ciegos
y sordos del Valle del Cauca.

6.1.3 Disefio del juego serio “Dynamic Feelings”

El proposito principal del juego “Dynamic Feelings” es ayudar en el desarrollo de las habilidades
perceptivas (Tiempo, Espacio y Ritmo) y las habilidades cognitivas (razonamiento y memoria) del
nifio con discapacidad auditiva, a través de la interaccion con objetos tangibles. Lo que busca el
juego es que el niflo logre estimular aspectos como la memoria y el ritmo a partir del uso de los
colores, las figuras geométricas y las notas musicales. El juego serio esta basado en el uso de objetos
tangibles para la interactuar con las teclas del piano, cada objeto estd asociado a un color, una figura
y a una nota musical con el fin de generar una asociacion triple que contribuya a mejorar la memoria
y la atencién del nifio con discapacidad auditiva. A continuacion, se describira el proceso que se
sigui6 en cada una de las fases de la metodologia APRehab.

6.1.3.1 Analisis de usuarios y actividades

a. Identificacion de actores: Ya como se habia detallado previamente, los nifios con
discapacidad auditiva poseen cierto retraso en el desarrollo de su psicomotricidad la cual se
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encuentra divida en las habilidades fundamentales (Coordinacion, Equilibrio, Postura), las
habilidades perceptivas (Espacio, Tiempo) y las habilidades cognitivas (Razonamiento,
Memoria). El juego “Dynamic Feelings” estaria dirigido especialmente a aquellos nifios con
discapacidad auditiva, y que evidencien problemas en sus habilidades perceptivas y
cognitivas en donde se evidencien problemas en la ejecucion de actividades en donde se
requiere dominio, control y concentracion, actividades secuenciales, problemas con la
exploracion y estructuracion del mundo que lo rodea.

Tabla 6-12: Actores identificados.

Implicado Papel que desempeiia
Nifio con discapacidad | Actor principal al que va dirigido la propuesta,
auditiva tiene problemas con el desarrollo normal de sus

habilidades perceptivas y cognitivas.
Docentes Encargados de guiar a los nifios en los diferentes
temas de aprendizaje, ademas de realizar diferentes

actividades dentro del aula de clase que fomenten
el desarrollo de las habilidades fundamentales y
perceptivas del nifio con ejercicios de estimulacion
motriz.

Docente de musica Encargada de la estimulacidon perceptiva a través
del uso de instrumentos musicales que puedan
generar sensaciones en el nifio con discapacidad

auditiva.
Padres de Familia Encargados del bienestar y el cuidado del nifio.
Familiares Abuelos, tios y hermanos encargados de suplir las

responsabilidades de los padres de los nifios
cuando sea necesario.

b. Analisis del entorno del usuario: Estos nifios pasan su dia en las instalaciones del
colegio o instituto al que asisten, normalmente sus horarios de clase son en la
mafiana, en donde desarrollan actividades relacionadas con el aprendizaje y la
rehabilitacion, por ejemplo, el Instituto de Nifios Ciegos y Sordos del Valle del
Cauca y el colegio de Club Leones ITES en Cali. Los salones de los nifios se
encuentran acondicionados a su edad y estatura con el fin de que estén comodos
durante sus actividades dentro del aula. Durante la visita los institutos se evidencio,
que dentro de las aulas de clase se trabajan actividades de estimulacion en donde se
involucran juguetes, instrumentos, diferentes utiles y elementos graficos para el
desarrollo de la motricidad, la percepcion, la concentracion y la memoria. Ya en el
hogar de estos nifios, muchos de estos nifios son de bajos recursos por lo cual no
tienen facilidad de acceder a herramientas que les permita mejorar en su desarrollo
desde su hogar.
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c. Analisis de los objetos: Durante las visitas se observd que estos nifios terapias de
estimulacion sensorial, en donde el docente se encarga de la estimulacion sensorial
de los nifios con discapacidad auditiva a través del uso de instrumentos musicales
que generan frecuencias y ondas que sean percibidas a través de la piel y el cuerpo
del nifo. En estas actividades, el nifio manipula los diferentes instrumentos,
generando diferentes sonidos a veces de forma caotica, viendo a los instrumentos
mas como juguetes de diversion que herramientas para el aprendizaje, sin embargo,
a medida de las sesiones el docente los va guiando para que vayan realizando la
actividad de forma adecuada. Este tipo de sesiones con musica le ha permitido al
nifio desarrollar aspectos de concentracion, control y memoria, ademas de usar su
cuerpo como un sentido mas para la percepcion. Dentro de los instrumentos que usan
estan las trompetas, los tambores, la guitarra y el piano.

d. Analisis de las actividades: a partir de las evidencias obtenidas a partir de la
observacion, se identifico que el aprendizaje de la musica en nifios con discapacidad
auditiva es de gran utilidad, ya que les permite desarrollar temas como el ritmo (lo
cual se relaciona con la coordinacion), la atencion y la estimulacion sensorial. Sin
embargo, ensefiar musica a nifios con no escucha o escuchan muy poco y necesitan
de elementos de ayudas como los implantes cocleares y los aplicadores ya es un poco
mas complicado, por lo cual la propuesta se quiere dirigir al aprendizaje de las notas
musicales a partir del uso de elementos de estimulacion visual como son los colores
y de estimulacion héptica a partir del uso de los objetos tangibles. A continuacion,
se presentara el modelo de actividad relacionada con la propuesta.

Figura 6-31: Modelo de actividad "Dynamic Feelings".

Figuras Geométricas.
Colores.

Objetos tangibles.
Imagenes.

Sonidos

Mejorar la memoria y la
concentracion, aprender las notas
musicales, desarrollar habilidades

Nifio con discapacidad

auditiva. enactividades secuenciales.

e Identificarloscolores.

e Usar los objetos o Identificarlosobjetos.
tangibles. e Identificarlasnotasy su

o Identificarel color. Docentes v ubica_c.ién enel Piano.

o Identificar las notas compaﬁcro; * Hdentificarel objeto porsu

. de clase colory forma, y asociarloa

musicales. la nota musical.

e Identificarlas figuras e Memorizarel colorque le

e Asociar el color, con corresponde alanota
la figura y el color. musical.

e Memorizarunamelodiaa
través de la secuenciade
colores y luego repetirla
secuencia.




215

e. Analisis de necesidades y requerimientos: A partir del analisis de la actividad para la
rehabilitacion de las habilidades perceptivas y cognitivas de los nifios con discapacidad
auditiva y el modelo de la actividad de la propuesta se identificaron las siguientes
necesidades y requerimientos para el disefio adecuado del juego serio basado en la propuesta

6.1.3.2

La actividad no debe recurrir mucho tiempo.

No debe recurrir mucho esfuerzo para la memoria o la concentracion.
No debe provocar esfuerzo fisico o movimientos extrafios.

Los elementos de la interfaz deben ser reconocibles a la vista del nifio

Las figuras que se usen deben ser facilmente reconocidas con los nifios.

Se deben usar los colores basicos para facilitar la asociacion de colores son las notas
musicales.

El dispositivo debe ser adecuado para el tamafio del nifio.

La forma de los objetos debe ser adecuados para el tamafio de la mano del nifio.

Se deben usar una retroalimentacion visual debe estar centrada en ofrecer la informacion
esencial, en este caso los colores y las notas musicales.

No generar distracciones innecesarias en la interfaz.

Los objetos deben estar ubicados en un area que sean facil de alcanzar y manipular por
los niflos.

Para los nifios con implante o con amplificador, usar altavoces para generar una
retroalimentacion auditiva.

Concepto del juego serio y la experiencia del jugador

a. Definicion de la experiencia de jugador: Para el disefio de la propuesta se
identificaron las siguientes dimensiones de la experiencia de jugador.

Dimension Fisica: el juego no requerira mucho tiempo ni esfuerzo fisico por
parte del nifio. El juego facilitara el alcance de los objetos tangibles en un area
accesible para el nifio, evitando fatiga muscular o movimientos extrafios. La
interaccion con los objetos tangibles y el sistema sera fluida para generar una
experiencia adecuada en el momento de la manipulacidn de los objetos por parte
del nifio. Los objetos seran disefiaos para que se adapten ergondémicamente a la
mano del nifio y no generen incomodidad durante la manipulacion.

Dimension Cognitiva: El juego ofrecera al nifio un nivel introductorio en donde
se le ensefnaran las notas musicales asociandolos con la escala de color en
degrade, esta asociacidon se trabajard a partir de la interaccion de los objetos
tangibles sobre la pantalla interactiva del juego. En un segundo nivel el juego
mostrara secuencia de notas representadas en colores construyendo una melodia
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la cual el nifio debe repetir, este ejercicio se realizard de forma lenta en un primer
nivel y se ira incrementando a medida que el nivel aumente.

e Dimension Emocional: Se motivard al nifio a través de la exploracion, usando los
objetos para reconocer las notas musicales. También a través de los niveles de
dificultad que ofrecera el juego a través de la velocidad en la que aparezcan los
colores de acuerdo a la melodia, invitaran al nifio ejercitar su memoria
practicando y generando un sentido de auto superacion y competencia.

e Dimension Social: Como es un juego que contiene una actividad individual, pues
solo podré un nifio interactuar con el juego, sin embargo, el resto de compafieros
pueden colaborar memorizando la secuencia de colores que corresponden a cada
melodia, también el juego permitira que se genere la sana competencia por saber
que nifio puede seguir mejor la secuencia de colores que le corresponde a la
melodia.

e Dimension motivacional: El juego le ofrecerd al nifio una retroalimentacion
visual y auditiva cuando el nifio ha realizado adecuadamente la identificacion del
objeto tangible con la nota musical a la que pertenece, motivando al nifio a seguir
explorando para ir descubriendo nuevas notas musicales. Adicionalmente a esto
cuando el nifio realice la secuencia adecuada de una melodia el juego activara la
retroalimentacion visual y auditiva siguiendo la melodia en la velocidad original.

e Objetivo de la experiencia del jugador: Lo que se busca con el juego es que el
niflo a través de la exploracion, la manipulacion de objetos y la identificacion de
los colores se divierta generando melodias y aprenda sobre las notas musicales.

Definicion de los escenarios de rehabilitacion: El juego “Dynamic Feelings” contendra
objetos tangibles de interaccion con las que el nifio interactuar para generar melodias. Las
actividades que abordara el juego estan relacionadas con los aspectos de la memoria, la
concentracion, el ritmo, el tiempo, la exploracion y el razonamiento, por lo cual se necesita
un espacio adecuado en donde el nifio pueda concentrarse facilmente y pueda acceder a todos
los elementos tangibles. También debe ofrecer la iluminacion adecuada para poder visualizar
la interfaz grafica e identificar todos los elementos interactivos del juego. Al final el nifio
debe acceder a una mesa que se adapte a su tamaiio, con un acceso adecuado a los elementos
visuales y tangibles para interactuar con la mesa.

Formalizacion de los procesos de rehabilitacion: A continuacion, se plantean las
diferentes actividades o acciones que haran parte de los procesos de rehabilitacion y
mecanicas del juego.
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Tabla 6-13: Tabla de formalizacion de acciones de rehabilitacion de "Dynamic Feelings".

