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Resumen de la tesis que presenta Jose Alfredo Huchim Hau como requisito parcial para la obtencion del
grado de Maestro en Ciencias en Ciencias de la Computacion.

Desarrollo de un videojuego serio para incentivar la memoria episddica y semantica de adultos
mayores con demencia.

Resumen aprobado por:

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia
Director de tesis

Como consecuencia de la vejez los adultos mayores sufren una serie de cambios que algunas veces
impactan negativamente en su calidad de vida. La pérdida de fuerza en los musculos, el deterioro cognitivo
y la falta de equilibrio son algunos de estos problemas. Existen diferentes medios para contrarrestar parte
de los efectos que presentan estos de deterioros; por ejemplo, recientemente se han incluido videojuegos
serios como parte de las terapias de rehabilitacion fisica y terapias de estimulacidn cognitiva. Sin embargo,
existe poco trabajo del adulto mayor con demencia en el uso de videojuegos serios en apoyo a la memoria
semantica (el conocimiento de palabras y cosas, y como lo relacionamos para entender el mundo que nos
rodea) y episddica (los recuerdos autobiograficos personales que contienen informacién sobre lo que
sucedid, cuando y donde sucedid). En este trabajo se presenta el desarrollo y evaluacion de un videojuego
serio disefiado con la finalidad de estimular la memoria semantica y episddica del adulto mayor. Para esto
se llevd a cabo un estudio contextual con adultos mayores y especialistas geriatricos, en el cual se
obtuvieron ideas de disefio para el desarrollo del videojuego serio. El videojuego serio “Un dia en familia”,
consta de 5 mini juegos con varios niveles y utiliza el sensor Kinect como dispositivo de entrada. Uno de
los mini juegos utiliza fotografias personales de los familiares del adulto mayor, como hijos, nietos, etc.
para personalizar el mismo con el fin de apoyar la memoria episddica. Por ultimo, se realizaron dos
evaluaciones, la primera tuvo como objetivo evaluar la usabilidad del videojuego serio con adultos
mayores funcionales y la segunda tuvo como objetivo evaluar la usabilidad y utilidad del videojuego serio
con adultos mayores con problemas cognitivos de una casa de cuidados privada. Las evaluaciones de
usabilidad permiten afirmar que el videojuego es apropiado y puede ser usado por adultos mayores con
demencia. Sin embargo, los resultados de la evaluacidn de utilidad muestran que es necesario prolongar
el tiempo de evaluacion, y que se debe realizar con una poblacién que no se encuentre en estados
avanzados de enfermedades cognitivas, ya que se considera que fue demasiado corta como para notar los
resultados de la terapia, ademds de que, durante el transcurso de la evaluacidn, se presentaron diversos
improvistos que estuvieron fuera de nuestro control.

Palabras clave: Adulto mayor, videojuegos serios, estimulacién cognitiva, concentracién, memoria
episddica, memoria semantica, Kinect, evaluacién de usabilidad, evaluacién de utilidad.



Abstract of the thesis presented by Jose Alfredo Huchim Hau as a partial requirement to obtain the Master
of Science degree in computer sciences.

Development of a serious video game to encourage the episodic and semantic memory of older adults
with dementia.

Abstract approved by:

Dra. Ana Isabel Martinez Garcia
Thesis Director

As a result of old age, older adults suffer a series of changes that sometimes have a negative impact on
their quality of life. Some of this problems are loss of strength in their muscles, cognitive impairment and
poor balance. There exist different ways to resist these impairments; for example, recently, serious video
games have been included as part of physical rehabilitation and cognitive stimulation therapies. However,
there is little work on the use of serious videogames for the stimulation of the semantic (knowledge of
words and things) and episodic (autobiographical) memory of older adults with dementia. In this work |
present the development and evaluation of a serious videogame to stimulate the semantic and episodic
memory of elderly with dementia. As part of this work, we performed a contextual study with older adults
and geriatric specialists to gather design ideas for the development of the serious videogame. The serious
videogame, named “A day with the family”, has 5 mini games, with several levels to play and uses the
Kinect sensor as an input device for the interaction with the game. One of the mini games uses personal
photographs of relatives of the elderly, such as their children, grandchildren, etc., to customize the video
game with the purpose of stimulating their episodic memory. Finally, two evaluations were carried out,
the first aimed at evaluating the usability of the serious videogame with functional older adults and the
second aimed to evaluate the usability and usefulness of the videogame with older adults with cognitive
problems of a private care home. The results of the usability evaluation enable us to say that the
videogame is appropriate and can be used for older adults with dementia. However, the results of the
evaluation of usefulness with older adults with dementia show that it is necessary to prolong the
evaluation time, since it is considered too short to notice the results of the therapy, in addition to the fact
that, during the course of the evaluation, there were several improvised events that were beyond our
control and that the participants must not have in advance state of the cognitive health problem.

Keywords: Older adult, serious video games, cognitive stimulation, concentration, episodic memory,
semantic memory, Kinect, usability evaluation, utility evaluation.
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Capitulo 1. Introduccion

En el presente trabajo se propone el disefio, desarrollo y evaluacion de un videojuego serio que tiene como
objetivo estimular ciertas funciones cognitivas como la memoria, en particular la memoria episddica que
estd relacionada con los recuerdos autobiograficos de las personas y la memoria semantica que esta
relacionada con nuestro conocimiento de palabras y cosas, y como los relacionamos para entender el

mundo que nos rodea; lo anterior utilizando mini juegos y actividades propias para adultos mayores.

1.1 Envejecimiento de la poblacion

El envejecimiento es un proceso de cambios que atraviesan todas las personas a través del tiempo. Cada
persona envejece dependiendo de las caracteristicas innatas con las que nace y de las que adquiere a
través de la experiencia y de las circunstancias a las que se haya enfrentado a lo largo de su vida (Instituto
para la Atencidn de los Adultos Mayores en el Distrito Federal, 2016). De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) se considera que una persona ha envejecido o se ha convertido en adulto mayor

a partir de los 60 afios de edad.

Asimismo, se estima que entre los aiflos 2000 y 2050, la poblacidn mundial mayor de 60 afios se triplicara
y pasara de 600 millones a 2000 millones (Organizacion Mundial de la salud, 2016). En México,
actualmente viven 10.8 millones de adultos mayores que representan el 9.66% del total de la poblacidn.
No obstante, este porcentaje podria triplicarse en los préoximos 40 afos, ya que México experimenta un
acelerado proceso de transicion demografica hacia el envejecimiento, debido a la reduccidn de la tasa de

natalidad y de mortalidad, y al aumento de la esperanza de vida (CONAPO, n.d.).

Como consecuencia de la vejez, el cuerpo humano sufre una serie de cambios, entre los cuales se
encuentran la pérdida de fuerza en los musculos, el deterioro cognitivo y la falta de equilibrio en las
posturas (Gouello, 2016; Sauvé et al., 2015). Como medidas para contrarrestar dichos deterioros se
pueden utilizar diferentes medios tales como: medicamentos, ejercicio, terapia ocupacional, y
recientemente videojuegos (Chaves & Campos, 2013; Mocanu et al., 2016). Sin embargo, estos presentan

diferentes beneficios y desventajas, por ejemplo, los medicamentos pueden llegar a presentar efectos
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secundarios en las personas que los consumen (Chaves & Campos, 2013); por otro lado el ejercicio

presenta muchas mas ventajas para el adulto mayor (Vidarte et al., 2012), entre las cuales se encuentran:

e Mejora en la atencion.

e Mejora en la movilidad.

e Mejora en la conciencia espacial.

e Mejora en el aprendizaje del uso de objetos.
e Mejora del equilibrio.

e Mejora en la coordinacién de los movimientos.

Por otra parte, los videojuegos son un gran medio de entretenimiento para el adulto mayor, ya que
permite adaptarlos a sus necesidades especiales, y personalizar el contenido a mostrar en el videojuego

(Astell et al., 2014).

1.2 Videojuegos serios orientados al estimulo cognitivo

Recientemente se inicid el uso de videojuegos como apoyo a las terapias fisicas y de estimulacidon cognitiva
(Mocanu et al.,, 2016). Lo anterior debido a las ventajas que presentan los videojuegos como la
personalizacién segun las necesidades del adulto mayor (Astell et al., 2014). Por ejemplo, Dakim (Shah, et
al., 2017) es una plataforma web que brinda a sus usuarios un plan de ejercicios en forma de mini juegos
para mejorar su desempefio cognitivo. Dicho programa estd disefiado para personas de mas de 60 afios y
cuenta con mas de 100 ejercicios enfocados a diferentes dominios tales como la memoria, pensamiento
critico, percepcion visual y espacial, calculo y lenguaje. Los resultados reportan que las mejoras obtenidas
durante el periodo de evaluacién se mantuvieron incluso 6 meses después de haber terminado el

experimento.

Actualmente con el notable avance tecnoldgico se llevan a cabo investigaciones para trasladar elementos
de las terapias de reminiscencias a los videojuegos. Tal es el caso de Food stamps (Chang et al., 2013), un
videojuego serio disefiado para Tablet exclusivo para los adultos mayores chinos, ya que utiliza un
conjunto de tarjetas famosas en china durante el periodo de 1933 y 1955. El juego cuenta con diversas
imagenes, videos, y musica del periodo mencionado, lo que permite estimular los recuerdos de los

usuarios.
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Como se puede apreciar, ninguno de los dos videojuegos mencionados permite la movilidad del adulto
mayor durante la sesién de juego, ademas de los dedos de las manos, y en el caso particular de Food
Stamps, el juego es exclusivo para la gente de China; lo que evita que el videojuego pueda ser utilizado por

personas de otras regiones.

1.3 Planteamiento del problema

La poblacion de adultos mayores esta incrementado considerablemente a nivel mundial. Las actividades
de recreacion tradicionales, muchas veces no son efectivas, debido a que los adultos mayores no se sienten
motivados a realizarlas. Recientemente se inicid el uso de videojuegos como apoyo a distintas terapias,
debido a las ventajas que presentan como la adaptacién a las necesidades del adulto mayor. Sin embargo,
es necesario ofrecer videojuegos que sean atractivos, que permitan la estimulacion de ciertas funciones
cognitivas, tales como la memoria, en especifico la memoria episddica y la memoria semantica, y que
permitan la movilidad del adulto mayor al momento de jugar. A pesar de que existen algunos videojuegos
serios que permiten la estimulacién cognitiva, la mayoria de ellos estdn desarrollados para dispositivos
moviles (como el caso de Food Stamps que estd desarrollado para tabletas electrdnicas) y no permiten al
adulto mayor mover el cuerpo durante el juego, ademas que estos videojuegos estan enfocados al publico

joven, y no para el uso de los adultos mayores.

Es importante mencionar que la estimulacidn cognitiva es un tema muy debatido en la comunidad
cientifica, ya que algunos autores afirman obtener resultados favorables con respecto a la estimulacion
cognitiva en adultos mayores con o sin demencia, por el contrario, otros afirman que los resultados de la
evaluacidn no son significativos como para inferir que existe alguna mejora, un ejemplo de lo anterior es
el trabajo presentado por (Zanetti et al., 2001), se realizd6 un estudio donde participaron 18 adultos
mayores con Alzheimer divididos en 2 grupos: un grupo de control y un grupo experimental. El grupo
experimental recibié un entrenamiento para realizar 13 actividades de la vida diaria (terapia ocupacional)
como lavarse la cara, lavarse los dientes, abrir y cerrar puertas, etcétera, con el propdsito de estimular la
memoria de trabajo. El entrenamiento duro 3 semanas (1 hora diaria, 5 dias a la semana). La evaluacion
consistid en dar una instruccién por voz al adulto mayor y medir el tiempo que le tomé al mismo completar
dicha accion, la evaluacidn se realizd durante 6 meses, y tuvo un seguimiento 4 meses después de haber
realizado la evaluacién para el grupo experimental. A pesar de que durante el periodo de evaluacién los

adultos mayores del grupo experimental fueron en promedio 34 segundos mas rdpidos al ejecutar las
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instrucciones que se les pedia. Sin embargo, al realizar otra vez la evaluacion, después de 4 meses, con el
grupo experimental, los resultados mostraron que de los beneficios obtenidos durante la primera
evaluacion desaparecieron. Al final ellos concluyen que los beneficios de la estimulacién de la memoria de
trabajo se mantienen durante un periodo de tiempo; periodo de tiempo en el cual el adulto mayor realizé
repetidamente las acciones que se le pidid, y después de este tiempo el adulto mayor, al no realizar otra

vez estas acciones, olvido co realizarlas.

1.4 Objetivos

En este apartado se describira el objetivo general de este trabajo de investigacidn, asi como los objetivos

especificos.

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un videojuego serio que permita estimular algunas funciones cognitivas, tales como la
memoria episddica y la memoria semdntica, utilizando algunos elementos de las terapias de
reminiscencias y realizar la evaluacidn de un estudio piloto para medir la usabilidad y utilidad del

videojuego.

1.4.2 Objetivos especificos

Para lograr el objetivo general planteado, se formularon los siguientes objetivos especificos:

e Definir las actividades de estimulacidon cognitiva y la tecnologia propia para el uso en adultos

mayores.

e Establecer las caracteristicas de disefio del videojuego para adultos mayores.

e Disefar e implementar un videojuego serio atractivo para el adulto mayor, que permita estimular

la memoria episddica y la memoria semdntica.



5
Evaluar la usabilidad del videojuego serio con adultos mayores funcionales, de manera que resulte

atractivo para su uso, y sea facil de aprender e interactuar con él.

Evaluar la utilidad del videojuego serio en un entorno real con adultos mayores que padecen

alguna demencia.

1.5 Metodologia

Con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados en esta tesis y desarrollar un videojuego serio que

permita la estimulacién cognitiva, se empled la metodologia que muestra en la Figura 1:

’- Adulto mayor
Revision de la e Trabajos previos
literatura y e Tecnologias
tecnologia ¢ Videojuegos serios
e Exergames
ey
>
Estudio e Entrevistas
P — .
contextual « Observacién
“
’
Disefio & = Recomendaciones de disefio
» implementacion |™3° Diseno del videojuego serio
P « Desarrollo del videojuego serio
oy
Evaluacion del
videojuego serio

Figura 1. Metodologia de investigacidn empleada en la tesis.

A continuacidn, se procedera a explicar cada uno de los puntos que se siguieron en la metodologia.



1.5.1 Revisidon de la literatura y tecnologia.

Se realizé la revision de la literatura que comprende los estudios relacionados con la estimulacién de la
memoria episddica y la memoria semantica del adulto mayor, en particular se revisé el disefio de los
estudios, asi como las actividades y los métodos de evaluacién utilizados. De igual manera, se revisé la
tecnologia que se utilizd en la implementaciéon del videojuego serio y se estudiaron los aspectos

psicoldgicos de la estimulacion cognitiva en el adulto mayor, para evitar problemas en los usuarios.

1.5.2 Estudio contextual

En esta seccidn se describird el proceso utilizado para entender el fenédmeno que queremos estudiar en
esta tesis. Para el estudio contextual se utilizaron técnicas de Interaccion Humano Computadora (HCI- Por
sus siglas en Ingles Human Computer Interaction) tales como entrevistas, observacién, teoria
fundamentada y sesiones de disefio participativa con los adultos mayores y expertos en el area, como

geriatras y cuidadores geridtricos.

1.5.3 Disefo e implementacion del videojuego serio

Con las recomendaciones de disefio del analisis del estudio contextual y de la literatura, se procedié al
disefo del videojuego serio. Para complementar dicha informacién se realizaron dos sesiones de disefo
participativo, las cuales tuvieron como objetivo involucrar a los usuarios finales en el disefo del videojuego
serio. Como resultado de esta etapa se obtuvo un videojuego serio que permite estimular la memoria

episodica y semantica utilizando elementos de una terapia de reminiscencias.

1.5.4 Evaluacion del videojuego serio

Por ultimo, se llevé a un estudio piloto donde se evalud el videojuego serio, la evaluacién se dividié en dos

partes, la primera evalué la usabilidad del videojuego serio con adultos mayores funcionales y la segunda
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su utilidad con adultos mayores de una casa particular de cuidados. Las evaluaciones se realizaron en
diferentes lugares de la ciudad de Ensenada, Baja California. La primera se llevé a cabo en una de las aulas

del CRI de Ensenada, y la segunda en una casa de cuidados particular de adultos mayores.

1.6 Organizacion de la tesis

La tesis estd dividida en seis capitulos, los cuales se presentan a continuacién:

En el Capitulo 2, se presentan los trabajos de investigacion relacionados a videojuegos serios que permiten

la estimulacion de la memoria episédica y la memoria semantica.

En el Capitulo 3, se describe el estudio contextual realizado, el cual sirvié para obtener las consideraciones
de disefio necesarias para desarrollar el videojuego serio que permite la estimulacidon cognitiva en los

adultos mayores.

En el Capitulo 4, se presenta el disefo final del videojuego serio, asi como la implementacion del mismo y

se detallan los algoritmos, tecnologias y arquitectura empleada en la implementacidn.

Posteriormente, en el Capitulo 5 se describe la evaluacién del videojuego serio en un estudio piloto. Se

presenta el disefio, los participantes y los resultados del experimento de evaluacion.

Finalmente, las conclusiones, aportaciones y limitaciones del trabajo realizado, asi el trabajo futuro

propuesto se muestra en el Capitulo 6.



Capitulo 2. Videojuegos serios para estimular la memoria

2.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la revisién de la literatura de videojuegos interactivos que apoyan la
estimulacién cognitiva, principalmente aquellos que estimulan la memoria semdntica, la memoria
episddica y los videojuegos serios orientados a los adultos mayores, con el fin de obtener informacién
sobre los beneficios y limitaciones de las estrategias utilizadas en dichas investigaciones, asi como

informacidn sobre los métodos de evaluacion y la tecnologia utilizada.

2.2 Videojuegos serios comerciales

Hoy en dia los videojuegos son una de las formas de entretenimiento mas comunes (Caicedo et al., 2015).
Dentro de los videojuegos existen diferentes géneros como accidn, estrategia, deportes entre otros, sin
embargo, la mayoria de estos fomentan la vida sedentaria, ya que generalmente involucran solamente el
movimiento de los pulgares. Por el contrario, existen géneros de videojuegos que involucran actividades

fisicas tales como saltar, caminar o golpear, etc., llamados exergames (Adams et al., 2009).

Actualmente los exergames se han popularizado en el mercado debido a la aparicién de sistemas de
captura de movimiento tal como el sensor Kinect! o el Nintendo Wii2, un ejemplo de ello es el Kinect sports
(Microsoft, 2016), el cual es una coleccidon de mini juegos que incluye deportes como bolos, boxeo,
atletismo, tenis de mesa, futbol y voleibol, donde los movimientos del jugador son detectados utilizando

el sensor Kinect (ver figura 2).

1 Sensor Kinect: Es un sensor de captura de movimiento lanzado en junio de 2010 por la compafiia Microsoft,
compuesto por una camara de profundidad, una cdmara RGB, un emisor de rayos infrarrojos y un conjunto de
microfonos (Pal & Kakade, 2016).

2 Nintendo Wii: Consola de Videojuegos muy popular por la compatibilidad con diversos accesorios (e.g., Wii Remote,
balance board) que permiten la deteccion de los movimientos del jugador (Nagymate et al., 2016).



Figura 2. Ejemplo de un mini juego del exergame Kinect Sports.

Otra tendencia actual es utilizar videojuegos para la ensefianza, los cuales resultan ser mucho mas
entretenidos que las formas tradicionales de ensefiar. A este tipo de Videojuegos se les llama videojuegos
serios (Caicedo et al., 2015), los cuales tiene un objetivo mas alld del mero entretenimiento, y pueden
utilizarse para diversos propésitos como la educacidn, salud, entre otros. Un ejemplo es el Body and Brain
Connection (IGN, 2016) para Xbox 360, el cual es un conjunto de mini juegos que plantean diversas
problematicas que el usuario debe resolver utilizando las partes de su cuerpo, cabe mencionar que los

movimientos del cuerpo son detectados gracias al sensor Kinect (ver Figura 3).

( BODY AND BRAIN )
CONNECTION Jz

Figura 3. Ejemplo de un mini juego del videojuego serio Body and brain conecction.

Otro ejemplo es el Big Brain Academy para Nintendo Wii, el cual es un conjunto de quince mini juegos
disefiados para poner a prueba la agudeza mental del jugador en diferentes dreas como la memoria,

analisis, calculo y percepcion. En este juego a comparacién del Body and Brain Conection, necesitamos
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utilizar los controles del Wii para resolver las diversas problematicas que se plantean en cada uno de los

mini juegos (ver Figura 4).

=1 Wii

I,

P Which is the same?
H oy M’ [ Which is the same? |

“rn

| T8a
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1
i
Figura 4. Ejemplo de un mini juego del videojuego serio Big Brain Academy.

Estos dos ultimos géneros, los videojuegos serios y los exergames, son de interés para esta tesis, sin
embargo, en general, los videojuegos comerciales no estan disefiados para el uso de adultos mayores, ya
qgue en la mayoria se necesita realizar movimientos bruscos o rdpidos, que pueden ocasionar lesiones o
caidas en el adulto mayor; estos estdan mas enfocados para audiencias jévenes y no para personas mayores

con problemas de movilidad.

2.3 Videojuegos serios orientados a la estimulacidon cognitiva de los adultos

mayores

El envejecimiento generalmente induce un deterioro cognitivo en personas mayores, ya que a menudo se
consideran menos eficientes que las personas jévenes al usar la memoria, atencion, capacidades visio
espaciales o funciones ejecutivas (Tromp et al.,, 2015) . Ademas, incrementa el riesgo de padecer
enfermedades relacionadas con el deterioro cognitivo (Wang et al., 2012). Dado que la poblacién de
adultos mayores va en incremento, en el dmbito cientifico se han implementado videojuegos serios como
parte de terapias de rehabilitacion, sobre todo en adultos mayores (Wiemeyer & Kliem, 2012). Por ejemplo
en algunas investigaciones relacionadas con los videojuegos se tiene como propdsito estimular las
capacidades cognitivas de los adultos mayores, tales como la concentracion o la atencién (Carvalho et al.,

2016), la memoria episédica y la memoria semdntica. Es importante mencionar que este tipo de estudios,
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es bastante debatido en la comunidad cientifica, ya que algunos autores sugieren la estimulacion cognitiva
en general presenta multiples beneficios para el adulto mayor. Sin embargo, otros autores sugieren que

los resultados no son los suficiente significativos como para decir que hubo una mejora.

Antes de presentar las investigaciones se procederd a definir conceptos como la memoria episédica y
memoria semantica. La memoria episddica se refiere a la recoleccidon de experiencias personales que
contienen informacién sobre lo que sucedié y también donde y cuando tuvieron lugar estos eventos
(Sandrini et al., 2016). Por el contrario, la memoria semantica se refiere a nuestro conocimiento de
palabras y cosas, y como los relacionamos para entender el mundo que nos rodea (Zannino et al., 2015).
Por ejemplo, una manzana, nosotros sabemos que es una manzana ya que sabemos cdmo luce, como
huele, como sabe, etc., y la suma de este conocimiento forma nuestro conocimiento semantico de las

manzanas.

Dentro de la literatura existen algunos sistemas orientados a la estimulacidon cognitiva de los adultos

mayores como los que se presentan a continuacion.

Dakim es una plataforma web que brinda a sus usuarios un plan de ejercicios en forma de mini juegos para
mejorar su desempefio cognitivo. El programa esta disefiado para personas con mas de 60 afios y estd
conformado por més de 100 ejercicios enfocados en los siguientes dominios®: memoria, pensamiento

critico, percepcién visual y espacial, calculo y lenguaje (Figura 5) (Shah et al., 2017).