Actividad  de | Objetivo Prerrequisit | Propiedades Acciones Roles
Rehabilitacion os
Exploracion del | Reconocer Identificar La interfaz | Visualizar la | Nifio con
mundo como funciona | cuales sonlos | debe mostrar | interfaz, discapacidad
la mesa y como | objetos donde se | identificar los
se interacta | tangibles y | ubican los | objetos,
con los objetos | ubicarlos en | elementos identificar la
tangibles. A | la nota | graficos y los | ubicacion de
través de la | musical que | objetos las notas
experiencia. le tangibles, musicales.
corresponde | Estos deben ser
del tamafo
para que el
nifio los
identifique
rapidamente.
Agarrar el objeto | Fortalecer los | Elasticidad El objeto debe | Identificar el | Nifio con
tangible musculos  de | en las manos, | estar adaptado | objeto, discapacidad
los dedos y las | tener fuerza | al tamafio de la | dirigira  la
manos. en las manos | mano del nifio | mano al
y dedos para objeto y
sujetar el sujetarlo.
objeto
Colocar objeto | Mejorar la | Identificar la | EI objeto debe | Identificar la | Nifio con
sobre la nota que | coordinacion ubicacion del | estar adaptado | ubicacion de | discapacidad
le corresponde 0j0-mano objeto y | al tamafio de la | la nota
tomarlo mano del nifio, | musical y
el tamafio de la | llevar el
ubicacion de la | objeto y
nota musical | dejarlo sobre
debe ser | este.
adecuado para
que el nifio la
visualice y la
identifique.
Identificar el | Mejorar la | Identificar la | Debe  existir | Identificar y | Nifio con
color de lanota | percepcion zona en | una memorizar el | discapacidad
visual y la | donde se | retroalimentaci | color que
memoria despliega la | 6n visual (y | representa la
retroalimenta | opcionalmente | nota y el
cion de la | auditiva) a | objeto

nota musical.

tangible.
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Haber puesto | través del uso
el objeto que | de los colores.
corresponde
sobre la nota
musical que
desea
conocer.
Seguir la | Mejorar la | Identificar la | La zona de | Hacer el | Nifio con
secuencia de | percepcion zona de | retroalimentaci | seguimiento | discapacidad
colores de la | visual, la | retroalimenta | 6n donde se | de los colores
melodia memoria y la | cion. mostrara la | que van
concentracion secuencia de | saliendo en la
colores  debe | interfaz y
ser del tamafo | memorizar su
adecuado para | secuencia
facilitar la | para  luego
visibilidad de | repetirla
la secuencia de | usando  los
colores, no | objetos
debe haber | tangibles.
elementos
distractores en
la interfaz
visual, ni
auditiva.
d. Descripcion general del juego serio: “Dynamic Feelings” es una propuesta de juego serio,

cuyo principal objetivo es estimular las habilitadas motrices perceptivas y cognitivas,
especialmente el tiempo, el ritmo, la memoria y la concentracion. El juego busca que el nifio
aprenda e identifique las notas musicales a partir de los colores y las figuras a geométricas.
Esta asociacion sucedera en el momento en que el nifio interact(ia con los objetos tangibles,
los cuales tienen diferentes formas y colores, sobre una mesa interactiva la cual desplegara
una interfaz, la cual se encuentra dividida en dos zonas, la primera es la zona de
retroalimentacion, en donde se usara la octava de un piano como metafora de instrumento,
con el fin de que el nifio identifique la ubicacion de las notas en el instrumento cuando estas
sean activadas. La otra zona de la mesa es la interactiva, esta zona es donde el nifio podra
interactuar con los objetos tangibles con el fin de que el teclado del piano se active
dependiendo de la nota musical que se esté ejecutando. La retroalimentacion sera visual y
auditiva, usando los colores que le corresponden a cada objeto y a la nota musical sobre la
tecla que se estad activando al mismo tiempo que suena la nota a través de las bocinas, por
ejemplo, la nota DO tiene un objeto tangible de color rojo, cuando se ubica sobre la zona
interactiva la primera tecla del piano es activada usando el color rojo y sonando la nota DO
por la bocina simulando el sonido de un piano. El juego tendra dos niveles, uno sera de
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exploracion, en donde el nifio tendra la oportunidad de comprender como funciona la mesa,

los objetos y el piano, y el segundo nivel es de seguimiento de secuencias melodicas a través
de la memorizacion de los colores que aparecen en pantalla.

e. Planeacion del juego serio:

6.1.3.3

Roles del equipo: a continuacion, se mostraran los diferentes roles del equipo.

Rol

Encargado

Desarrollador

Encargado de la codificacion, eventos y
programacion del juego serio. También
es el encargado de integrar el
reconocimiento de los objetos y los
eventos de la mesa

Disefnador 3d

Encargado de disefiar los diferentes
elementos graficos de las interfaces
graficas 'y
interactiva

tangibles de la mesa

Experto en el area de juegos serios

Encargado de guiar a los
desarrolladores en la construccion
adecuada del juego serio a partir de las
actividades y objetivos de

rehabilitacion.

Nifios con discapacidad auditiva

Acompafiaran al proceso de disefio
durante toda la ejecucion del proyecto,
son los encargados de bridar la

retroalimentaciéon y seran los que

testearan el juego.

Propiedad intelectual: Se usaran contenidos propios para el disefio de las interfaces

graficas. Se trabajara la libreria del ReacVision y sus filiales para el reconocimiento y
comunicaciéon de los objetos con la mesa. Las figuras seran construidas a partir de la

impresion en 3d

Contenidos que contendra el juego: El juego contendra un piano como metafora de

instrumento, también tendra diferentes objetos tangibles que representaran cada nota

musical que activaran las teclas del piano.

Disefio de los elementos formales del juego

A continuacion, se presentara los aspectos aplicados en el documento de disefio del juego serio
“Dynamic Feelings”
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a.

C.

Introduccion: “Dynamic Feelings” es un juego serio centrado en la rehabilitacion de las
habilidades motoras perceptivas y cognitivas a través del uso de la musica y el
reconocimiento de las notas musicales a través de los colores.

Concepto del juego serio: “Dynamic Feelings” es un juego serio que se basa en el concepto
de sinestesia, en este caso es el uso de los colores para percibir sensaciones sonoras. Lo que
busca el juego es poder contribuir al desarrollo de la memoria, concentracion y el
reconocimiento del tiempo y el ritmo a través de la identificacion de la escala de las notas
musicales a partir del uso de los colores en un piano. El juego esta construido usando una
mesa interactiva con la cual los nifios juegan y manipulan diferentes objetos tangibles que
les permiten activar las diferentes teclas del piano. El nifio reconoce las notas a partir del
uso de los colores lo cual le ayudara con la memoria y la concentracion en el momento de
reconocer y memorizar secuencias de melodias. El juego busca que el nifio se involucre en
el mundo musical a partir de la exploracion y la practica durante la interaccion con los
diferentes niveles del juego.

Caracteristicas principales:

= Visibilidad del sistema: Toda interaccién que tenga el nifio con los objetos
tangibles sobre la zona interactiva sera representada con colores sobre las teclas del
piano y con el audio representativo de la nota musical activada. La interfaz tendra
las zonas de interaccion y retroalimentacion bien detalladas y sectorizadas con el fin
de que el nifio reconozca las zonas con alas que puede interactuar con los objetos y
la ubicaciéon en donde puede observar las consecuencias de sus acciones dentro del
juego.

= Relacion entre el sistema y el mundo real: Se usaran la escala de colores de
degrade, escala que el nifio reconoce facilmente por ser usados dentro de varios
ejercicios en el aula de clase, ademas los objetos tendran formas geométricas con el
fin de que el nifio haga una asociacion directa entre el color, la figura y la nota
musical que estd manipulando. También se usara una octava de un piano para incluir
la interaccion o aproximacion de uso con un instrumento musical.

*» Disminucion de la Carga Cognitiva: Al usar la escala de color, los objetos
tangibles con figuras geometrias y con un color asignado, ayudara a que el nifio a
partir del reconocimiento y la exploracion asocie la figura, con un color y una nota
musical dentro de una octava de un piano.

* Diseiio estético y minimalista: La interfaz estara disefiada con fondos oscuros con
el fin de contrastar y diferenciar la zona de visualizacion o despliegue donde estara
el piano con la zona de interaccion en donde se ubicaran los diferentes objetos que
activan las teclas del piano y su nota musical

= Sistema de ayuda: El juego contendra un primer nivel de exploracion en donde el
nifio reconocera la nota musical, el color y el objeto que le corresponde, ademas
también reconocera la tecla del piano que representa. En el segundo nivel, la ayuda
se dara en la velocidad en la que se muestra la secuencia de colores que debe repetir
el nifio para crear la melodia.
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=  Simple e intuitivo: El juego usara la escala de colores y los objetos tangibles para
representar las notas musicales.

= Exigencia minima de esfuerzo: Los movimientos del juego son naturales, no
requieren mucho esfuerzo ni movimientos forzosos.

* Tamaiio y espacio para el acceso y uso: La mesa interactiva contara con el tamafio
adecuado para que nifio pueda visualizar la pantalla e interactuar con los objetos.

Género: un solo jugador, Party Game.

Proposito y publico objetivo: El objetivo principal es ayudar al desarrollo y rehabilitacion
de las habilidades motoras perceptivas y cognitivas, especialmente la memoria, Ila
concentracion, el ritmo y el tiempo, de los nifios con discapacidad auditiva.

Jugabilidad: El juego es un party game, en donde se usan mecanicas faciles de usar y
comprender en actividades divertidos como el seguimiento de secuencias de lores y
melodias.

Estilo Visual: El juego “Dinamic and Feeling” usa un estilo grafico de dos dimensiones y
sectoriza las areas de visualizacion y la zona de interaccion. Los objetos estan construidos
en impresion 3d con el fin de ser facilmente identificados por el nifio.

Alcance: Se espera que el juego logre ayudar al desarrollo al desarrollo y rehabilitacion de
las habilidades motoras perceptivas y cognitivas del nifio

Mecanicas de Juego:
e Jugabilidad:

o Niveles: El juego tendra dos niveles de interaccion, una sera como una version
tutorial en donde el nifio reconocera las funciones de la mesa y los objetos y
comprenderd su funcionamiento, esto lo hara a partir de la exploracion y
manipulacion de los objetos. El segundo nivel constara de diferentes melodias
que seran representadas en las teclas del piano a partir de los colores, el fin es
que el niflo use los objetos tangibles del color correspondiente y siguiendo la
secuencia con los objetos en la zona de interaccion en la velocidad que se
mostrd. El nivel de dificultad se manejara a partir de la velocidad que de
configure en la secuencia de las melodias.

o Dificultad: El juego no posee niveles de dificultad que pueda ser elegida por el
usuario, en el nivel uno del juego, la dificultad se maneja a partir de los
obstaculos y las gemas que van apareciendo de forma randomica por el camino.

o Trampas y obstaculos: El juego no tendra ni trampas ni obstaculos, solo habra
secuencias de melodias que seran mas rapidas y otras mas lentas.
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o Movimientos o acciones: Los movimientos que debe realizar el nifio son los
que involucra el movimiento del brazo y el agarre a través de la mano, para
tomar los objetos y manipularlos en la zona de interaccion de la mesa.

o Progresion del jugador: El juego llevara el puntaje de cuales melodias a
realizado bien y cuantos errores a cometido.

j- Interfaces:

Figura 6-32: Interfaz de la mesa interactiva modo claro.

1
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6.1.3.4 Diseiio de los elementos técnicos y de interaccion

Requerimientos técnicos y de la interaccion del juego serio: La idea principal del juego
“Dynamic Feelings” es la generacion y estimulacion de sensaciones a través de la musica
para el desarrollo de la concentracion, la memoria, el ritmo y el tiempo, el sistema ofrecera
una interfaz interactiva con la cual el nifio pueda explorar las notas musicales y simular una
sinestesia a través del uso de los colores. Para ello la mesa debe ofrecer una zona interactiva
con la cual el nifio pueda realizar diferentes acciones manipulando diferentes tarjetas y
objetos tangibles que generen diferentes notas musicales, para la representacion visual el
juego debe incorporar un sistema de despliegue grafico y auditivo sobre la mesa interactiva
con el fin de ofrecer una retroalimentacion contante de lo que hace el nifio y lo que provoca
en la interaccion ademas de presentar los diferentes colores que le ayudaran a asociar las
notas musicales en el piano y realizar las actividades que ella propone. Esto se hara a través
del uso de un proyector una mesa de vidrio opaco que permita proyectar lo que envia el
videobeam que se encontrara conectado a un computador. Para la comunicacion entre los
objetos tangibles y el computador para la activacion de los diferentes eventos se usara una
camara, la cual servira para censar las marcas o filiales de las tarjetas u objetos de
interaccion. Se usara la libreria de ReacVision que permite reconocer las marcas y asignarles
tareas a través de processing. A través de esto entonces el nifio podra usar libremente los
objetos he interactuar con el piano interactivo.