Letter Trails
Critical Thinking/Patterns

Figura 5. Ejemplo de un mini juego del videojuego serio Dakim llamado Letter Trails.

3 Dominio: La cognicién estd dividida en diferentes dreas, campos o dominios; por ejemplo, atencién, concentracién,
orientacion espacial, etc.
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En la investigacion realizada por Miller y colaboradores (2013), se utilizd el programa Dakim con el
propdsito de evaluar distintos programas orientados a mejorar las capacidades cognitivas de los adultos
mayores, para el estudio se recluté un grupo de 84 adultos mayores que no padecian demencia alguna.
Para el estudio se dividié a los participantes en 2 grupos de 42 personas (un grupo de intervencidn y un
grupo de control). La investigacion consistido en que los integrantes del grupo de control utilizaran el
programa por 8 semanas, en sesiones de 20 a 25 minutos diarios de manera individual. Se aplicaron 2
evaluaciones en 2 dominios distintos: memoria y estado de animo, en tres diferentes momentos. El
primero fue al iniciar el experimento, el segundo fue después de dos meses de haber iniciado el
experimento y el tercero fue seis meses después de haber finalizado el experimento. Los resultados
obtenidos indican a que se obtuvo una mejoria en el tiempo de la resolucién de los ejercicios después de
los dos primeros meses, ya que los participantes podian realizar los ejercicios con mucha mayor facilidad
y en menor tiempo, ademas de que hubo una mejoria en el desempefio de los adultos mayores de
aproximadamente un 5%, al realizar la prueba del mini examen cognoscitivo, que se encarga de medir el
desempeno general de un adulto mayor, manteniendo estos resultados incluso después de haber pasado
seis meses en algunos casos; por el contrario no se encontraron diferencias significativas entre ambos
grupos con respecto a la puntuacidon del examen de depresidn geridtrica, que se encarga de medir la

depresién de un paciente.

Otro videojuego es el llamado Smart Tinker el cual es una aplicacion web que consta de 4 juegos (Hongmei

et al., 2017) (Figura 6):

1. Color Game. En este juego se le presenta al jugador una matriz de colores con un color de fondo,

en el cual se deben seleccionar todos los recuadros con el mismo color de fondo.

2. High-Low. Es un rompecabezas matematico en el cual se le presenta al jugador una serie de
numeros acompafiados de una flecha (i.e 30 — 44, indicando que después del nimero 30 sigue el
44), donde el usuario debe seleccionar entre dos opciones en pantalla la correcta, presionando

las teclas arriba o abajo.

3. Rock-Paper-Scissors. Este juego representa al clasico juego de piedra, papel o tijeras, en el cual se
presenta una imagen alusiva a piedra, papel o tijeras respectivamente y el jugador debe

seleccionar la imagen que gane o pierda, segln el modo de juego, ante la imagen desplegada.
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4. Find-me. En este juego se le presenta al jugador una oracidn, la cual debe leer y analizar, ya que

posteriormente el juego le realizara una pregunta relacionada a la oracién mostrada previamente.

En esta misma investigacion se evalud el videojuego serio smart Tinker, para ello se reclutaron 59 adultos
mayores divididos en dos grupos: un grupo de control que consto de 20 adultos mayores y un grupo de
intervencion conformado por 39 adultos mayores, donde solo el grupo de intervencién utilizo el software.
Es importante mencionar que antes de iniciar y una vez finalizada la evaluacién, se aplicé el Mini-Mental
State Examination* a todos los participantes. Al final los resultados del mini mental apuntan a que el
software ayudé a los participantes a mejorar sus capacidades de memoria y atencidn, en comparacion con
el grupo de control, demostrando que el Smart Tinker ayudo en gran medida a mejorar las capacidades
cognitivas de los participantes, sin embargo, el juego en si esta disefiado para utilizarse de manera
sedentaria frente a una computadora, ademas de que es necesario que los participantes tengan un

conocimiento basico para el uso de la computadora, para poder interactuar con el videojuego.

Find me Game Rock Paper Scissors Game

Color Game

Match the disco colors
to the background col

Figura 6. Mini juegos que conforman al videojuego serio Smart Tinker.

Existen otros trabajos como el presentado por Vallejo et al. (2017), en el cual utiliza un videojuego serio
para evaluar las funciones cognitivas en pacientes con Alzheimer. Esta enfermedad es la forma mds comun
de demencia y se caracteriza por un deterioro cognitivo gradual, asi como una disminucion en el
comportamiento social, y la perdida de las capacidades para realizar las labores diarias. Dada la
problemdtica anterior en este trabajo se disefid un videojuego serio que simula 6 situaciones de la vida

diaria: tres tareas de navegacion (ir de la casa a la tienda y de regreso, e ir del interior de la casa al jardin),

4 Mini Mental State Examiniation. Es un test rapido de cribado cognitivo que consta de 30 preguntas divididos en 11
secciones (Folstein et al., 1975).
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y tres de ejecucién de actividades (comprar, cocinar, y servir la mesa para comer), el motivo por el cual se
eligieron estas tareas fue debido a que se queria examinar la memoria episddica, la memoria prospectiva,
la orientacién espacial, las funciones ejecutivas, la atencion y la velocidad de procesamiento de la
informacidn. Para realizar la evaluacién del videojuego propuesto en este trabajo, se reclutaron dos grupos
de adultos mayores, el primer grupo estuvo conformado por 20 participantes sin algun problema de
deterioro cognitivo, y el segundo por 18 pacientes de una casa de cuidados particular con Alzheimer.
Mientras los participantes jugaban, el videojuego registraba varios parametros, por ejemplo, el tiempo de
duracidn de cada juego, el tiempo dedicado a meditar las soluciones (tiempo de inactividad), correccidon
de errores durante el juego, obtener los ingredientes correctos, etc. Los resultados obtenidos fueron
bastante interesantes, ya que antes de iniciar el trabajo, se tenia la hipdtesis de que los resultados estarian
influenciados por el nivel de estudios de los participantes, sin embargo, no fue asi, ya que en los resultados
de las pruebas ambos grupos tuvieron dificultades para resolver los ejercicios planteados en los
videojuegos, habiendo una diferencia significativa en el tiempo que les toma resolverlos, sobre todo en el
grupo con adultos mayores que padecen Alzheimer. Por el contrario, también se encontré que una de las
mayores dificultades del estudio, fue el proceso de adaptabilidad de los adultos mayores a la tecnologia,
ya que se usé un mando joystick para las tareas de navegacion, lo que en muchas ocasiones era frustrante

para los participantes, sobre todo para aquellos que padecen Alzheimer.

Otro trabajo es el realizado en (Alloni et al., 2018), en el cual utilizan el sistema CoRE , dicho sistema es
una suite de material audiovisual que incluye palabras, imagenes y sonido. El sistema contiene una gran
base de datos que permite crear los ejercicios para los usuarios de manera dindmica segun los pardmetros
que se le indiquen. Ademas, cuenta con otra base de datos, en la cual se puede recopilar informacion de
los participantes. En este estudio participaron 31 adultos mayores de entre 50 y 85 afios con problemas
de Parkinson. Los participantes se dividieron en dos grupos, el primer grupo estuvo conformado por 17
adultos mayores el cual utilizé el sistema CoRE durante 4 semanas, 3 veces por semana y 45 minutos por
sesion, cabe recalcar que este grupo tuvo un entrenamiento cognitivo antes de utilizar el sistema. Por el
contrario, el segundo grupo fue un grupo de control que solamente fue sometido a una intervencion
simulada. Para evaluar el desempefio de ambos grupos se utilizd un conjunto de pruebas estandarizadas
que evallan diferentes dominios, como la funcién cognitiva global, la memoria verbal y espacial, la
memoria logica y funciones ejecutivas. Los resultados muestran un beneficio clinico estadisticamente
significativo utilizando el sistema con respecto al tratamiento simulado. Sin embargo, los resultados
obtenidos no son del todo concluyentes, debido a que durante la prueba tuvieron varios problemas, ya
qgue en ocasiones los pacientes cerraban la ventana del programa de manera accidental perdiendo los

resultados de esa sesion.
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2.4 Videojuegos serios orientados a la estimulacion cognitiva utilizando

elementos de una terapia de reminiscencias en adultos mayores

Antes de iniciar es necesario explicar en qué consiste una terapia de reminiscencias. Esta consiste en que
una persona o un grupo de personas cuentan historias de su vida sobre eventos que vivieron o personas
gue conocieron, al mismo tiempo que comparten sentimientos y emociones. Para lo anterior se pueden
ayudar de diversos objetos como fotografias, videos, canciones, objetos personales, entre otras cosas,
ademas esta terapia brinda diferentes beneficios para los adultos mayores tales como, la prevencién de la
depresion, promueve la interaccion social, reduce el dolor crénico y mejora las relaciones familiares (Latha

et al., 2014).

Actualmente con el notable avance tecnoldgico, se llevan a cabo investigaciones para trasladar las virtudes
de las terapias de reminiscencias a videojuegos. Tal es el caso de Food Stamps el cual es un videojuego
serio disefiado para Tablet y es exclusiva para los adultos mayores chinos (Chang et al., 2013). El juego
emplea unos cupones utilizados en china entre la época de 1955 y 1993. En el juego se simula ser el
encargado de una tienda de comestibles, y se debe despachar una larga lista de clientes, donde cada
cliente solicita una cantidad y tipo especifico de alimento por medio de las estampas. La dificultad reside
en que el jugador debe recordar los tipos de alimentos solicitados, asi como las cantidades de los mismos,
ademas de la cantidad de dinero con la que pago el cliente y el cambio a devolver, en caso de haber. Si
todos estos datos son correctos, el jugador recibe una nota de agradecimiento por parte del cliente como

retroalimentacion positiva.

El juego cuenta con elementos multimedia tales como musica, videos, fotografias antiguas y material de
lectura, acorde a la época comprendida entre los afios 1955 y 1993, lo anterior con el propdsito de

estimular los recuerdos de los participantes.

El videojuego fue evaluado mediante una prueba de usabilidad, para ello reclutaron 10 adultos mayores,
los cuales utilizarian dicho juego 3 veces al dia, por una semana. El juego se encargaba de registrar los
resultados de las sesiones. Un punto importante, es que, se notd que después de las sesiones, los adultos
mayores se reunian a conversar y contar sus propias historias acerca de cuando iban a la tienda a comprar
alimentos, y otros recuerdos de su infancia. El estudio tenia como objetivo realizar una prueba de
usabilidad, en la cual obtener sugerencias de disefio, para en un futuro realizar la implementacién en un

entorno real.
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2.5 Resumen

En este capitulo se presentd la revisidn de la literatura con respecto a videojuegos serios disefiados para
la estimulacién cognitiva, principalmente le memoria episddica y semantica, sin embargo, no se encontré
literatura donde se utilice videojuegos serios para la estimulacion de dicha memoria en los adultos
mayores. Otras investigaciones optaron por utilizar técnicas de psicologia, tal como la terapia de
reminiscencias. Esta terapia a pesar de brindar muchos beneficios a los pacientes, son muy pocas las
investigaciones que intentan recrear esta terapia en videojuegos serios. También es importante recalcar
que la mayoria de los videojuegos descritos en este capitulo funcionan mediante el uso de una
computadora en donde el adulto mayor permanece sentado. Por lo anterior se recomienda disefiar un
videojuego serio que permita la movilidad fisica del adulto mayor mientras juega, al mismo tiempo que

use algunos elementos de una terapia de reminiscencias para estimular la memoria episddica y semantica.
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Capitulo 3. Estudio Contextual

3.1 Introduccion

En este capitulo se describe el estudio contextual llevado a cabo y los resultados obtenidos. El objetivo del
estudio fue determinar los elementos importantes a tomar en cuenta en el desarrollo del videojuego serio
para adultos mayores, que permita incentivar su memoria episddica y memoria semantica utilizando

elementos de las terapias de reminiscencias por medio de actividades fisicas.

El estudio se llevé a cabo con especialistas en el cuidado del adulto mayor, asi como con tres grupos de
adultos mayores pertenecientes a la Unidad de Atencién a Grupos Vulnerables, al Centro de Rehabilitacidn
Integral (CRI) y a una casa de atencidn y cuidados para adultos mayores, todos localizados en la ciudad de
Ensenada, Baja California. Los objetivos especificos del estudio contextual fueron: recopilar informacion
sobre las actividades fisicas recomendadas para los adultos mayores, obtener las caracteristicas de una
terapia para estimular la memoria, atencidon y concentracion, utilizada por los cuidadores y obtener
informacidn sobre interaccién del adulto mayor con videojuegos que promueven actividad fisica. Los datos
obtenidos del estudio fueron analizados y se obtuvieron ideas de disefio para el videojuego serio

propuesto.

3.2 Recoleccion de datos

Para comprender y conocer las actividades utilizadas en las terapias de estimulacion de memoria se
realizaron 2 entrevistas semiestructuradas® (Tabla 1), la primera (Apéndice 2) se realizé6 a un médico
geriatra de la ciudad de Ensenada, Baja California. Durante la entrevista se le pregunté al médico en que
consistian las terapias de estimulacion de la memoria, las actividades utilizadas en estas y los medios para

medir la efectividad de dichas terapias.

> Entrevista semiestructurada: Se realiza basdndose en un guion bdsico previamente disefiado por el investigador

con preguntas cerradas y abiertas.
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La segunda entrevista (Apéndice 3) se realizé a un cuidador geriatrico también de la ciudad de Ensenada,
Baja California. Durante la entrevista se le preguntd al informante sobre las actividades utilizadas para
incentivar la memoria de los adultos mayores en la casa de cuidados, asi como su implementacion. Todas

las entrevistas se trascribieron para su posterior analisis.

Tabla 1. Caracteristicas de los informantes

Especialidad Lugar Método Duracién

Medico Geriatra Hospital Privado Entrevista Semiestructurada 00:44:14

Cuidador Geriatrico Residencia de cuidados para Entrevista Semiestructurada 01:11:13
adultos mayores privada

Las entrevistas se complementaron mediante 3 sesiones de observacion, la primera (ver Tabla 2) fue de

observacién estructurada directa no participativa®.

Tabla 2. Caracteristicas de la primera sesién de observacion.

Primera sesion de observacion
Residencia de
Unidad de Atencion a Grupos
Centro de Rehabilitacion cuidados para
Lugar Vulnerables del Ayuntamiento de
Integral DIF Ensenada adultos mayores
Ensenada
privada
Tiempo 8 horas 8 horas 8 horas
3 instructores, 2 estudiantes en 2 instructores, 6
Personal 3 instructores, 50 adultos mayores
psicologia, 10 adultos mayores adultos mayores
Objetivo Observar la interaccion de los adultos mayores con los videojuegos serios.

En la segunda y tercera sesidn se realizd observacion estructurada directa participativa’. En la Tabla 3 se

muestran las caracteristicas de la segunda sesion de observacion y en la Tabla 4 se muestran las

6 Observacidn estructurada directa no participativa: consiste en observar el fenémeno de estudio de manera pasiva,

es decir, no interfiriendo con las actividades normales de los participantes.

7 Observacién estructurada directa participativa: consiste en observar el fenémeno de estudio de manera activa,
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caracteristicas de la tercera sesion de observacion. Es importante mencionar que el audio de las

entrevistas fue transcrito y de las sesiones de observacién se obtuvieron notas de campo.

Tabla 3. Caracteristicas de la segunda sesidn de observacion

Segunda sesion de observacion

Unidad de Atencidn a Grupos

Centro de Rehabilitacion

Residencia de

cuidados para

Lugar Vulnerables del Ayuntamiento de
Integral DIF Ensenada adultos mayores
Ensenada
privada
Tiempo 40 horas 40 horas 14 horas
3 instructores, 2 estudiantes en 2 instructores, 6
Personal 3 instructores, 50 adultos mayores
psicologia, 10 adultos mayores adultos mayores
Observar la interaccion de los adultos mayores con los videojuegos serios y obtencién de los
Objetivo
potenciales participantes en la evaluacién del videojuego serio.
Tabla 4. Caracteristicas de la tercera sesion de observacion.
Tercera sesion de observacion
Residencia de
Unidad de Atencidn a Grupos
Centro de Rehabilitacion Integral DIF cuidados para
Lugar Vulnerables del Ayuntamiento
Ensenada adultos mayores
de Ensenada
privada
Tiempo 20 horas 20 horas 20 horas
3 instructores, 50 adultos 3 instructores, 2 estudiantes en 2 instructores, 6
Personal
mayores. psicologia, 10 adultos mayores. adultos mayores
Objetivo Obtener ideas de disefio para el videojuego serio.

interfiriendo con las actividades normales de los participantes.
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3.3 Analisis de los datos

Para el andlisis de los datos obtenidos de las entrevistas se utilizaron las técnicas de la teoria
fundamentada®, la codificacion abierta y axial (Corbin & Strauss, 2008). En la codificacion abierta se analiza
linea por linea la informacién, generando cdédigos comunes y recurrentes de interés. En la Figura 7 se
presenta un ejemplo de la codificacion abierta, en el cual el informante nos menciona como agrupar a los
adultos mayores para realizar las actividades, quienes son los mas participativos y los que mas se

benefician de las actividades.

Durante la codificacién axial se agrupan los cédigos de la codificacion abierta para establecer relaciones o
conexiones entre categorias que expliquen el fenédmeno a estudiar, en la Tabla 5 se presenta un ejemplo
de codificacién axial. En el ejemplo se observa una de las categorias generadas, la categoria terapia que
contiene ciertas propiedades tales como dominios, actividades, pacientes y beneficios. Donde cada una
de las propiedades contiene ciertas dimensiones que lo definen. Tanto la codificacion abierta como la

codificacion axial se realizé de manera iterativa, para este analisis se empled el software Atlas.ti©°.

Mayor beneficio para

los pacientes. Agrupar a los pacientes segun el

avance de la demencia.

Que el paciente este cognitiva integro y no tenga ningun problema, esos pacientes recibirdn un tipo de..de..de terapia y si estamos hablando de un paciente
que tenga ya un problema de memoria entonces|tenemos que situar a los pacientes en 3 grupos grandes, los pacientes que tengan demencia leve, los
pacientes que tengan demencia moderada y los pacientes gue tengan demencia severa] Los pacientes que tenga demencia severa realmente no se benefician
i i los que mas se benefician seran los pacientes gue estdn en una etapa leve y moderada, y de estos los que estan en etapa leve, son
los que mejor pudieran cooperar, y pudieran beneficiarse un poquito mas.

Pacientes que mejor cooperan en
las actividades.

Figura 7. Ejemplo de codificacién abierta.

8 Teoria fundamentada: tiene como objetivo derivar teoria de un fendmeno a estudiar a través del analisis

sistematico de los datos, este analisis consta de tres fases, la codificacidn abierta, axial y selectiva.

9 Atlas.ti: Software utilizado para el anélisis cualitativo de datos.
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Tabla 5. Ejemplo de codificacion axial

Categoria Propiedad Dimension

Atencion

Concentracion

Orientacién espacial

Dominios Orientacién temporal

Registro de la informacion

Evocacién de la informacion

Gimnasia cerebral

Célculo

Cocina

Lectura
Actividades

Actividades manuales

Musicoterapia
Terapias

Resolucion de ejercicios de Razonamiento

Demencia leve

Demencia moderada
Pacientes

Demencia severa

Discapacidad

Mas perceptivos

Mas participativos

Mejoras en la funcionalidad

Beneficios Mejoras en el estado de dnimo

Favorece la socializacién

Favorece el tratamiento de la depresion

Favorece el tratamiento de la ansiedad

En la fase final de codificacion selectiva se integran y refinan las categorias generadas en la codificacién
axial para formar un esquema tedrico. Sin embargo, las categorias finales obtenidas en el esquema tedrico
son muy generales (Figura 8). Por lo tanto, fue analizado a través de diagramas de afinidad. Los diagramas
de afinidad son herramientas para organizar una gran cantidad de datos cualitativos en grupos basados

en sus relaciones (Holtzblatt et al., 2005).
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Descanso » B o
. Durante las actividades se utilizan diferentes
Entre actividades
Ctn Las actividades pueden
D I — Estas actividades Durante las actividades a los
uracion tienen una I .. I Participantes se les brinda .
- < Actividades e » Facilitadores
Definida

1

Durante las terapias se realizan diferentes

Principales caracteristicas de una

L Las terapias se clasifican en B . .
Dominios < terapia para estimular la memoria

de los adultos mayores.

La terapia mas utilizada es la de Durante las terapias se clasifican a los Las terapias tienen multiples

Reminiscencias

Pacientes | | Beneficios

Durante la terapia evitar Durante la terapia se recomienda utilizar

Temas dolorcsos

] Articulos personales
Para el paciente

Figura 8. Modelo de teoria generada a través del andlisis de las entrevistas.

En la figura 9 se puede observar el diagrama de afinidad de los elementos utilizados durante las sesiones
de terapia de reminiscencia con el adulto mayor, ya que por lo general estas terapias incluyen que el adulto
interactle con diversos elementos que suelen ser de su agrado para que intente evocar recuerdos

(Kamaruzaman et al., 2013).

Elementos utilizados en
las terapias de
reminiscencias

Objetos

Sonidos Olores
personales

Fotografias Musica Sabores

Figura 9. Ejemplo de un diagrama de afinidad.
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3.4 Resultados del analisis de los datos

El estudio contextual ayudd a comprender cuales son los elementos importantes a tomar en cuenta en el
disefio del videojuego serio que permita la incentivacion de la memoria episddica y la memoria semantica

utilizando elementos de una terapia de reminiscencias y que ademas incluya movimiento fisico.

3.4.1 Resultados de las entrevistas realizadas

A través del analisis realizado con los diagramas de afinidad se obtuvieron temas emergentes de interés

para el estudio, los cuales se describen a continuacién:

e Terapias para la estimulacidon cognitiva. Dentro de las terapias para la estimulacién cognitiva se
deben considerar cuatro aspectos importantes (ver Figura 10). El primero de ellos son los dominios®®
(Baecker, 1995) de los cuales nos enfocaremos en los siguientes: memoria episédica, memoria
semantica y reminiscencias. El segundo aspecto son las actividades, estas varian segun el dominio y
la terapia, sin embargo, dado que nos enfocaremos a los siguientes dominios: memoria episddica,
memoria semantica y reminiscencias, para lograr lo anterior se optd por utilizar actividades de
calculo, discriminacion y ejercicios de razonamiento como parte del videojuego serio, ademas de
incluir fotografias y otros elementos utilizados durante una terapia de reminiscencias. El tercer
aspecto importante son los pacientes, estos son agrupados segun el nivel de deterioro cognitivo que
presenten, en el caso de esta tesis se trabajara con adultos mayores que posean alguna demencia en
general. El Ultimo de los puntos a considerar son los beneficios que los participantes de las terapias
pueden llegar a obtener, en el caso de este trabajo de investigacidn se espera que los adultos mayores
participantes en el experimento pueden llegar a obtener alguna mejora en la memoria episddica y

memoria semantica, y alguna mejora en su estado de animo.

9 pominio: La cognicién estd dividida en diferentes dreas, campos o dominios; por ejemplo, atencién, concentracién,
orientacion espacial, etc.