Tabla 6-14: Requerimientos Funcionales y no funcionales de "Dynamic Feelings".

Codigo del requerimiento | Descripcion

RF1 El juego debe permitir dos modos de juego, un tutorial y un
nivel.

RF2 El juego debe ofrecer una interfaz de inicio en donde se pueda
seleccionar el modo de juego.

RF3 El juego debe permitir la creacion de un perfil de usuario.

RF4 El juego debe permitir guardar la informacion del desempefio
del nifio en el juego.

RF5 El juego debe detectar los diferentes objetos tangibles o
tarjetas.

RF6 El juego representara las notas musicales con colores.

RF7 El juego al detectar un objeto o tarjeta debe activar la tecla del
piano que le corresponde a través de un color

RF8 El juego debe generar secuencias de melodias y mostrarlas a
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través del piano.

RF9 El juego debe ofrecer una retroalimentacion positiva cuando el

nifio cumpla el objetivo.

RF10 El juego debe retroalimentar cuando se detecte que el nifio a
fallado.

RF11 El juego debe generar los sonidos de las notas cuando este
detecte la tarjeta u objeto que le corresponde a esa nota
musical.

RFN1 El juego debe ser de bajo costo y debe ser sencillo de construir

y transportar.

RFN2 El juego permitir la conexion y proyeccion de una videobeam

para el despliegue de el interfaz grafica

RFN3 El sistema debe permitir la conexién de una camara de web

cam para el reconocimiento de los objetos

RFN4 El juego debe permitir la conexién de bocinas para el

despliegue del audio de las notas musicales,

RFNS5 El sistema debe ser intuitivo y facil de usar, no debe generar

esfuerzo fisico, agotamiento muscular, ni movimientos
extrafios del cuerpo de los niflos.

Analisis y disefio de la interaccion: La interaccion del juego sera del tipo de interaccion
con objetos tangibles, donde los objetos representan cada nota musical. Cada objeto tendra
una marca o filial que permite ser detectada a través de una camara la cual permite que
computador ejecute el evento correspondiente a esa marca. Cuando se ejecuta el evento este
se desplegara sobre la interfaz grafica, especificamente sobre donde esta el piano activando
el color de la respectiva tecla. En pocas palabras, la interaccion del nifio y la mesa se realizara
a través de la comunicacion de los objetos que corresponden a las notas y a la actividad en
curso.

6.1.3.5 Diseiio de prototipos:

a.

Diseiio del prototipo de concepto: Durante la fase de conceptualizacion del juego,
se trabajo en el esquema de como funcionaria la mesa interactiva y los diferentes
objetos tangibles, también se muestran aquellos elementos que son necesarios para
la comunicacion y el despliegue del juego. Este trabajo se hizo junto con el experto
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en el desarrollo de juegos serios con el fin de recibir retroalimentacion de como debia
construirse ¢ integrarse los diferentes elementos de forma adecuada.

Figura 6-34: Esquema del juego "Dynamic Feelings".

b. Diseiio del prototipo de concepto: Para la implementacion de este prototipo se
prosiguié con la construccion de la mesa y la integracion de los elementos
necesarios. En la siguiente figura se muestra el cajon de madera en donde se ubicaran
el proyector, la camara y el computador de la mesa interactiva

Figura 6-35: Cajon de madera para la mesa.
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Figura 6-36: Integracion de los diferentes elementos del prototipo intermedio.

Figura 6-38: Prototipo intermedio "Dynamic Feelings"
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c. Diseiio del prototipo de final: En este prototipo final que se trabajé el inico cambio
que se hizo fue que se les anadi6 color a las tarjetas y se le adicionaron unas tapas
para que se pudieran tomar mejor y se le facilitara la interaccion al nifio.

Figura 6-39: Primera version del prototipo final.

6.1.3.6 Test del juego

A lo largo del disefio del juego “Dynamic Feelings” de generaron diferentes prototipos los cuales
contaron con la participacion de expertos y nifios con discapacidad auditiva con el fin de ir
mejorando e ir evolucionando el disefio de la mesa interactiva, con el fin de poder satisfacer la
necesidad de ofrecer una herramienta para ayudar a la rehabilitacion y el desarrollo de las habilidades
motoras perceptuales y cognitivas del nifio con discapacidad auditiva. Durante las pruebas de los
prototipos se fueron encontrando diferentes elementos a mejorar, por ejemplo en el momento de
trabajar el prototipo intermedio inicial el piano estaba en la parte central de la pantalla, y los objetos
tangibles debian ponerse encima de cada tecla, pero se concluyd que esto no era adecuado ya que
los objetos tangibles debian ser pequefios, haciendo que las marcas o filiales fueran aun mas
pequenas y dificiles de detectar con la camara. Esto permitié pensar en dejar dos zonas en la mesa,
la primera la de visualizacion del piano y la segunda la zona interactiva para los objetos.

Sin embargo, uno de los problemas de la zona interactiva es que habia color debido a la interfaz por
lo cual se hacia muy dificil la deteccion de los filiales, para ese caso el experto recomend6 generar
unas zonas cuadradas del tamaifio de los filiales que fueran de color claro y asi facilitar la deteccion
de los filiales y al mismo tiempo permitir al nifio identificar cuales eran los sitios donde debia poner
las tarjetas. También el experto recomendo6 el uso de los colores en las tarjetas para que nifio desde
el comienzo asociara los colores con la respectiva nota musical que representaba, pero para eso
también el experto sugiri6 que las zonas activas de la mesa para las tarjetas debian llevar el nombre
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de la nota musical.

También se observo lo incomodo que era manipular las tarjetas sobre la mesa, tomarlas y ponerlas
era un trabajo tedioso, para eso se sugirid para esta primera version del prototipo hacer uso de
agarradera, en este caso tapas, que permitieran tomar las tarjetas mas comodamente.

Finalmente, se realizaron las pruebas de la primera version de prototipo. Esta prueba se disefio a
partir de la técnica de muestra Unica, en donde se busca evaluar el sistema o juego serio con la
participacion de pocos nifios con las condiciones que se busca para la prueba. Para este caso se contod
con la participacion de dos nifios (un nifio y una nifia) de aproximadamente 12 afios de edad, el nifio
tiene discapacidad auditiva, y usa amplificadores debido a que su oido derecho presenta una pérdida
de 60 % y en su oido izquierdo presenta un 80 % de perdida, teniendo en sus dos oidos una sordera
severa. Este nifio paso actualmente a 5to grado escolar. La nifia no posee ninguna discapacidad y se
encuentra en grado 8vo grado escolar. Este experimento se disend con el fin de tener un sujeto
experimental y un sujeto de control. En este caso nuestro sujeto de control es la nifia y el experimental
es el nifio con discapacidad auditiva.

La prueba consto de tres partes, la primera fue una prueba de conocimiento, en donde a los dos nifios
se les enfrento con una actividad que involucraba el conocimiento que tenian sobre musica y las
escalas de notas musicales. En la prueba con la nifia se inicid preguntandole si tenia algin
conocimiento sobre musica, la cual respondié afirmativamente, y nos cont6 que en el colegio habia
aprendido a tocar la guitarra y que en algin momento estuvo en clases de piano pero que la
metodologia que usaron no era aprendiendo las escala de las notas en la octava del piano si no que
asociaban letras con las teclas y les pasaban libros que tenian las secuencias de las letras que debian
seguir para aprender las diferentes melodias o canciones. La primera prueba con la nifia se le presento
la octava de un piano y se le pidié que asociara cada tecla con una nota musical.

Figura 6-40: Prueba inicial de conocimiento de las notas musicales.

Trata de identificar que nota musical le pertenece a cada tecla del piano. Pon la respectiva
letra frente a la nota musical.

Sol
Mi
La
Re
La
Si

Do -

NowuaswNp
VY Y VY vy
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Para esta prueba la nifia obtuvo un 100% de acierto, demostrando que tenia el conocimiento sobre
las notas musicales en el piano. Cuando se le pregunto como lo hizo, ella dijo que lo asocio con la
escala de las notas musicales Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, que habia aprendido en el colegio, por lo
que nos hace suponer que este conocimiento no lo adquirié directamente en las clases de piano que
nos habia dicho que habia tomado anteriormente.

Figura 6-41: Prueba de conocimiento de la nifia.

La segunda prueba fue a través de la exploracion e interaccion con la mesa, para esta actividad se le
explico a la nifia que debia realizar, en este caso ella debia identificar cada una de las tarjetas a que
nota musical pertenecia y que color y ubicacion en el pino era que lo representaba. Durante esta
exploracion la nifia trabajo con la mesa y logro identificar cada nota musical, luego se le hizo un
ejercicio rapido en la cual se le quitaron las tarjetas y se le pidi6é que la pusiera de nuevo en el orden
especifico, y este ejercicio lo hizo en 20 segundo, cosa que nos decia que la nifia habia identificado
plenamente que tarjeta representaba a cada nota y cada tecla del piano a partir del color.

Figura 6-42: Prueba con la mesa.

.
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Al final de la interaccidn con la mesa se le pidi6 a la nifia realizar una nueva actividad, este ejercicio
era muy similar al primero, pero en este caso la nifia debia primero colorear cada tecla del piano
segun el color que lo representaba durante la interaccion con la mesa, en este ejercicio obtuvo un
100% de acierto, el segundo ejercicio fue el asociar la nota musical con cada uno de los colores que
se usaron para representas las teclas del piano activadas, nuevamente la nifia saco el 100%. Luego
se le pregunto si ella siguié lo que habia aprendido con el profesor de piano y dijo que no, que ella
se memorizo los colores y asocio las notas con esos colores, que le parecié mas facil asi aprender a
reconocer las notas del piano. Finalmente, se le realizo una tercera prueba o test en la cual se le
hicieron las siguientes preguntas:

e ;Como te sentiste durante la interaccion con la mesa?, A lo que respondid que estaba muy
feliz, que era un juego divertido y que le habian gustado los colores que se usaron.

e ;Has comprendido la actividad que debias realizar con la mesa?, A lo que respondid
afirmativamente.

e ;Fue dificil para ti realizar la actividad?, La nifia respondi6é que al principio fue un poco
complicado, pero cuando ya entendi6 el funcionamiento fue muy facil jugar con la mesa.

e ;Has realizado mucho esfuerzo fisico para interactuar con la mesa?, A lo que respondid
negativamente.

o ;Disfrutaste la Experiencia con la mesa?, Ella respondié que mucho, que fue muy divertido.

e ;Has tenido que concentrarte para realizar la actividad? A lo que expreso que no, ya que
habia comprendido cémo funcionaba la mesa y como se asociaban los colores, con el piano
y las notas musicales.

e ;Has tenido experiencia con la tecnologia? Ella respondié afirmativamente diciendo que en
su colegio y en casa usaba el computador y el celular para hacer tareas, jugar y comunicarse
con sus amigas y familia.

Para las pruebas con el nifio se realizaron las mismas tres actividades. En la primera actividad se le
pregunto inicialmente si tenia conocimiento de musica, a lo que contesto que en el colegio le
ensefiaban a tocar la flauta y que conocia la escala de las notas musicales, pero que no conocia mas
instrumentos ni como funcionaban, en este caso especifico planteo que no tenia conocimiento del
uso del piano. Luego se pasoé a la prueba de conocimiento en la cual obtuvo un porcentaje del 71%
equivocandose en la ubicacion de las dos tltimas notas (La, Si) confundiéndolas de orden.
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Figura 6-43: Prueba de conocimiento del nifio.