24

Terapias para la estimulacion cognitiva de los

adultos mayores

Atencion Calculo s Demencia leve Mas rSG‘?P_ﬁvofi

Concentracion Cocina » Demencia Moderada Mas participativos
Orientacion espacial Lectura + Demencia severa Mejoras en la funcionalidad
Orientacién temporal Actividades manuales ¢ Discapacidad Mejoras en el estado de animo
Registro de la informacion Musicoterapia Favorece la soc\au_zauon
Evocacion de la informacion Resolucion de ejercicios de Favorece el tratamiento de |2

s 8 8 s s
s e o o 0 o

Gimnasia cerebral razonamiento depresion _
Reminiscencias « Identificar a los familiares de las e Favorece el tratamiento de la
Memoria semantica fotografias ansiedad )
Memeria episcdica * Favorece el tratamiento del
aislamiento
e Ejecucién de las actividades
diarias

Figura 10. Categoria Terapia de estimulacion cognitiva.

e Actividades de la terapia. Al momento de llevar a cabo las actividades comprendidas dentro de la
terapia, se deben considerar cinco aspectos importantes (Figura 11) que se describirdn a
continuacién: El primer aspecto que se debe considerar es la clasificacion de las actividades; estas
pueden dividirse en actividades grupales e individuales, sin embargo, para este estudio de
investigacion, se utilizaran solo actividades individuales, debido a que en el videojuego interactuara
Unicamente un adulto mayor a la vez. El segundo aspecto son los facilitadores utilizados en la
actividad, estos son utilizados para hacer que el adulto mayor recuerde la secuencia de actividades
gue debe realizar en caso de olvido. El tercer aspecto es la duracidn y descanso de la actividad, en
nuestro caso se optd por actividades cortas, con su respectivo intervalo de descanso. El siguiente
punto a considerar son las herramientas utilizadas en las actividades, estas deben poseer tres
caracteristicas importantes que son: ser conocidas por el adulto mayor, que sean de colores brillantes
y que posean formas faciles de identificar. Para el desarrollo del videojuego se decidié utilizar
tarjetones, sonidos faciles de reconocer por el adulto mayor, tablas con figuras y fotos familiares
como parte de los elementos del videojuego. El ultimo aspecto es tener en cuenta los gustos del
adulto mayor al realizar una actividad, asi como estar monitoreando constantemente el estado de

salud, dnimo vy la finalizacidn de las actividades realizadas.
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Actividades de la terapia

o Grupales « Recordar palabras » 40/120 * Pelotas ¢ Gustos del Adulto
o Individuales « Recordar tareas ¢ 5/20 * Tarjetones Mayor
» Cancicnes » Horario
* Audiolibros » Estacion del afio
* Tablas con figuras » Estado de salud
+ Fotos familiares + Estado de animo
* Barras de colores + Finalizacion de las

J actividades

Caracteristicas

+ Conocidos
» Colores brillantes
+ Faciles de identificar

Figura 11. Categoria Actividades de la terapia.

e Caracteristicas de un videojuego serio. Al momento de disefiar un videojuego serio es necesario
tener en consideracidn algunos aspectos visuales (Figura 12) como: Las figuras, estas deben ser
grandes; en el caso de utilizar letras estas deben poseer una tipografia sencilla facil de leer y
preferentemente con un tamano de letra considerablemente grande. En cuanto al uso de sonidos,
estos deben ser utilizados Unicamente para resaltar acciones en el juego, ademas de utilizar voz para
dar instrucciones. Se deben evitar los colores extravagantes y chillones. El juego debe poseer una
tematica relacionada al pasado del adulto mayor, tomando en cuenta los gustos de los mismos. Por
ultimo, el videojuego debe brindar al adulto mayor algun estimulo en forma de recompensa, estas

pueden ser aplausos o palabras de animo.

Caracteristicas de un videojuego para

adultos mayores

+ Figuras grandes + Lefras grandes + Resaltar acciones o Evitar colores chillones o Actividades relacionadas al o Aplausos
+ Tipografia sencilla » Voz pasado « Palabras de animo por
« Ordenes o Gustos de los Adultos Mayores parte de los familiares

o+ Apegado a la vida diaria

Figura 12. Categoria caracteristica de un videojuego serio para adultos mayores.
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3.4.2 Resultados de las 5 sesiones de observacion

Através de las sesiones de observacion realizadas se obtuvo informacién acerca de los movimientos fisicos
que el adulto mayor puede realizar, asi como consideraciones de disefio para el videojuego serio. En la
Tabla 6 se muestran los resultados mas importantes de los dos grupos de sesiones de observacion
realizadas. En el primer grupo de observaciones se recopild informacidn sobre los tipos de ejercicios que
realizaban los adultos mayores en la fase de calentamiento y nucleo, para evitar lesiones al momento de
jugar. También, se observd la interaccidon del adulto mayor con los videojuegos serios y exergames. Un
dato importante es la dificultad que los adultos mayores presentan al realizar ciertos movimientos en el

juego, como, por ejemplo, levantar la mano por encima de los hombros.

Tabla 6. Informacion relevante para la investigacidén obtenida del primer grupo de observaciones

Tipo Resultados

Actividades de ejercicio: Ejercicios que realizaban los adultos

mayores. Por ejemplo, ejercicios de flexibilidad, aérobicos y de fuerza.
Observacién
Reaccidn al ejercicio: Cansancio por parte del adulto mayor e impedimento al
estructurada directa no
realizar algunos movimientos.
participativa
Interaccion del adulto mayor con los videojuegos serios y exergames: Preferencia

por juegos que involucran sensores de movimiento, por ejemplo el Kinect.

En el segundo grupo de observaciones (Tabla 7), se obtuvo informacion sobre los gustos de los adultos
mayores con respecto a los videojuegos, por ejemplo, la tematica de juego que prefieren y actividades que

les gustaria realizar en el videojuego.

Tabla 7. Informacidn relevante para la investigacién obtenida del segundo grupo de observaciones

Tipo Resultados

Tematicas del videojuego: Viajes familiares a diversos lugares al aire libre.
Observacion estructurada
Actividades que prefieren en un videojuego: actividades deportivas, por ejemplo,
directa participativa
béisbol, futbol, etc.
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3.5 Resumen

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos del estudio contextual realizado en la Unidad de
Atencién a Grupos Vulnerables, al Centro de Rehabilitacion Integral (CRI) y una Residencia de cuidados
para adultos mayores privada, todos localizados en la ciudad de Ensenada, Baja California. De esta manera
fue posible entender y obtener los elementos importantes para el diseiio del videojuego serio utilizando
herramientas y actividades de las terapias de incentivacion de la memoria, que, a su vez sean entretenidas

para los adultos mayores.

Los resultados mas relevantes del estudio contextual son:

La seleccién del dominio a los cuales se enfocara el videojuego
o Memoria episédica
o Memoria semdntica
o Reminiscencias
e Laseleccion de la poblacion que participard en el experimento
o Adultos mayores con demencia
e Laseleccidn del tipo de actividades que seran representadas en el videojuego.
e Tomar en cuenta la opinién de los adultos mayores al momento de elegir la temdtica del
videojuego.
e Tener en cuenta todas las consideraciones de disefio que se obtuvieron del analisis de las
entrevistas, como:
o Utilizar un tamafo de letra grande con un estilo simple
o Utilizar imagenes y fotografias de gran tamaiio
o Utilizar sonido para resaltar acciones y dar instrucciones en el juego
o Evitar colores demasiado chillones

o Emplear recompensas en forma de aplausos o palabras de dnimo como incentivo

La informacidn obtenida en este capitulo sirvié para el disefio e implementacién del videojuego serio.
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Capitulo 4. Diseno del videojuego serio

4.1 Introduccion

En este capitulo se describe el disefio e implementacion de un videojuego serio que permite la
estimulaciéon cognitiva de los adultos mayores implementando elementos de una terapia de

reminiscencias.

Para realizar el disefio del videojuego serio se utilizdé informacidn generada en el estudio contextual y se
realizaron sesiones de disefio participativo con adultos mayores, asi como con expertos en el area, tal
como geriatras y cuidadores geridtricos. Con el disefio obtenido se prosiguid con el desarrollo del
videojuego serio, por lo que en este capitulo también se describen las tecnologias empleadas, la

arquitectura y el flujo de trabajo del videojuego serio.

4.2 Disefo participativo

Con la finalidad de obtener la informacién necesaria para el disefio del videojuego serio, se llevaron a cabo
dos sesiones de disefio participativa, siguiendo una metodologia centrada en el usuario. El propdsito de
dichas sesiones fue reunir a posibles usuarios finales, asi como, expertos en el area para que participaran

activamente en el disefio.

4.2.1 Sesion de diseiio participativo: obtencidn de la tematica del videojuego serio

Con el propdsito de recopilar informacion sobre los elementos tematicos del videojuego serio, para de
esta manera, hacer mas atractivo el videojuego hacia el adulto mayor, se organizé una sesion de disefio
participativa (tiempo total = 1:45:00) con 5 adultos mayores (Edad promedio: 67.25 afios), 3 mujeres y 2
hombres. Dicha sesidn se llevd a cabo en una de las aulas del Centro de Rehabilitacion Integral(CRI) del DIF

en Ensenada, Baja California.
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La sesion de disefio participativa estuvo compuesta por 5 fases, en la Figura 13 se ilustra cada una, asi

como su orden. A continuacidn, se explicard en que consistio cada una de estas fases.

* Presentacion de objetivos

~< e Presentacién de los elementos de un videojuego

~< eGenerarideas generales sobre |la temética del videojuego
e Eleccidn de la tematica del videojuego

- e Especificar a detalle la tematica del videojuego

v

Figura 13. Actividades realizadas con los adultos mayores en la sesién de disefo participativa.

En la primera fase se explico a los participantes el objetivo del proyecto de investigacidn, asi como lo que
se esperaba obtener de la sesién de disefio participativa, con el objetivo de conseguir la tematica y los
elementos que conformarian el videojuego. En la segunda fase, se explicaron de manera breve y sencilla,
los elementos que conforman un videojuego (historia, escenario, personajes, actividades y recompensas
del videojuego hacia los usuarios). Posteriormente, en la fase 3, se les pidid a los participantes que se
dividieran en 3 grupos (1 grupo con 3 personas, y dos grupos de dos personas), donde cada grupo tuvo
que desarrollar e ilustrar (ver Figura 14), por medio de un dibujo, una historia para el videojuego, tomando
en cuenta los elementos mencionados en la fase anterior. Para facilitar el proceso de elaboracién del
dibujo, se le proporcioné a los participantes, cartulinas, colores, hojas blancas y elementos predisefiados,

tales como dibujos de arboles, nubes, soles, y siluetas de persona.

Figura 14. Adultos mayores disefando e ilustrando sus historias.
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Al finalizar la fase 3, se obtuvieron 3 historias diferentes (ver Figura 14), A continuacién, se procedera a

explicar cada una de ellas.

Figura 15. Dibujos que ilustran las historias de cada grupo de adultos mayores. a representa una historia ambientada
en el bosque, b representa una historia ambientada en la bufadora y, c una historia en al rancho de los abuelos.
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La primera historia (Figura 3a) es el relato de una familia que esta apunto de desintegrarse por diversos
problemas, por lo que decide realizar un viaje a las montafas, con el propdsito de pasar un dia en compaiiia
de todos y tratar de unir nuevamente a la familia. Durante su estancia en las montaias los familiares
deciden realizar diversas actividades recreativas como futbol, béisbol y platicar entre ellos; para

posteriormente terminar con un almuerzo familiar en contacto con la naturaleza.

La segunda historia (Figura 3b) trata sobre un dia de convivencia familiar, en el cual la familia decide
realizar una excursidn a la Bufadora, un lugar muy conocido en Ensenada, con el propdsito de admirar el
mar y el paisaje. Para posteriormente visitar cada una de las tiendas de curiosidades que se encuentran
en el lugar, y terminar el dia con un rico almuerzo familiar de mariscos, tratando de demostrar a los nietos

mas pequeiios que los adultos mayores también pueden salir a divertirse.

Por ultimo, la tercera historia (Figura 3c) trata sobre una visita de la familia a la casa de los abuelos en una
milpa. El propdsito de la visita es convivir con la familia y realizar un almuerzo. Ademas de realizar
actividades recreativas como juegos de pelota y pldticas con los nietos, intentado explicarles la

importancia de la produccidn y cosecha de las frutas y verduras que se siembran en la milpa.

Dichas historias se expusieron a los demas participantes, para posteriormente realizar una votacion en la
fase 4 con todos los involucrados. La votacidn se realizé de la siguiente manera: Cada participante conté
con 3 palomitas (v') para marcar la historia o historias que mas les haya agradado. Al final de la votacién

las historias 2 y 3 ganaron por mayoria de votos.