Al finalizar la primera prueba se prosiguié con la interaccion de la mesa, en donde se le explico su
funcionamiento y se le dio unos minutos para que explorara la mesa. Luego de conocer su
funcionamiento se prosiguio con la prueba corta de reconocer de nuevo la posicion de los objetos y
los colores de las notas en la mesa, en este ejercicio se demord casi un minuto para volverlo a
resolver. Después se pasoé a realizar el ejercicio de colorear las teclas del piano segin los colores que
habia observado en el cuando interactud en la mesa, y obtuvo un 57% de efectividad, luego paso a
la asociacion de la nota musica con el color y en este obtuvo el 42%. Al ver esto se le dio el chance
de que realizar de nuevo una segunda interaccion con la mesa, esta vez se le sugirioé que se clamara,
que hiciera la actividad mas despacio y pusiera atencion a todo lo que hacia él y que sucedia en la
mesa. Luego de este segundo intento se repitio la actividad en donde en la primera prueba de colorear
las teclas obtuvo 71% al igual que en la asociacion de los colores con las notas musicales. El error
que cometid fue el mismo que tuvo en la prueba de conocimiento en donde confundié la posicion de
las notas La y Si.

Figura 6-44: Exploracion de la mesa.
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Figura 6-45: Prueba de conocimiento final.

Finalmente, se le realizo al nifio la tercera prueba o test en la cual se le hicieron las mismas preguntas

que a la nifa sobre el uso de la mesa interactiva.

([ Como te sentiste durante la interaccion con la mesa?, A lo que respondi6 el nifio que estaba
muy feliz, que queria aprender a tocar piano.

(Has comprendido la actividad que debias realizar con la mesa?, A lo que respondié que al
inicio le costd trabajo por lo que no sabia como funcionaba la mesa, pero luego de
comprender su funcionamiento le quedo mas facil usar la mesa.

(Fue dificil para ti realizar la actividad?, el nifio respondié negativamente.

(Has realizado mucho esfuerzo fisico para interactuar con la mesa?, A lo que respondid
negativamente.

(Disfrutaste la Experiencia con la mesa?, El nifio respondié que mucho, que fue muy
divertido, que lo que mas le gusto fue la actividad en la mesa y los sonidos que emitia cuando
interactuaba, también le gusto la reaccion del piano, cambiando de color sus teclas cuando
le ponia la tarjeta en la ubicacion que le correspondia.

(Has tenido que concentrarte para realizar la actividad? A lo que expreso que un poco ya
debia memorizarse los colores que le correspondian a cada nota y a cada tecla del piano,
pero ya después del segundo intento en donde lo hizo mas despacio, fue mas facil aprender
la secuencia de colores y notas.

(Has tenido experiencia con la tecnologia? El nifio respondi6 afirmativamente diciendo que
en su colegio usaba el computador y en la casa usaba el Celular y la Tablet para hacer tareas,
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jugar y comunicarse con sus amigas y familia.

Tabla 6-15: Resultado de las pruebas.

Actividad Niiia Niifio
Conocimiento inicial 100% 71%
Conocimiento Final primer 100% (Primer intento) | 57% (Primer intento)

gjercicio (Colores — Teclas) 71% (segundo intento)

Conocimiento Final segundo 100% (Primer intento) | 42% (Primer intento)

ejercicio (Colores — Notas) 71% (segundo intento)

6.1.3.7 Conclusion del Caso “Dynamic Feelings”

A lo largo de las pruebas, se evidencio inicialmente que el juego tuvo una acogida positiva
por parte de los nifios, hasta tal punto de expresar que fue muy divertido jugar con la mesa.
También se observo que el disefio de la misma fue adecuado, ya que su tamafio se adaptd
facilmente al tamafio del nifio, permitiendo que estos pudieran visualizar toda la interfaz y
alcanzar los objetos sin ningun problema.

Cuando se observa el trabajo hecho por los dos nifios, se evidencia claramente que para el
nifio con discapacidad auditiva fue un poco mas complicado, comparado con la nifia, y esto
se debe a las limitaciones que posee el nifio. El nifio con la discapacidad auditiva al ser mas
visual, tuvo mas elementos distractores que hicieron que no memorizara efectivamente la
secuencia de las notas y los colores en el primer intento, pero en un segundo intento con la
mesa en la que trabajo mas despacio el nifio logro enfocarse mas y retener mas informacion
que quedd demostrado en la prueba realizada al final, pasando de un 57% en el primer
ejercicio y un 42% en el segundo ejercicio durante el primer intento, alcanzar un 71% en
ambos ejercicios en su segundo intento, permitiendo concluir que la metodologia de
aprendizaje seleccionada para ser usada en el juego fue la adecuada. Esto nos da ha a
entender que los aspectos de disefio que se tuvieron en cuenta gracias APRehab, ayudaron a
la implementacion de un juego serio que realmente ayuda al desarrollo de la memoria y la
concentracion del nifio.

Durante las pruebas también se contd con un experto en desarrollo cognitivo e inclusion de
nifos con discapacidad, especialmente la auditiva, en el aula de clase, el doctor en Psicologia
Cesar Mejia de la universidad San Buenaventura. El cual durante su visita vio la
demostracion del funcionamiento del juego “Dinamic Feelings” y reviso los resultados de
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las pruebas de los nifios y concluy6 que la mesa cumplio satisfactoriamente con los objetivos
de rehabilitacion planteados en el modelo de actividad y la propuesta del juego serio.

También se contd con la presencia de la doctora Sandra Cano, la cual manifesté gusto por
la mesa y su forma de interactuar las tarjetas y sugirio el cambiar la tarjetas pro algo mas
tangible para facilitar la interaccidn, esta sugerencia nuevamente surgio en el momento en
que se les pregunto a los nifios si cambiar algo del juego para que fuera mas divertido, y los
dos coincidieron que deberian haber objetos mas grandes que en vez de tarjetas con tapas
para agarrar, ya que no era muy como el tomar la tarjeta para interactuar en la mesa.

Uno de los principales fallos que se encontraron y no se tuvieron en cuenta en el momento
del disefio inicial de la mesa, el reconocimiento de los filiales. Esto se debi6 a que la
resolucion de la cdmara que se estaba usando era muy baja haciendo que el reconocimiento
de los filiales no fuera 100% confiables, dando a veces otro tipo de numeracion durante el
reconocimiento, esto se mitigo un poco al incluir una ldampara que permitiera iluminar desde
bajo de la mesa y facilitara la lectura de los filiales a través de la camara, sin embargo existia
cierto tiempo entre la puesta de la tarjeta y la ejecucion de la tecla que le correspondia,
haciendo a veces un poco molesto y dificultando la experiencia plenamente.

Finalmente, al ser una primera version del prototipo del juego, este podria ser tomado como
parte del prototipo intermedio y realizar una nueva iteracion usando la metodologia
APRehab con el fin de realizar las mejoras y sugerencias identificadas para lograr la
aceptacion final del juego serio.

6.2 Validacion con expertos.

A pesar de evidenciar los buenos resultados del uso de la metodologia APRehab a lo largo del disefio
de los tres casos descritos en la seccion anterior, fue necesario involucrar la opinién de expertos en
diferentes areas del desarrollo de sistemas interactivos, videojuegos y juegos serios, con el fin de
afianzar las conclusiones obtenidas a partir del analisis de los resultados obtenidos a partir del disefio
y la evaluacion de los juegos serios “Lapiz Cuentero”, “Motor and Deafness” y “Dynamic Feelings”.

Con el fin de obtener las diferentes opiniones y sugerencias sobre la metodologia APRehab, esta
validacion con expertos de la academia y la industria se realizo en dos momentos, en el primero
validando una primera version de la metodologia y en el segundo momento con una version mejorada
usando una plataforma web para que fuera mas accesible a un mayor publico. Durante la primera
validacion se uso la técnica de grupo focal, en la cual, con la participacion de un grupo de seis
expertos, entre los que habia expertos en el disefio de juegos serios para la educacion y la
rehabilitacidon de personas con necesidades especiales, desarrolladores de videojuegos, y expertos en
el area del desarrollo de software y sistemas interactivos. Este primer encuentro con expertos se
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dividi6 en dos actividades. Durante la primera actividad, se suministrd a cada uno de los expertos
los diagramas de actividad de cada una de las Fases de APRehab construidas a partir del lenguaje de
modelado UML. En esta primera actividad se le explico al grupo de experto como se dividia la
metodologia, mostrandoles inicialmente un modelo conceptual de la metodologia y como se
conectaban cada una de las fases, luego se paso a realizar la descripcion y recorrido de cada una de
las actividades y tareas de que ofrecian cada fase y el orden en que debian ser ejecutadas durante el
proceso de disefio del juego serio usando la metodologia APRehab, con el fin de que los expertos
comprendieran facilmente como se debia seguir cada uno de los diagramas suministrados.

Al finalizar, la primera parte del grupo focal con los expertos se prosiguié con la ejecucion de una
encuesta que estaba dirigida a obtener informacion de como los expertos de como visualizaron la
metodologia y recoger sugerencia y oportunidades de mejora para la construccion de una segunda
version de la metodologia. Esta encuesta fue construida a partir de diferentes lineamiento, principios
y técnicas propuestas por diferentes autores en areas como la ingenieria de software [196], el disefio
centrado en el usuario [197], el disefio de juegos serios [198 - 200] y el disefio universal [201]. Las
preguntas fueron construidas con el fin de que el experto contestara a partir de un SI o un NO, ademas
se les dejo un campo obligatorio en la cual debian justificar su respuesta.

A continuacion, en la tabla 6-16 se presenta la serie de preguntas que se le fueron suministradas al
grupo de expertos durante la validacion de la primera version de la metodologia APRehab.

Tabla 6-16: Preguntas de la encuesta realizada a los expertos primera version APRehab.

Codigo Pregunta

01 (Usted opina que la metodologia APRehab cubre todos los procesos para el disefio de
juegos serios?

02 (Usted opina que la metodologia APRehab ofrece los elementos adecuados para que se
ajuste a los objetivos que se quieren alcanzar en procesos de rehabilitacion?

03 (Usted opina que la metodologia APRehab se encuentra orientado hacia los usuarios?

04 (Usted opina que la metodologia APRehab se puede adaptar a diferentes tipos de
proyectos de juegos serios orientados a la rehabilitacion?

05 [ Usted opina que la metodologia APRehab se puede ensefar y aprender facilmente?

06 (Usted opina que la metodologia APRehab permite producir soluciones de disefio de
juegos serios para la rehabilitacion?

07 (Usted opina que la metodologia APRehab permite validar las soluciones de disefio y
detectar problemas en el juego serio (funcionamiento, usabilidad y accesibilidad)
durante las diferentes fases que ofrece?

08 (Usted opina que la metodologia APRehab permite disefiar pensado en que el control
del juego serio debe estar en manos del usuario con algun tipo de discapacidad?
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09 (Usted opina que la metodologia APRehab permite entender y comprender al usuario y
sus necesidades?

10 Usted opina que la metodologia APRehab permite entender y especificar el contexto de
uso, identificar a las personas a las que se dirige el juego serio, ;para que lo usaran y en
que condiciones?

11 (Usted opina que la metodologia APRehab permite definir clases y perfiles que
agrupen a usuarios segun sus limitaciones de acceso, distinguiendo entre tipos de
limitaciones y agrupando a tipos de usuarios por limitaciones similares o equivalentes?

12 ( Usted opina que la metodologia APRehab permite que el juego serio evolucione a
través de un proceso iterativo?

13 (Usted opina que la metodologia APRehab permite realizar la planificacion y
ejecucion de las tareas y actividades para el disefio del juego serio para rehabilitacion
de forma flexible?

14 (Usted opina que la metodologia APRehab permite la participacion de diferentes
expertos en el dominio de juegos serios y rehabilitacion?