Una vez finalizada la fase 4, se procedid a unir ambas historias con la ayuda de todos los participantes, con
el propodsito de crear un relato mucho mas rico en detalles (Fase 5), ver Figura 15. Es importante resaltar
que en esta fase no se realizé un dibujo de la historia, ya que 3 de los participantes reportaron que ese dia
presentaban dolores articulares en los dedos, por lo que esta parte de la sesidn consistié en una platica

donde los involucrados aportaban las ideas que mejor les parecieran.
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Figura 16. Adultos mayores aportando ideas para el videojuego serio.

Al finalizar la fase 5, se obtuvo lo siguiente: La historia nos relata un fin de semana familiar, en el cual una
familia decide realizar una visita al rancho donde viven los abuelos, para luego, realizar un viaje juntos a
La Bufadora. Durante la visita a La Bufadora se pretende jugar un poco con los nietos en la playa, recoger
conchas enla orilla, jugar un poco a la pelota, contar historias a los nietos, para luego terminar almorzando
y platicando en familia. Posteriormente se pretende regresar al rancho, preparar una cena familiar y pasar
la noche ahi mismo. Durante la cena se pretende pasar tiempo con los nietos ensefiandoles la importancia
del campo, las areas verdes, asi como las diferentes técnicas de cultivo de frutas y verduras. Luego de la
cena se pretende pasar el rato con juegos clasicos de mesa como loteria o barajas, contar historias con los
nietos y finalmente bailar un rato a la luz de las estrellas. Para finalizar esta fase se les pregunté a los
adultos mayores que clase de estimulos quieren recibir como recompensa en el juego, a lo que la mayoria
contesto que prefieren aplausos y palabras de dnimo por parte de sus familiares, ya que ellos afirman que
ser mayores no significa que no puedan salir a divertirse con su familia. Posteriormente se agradecid a

todos los involucrados por su ayuda y tiempo.

4.2.2 Sesion de diseiio participativo: Obtencion de los mini juegos

En esta sesidn de disefo participativo (tiempo total = 2:04:30) participaron dos expertos en el area, un
médico geriatra y un cuidador geriatrico, asi como un experto en computacion. La sesidn se llevo a cabo
en las instalaciones del CICESE en ensenada, Baja California. El propdsito de la sesidn fue de obtener los
mini juegos que conformarian el videojuego serio, asi como los movimientos que el adulto mayor realizaria

para controlar el videojuego. La sesidn de disefo participativo consistié de 5 fases (ver Figura 17) al igual
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que la sesién de disefio participativa con los adultos mayores. A continuacién, se procederd a explicar cada

una de las fases.

ePresentacién de objetivos

ePresentar a detalle la tematica del videojeugo obtenida de los
adultos mayores

eGenerar ideas generales sobre la tematica del videojuego
eEleccién de los mini juegos del videojuego

eEspecificar a detalle los mini juegos

Figura 17. Actividades realizadas con los expertos durante la sesion de diseiio participativa.

Durante la primera fase se explicd a los participantes el objetivo del proyecto de investigacidn, asi como
lo que se espera obtener de la sesidn de disefio participativa, que en este caso es conseguir los mini juegos
gue conformaran el videojuego serio. En la segunda fase, se explico de manera breve y sencilla, los
elementos que conforman un videojuego (historia, escenario, personajes, actividades y recompensas del
videojuego hacia los usuarios), junto con los resultados que se obtuvieron durante sesién de disefio

participativa con los adultos mayores. Los resultados obtenidos de dicha sesidn, son los siguientes:

e Historia: Un dia de viaje familiar visitando diversos lugares al aire libre.

e Escenario: Un rancho o milpa y la Bufadora.

e Personajes: El adulto mayor como personaje principal y, los hijos y nietos como personajes
secundarios.

e Actividad: Diversas actividades al aire libre como jugar futbol, béisbol, recoger conchas de la orilla
de la playa, contar historias a los nietos, preparar los alimentos y baile.

e Recompensa: Motivacion familiar (palabras de animo y aplausos).

Posteriormente, en la fase 3, los participantes se dedicaron a idear e ilustrar (ver Figura 18) todas sus ideas
para los mini juegos. Ademas, se incluyeron detalles escritos sobre la funcionalidad del videojuego, asi

como detalles estéticos.
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Juego de las conchas
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Figura 17. Sesién de disefio participativa. a) Expertos trabajando en el disefio de los mini juegos y b) uno de los
bosquejos obtenidos de la sesidn.

Al finalizar la fase 3 se obtuvo 6 mini juegos (ver figura 19):

e Juego de las conchas (ver figura 98a)

e Juego de la loteria (ver figura 19b)

e Juego de atrapar comida (ver figura 19c)

e Juego de los animales de la granja (ver figura 19d)
e Juego de las frutas (ver figura 19e)

e Juego de las fotografias familiares (Figura 19f)
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Seleccione las conchas de color Rojo Seleccione laiméagen de loterfa
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Figura 19. Mini juegos resultantes de la sesidon de disefio participativa con expertos. a Juego de las conchas, b Juego
de la loteria, c Juego de atrapar comida, d Juego de los animales de la granja, e Juego de las frutas y f Juego de las
fotografias.

Todas las ideas de disefio para el videojuego serio surgieron con base en juegos de mesa tradicionales
(loteria, buscar parejas de cartas, etc.) y tomando en consideracién la tematica del videojuego obtenida

de la sesién de disefio participativa con los adultos mayores.

En la fase 4 se procedio a elegir las mejores ideas, el proceso de eleccion de los mini juegos se basé en la
dificultad que tendrian los adultos mayores al realizar los movimientos para controlar dicho mini juego,
por lo que se descarté inmediatamente el juego de atrapar la comida, dado que podria frustrar al adulto
mayor tener que moverse de lado a lado, y seria muy dificil para el si presentase alguna discapacidad

motora. Los otros 5 mini juegos restantes mantuvieron de manera general la funcionalidad basica.

Por ultimo, en la fase 5 se procedid a especificar con mayor detalle cada uno de los 5 mini juegos
resultantes (ver Figura 20) de la fase anterior, dichas ideas se plasmaron en forma de dibujos acompafados
de una descripcién de los niveles que conformarian al mini juego, las dindmicas para ganar, los tonos de

colores que se utilizarian y la mecénica general del juego.
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Juego de las conchas

Puntuacion
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Utilizar colores llamativos, pero no chillones

Dar instrucciéon en texto y por voz

Dar una puntuacion maxima no excesiva para no aburrir al adulto mayor
Evitar poner limite por medio de temporizador

3 Niveles

Primer Nivel: Conchas del mismo color.

Segundo Nivel: Poner conchas de diferentes colores y el adulto mayor
debe identificar solo las del color que se le indique.

Tercer Nivel: Combinar conchas con otros elementos relacionados al mar.

Figura 20. Bosquejo del mini juego de las conchas resultantes de la sesidn de disefio participativa con expertos.

4.3 Diseio del videojuego serio.

Con la informacién obtenida del estudio contextual y de las sesiones de disefio participativa se realizé el
diseio del videojuego serio “Un dia en familia”. El propdsito del videojuego serio es incentivar la memoria
episddica, memoria semantica y la concentracién de los adultos mayores por medio de actividades fisicas,
utilizando elementos de una terapia de reminiscencias. Dado lo anterior el videojuego serio cuenta con las

siguientes caracteristicas:

e Elementos temdticos de interés para el adulto mayor.
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e Movimientos adecuados para los adultos mayores que permitan controlar el videojuego.

e Creaciony personalizacién de perfiles para el juego de las fotografias familiares.

4.3.1 Historia del videojuego serio

La historia del videojuego serio es la siguiente: Un dia una familia decide visitar a los abuelos que viven en
un rancho, el rancho se encuentra en un lugar alejado de la ciudad, rodeado por un bosque y esta cerca
de una montafa. El propdsito del viaje es realizar un viaje familiar a la playa, jugar con los nietos en la
arena recogiendo conchas, almorzar y regresar a la casa de los abuelos para pasar la noche con ellos.
Durante la noche se espera tener una cena en familia, y jugar algunos juegos tradicionales como la loteria
junto con los nietos, y mostrarles a los nietos los diferentes frutos que se pueden encontrar en el bosque.

Dado lo anterior se adaptaron 4 mini juegos:

Juego de las conchas.

Juego de la loteria.

Juego de los animales de la granja.

Juego de las frutas.

A continuacidn, se procedera a explicar cada uno de los mini juegos mencionados. El juego de las conchas
(ver figura 20) consiste en identificar todas las conchas de un mismo color, segln sea la instruccion. El mini
juego consta de dos niveles, en el primero las imagenes desplegadas serdn conchas de diferentes colores
(Figura 20a), y en el segundo nivel ademas de las conchas, se incluyen también otras imagenes tal y como

juguetes de playa y animales marinos (Figura 21b).

/'/,( g E e . gy E
Seleccione las conchas de color: Cafe Seleccione las conchas de color: ~ Moradg.
X o~ \
ey ee @

Figura 21. Mini juego de las conchas. Donde a es el nivel 1y b es el nivel 2.
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El siguiente mini juego es el de la loteria (Figura 22), que cuenta con 2 niveles, al igual que el mini juego
anterior. El primer nivel despliega una carta a la izquierda y el usuario debe identificarla del conjunto de
cartas de la derecha (Figura 22a). El segundo nivel dicta la instruccién al usuario por medio de voz, por lo
que el usuario debe escuchar el nombre de la carta e identificarla del conjunto de cartas de la derecha

(Figura 22b).

Figura 22. Mini juego de la loteria. a) es el nivel 1y b) es el nivel 2.

El tercer mini juego es el de las frutas (Figura23), que cuenta con dos niveles al igual que los dos anteriores.
En el primer nivel se despliegan imagenes con solo un tipo de fruta, por ejemplo, manzanas, fresas, etc.
(ver Figura 23a), donde el usuario debe elegir la cantidad correcta de fruta que se muestra. En el nivel 2 se
despliega una imagen con diferentes tipos de fruta y diferentes cantidades, el usuario debe contar la
cantidad de frutas que le pida la instruccidn y seleccionar la opcidn correcta de las tres posibles respuestas

(Figura 23b).

1 Juego de ias trutas Nwvel 1

; Cuantas Fresas hay?
E——_ /8

3

Figura 23. Mini juego de las frutas. a es el nivel 1y b es el nivel 2.
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El cuarto mini juego es el de los animales de la granja (Figura 24), en el cual el usuario debe identificar

todos los animales que se despliegan, este juego solo cuenta con un nivel.

SeleccionAs animales

Puntos 0/4

Figura 24. Mini juego de los animales de la granja.

Ademas de los anteriores se incluyé un ultimo mini juego que incluye elementos de una terapia de
reminiscencias (Figura 25), el juego solo cuenta con un nivel de dificultad, y las imagenes que se despliegan

en el juego varia segun el perfil del usuario, esto es se toman imagenes pertenecientes a su entorno

familiar y social.

Encuentra a tu nieto Jose

- =

Figura 25. Mini juego de las fotografias familiares.
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4.4 Implementacion del videojuego serio

Con el diseio obtenido en la sesidn de diseio participativa, se procedié a laimplementacion. El videojuego
serio fue desarrollado en el lenguaje C# utilizando los controladores oficiales de Microsoft para el sensor

Kinect (SDK). A continuacidn, se detalla la implementacién.

4.4.1 Arquitectura del videojuego serio.

El videojuego “un dia en familia” se desarrolld utilizando una arquitectura MVC (Modelo, Vista,
Controlador). La arquitectura MVC divide los componentes de un sistema en 3 roles diferentes. Estos roles
definen la comunicacién entre los componentes del sistema; los componentes de las vistas contienen
informacidn que se presenta al usuario, los componentes modelo, son entidades clave que representan
informacidn desplegada en las vistas y datos almacenados. Por ultimo, los controladores son componentes
intermediarios que administran la comunicacién entre los modelos y las vistas (Dey & Dey, n.d.), Figura

26.

Aplicacién
Vista MainWindow Graficos
. Player anejador de
Controlador Control Actividad Manager archivos
onfiguracion
Modelo Jugador de actividad

t—\

Sensor Kinect

Kinect SDK

Figura 26. Diagrama de emplazamiento del videojuego serio.
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Los diagramas de casos de uso (Seidl et al., 2015) nos permiten describir los posibles escenarios de uso

para los que se desarrolla un sistema. En la Figura 27 se muestra el diagrama de casos de uso del

videojuego serio “Un dia en familia”, en este se describe de manera general las actividades de cada

usuario.

“Un dia en familia” (Simplificado)

— —

-
—
—

—
<<gxtender>>

-
- Juego de la loteria

e
__<<extender>>

Seleccicnar Mini juego

- _'<'<E‘xteﬂde_|2>___
N 7 Juego de los animales
~ ™~ de la granja
~ <<;;(tender>> -
2 ~ ~
Crear perfiles para ~ >~
adultos mayores ~ S~

’ <<extender>> ~. -
~
Cuidador ~N N Juego d@
N ——

~
~

Iniciar Juego h “

Juego de las fotografias

Figura 27. Diagrama de casos de uso del videojuego serio.

Adulto mayor

El cuidador sera el encargado manipular por completo los ajustes del videojuego, por lo que los adultos

mayores solo deben jugar. Las actividades que realiza cada uno de los usuarios se describen en la tabla 8.
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Tabla 8. Actividades de los usuarios del videojuego.

Descripcion

Seleccionar Mini Juego

EL cuidador se encargara de seleccionar el mini juego que el adulto mayor quiera jugar.

Crear perfiles para los

adultos mayores

El cuidador se encargara de crear un usuario en el videojuego para cada adulto mayor
dentro del cual se ingresaran las imagenes necesarias para el mini juego de las
fotografias, ya que dicho mini juego utiliza imagenes personales de los familiares o

lugares conocidos del adulto mayor .

Iniciar juego

El cuidador se encargara de seleccionar el perfil de cada adulto mayor, y de seleccionar

el mi juego que quiera jugar.

Jugar videojuego

La Unica actividad que realizaran los adultos mayores, es jugar el mini juego de su

eleccion.

Juego de las conchas

Juego de la loteria

Despliega el mini juego de las conchas, en el cual el usuario debe seleccionar las conchas
del color que le solicite la instruccion.
Despliega el mini juego de la loteria en el cual el usuario debe seleccionar la carta que

le pida la instruccion.

Juego de los animales

de la granja

Juego de las frutas

Juego de las

fotografias

Despliega el mini juego de los animales de la granja, en el cual el usuario debe identificar
los 4 animales de la granja (vaca, cerdo, gallo y oveja)

Despliega el mini juego de las frutas en el cual el usuario debe contar cuantas frutas
aparecen en pantalla, y seleccionar la opcidn correcta de las 3 posibles respuestas.
Despliega el mini juego de las fotografias familiares, en el cual el usuario debe

seleccionar al familiar cuyo nombre aparece en la instruccion.

Con base en estas actividades y la arquitectura seleccionada, se generd un diagrama de clases, que se

describe en la siguiente seccién.

4.4.3 Diagrama de clases

El diagrama de clases que se muestra en la Figura 28, se representa la forma en la que estdn organizadas
las clases del videojuego; una clase en programacién orientada a objetos es la definicién de las
propiedades y comportamientos de un objeto. Cada carpeta del diagrama de clases es conocida como

paquete.
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A continuacidn, se describen cada uno de los paquetes que se muestran en el diagrama de clases:

Un dia con el adulto mayor
Jueng
Dinamicas

Mini-juegos

| | | |
JuegoConchas| | Juegoloteria | JuegoFrulas | ' JuegoAnimalesGranja | JuegoReminsoencias

ImégenesPleya|  ImégenesLoteria|  ImégenesFrutas |  ImégenesAnmales | | FolosFamiiares

TextoAVoz TextoAVoz TextoAVoz TextoAVoz TextoAVoz
SonidosAnimales

C°"m Sonido
CE'E TextoAVoz

Musica

Modelo Graficos
Jugador "@

Configuracion Texto
Imagenes B

1
ControlTeclado ControlKinect

KinectControlMotion

Ju@ MenuPrincipal ControladorJugador

Figura 28. Diagrama de clases del videojuego serio.

A continuacidn, se describe cada uno de los paquetes que se muestran en el diagrama de clases:

e Un dia con el adulto mayor. Es el paquete principal que contiene todas las clases en conjunto y

almacena todas las clases de tipo vista en formato texto XAML™Z,

o Juego. Este paquete se encuentra contenido dentro de Un dia con el adulto mayor.
Contiene el resto de los paquetes que construyen el videojuego. En este paquete se

encuentran las clases de tipo controlador que utilizan la informacion de los archivos vista

1 XAML: Del inglés eXtensible Application Markup Language, es un lenguaje que se deriva de XMLy define elementos
visuales de forma similar a la HTML define la estructura de una pagina web.
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utilizando los paquetes modelo, y estos ultimos son los Unicos paquetes que realizan

tareas especificas.

= Dindmicas. Es el Unico paquete de tipo controlador y es el nucleo del videojuego,
ya que en este se define cada uno de los escenarios establecidos y el flujo que
seguira cada actividad. Este paquete no es independiente, y si alguno de los otros
paquetes es sustituido de manera inapropiada, es posible que la implementacion

deje de funcionar correctamente.

= Control. En este paquete de tipo modelo se definen dos interfaces una utilizando

el teclado como medio de entrada y otra con el sensor Kinect™.

= Graficos. Paquete de tipo modelo que contiene un conjunto de definiciones utiles

para dibujar imagenes de distintos tipos.

= Sonido. Es un paquete de tipo modelo que contiene las clases encargadas de

reproducir los sonidos para el videojuego.

4.4.4 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencias definen la interaccion entre las clases de un sistema vy el flujo que se sigue
para realizar una actividad y describen de forma especifica los casos de uso. Para ilustrar el uso del
videojuego serio se presentara un escenario de implementacion del videojuego propuesto, para ello en la
Figura 29 se muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso para jugar el mini juego de las
fotografias familiares en el cual se puede observar la interaccidn del usuario con el videojuego. Se utilizan

tres clases, la clase Vista Del Juego, la clase Actividad y la clase Imagenes Del Juego.

La clase Vista Del Juego se encarga de mostrar la interfaz grafica con la que interactua directamente el
usuario, la clase Actividad se encarga de obtener y actualizar los datos de la interfaz mostrada, asi como
de reconocer los movimientos del usuario. El usuario juega el videojuego realizando alguno de los gestos
de interaccién definidos y se inicia un ciclo. El ciclo se encarga de esperar que el usuario realice un

movimiento para interpretar la accién, para ello el sensor Kinect tomara en cuenta la posicién del jugador
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para actualizar la versidn digital en el juego. Por ultimo, la clase Imagenes del juego, es un repositorio de

imagenes exclusivas para el usuario en turno, que se crea previamente cuando agregamos un nuevo perfil.

Il

:Adulto mayor :Vista del juego :Actividad :Imagenes del juego |
1 ] I

:—Jugar\-'ideojuego
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
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Iniciarjuego{Jugador)

-

GenerarActividad()

I

I

I

I
ObtenerDatos{Jugador)
Seleccionarlmagenes(Jugador)

-DevolverDatos{Imagenes)

N

Revolverhmagenes(lmigenes)

bucle I
Mientras Jugador realiza movimiglito

LeerMovimientos()
——————— |
|
——————— |
|
|
|

Figura 29. Diagrama se secuencia para el caso de uso para jugar el mini juego de las fotografias familiares.
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4.4.5 Diagrama de Flujo general del Videojuego

El flujo general del videojuego se ilustra en la figura 30. Para ello utilizaremos un diagrama de flujo, el cual
nos permite ilustrar de manera grafica un algoritmo o proceso. Para poder comenzar a jugar el videojuego,
primero nos debemos preguntar si el adulto mayor que jugara tiene un perfil previamente creado, ya que
el mini juego de las reminiscencias utiliza los datos del adulto mayor, en concreto fotos e imagenes, para
desplegarlas en la pantalla del juego. En caso de que el jugador sea un usuario nuevo, debemos crearle un
perfil, para ello se selecciona agregar usuario, y se inserta los datos que pide. Por el contrario, si el jugador
ya tiene un perfil creado, debemos preguntarle si jugara el mini juego de las reminiscencias o los otros 4
mini juegos (conchas, loteria, animales de la granja y frutas), si el usuario decide jugar el mini juego de las
fotografias debemos seleccionar su perfil previamente creado, y el mini juego se encargara de obtener y
seleccionar las fotos con las que jugara el adulto mayor. Si quiere volver a jugar, el cuidador simplemente

seleccionara otra vez el perfil del jugador y el juego se encargard de lo demas, en caso de que el adulto
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mayor ya no quiera seguir jugando, el cuidador saldra del juego. En caso de que el adulto mayor quiera
jugar cualquiera de los otros mini juegos (las conchas, las frutas, la granja o la loteria), el cuidador se ira al
apartado de mini juegos y seleccionara el mini juego que desee jugar el adulto mayor, y se desplegard en
pantalla el mini juego, una vez el adulto mayor termine de jugar, podra jugar el siguiente nivel. En caso de

gue el adulto mayor ya no quiera continuar jugando, simplemente debe cerrar la aplicacidn.
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Figura 30. Diagrama de flujo general del videojuego propuesto.

4.4.6 Configuracion fisica

Fisicamente el Kinect se coloca centrado y debajo de la pantalla de proyeccién a una altura de 1 metro

sobre el piso. El adulto mayor se posiciona a una distancia minima de 2 metros frente al Kinect tal y como

se presenta en la Figura 31.
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Figura 31. Configuracion de los componentes fisicos del videojuego serio.

4.5 Resumen

En este capitulo se describid el disefio e implementacion del videojuego serio “Un dia en familia”, el cual

cuanta con 5 mini juegos:

e Juego de las conchas

e Juego de la loteria

e Juego de los animales de la granja

e Juego de las frutas

e Juego de las fotografias

Este videojuego serio tiene como propdsito es incentivar la memoria episdédica y la memoria semantica de
los adultos mayores, utilizando elementos de las terapias de reminiscencias. Las ideas de disefio
provinieron del estudio contextual realizado y de sesiones de disefio participativo con adultos mayores,

un geriatra y un cuidador geriatrico.
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El videojuego serio funciona con un sensor Kinect, una computadora y un proyector o pantalla. El Kinect
es utilizado para el rastreo de las posiciones de las articulaciones del cuerpo del jugador, esto nos sirve

para que el jugador controle el videojuego serio.
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Capitulo 5. Evaluacidn del videojuego serio

5.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la evaluacién de un estudio piloto para el videojuego serio “Un dia en familia”,
el cual promueve la estimulacién cognitiva (memoria semantica y episédica) por medio de mini
videojuegos serios interactivos con control por medio de movimientos del cuerpo. El videojuego esta
basado en juegos tradicionales de mesa, e incluye personalizacién de perfiles por usuario. Durante la
evaluacion participaron un grupo de adultos mayores de una casa particular de cuidados de adultos
mayores y otro grupo del Centro de Rehabilitacidn Integral (CRI) del DIF, ambos grupos pertenecen a la

ciudad de Ensenada, Baja California.

Se realizaron 2 evaluaciones como se describira a continuacion:

Primera evaluacién: Durante esta fase se realizé una evaluacién de usabilidad con el grupo del CRI del DIF
de Ensenada, en el cual los adultos mayores probaron una primera versién del videojuego propuesto, con

el propdsito de recibir retroalimentacién de adultos mayores independientes.