15 (Usted opina que la metodologia APRehab ofrece herramientas de documentacion?

16 (Usted opina que la metodologia APRehab ofrece medios de participacion de clientes,
usuarios y stakeholders con el equipo de desarrollo?

17 (Usted opina que la metodologia APRehab permite la posibilidad de una
comunicacidn ¢ interaccion rapida y efectiva entre los miembros del equipo?

18 (Usted opina que la metodologia APRehab permite la definicion de roles y
responsabilidades de los miembros del equipo?

19 (Usted opina que la metodologia APRehab permite la tolerancia a posibles cambios en
el disefio del juego serio?

20 (Usted opina que la metodologia APRehab ofrece diferentes herramientas para
analizar, incorporar y evaluar elementos dirigidos a la experiencia de uso del juego
serio?

21 (Usted opina que la metodologia APRehab ofrece elementos para el concepto del
juego serio y sus elementos formales (mecénicas, dinamicas y estética)?

22 (Usted opina que la metodologia APRehab permite la identificacion de los aspectos
técnicos y tecnologicos para el disefio de la interaccion y la logica del juego serio?

23 (Usted opina que la metodologia APRehab permite la definicion de los objetivos no

ludicos o de rehabilitacion que tendra el juego serio?

En el momento de realizar el analisis de los datos de la encuesta se encontro que:

Para las preguntas con los codigos 02, 06, 12, 13 y 14 el grupo de expertos coincidieron en
calificar afirmativamente obteniendo un 100% del SI frente al 0% del NO, entre los
comentarios realizados por parte de los expertos en cada una de las preguntas estan:

o La metodologia permite realizar el seguimiento de cada una de las fases o etapas
para correcto diseno y desarrollo de juegos en concordancia con la pertinencia de
los objetivos.

o Esta bien enfocada la metodologia del sistema APRehab, no obstante, deberia tener
las reuniones formales con los expertos clinicos para corroborar dicha metodologia.
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o La metodologia desde el inicio permite identificar las necesidades de un publico
especifico a partir de diferentes aristas (desde lo cultural, lo comunicativo y
tecnologico) dando solucion a esas necesidades a través del disefio de juegos serios.

o La metodologia revisa e identifica elementos y variables, pensando el usuario, y
propone desarrollo de contenido que se ajusta a las necesidades.

La metodologia es altamente iterativa.
La metodologia sigue una serie de pasos que deben cumplirse para la construccion
de los objetivos.

o0 Cada etapa de la metodologia tiene su justificacion entorno al proceso mismo de
creacion de las actividades del juego.

o Es este el punto clave de las fases: permitir que las tareas en el disefio y desarrollo
del videojuego estén claras al igual que su flujo (primero esto, luego aquello...).

o La metodologia facilita la conformaciéon de un equipo multidisciplinario para el
¢éxito en el disefio del juego.

o La metodologia permite la identificacion de actores desde el inicio del disefio del
juego serio.

En las preguntas con los codigos 04, 05, 08, 09, 10, 19, 21, 22, 23, se encontr6 que no todos
los expertos estuvieron de acuerdo con la afirmacion positiva a la pregunta realizando,
generando un 83 % de preguntas contestadas con SI y un 16.7% de preguntas contestadas
con el NO. A continuacion se mostraran las justificaciones a las respuestas de los diferentes
expertos.

Entre los comentarios positivos se identificaron:

o La metodologia cubre los componentes generales de creacion y muchos
especificos.

o La construccidon y definicion de etapas y fases de la metodologia permite ser
aplicado en otros contextos.

o Lametodologia es un marco genérico en el que el contexto (detalles de proyecto) es
mapeado usando la metodologia. En consecuencia, la aplicacion de la metodologia,
aunque reducida a juegos serios, es totalmente valida en otros escenarios de
rehabilitacion.

o Los pasos de la metodologia son claros y especificos.

o Lametodologia tiene una estructura légica que permite su facil apropiacion.

o La metodologia es clara y tiene muchos graficos. Los graficos ensefian muy
claramente.
o La metodologia se basa en la indagacién e investigacion de las personas con algin

tipo de discapacidad a través de lo que en comunicacion se denomina la matriz
cultural del publico objetivo.

o La metodologia se esmera en el analisis y revision de procesos de aprendizaje del
usuario con discapacidad.

o La metodologia hace un buen rastreo inicial de requerimientos
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o Lametodologia indaga en el paciente o publico a partir de sus necesidades teniendo
en cuenta su matriz cultural.

o Es dificil entender y comprender a un usuario con discapacidades si no se ha tenido
una discapacidad. Sin embargo, la metodologia ayuda "ponerse en lugar del otro"
ya que exige una recoleccion de datos y un analisis importante.

o Lametodologia hace énfasis en el analisis del usuario y su forma de interaccion con
el entorno.

o La metodologia ofrece fases bien delimitadas y tiene suficientes ciclos de iteracion
que permiten la tolerancia a posibles cambios en el disefio.

o Es un proceso con etapas y fases definidas, permitiendo que cada posible
cambio debe ser sometido a todo el proceso

o La metodologia permite realizar un planteamiento inicial fuerte, siendo mucho mas
facil la elaboracion de los componentes de juego.

o La metodologia ofrece suficientes herramientas para facilitar el proceso de disefio
del juego serio.

o La metodologia es un mapa de ruta del cual puede partir el equipo de disefio y
desarrollo para definir en un momento posterior que tipo de tecnologia es necesaria
para el desarrollo de la solucion.

o Lametodologia al ofrecer una investigacion previa muy clara, permite la definicion
de los objetivos ludicos y de rehabilitacion con mas facilidad.

Entre los comentarios negativos para posibles mejoras en la metodologia se encontraron:

o A la metodologia le falta profundizar y tener en cuenta los tipos de rehabilitacion
cognitiva, motora y fisica que se puedan presentar

o Se aconseja revisar los procesos y sus relaciones, porque podrian presentarse
procesos que se repiten en varias fases.

o El control pensado en que debe estar dirigido por las personas con discapacidad es
una determinante de disefio que pasa de manera transparente en la metodologia, ya
que en algunos casos puede ser necesario el control asistido del avance del juego,
pero la metodologia permite que funcione.

o Lametodologia permite identificar las personas sin embargo no es muy claro como
identificar el contexto de uso.

o Falta especificar mejor las diferentes condiciones para especificar el contexto de
uso.

Finalmente, en las preguntas con los codigos 01, 03,07, 11, 15, 16, 17, 18, 20 se encontraron
opiniones divididas entre los expertos, y esto se puede observar en el 66.7% de respuestas
positivas y un 33.3% de respuestas negativas a las preguntas realizadas. Las opiniones
recolectadas durante la encuesta se mostraran a continuacion.
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Entre los comentarios positivos se tienen:

o La metodologia muestra una serie de pasos y etapas coherentes con el objetivo de
creacion de juegos para el publico que plantea.

o Es una metodologia que muestra profundidad.

o Lametodologia permite trabajar con un subconjunto de dichos procesos y contribuir
solo en ellos.

o Se genero6 una metodologia de disefio desde el analisis de los requerimientos y perfil
de usuario, hasta una propuesta de diseno, con la identificacion de todos los
elementos que un juego serio implica.

o La metodologia no estd orientada a los usuarios finales, sino al grupo
multidisciplinario quien tendra a cargo el disefio y desarrollo de los juegos, la
metodologia la entiendo como un mapa de ruta para la consecucion de los objetivos
de rehabilitacion

o La metodologia permite incluir elementos tanto subjetivos (emociones,
motivaciones,...) tanto objetivo (dispositivos, discapacidades,...).

o La metodologia permite analizar y concluir los procesos, basados en una revision
inicial de requerimientos del usuario

o Lametodologia toma en cuenta los diferentes aspectos del usuario.

o Lametodologia ofrece en cada etapa un proceso de validacion que en caso de no ser
positiva requiere ser revisada y nuevamente validada.

o La metodologia ofrece un ciclo iterativo que permite mejorando el producto
corrigiendo errores detectados.

o Lametodologia es amplia y detalla e involucra los elementos notables en cada fase.

o La metodologia permite la agrupacion por perfiles de los diferentes usuarios a los
que va dirigido el juego serio.

o Lametodologia permite distinguir habilidades y dificultades gracias a los datos que
se deben tomar y los analisis sobre ellos.

o Lametodologia permite claramente la participacion de diferentes actores y expertos
durante el proceso de desarrollo.

o Lametodologia especifica que debe haber roles para el proceso de disefio del juego
serio.

o Las etapas/fases estan claramente definidas. Cada una exige unas habilidades
especificas que son alimentadas por los diferentes roles.

Entre los comentarios negativos para posibles mejoras en la metodologia se encontraron:

o La metodologia solo se encuentra enfocada en procesos rehabilitacion por lo que
cuesta identificar si cubre todos los procesos del disefio del juego serio.

o La metodologia debe incluir las reuniones formales con los especialistas clinicos
para obtener un mayor grado de ergonomia capaz de satisfacer los principales
requisitos en las validaciones.

o La metodologia deberia sujetar principios de ergonomia enfocados al campo de
pacientes con algun tipo de lesion motora, cognitiva y sensorial.
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o Serecomienda que los aspectos de usabilidad y accesibilidad del juego serio no se
dejen para el final.

o Se sugiere que la metodologia permita la caracterizacion del usuario en limitaciones
fisicas, motoras y cognitivas.

o No se detalla claramente en donde se ofrecen los diferentes documentos que facilitan
el proceso de disefio.

o Enladefinicion de las fases y etapas de la metodologia no se encuentra explicitados
los conceptos de medios de participacion de clientes usuarios y stakeholders.

o La comunicacion no depende de la metodologia en si, sino de la sinergia del grupo
y de las herramientas que se selecciones para dicha comunicacion

o En gran medida algunos aspectos son multidisciplinarios, pero es natural en el tipo
de desarrollo. Se especifica que debe haber roles, pero no que roles cumplen que
tareas.

o No esta explicita la definicion de roles y responsabilidades del equipo ya que no es
su objetivo.

o Lametodologia no ofrece herramientas, se entiende que lo que permite es identificar
necesidades y a partir de ellas desarrollar los pasos necesarios para realizar la
solucion.

Finalmente, si se unifican los resultados obtenidos de la encuesta, se puede observar que la
metodologia tuvo una gran aceptabilidad en esta primera version por parte de los evaluadores
obteniendo un porcentaje del 80.4% de respuestas afirmativas frente al 19.6% de respuestas
negativas. Sin embargo, esta primera version debe someterse una revision y realizar las
mejoras requeridas en los temas relacionados con:

o Los procesos y actividades que permitan integrar mas a los diferentes actores y
expertos en el proceso de disefio del juego serio.

o Laincorporacion de temas relacionados con la ergonomia en los procesos de disefio
del juego serio.

o Ofrecer herramientas que permitas la caracterizacion de los usuarios segin sus
caracteristicas y limitaciones fisicas, motoras y cognitivas.

o El incluir documentacion y plantillas que faciliten la descripcion de los diferentes
aspectos que deben tenerse en cuenta en cada fase del disefio del juego serio que
ofrece la metodologia.

o La metodologia debe facilitar los procesos de comunicacion entre los diferentes
actores y expertos a lo largo del proceso de disefio con el objetivo de recibir una
constante retroalimentacion de como se estd cumpliendo con las expectativas y
requerimientos del juego serio.

o Lametodologia debe ofrecer herramientas que permitan definir el equipo de trabajo
y la asignacion de tareas que deben cumplir durante todo el proceso de disefio del
juego serio.

o La metodologia debe ofrecer un proceso que facilite la identificacion y
caracterizacion del contexto de uso del usuario.
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En la segunda validacion con expertos que se realizé con la metodologia APRehab, se construyé una
plataforma web, con la segunda version de la metodologia, con el fin de llegar a un numero mas
grande de expertos y desarrolladores. En esta oportunidad se contd con la presencia de 21
participantes que validaron la metodologia APRehab a través de la plataforma web, la cual se
construy6 con el objetivo de poder describir la metodologia de una forma mas usable y accesible a
los participantes (expertos académicos, profesionales de la industria, y estudiantes). En esta
plataforma web se ofrece una pagina principal en donde la persona que accede a esta puede encontrar
informacién sobre que es la metodologia APRehab, cuales fueron los elementos claves que ayudaron
a la construccion de la metodologia, la descripcion general de proceso y cada una de las fases. Al
final de la pagina principal se ofrecié un ment con cada fase. A través de este menu la persona podia
acceder a cada fase y encontrar informacion mucho mas detallada de las actividades, tareas, pasos,
roles, entradas, salidas y plantillas involucrada en la metodologia APRehab. Finalmente, en la
plataforma se ofrecié un vinculo que dirigia a la persona a evaluar la metodologia a través de un test
de validacion colgada en Google Forms.

Para el disefio del test de validacion, se inicidé con un analisis de los aspectos y necesidades que se
deben tener en todo proceso de disefio y desarrollo de videojuegos con el fin de poder generar una
prueba lo suficientemente amplia que permitiera evaluar diferentes metodologias dirigidas al disefio
de videojuegos y juegos serios. Durante el proceso del disefio de la encuesta se contd con la
participacion de un estudiante del doctorado en Ciencias de la Electronica (PhD. (c) Jefferson Arango
Lopez) el cual se encuentra culminando su proyecto en la creacion de una metodologia para la
implementacion de juegos previsivos Geo localizados. También se contd con la participacion de
investigadores de la Universidad de Zaragoza (PhD, Sergio Albiol) y de la Universidad Politécnica
de Valencia (PhD. José Antonio Gil Gomez), quienes brindaron asesoria y acompafiamiento durante
planteamiento y creacion del test de validacion. El test fue creado siguiendo la propuesta de Bangor,
Kortum y Miller [202] acerca del Sistema de Escala de Usabilidad (SUS) y considerando en la
medicion el alfa de Cronbach. Adicionalmente durante la creacion del test de validacion se conto
con la opiniéon de expertos de la academia y de la industria en temas de videojuegos y juegos serios,
que ayudo a la depuracidn y ajustes del enfoque del test de validacion.

Al final del proceso de disefo y ajustes del test de validacion se generaron 26 preguntas con el fin
de que fueran calificada a partir de la escala de Likert de uno a cinco, siendo uno (1) la calificacion
mas baja en donde el criterio que se evalia no se cumple en absoluto y cinco (5) la calificacién mas
alta en donde el criterio a evaluar se cumple totalmente. A continuacion, en la tabla 6-17 se muestran
las preguntas que se trabajaron en el test de validacion.

Tabla 6-17: Preguntas usadas en el test de validacion de la metodologia.

Codigo Pregunta Categoria

01 (La metodologia se ajusta a proyectos de diferente complejidad y
tamafio?
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02 (La metodologia es facil de adaptar y adoptar a un contexto
determinado?
03 (Se ofrecen canales o herramientas de comunicacion entre los General
integrantes del equipo de trabajo?
04 (Permite la Identificacidon y definicion de roles y distribucion de
tareas?
05 (La metodologia contempla la planificacion de costes (recursos,
mano de obra) y tiempos?
06 (La metodologia cubre el ciclo completo de disefio del juego?
07 (La metodologia ayuda a la generacion de soluciones de disefio
detallado o de alto nivel?
08 (Existe un proceso iterativo durante el ciclo de disefio del sistema?
09 (Se permite la planificacion de actividades o tareas de disefio del
sistema? Disefio
10 (Se realiza un analisis previo de las actividades a realizar por los
usuarios?
11 (Se ofrecen herramientas para el apoyo a lo largo de todo el ciclo
del disefio del sistema?
12 Permite la participacion de usuarios clinicos/técnicos y/o
pacientes/beneficiarios a lo largo del disefio del sistema?
13 (Se guia al equipo de disefio en su tarea?
14 (Considero que las herramientas que ofrece la metodologia son
suficientes para el disefo de juegos serios?
15 (La metodologia ofrece indicadores que permitan al equipo tomar
decisiones en situaciones criticas durante los procesos de disefio de
los diferentes componentes del juego serio?
16 (La metodologia ofrece patrones de disefio para la creacion de
metaforas graficas o metaforas tangibles?
17 (Se definen las caracteristicas funcionales, logicas y técnicas del
sistema? Implementacién
18 (Se realiza una validacion tras cada fase de la metodologia? p
19 (Se facilita la deteccion de problemas de usabilidad, accesibilidad y
satisfaccion del usuario? E encia d
20 (Es ttil en entornos dinamicos orientados al usuario? xP erlenc?la ¢
Usuario
21 (La metodologia ofrece herramientas para la construcciéon de una
narrativa que motive a los usuarios a interactuar con el juego serio?
22 (Existe una etapa donde se definen los elementos formales
(mecénicas y dindmicas) del sistema? Aspect
23 (Se definen los elementos ludicos y de rehabilitacion del sistema? Spectos
formales del
24 (. Se definen los aspectos estéticos del juego? juego y
25 Se caracterizan tanto los usuarios clinicos/técnicos como los documentacién
pacientes/beneficiarios del juego?
26 (La metodologia proporciona patrones y documentos de disefio?

Estas preguntas permitieron que los diferentes participantes validar el nivel de cumplimiento en cada
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uno de los aspectos en la metodologia APRehab, permitiendo asi el recolectar informacion de gran
importancia para el posterior analisis de los aspectos a mejorar de dentro de la metodologia. Como
se habia planteado anteriormente este proceso se dividié en dos partes, una primera parte fue una
exploracion de la metodologia a través de una plataforma web. La segunda parte consto en la
aplicacion del test de validacion, en donde los 21 participantes, entre los que habia expertos de la
academia, profesionales de la industria y estudiantes carreras tecnoldgicas que trabajan en temas
relacionados con el desarrollo multimedia, el desarrollo de sistemas interactivos, la teoria de la
actividad, la comunicacion, el disefio grafico, la interaccion humano computador, la ingenieria de
software y el desarrollo de videojuegos.

Durante el analisis de los datos del test de validacion, se evidencio que la metodologia APRehab
conto con una muy buena aceptacion por parte de los participantes obteniendo una calificacion total
de 4.3. Sin embargo, se identificaron ciertos aspectos (aquellos que fueron calificados por debajo de
4.3 o promedio total obtenido por la metodologia) que se deben mejorar para trabajos futuros y se
encuentran relacionados con:

o Lamejora de los canales de comunicacion del equipo trabajo.

o Herramientas que faciliten la estimacion de tiempo, mano de obra y recursos del proyecto.
o Lainclusidon de mas herramientas que faciliten el disefio de juego serio.

o Definicién de indicadores al momento de tomar decisiones en situaciones criticas de disefio.

o Inclusién de un conjunto de patrones, lineamientos y pautas que faciliten el disefio de las
diferentes interfaces graficas y de interaccion.

o Facilitar la deteccion de problemas de usabilidad, accesibilidad y satisfaccion del usuario.

o Herramientas adecuadas para la construccién de narrativas acordes al objetivo del juego
serio.

o Herramientas que faciliten la definicidon de los aspectos estéticos del juego serio.

o Proporcionar patrones y documentos que faciliten la definicion de aspectos y disefio de
juegos serios

En la tabla 6-18 se muestra los resultados obtenidos de forma individual en cada una de las preguntas

Tabla 6-18: Resultados del test de validacion con expertos, profesionales y estudiantes.

Cédigo | Promedio | Cédigo | Promedio
Pegunta Pegunta

01 4.4 14 4.1
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02 4.4 15 4.1
03 4.0 16 3.7
04 4.4 17 4.4
05 4.0 18 4.4
06 45 19 4.1
07 43 20 43
08 45 21 4.0
09 45 22 4.6
10 4.8 23 45
11 44 24 4.2
12 4.4 25 4.7
13 43 26 4.0

En la tabla 6-19, se agrupan los promedios obtenidos segun las categorias en las que se clasificaron
las preguntas.

Tabla 6-19: Promedio obtenido por categoria.

Categoria Promedio
General 4.2
Disefio 4.3
Implementacion 4.4
Experiencia de usuario 4.1
Aspectos formales del juego y documentacion 4.4

Finalmente, en la tabla 6-19 se puede evidenciar que los aspectos con mayor calificacion estan
relacionados con la implementacion y los aspectos formales del juego y su documentacion, siendo
el aspecto de experiencia de usuario el que se debe trabajar con mayor profundidad en trabajos
futuros.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

En el presente documento se ha presentado las diferentes tematicas relacionadas con el proceso de
investigacion y creacion de la metodologia APRehab, objetivo principal de esta tesis. A lo largo de
toda la tesis se profundizo en diferentes tematicas relacionadas con los juegos serios, la rehabilitacion
y los nifios con necesidades especiales, con el fin de identificar la problematica existente y analizar
las diferentes necesidades de la academia y la industria en torno al disefio de juegos serios dirigidos
a la rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva. Para lograr alcanzar este primer
escalon dentro del proceso de investigacion se optd analizar el estado actual de los juegos serios, sus
metodologias y propuestas actuales en el mercado. También se profundizo en el tema de la
discapacidad auditiva, con el objetivo contextualizar esta problematica y obtener una caracterizacion
del nifo con discapacidad auditiva.

Posteriormente, se ha realizado el diseno del modelo MARAU con el fin de ofrecer una herramienta
que permitiera la construccion del perfil del nifio con discapacidad auditiva y los objetivos de
rehabilitacion basado en la teoria de la actividad y el disefo centrado en el usuario. Luego se disefio
la metodologia APRehab a partir el analisis de los elementos anteriores y la identificacion de las
actividades, mejores practicas y vacios existentes de otras metodologias con el fin de adaptarlas y
adecuarlas a los diferentes objetivos de cada una de las fases de la metodologia APRehab. Para la
validacion de la metodologia se optd por diseflar una estrategia el cual involucraba la
implementacion de diferentes casos de estudio con la participacion de nifios con discapacidad
auditiva y el disefio de varios test de validacion que permitieran recoger las diferentes opiniones de
un conjunto de expertos de la academia, profesionales de la industria de videojuegos y estudiantes.

A continuacion, se presentaran las principales conclusiones obtenidas a lo largo del proceso de
investigacion y construccion de una metodologia para el disefio de juegos serios dirigidos a la
rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva y que hagan uso de interfaces naturales
y tangibles para la interaccion y ejecucion de las actividades que permitan lograr el objetivo
planteado.

e Durante el proceso de investigacion se realizd varias busquedas sistematicas en temas
relacionado con el juego serio, las propuestas de disefno de algunos autores académicos y de
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la industria, y de productos interactivos o juegos serios enfocados a la rehabilitacion de nifios
con necesidades especiales, especificamente nifios con discapacidad auditiva. Gracias a la
blsqueda sistematica se logro obtener un panorama mas amplio sobre el estado actual de los
juegos serios y los objetivos planteados dentro de los diferentes procesos de aprendizaje,
entrenamiento, capacitacion y bienestar de las personas. Una evidencia clara de la
importancia que esta tomado los juegos serios actualmente se ve en la proliferacion de el
numero de propuestas desde la academia y la industria, dirigidas al disefio y desarrollo de
juegos serios de propoésito especifico, como es el caso de la rehabilitacion de nifios con
necesidades especiales

Durante la busqueda se evidencid que a pesar de la existencia de algunas metodologias de
disefio y desarrollo de juegos serios enfocados al aprendizaje y al bienestar de nifios con
necesidades especiales, muchas de estas metodologias han nacido de la adaptacion de
procesos y técnicas de metodologias tradicionales o de juegos serios para personas sin
discapacidad, provocando la ejecucion de actividades y practicas no adecuadas para
garantizar plenamente la satisfaccion de las necesidades y la experiencia de usuario de los
nifios con algun tipo de discapacidad.

Actualmente son pocas las metodologias que usan técnicas o principios que permitan
garantizar una plena adaptacion de los diferentes componentes interactivos, elementos
formales y actividades del juego serio hacia los objetivos de rehabilitacion en nifios con
discapacidad auditiva, siendo la metodologia Meconesis [28] un modelo a seguir ya que se
encuentra direccionada a ayudar a estos nifios a través de un proceso formal, orientado a la
usabilidad y la experiencia de usuario en el nifio con discapacidad auditiva. Todo esto
permitio concluir la importancia de la creacion de una metodologia que haga uso de procesos
formales para facilitar las actividades de modelado, visualizacion, especificacion,
construccion y documentacion para el disefio de experiencias de juegos serios basadas en las
caracteristicas de los nifios con discapacidad auditiva y los objetivos de rehabilitacion
psicomotriz.

La contextualizacion y posterior analisis del tema de la discapacidad auditiva a través de la
investigacion bibliografica y las diferentes visitas a instituciones en donde trabajan con nifios
que sufren de esta discapacidad, permitié comprender como la psicomotricidad en los nifios
es un eje importante en su desarrollo ya que cuando se presenta algun tipo de trastorno, estos
procesos de desarrollo se ven afectados enormemente en comparacion con los de un nifio
normal. Se encontré evidencia clara que la psicomotricidad no so6lo se encarga del desarrollo
del cuerpo y sus movimientos, sino que también se encuentra involucrado en los procesos
mentales que influyen o impactan las acciones y el desempefio de los movimientos del
cuerpo del nifio, provocando alteraciones a nivel emocional y social. Esta informacion
permitio la creacion de una caracterizacion de los nifios con discapacidad auditiva a partir
de sus caracteristicas fisica, cognitivas y sociales, con el fin de ofrecer informacion de
primera mano a los disefiadores y desarrolladores en el momento de disefar el juego serio a
través de la metodologia APRehab.
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Durante las visitas a las instituciones, se logré obtener informacion importante sobre las
actividades de rehabilitacion, especialmente del proposito de estos, los objetivos alcanzar y
los elementos u objetos que usan para facilitar y motivar a los nifios a realizar las actividades.
En la observacion se logré entender la importancia del uso del juego y de los juguetes como
elementos que facilitan que el nifio logre alcanzar un desarrollo psicomotriz adecuado. Esta
informacion permitié agrupar elementos importantes que sirvieron de insumo para la
construccion de una caracterizacion de las actividades de rehabilitacion psicomotriz y los
objetos que se usan, todo esto con el proposito de ofrecer una guia clara de como involucrar
los diferentes proceso y objetos de rehabilitacion a las mecéanicas del juego serio.

El anélisis de usuarios es una de las etapas mas importantes del proceso de desarrollo de
todo sistema interactivo, cuando este proceso no es bien trabajado o ejecutado, el equipo de
desarrollo se encontrard con brechas y lagunas, ya que carecen de herramientas que le
permitan identificar con profundidad las diferentes variables que intervienen en el desarrollo
y la futura interaccion de los usuarios con el sistema. Con el modelo MARAU, el cual se
basa en la Teoria de la Actividad y en algunos procesos del disefio centrado en el usuario
(DCU), se busca profundizar mas en el analisis de la actividad, desde el punto de vista del
nifio con discapacidad auditiva, las tareas y acciones de rehabilitacion psicomotriz, y las
herramientas que usan para alcanzar los objetivos planteados, con el fin de tener los insumos
suficientes para iniciar un disefio completo de sistemas interactivos que permitan usarse de
herramientas en las sesiones de rehabilitacion.

Cuando se profundizo en el tema del disefio de juegos para nifios se encontrdé que este
proceso presenta variables que lo hacen un proceso complejo, porque debe quedar claro que
los nifios tienen limitaciones cognitivas, fisicas y sociales que difieren de las de los adultos,
y mas aun si el jugo que se va a disefar se encuentra dirigido a nifios con algun tipo de
necesidad especial, como la discapacidad auditiva.

El disefio de juegos serios para nifios con discapacidad auditiva debe tener en cuenta la edad,
el contexto social y las necesidades, asi como comprender las consecuencias de las
limitaciones de la discapacidad del nifio. Por eso es muy importante ofrecer un conjunto de
pautas que faciliten la comprension de la discapacidad auditiva y el disefio de diferentes
elementos de interaccion para ofrecer una experiencia interactiva agradable y satisfactoria
al nifio.

Para ello, se crearon una serie de pautas y lineamientos para la metodologia APRehab, que
facilitan la adaptacion y el disefio de las diferentes interfaces de interaccion (graficas y
tangibles) a través de las diferentes dimensiones de la experiencia del usuario, permitiendo
al disefiador pueda ofrecer a través del juego serio, las elementos de interaccion adecuados
y adaptados a las caracteristicas de la discapacidad auditiva, con el fin de facilitar la
comprension las funcionalidades del juego en el nifio y lograr una interaccion divertida y
satisfactoria con el juego serio.
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Considerando que la metodologia APRehab quiere ofrecer una serie de proceso y tareas
secuenciales y ordenadas, se trabajo en la identificaciéon de diferentes propuestas
metodoldgicas actuales en el desarrollo de juegos serios, con el fin de agrupar las mejores
practicas que podrian incluirse o adaptarse dentro de los procesos de APRehab. Durante la
identificacion se filtraron diferentes actividades, técnicas y herramientas, usando una serie
de criterios que facilitaron la seleccion de estos elementos, sin embargo, se evidencid una
serie de vacios en elementos y herramientas importantes en un proceso de disefio de juegos
serios enfocados a la rehabilitacion de pacientes. Este hallazgo permitio concluir que era de
gran importancia ofrecer nuevas técnicas, lineamientos y actividades que enriquecieran los
procesos de analisis de actividades del paciente, el disefio de requerimientos técnicos e
interaccion con el juego y disefio de prototipos. Y Gracias a esta revision e identificacion de
las actividades y vacios existentes en las metodologias actuales se logrd crear una
metodologia para juegos serios enfocados a la rehabilitacion que ofrece una contante
construccion y evaluacion de prototipos con la participacion de expertos en el dominio y
pacientes finales que permitira recibir una retroalimentacion y refinamiento constante del
producto que se esta disefiando a partir de los objetivos y actividades de la rehabilitacion
psicomotriz.

Con el fin de ofrecer una metodologia formal que apoye los procesos de modelado,
visualizacion, especificacion, construccion y documentacion de un juego serio que ayuden
a un disefio equilibrado y adaptativo de las actividades, los elementos formales y los
dispositivos de interaccion involucrados en un juego serio para la rehabilitacion psicomotriz
de nifios con discapacidad auditiva y que facilite la comprensiéon de cada uno de los
diferentes procesos involucrados en cada fase de la metodologia, se realizd una
conceptualizacion y posteriormente un analisis comparativo entre las lenguajes de modelado
y notacion SPEM y BPMN, los cuales actualmente cuentan con mucha popularidad entre la
industria del software. Este andlisis comparativo partio desde trabajos realizados por
diferentes autores que en su conclusion coincidian que cada lenguaje de notacion es unico y
que sirven para propositos especificos y recomendaban realizar un analisis del dominio del
problema y el objetivo a alcanzar. Siguiendo las sugerencias se encontrd que el objetivo de
APRehab es el guiar a los desarrolladores en el disefio de un producto tecnoldgico como es
un juego serio, por lo cual los procesos que posee son muy especifico y no hace parte de
procesos de negocio.

Con esto se concluyd que SPEM era la mejor opcion debido a sus ventajas y beneficios como
la facilidad de uso, la facilidad de comprension y aplicacion, por la expresividad en procesos
especificos en el area de software, por la facilidad de gestion de las actividades los roles y
los productos, por la generacion automatica de modelos graficos de los procesos, por la
generacion de una plataforma online para la distribucion y visualizacion de los contenidos
de la metodologia y por la documentacion existente en el area de los videojuegos que facilitd
la adaptacion de todos los elementos que ofrece SPEM.

Gracias a la creacion de diferentes prototipos guiados a través de cada uno de los procesos
ofrecidos por APRehab, se logro evidenciar, durante las pruebas realizadas con diferentes
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nifios en condicion de discapacidad auditiva, el impacto que ha tenido la metodologia sobre
cada una de las decisiones de disefio de cada uno de estos juegos serios, permitiendo generar
productos que cumplan con las expectativas planteadas desde la misma conceptualizacion
del juego hasta la aceptacion del producto. En cada uno de los casos se reflejo un interés
positivo de los diferentes nifios cuando interactuaban con cada uno de los juegos,
permitiendo realizar las actividades de rehabilitacion que se encontraban inmersas dentro de
las mecanicas del juego de forma divertida y placentera, logrando alcanzar los objetivos
planteados en los ejercicios propuestos desde el juego serio, los cuales se evidenciaron en
los resultados obtenidos durante las diferentes pruebas.

e Debido a las diferentes validaciones realizadas con expertos de la academia, profesionales
de la industria y estudiantes, se logré recoger informacion importante sobre la opinion y el
nivel de aceptacion que tenia la metodologia APRehab. Estos test, que estaban construidos
con el objetivo de identificar el nivel de cumplimento de diferentes aspectos que se debian
tener en cuenta en metodologias para el desarrollo de videojuego, sirvieron para identificar
cada una de las diferentes fortalezas y debilidades de los procesos de la metodologia
APRehab, permitiendo agrupar diferentes oportunidades de mejora que ayudaron a la
construccion final de la metodologia. Los resultados obtenidos mostraron un impacto
positivo dentro de la comunidad de evaluadores que participaron del este proceso
permitiendo concluir que el resultado obtenido al final de la tesis, se logro cubrir una serie
de problematicas en el disefio de juegos serios dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de
nifios con discapacidad auditiva, identificadas a lo largo del proceso de investigacion.

e Finalmente, gracias a la forma en como se construyé y se present6 cada una de las fases y
procesos de la metodologia, se pudo concluir que APRehab es totalmente transparente al
tipo de discapacidad, permitiendo el disefio de diferentes juegos serios a diferentes contextos
de discapacidad, ampliando asi su rango de impacto hacia nuevos casos de estudio en donde
se involucren diferentes nifios con necesidades especiales.

7.2 Trabajos futuros.

A lo largo del proceso de investigacion y la implantacion de la metodologia, se evidenciaron un
conjunto de temas que pudieron ser incluidos, pero debido al alcance planteado en la investigacion,
no pudieron ser implementadas dentro de la metodologia y debieron se postergadas para futuros
trabajos que permitieran extender esta tesis. A continuacion, se presentaran las diferentes propuestas
de trabajos futuros y lineas de investigacion que podrian ser implementadas en un futuro:

o El uso de la metodologia en otros contextos de rehabilitacion y discapacidad, con el animo
de ampliar el rango de accion e impacto en la construccion de juegos serios dirigidos a otro
tipo de actividades de rehabilitacion que incluya otro tipo de discapacidad.

e Podria ser interesante extender la metodologia hacia el disefio de juegos serios en la
industria, para comprobar si los diferentes elementos que se usaron para la identificacion
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de usuario, actividades, requisitos y disefio de juegos serios, sirven para identificar
elementos importantes para la creacion de experiencias interactivas en otros contextos de
uso.

Para las metodologias de disefio de sistemas interactivos es muy importante la validacion o
evaluacion con usuarios finales. Actualmente existen muchos tipos de pruebas con usuarios
que permiten analizar la experiencia de usuario, la usabilidad, la accesibilidad y Ia
funcionalidad el sistema. Sin embargo, seria muy interesante el lograr estandarizar un tipo
de prueba que permita evaluar facilmente este tipo de elementos junto con aspectos
relacionados con las actividades y objetivos de rehabilitacion con el fin de identificar el
verdadero el nivel de impacto que tuvo el juego serio sobre los procesos de rehabilitacion y
la experiencia de jugador en el nifo.

Es de gran importancia el poder suministrar un conjunto de patrones de disefio que faciliten
el proceso de diseno de los diferentes objetos de interaccion tangible para que se adapten
mas facilmente a los diferentes objetivos de rehabilitacion inmersos en las diferentes
mecanicas del juego serio.

Como se vio en uno de los apartados de este documento, el disefio de experiencias
interactivas, como los juegos, dirigidos a nifios, es un campo que esta abierto y son pocas
las contribuciones que tienen por lo complejo del tema, y aun mas cuando se involucrar
nifios con necesidades especiales. Seria muy importante el abrir una nueva linea de
investigacion enfocada en el disefio de experiencias interactivas de usuarios dirigidas a
nifios con diferentes necesidades especiales, en donde se puedan trabajar diferentes temas
relacionados con las dimensiones de la experiencia de usuario y la interaccion.

Adicionalmente, con el fin de que la metodologia llegue a diferentes contextos en donde se
desarrollan juegos serios, se pretende trabajar en la divulgacion y ensefanza de la
metodologia APRehab con el fin de que sea integrado en los procesos de investigacion y
desarrollo en el area de juegos serios para la rehabilitacion.

Finalmente, teniendo en cuenta las diferentes sugerencias de los expertos, profesionales de
la industria y estudiantes durante la validacion de la metodologia, se quiere trabajar en una
evolucion de APRehab en donde se incluyan mejoras en los temas relacionado con:
o Los canales de comunicacion entre los integrantes del equipo de desarrollo.
o La inclusion de nuevas herramientas que faciliten la estimacion de tiempo, mano
de obra y recursos del proyecto.
o La inclusion de herramientas para la identificacion y definicion de indicadores al
momento de tomar decisiones en situaciones criticas de disefio.
o La incorporacién de herramientas para facilitar la deteccion de problemas de
usabilidad, accesibilidad y satisfaccion del usuario.
o El uso de herramientas adecuadas para la construccion de narrativas acordes al
objetivo del juego serio.
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8. Productos y resultados del proyecto.

8.1

Publicaciones

Durante el proceso de investigacion y creacion de la metodologia y sus diferentes
componentes se generaron un conjunto de publicaciones que se mostraran a continuacion.

V. Peiefiory, H. Fardoun, A. Bacca, C. Collazos, D. Alghazzawi S.P. Cano,. Towards the
design of user experiences for psychomotor rehabilitation for hearing impaired children. 4th
Workshop on ICTs for improving Patients Rehabilitation Research Techniques, Popayan.
Colombia, 2019.

V. Pefienory, C. Manresa, 1. Riquelme, C. Collazos, H. Fardoun. Scoping review of systems
to train psychomotor skills in hearing impaired children Sensors, Vol. 18, No. 8, 2018.

V. Penefiory, C. Collazos, A. Bacca, C. Manresa, S. Cano, H. Fardoun. Validation of
methodological proposal for serious games design oriented to psychomotor rehabilitation in
children with hearing impairment XIX International Conference on Human-Computer
Interaction, Palma, Espana, 2018.

V. Pefiefiory, A. Bacca, S. Cano. Propuesta metodoldgica para el disefio de juegos serios
para la rehabilitacion psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva. Campus Virtuales,
Vol. 7, No. 2, pp. 47-54, 2018.

V. Penefiory, C. Manresa, S. Cano, H. Fardoun. Proposal of a model for the analysis of
requirements and activities for the design of interactive experiences aimed at the
psychomotor rehabilitation of children with hearing impairments. XIX International
Conference on Human-Computer Interaction, Canctin, México, 2017.

V. Pefefiory, S. Cano, C. Collazos, D. Alghazzawi, H. Fardoun. Hacia una propuesta
metodoldgica para el disefio de juegos serios usando objetos tangibles para la rehabilitacion
psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva XI Congreso Colombiano de Computacion,
Popayéan, Colombia, 2016.

V. Pefiefiory, C. Manresa, I. Riquelme, S. Cano, C. Collazos. Sistemas interactivos
enfocados a la rehabilitacion psicomotriz en nifios con discapacidad auditiva. En Avances
en Tecnologias Interactivas Aplicadas a la Discapacidad, pp. 125-142, Puebla, México,
2016.

V. Pefienory, C. Manresa, I. Riquelme, C. Collazos, H. Fardoun, D. Alghazzawi
Interactive systems proposal for psychomotor rehabilitation in hearing impaired children
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8.2

8.3

8.4

8.4.1

In New Technologies to Improve Patient Rehabilitation, H. Fardoun, A. Hassan, M. de la
Guia (Eds), pp- 58-67, Springer, 2016.

Participacion en congresos

XI Congreso Colombiano de Computacion, Popayan,Colombia, 2016.

XIX International Conference on Human-Computer Interaction, Cancun, México, 2017

IV Jornadas de HCI. Abril de 2018, Popayan, Colombia.

XIX International Conference on Human-Computer Interaction, Palma, Espana, 2018.

3rd Workshop on ICTs for improving Patients Rehabilitation Research Techniques, Lisbon,
Portugal, 2015.

4th Workshop on ICTs for improving Patients Rehabilitation Research Techniques,
Popayan. Colombia, 2019.

Tesis

Se analizaron las actividades terapéuticas de la rehabilitacion psicomotriz y las
competencias fisicas y cognitivas del nifio que permita a través de la teoria de la actividad
ajustar aspectos del juego serio.

Se seleccionaron aspectos de ingenieria semidtica que pueden involucrarse en el disefio de
las interfaces graficas de usuario y la interaccion con objetos tangibles.

Se identificaron los diferentes referentes metodologicos en el campo del disefio centrado en
el nifio y el jugador para el disefio de juegos serios.

Se propuso una metodologia formal que involucra una notacion y un lenguaje para el disefio
de los diferentes elementos de los juegos serios enfocados en la discapacidad auditiva.

Se valid6 el impacto de la metodologia a través de una serie de sesiones de validacion con
expertos en el tema de videojuegos y juegos serios

Direccion y jurado de tesis

Direccion de anteproyecto:

Propuesta para trabajo de grado: Propuesta de un conjunto de patrones de disefio de objetos
con interaccion tangible para juegos serios dirigidos a la rehabilitacion psicomotriz de nifios
con discapacidad auditiva. Estudiantes: José Gregorio Hernandez Hurtado y José Rodrigo
Ordofiez Latorre.
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8.4.2 Jurado de Tesis:

8.5

8.6

Titulo: Patrones de interaccion enfocados en la facilidad de uso para el disefio de
videojuegos soportados en Smarthphones. Trabajo de grado/tesis en: UNIVERSIDAD DEL
CAUCA programa académico Maestria en Computacion Nombre del orientado: Leandro
Filigrana Balanta.

Estancias de investigacion

Universidad Castilla La Mancha, Ciudad Real, Espafia, 1 de junio de 2016 — 30 de junio de
2016.

Universidad Auténoma de Puebla y el Tecnologico de Monterrey, México, 7 de noviembre
de 2016 — 7 de diciembre de 2016

Universidad des Illes Balears, Palma de Mallorca, Espaiia, 1 de julio de 2016 — 31 de julio
de 2016; 1 de julio de 2017 — 31 de julio de 2017.

Durante esta estancia se trabajo en el proyecto de “Disefio de experiencias interactivas
dirigidas al bienestar de personas con necesidades especiales” respaldado por el proyecto
TIN2016-81143-R (AEI / FEDER, UE) financiado por MICINN, Gobierno de Espafia y
OCDS-CUD2016 / 13 financiado por el OCDS en la Universidad de las Islas Baleares.
Universidad de Zaragoza, Espafa, 19 de mayo de 2018 — 19 de julio de 2018.

Durante esta estancia de investigacion se participd en un proyecto titulado “Optimizacion
de la recuperacion de la asimetria de la carga de peso en pacientes DCA mediante sistemas
multimodales. NEUROVIRT”, en la identificacion de requisitos y la construccion del
documento de disefio del juego serio, a partir del uso de la metodologia APRehab. Link del
documento de disefio:

https://drive.google.com/file/d/1D1MY EqozNHjw{tSw2mHO0iXvebefdADoC/view?usp=sh

aring

Producto adicional:

Plataforma WEB con la metodologia APRehab de Acceso Publico:
https://aprehab.000webhostapp.com
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Apéndice A: Anexos Capitulo 2

A continuacion se enlistaran los anexos que hacen parte del Capitulo 2, que se pueden acceder a
través del siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1kabWwUAP 1taCL P4ijXxHONHsTI_8PRgx?usp=sharing

Al. Informe de revision sistematica.
A2. Revision Sistematica.
A3. Carpeta Bases de Datos (Lista de Referencias).

A4. Busqueda Bases de Datos (Science Deirec, ACM, IEEEXplore, Springer Link, PbubMed,
CityCerx).

A5. Referencias y cadenas de busqueda.
A6. Tabla de contribuciones sistemas interactivos.

A7. Revision de dispositivos en sistemas interactivos.
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Apéndice B: Anexos Capitulo 3

A continuacion se enlistaran los anexos que hacen parte del Capitulo 3, que se pueden acceder a
través del siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1tgBAG_c1WPxb4RorVA1ZWhArBhWh_wTf?usp=sharin

g

B1.

B2.

B3.

B4.

Bibliografia Discapacidad Auditiva.

Encuesta para el proyecto “M¢étodo para el disefio de juegos serios que usan interfaces
tangibles para las terapias de psicomotricidad en nifios con discapacidad auditiva”. (Expertos
en psicomotricidad).

Carpeta de Grabaciones.

Texto de audio.
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Apéndice C: Anexos Capitulo 4

A continuacion se enlistaran los anexos de las diferentes tablas (MARAU y APRehab) que hacen
parte del Capitulo 4, que se pueden acceder a través del siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1-H6630RHyTuYylhovVRI7ibb5ve7W g6r?usp=sharing

C1. Actividades MARAU.
C2. Disefio MARAU.

C3. Tabla disefio de MARAU y APRehab.
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Apéndice D: Anexos Capitulo 5

A continuacion se enlistaran los anexos de las plantillas que hacen parte de cada una de las fases de
la metodologia APReap descrtita en el capitulo 5, que se pueden acceder a través del siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1A7AiJg_ SQHMtfxUQd_cDgErpiPIInOfN?usp=sharing

D1. Documento de actividades y perfil de usuario.

Perfil de usuario.

Escenarios y restricciones.

Analisis de los objetos mediadores.

Modelo de la actividad.

Identificacion de las necesidades de usuario.
Mapa de empatia.

Plantilla Buyer Persona.

Plantilla Personas.

O 0O 0O 0O 0O O O O

D2. Documento Conceptualizacion y experiencia de jugador.

Definicion de la experiencia de jugador.
Definicion de los escenarios.

Formalizacion del proceso de rehabilitacion.
Descripcion general del juego serio.
Planeacion y Presupuesto.

O O O O O

D3. Documento de disefio del juego serio.
D4. Documento especificaciones técnicas ¢ interaccion

o Objetivos del sistema.
o Analisis y disefio de la interaccion.
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Apéndice E: Anexos Capitulo 6

A continuacion se enlistaran los anexos de las plantillas de pruebas que hacen parte del Capitulo E,
que se pueden acceder a través del siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1 DtaxI14SccAM6GmMO05ihfCzBSh3tqiYseD?usp=sharing

E1. Pruebas de Satisfaccion (Plantilla).

E2. Prueba Dynamic Feelings (Plantilla).

E3. Pruebas nifios "Dynamic Feelings" (Muestras).

E4. Carpeta de diagramas de actividad de APRehab Version 1.
ES5. Validacion de las metodologias APRehab Version 1.

E6. Validacion de las metodologias APRehab Version 2.
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