Segunda evaluacidn: Esta evaluacion se divididé en 2 partes, una evaluacién de usabilidad en donde nos
interesaba analizar si un adulto mayor con problemas cognitivos podia utilizar los videojuegos y finalizar
una sesion con éxito. La segunda fue una evaluacién de utilidad, donde se utilizaron diversos instrumentos
(test) para medir el desempeiio de los adultos mayores previo al uso de los videojuegos, y posterior al uso
de estos; esto con la finalidad de poder analizar el posible impacto del uso de los videojuegos. Es
importante mencionar que durante esta evaluacion participaron los adultos mayores de una casa de

cuidados particular.

En el capitulo se presentan los objetivos de las evaluaciones realizadas, la descripcidn de los participantes
que ayudaron en las sesiones de evaluacidn, los instrumentos utilizados durante la misma, la metodologia

empleada, el proceso de analisis de los datos, los resultados obtenidos y la discusidén de los mismos.
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5.2 Primera evaluacion

A continuacién, se presenta el disefio de la primera evaluacidn. Primero, se detallan los criterios de
inclusion de los participantes. Posteriormente se presenta el esquema de instalacion del videojuego serio,
para enseguida describir los instrumentos utilizados para la recopilacion de informacién, y por ultimo se

presentan las actividades y el procedimiento a realizar por parte de los participantes en el experimento.

5.2.1 Objetivo

El objetivo de esta primera evaluacion fue evaluar la usabilidad del videojuego serio en adultos mayores,
ademas de obtener retroalimentacion del videojuego por parte de los participantes y corregir errores de

disefio y funcionalidad que pudiese tener.

5.2.2 Participantes

En esta evaluacion participaron los adultos mayores de CRI de Ensenada, el grupo estuvo conformado por
5 adultos mayores con una edad entre 64 y 68 afios (X=65.8); todos los adultos mayores eran funcionales,
sin embargo, la mayoria tenian problemas de motricidad y/o depresién (Tabla 9). Las valoraciones de

estos adultos mayores fueron hechas por el psicélogo y el terapeuta fisico del CRI.

Tabla 9. Informacién demografica de los participantes de la primera evaluacidn

Sujeto Género Edad
1 Femenino 68
2 Femenino 67
3 Femenino 64
4 Femenino 66
5 Femenino 64
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5.2.3 Instrumentos

Durante esta evaluacion se utilizé el siguiente instrumento:

e Test de percepcion a la facilidad de uso(Davis, 1989): El test mide el grado de esfuerzo que una
persona necesita para utilizar un sistema y esta conformado por 6 preguntas con respuestas en
una escala 7 Likert, dado que el test incluye una pregunta referente a la facilidad de obtener el

videojuego, se elimind esta pregunta.

5.2.4 Configuracion

Dado que en la evaluacidn participaron un grupo de adultos mayores del CRI de Ensenada, Baja California,
se decidié realizar la evaluacidn en un aula de las instalaciones. El videojuego serio fue instalado siguiendo
el esquema mostrado en el capitulo anterior. La computadora y el sensor Kinect fueron colocados sobre
una mesa en el centro. Se utilizé una computadora MacBook Air con procesador Intel Core 15a 1.4 GHzy
4 GB de RAM para ejecutar el videojuego. Para visualizar el juego se utilizd un proyector Epson de

resolucidn 800 x 600 pixeles, y para la proyeccidén una de las paredes del aula.

5.2.5 Procedimientos

Para realizar esta evaluacion se usd el paradigma intra-sujetos (Whithin subjects), el paradigma intra-
sujetos es un disefio experimental, en el cual todos los participantes son sometidos al mismo tratamiento
o condicidn, una de sus ventajas es que no requiere de una gran cantidad de participantes, por esta razén

se selecciond este paradigma ya que hubo cinco participantes.

La prueba consto de tres fases los cuales fueron: presentacion de la forma de evaluar, uso del videojuego
y aplicacion del test de percepcidn a la facilidad de uso. El propdsito de esta evaluacion, fue para corregir
errores de disefio y funcionalidad que pudiese tener el videojuego, enseguida se explican cada una de

estas fases:
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Presentacion de la forma de evaluar: Durante esta fase se explicé al grupo de adultos mayores, en qué
consistia la evaluacidn de usabilidad, los objetivos de la misma, asi como, una explicacién general del TAM,

y se les solicitd permiso para grabar en video la sesidn.

Uso del videojuego serio: Durante esta fase los adultos mayores usaron el videojuego serio; como solo
participaron 5 adultos mayores, se les dio 20 minutos a cada uno para interactuar con todos los mini
juegos. Es importante recalcar que los adultos mayores decidieron entre ellos el orden en el que pasarian

a probar el videojuego.

Aplicacion del test de percepcidn a la facilidad de uso: Una vez que todos los adultos mayores probaron
cada uno de los mini juegos, se procedié a aplicar el test de percepcidn a la facilidad de uso. Se les explicd
el test de percepcidn a la facilidad de uso y se les entregaron las preguntas en una hoja impresa, dandoles
10 minutos a todos para responderlas. Al final cada uno de ellos entregd la hoja con sus respectivas

respuestas, y se les agradecid por haber participado en la evaluacion.

5.2.6 Analisis de datos

Como se menciond anteriormente, en esta evaluacion se utilizé el test de percepcion a la facilidad de uso
que consta de 5 reactivos, donde cada uno se responde mediante una escala 7-Likert (Completamente en
desacuerdo — Completamente de acuerdo) el cual nos sirve para conocer el grado de esfuerzo que una

persona necesita para utilizar un sistema (Davis, 1989) (Tabla 10).

Tabla 10. Escala Likert empleada en el test de percepcién a la facilidad de uso.

Ligeramente .
Completamente En & Ligeramente Completamente
en Neutral De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo de acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5 6 7

Para el analisis de los datos del test de percepcion a la facilidad de uso, se asignd un cédigo numérico a
cada respuesta de la escala Likert, tal y como se puede apreciar en la Figura 31, posteriormente se tomo

el codigo numérico y se obtuvo el promedio y desviacidn estandar por pregunta, por ultimo, se graficaron
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dichos resultados. Para facilitar el manejo de las preguntas se le asigné un cédigo a cada pregunta, tal y

como se muestra a continuacion:

P1. ¢ Aprender a utilizar el videojuego fue facil para mi?

P2. é¢Interactuar con el videojuego no requiere mucho esfuerzo mental?

P3. ¢Encuentro la aplicacion facil de utilizar?

P4. ¢éSeria facil para mi llegar a ser un experto en el uso del videojuego?

P5. ¢Encontré el videojuego serio facil de usar de manera general?

Ademas de los 5 reactivos, se agregd un espacio al cuestionario, donde los adultos mayores pudieron

expresar sus impresiones generales sobre el videojuego. Estos comentarios se interpretardn de manera

cualitativa.

5.2.7 Resultados del experimento

Para el analisis de los datos, como se menciond en la seccién anterior, se obtuvo el promedio y la

desviacidn estandar por pregunta, a continuacion, se presenta los resultados obtenidos en la Tabla 11.

Tabla 11. Resultados del test de percepcion a la facilidad de uso

Preguntas Resultados Promedio
P1 6 | 6 6|7 6 6.2
P2 6| 6| 6|76 6.2
P3 6 | 5,6 |7 6 6
P4 4|5 |5 |7]|s5 5.2
P5 6 | 5|6 |7 6 6
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Como podemos apreciar en la Tabla 11, el promedio de los resultados estd por arriba de 5, que equivale a
ligeramente de acuerdo, de acuerdo y completamente de acuerdo respectivamente por lo que el adulto

mayor el videojuego fue facil de utilizar. En la Figura 32 se puede apreciar mejor estos resultados.

Promedio de los resultados del test de
percepcion a la facilidad de uso.

6.4
6.2
6
o 58
S 56
€54
T s5)
5
48
46
P1 P2 P3 P4 P5

Preguntas

Figura 32. Promedio de los resultados del test de percepcion a la facilidad de uso.

Se puede apreciar en la figura 32 que tanto P1 (¢ Fue facil para mi aprender a utilizar el videojuego?), como
P2 (éInteractuar con el videojuego no requiere mucho esfuerzo mental?) y P3 (éEncuentro el videojuego
facil de utilizar?), se obtuvieron resultados bastantes positivos, ya que el promedio de las respuestas de
estas tres preguntas fue de 6 o superior, tal y como se puede apreciar en la Figura 32, que equivale a las
opciones de acuerdo y completamente de acuerdo de la escala Likert, lo que implica que para los adultos
mayores no fue dificil de interactuar con el videojuego. Sin embargo, en P4 (¢Seria facil para mi llegar a
ser un experto en el uso del videojuego?), el valor del promedio fue menor en comparacién a los resultados
de las demads preguntas, debido a que uno de los adultos mayores se mantuvo neutro al contestar, y 3 de
ellos estan ligeramente de acuerdo en que pueden llegar a dominar el uso del videojuego en un futuro.
Pero a pesar de todo, las respuestas fueron positivas, ya que el promedio de esta pregunta fue de 5.2 que
equivale a la respuesta ligeramente de acuerdo, por lo que, para la mayoria de los adultos mayores, llegar
a ser un experto en el uso del videojuego seria una tarea facil. Por ultimo, P5 (De manera general,
éencuentro el videojuego facil de utilizar?), tuvo un promedio de 6, que equivale a la respuesta De acuerdo,

lo que indica que los adultos mayores encontraron facil de utilizar el videojuego.

De manera general los resultados apuntan a que el juego fue facil de utilizar para los adultos mayores, y

podrian llegar a volverse expertos en su uso sin muchas complicaciones. Ademas, se obtuvo sugerencias
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de disefio para mejorar el videojuego por parte de los adultos mayores. Entre las sugerencias se

encuentran:

e Agrandar el tamafio de las imagenes, ya que para la mayoria de los adultos mayores eran
demasiado pequefias.

e Agrandar el tamafio de las letras, ya que en ocasiones era dificil leer los textos.

e Cambiar el disefio de algunos animales de la granja (cerdo y gallo) a unos mas realistas.

e Aumentar el volumen de los sonidos del juego.

e Cambiar el fondo del mini juego de la loteria, ya que evitaba la lectura correcta de los textos.

Lo anterior permitié mejorar el videojuego antes de realizar la segunda evaluacion con los adultos mayores
de la casa de cuidados particular.

5.2.8 Discusion de los resultados del experimento

Los resultados obtenidos de esta primera evaluacion son bastante interesantes, ya que para la mayoria de
los adultos mayores no resulto dificil de aprender a utilizar el videojuego, a pesar de que para algunos de
ellos esta fue la primera vez que utilizaban el sensor Kinect, ya que, el dia de la evaluacién algunos adultos
mayores iniciaron el programa de rehabilitacidn fisica. Se cree que esta fue la principal razén por la que
P4 (¢Seria facil para mi llegar a ser un experto en el uso del videojuego?) tuvo el promedio mas bajo, a
comparacion de los resultados de las demas preguntas. Ya que, uno de los adultos mayores, sentia temor
al utilizar una nueva tecnologia y creer que le costaria algo de trabajo acostumbrarse a su uso. De manera
general, los resultados apuntan a que el videojuego serio “Un dia en familia” es facil de utilizar para los

adultos mayores, incluso si estos todavia no estan familiarizados con la tecnologia.

5.3 Segunda evaluacidn

A continuacion, se presenta el disefio de la segunda evaluacion. Primeramente, se detallan los objetivos
de la evaluacion y los criterios de inclusién de los participantes. Posteriormente se presentan los
instrumentos de evaluacién utilizados para la recopilacién de informacidn, el esquema de instalacién del

videojuego serio, para finalizar con el analisis de los datos y la discusidn de los resultados.
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5.3.1 Objetivo

Como se menciono, esta evaluacion se dividié en 2 partes, una evaluacion de usabilidad cuyo objetivo era
analizar si un adulto mayor con problemas cognitivos podia utilizar el videojuego y finalizar una sesién con
éxito. La segunda, una evaluacidn de utilidad que tuvo como propdsito evaluar el desempefio de los
adultos mayores con demencia en dos dominios: la memoria episédica y la memoria semantica, para medir

lo anterior se utilizaron algunos test geriatricos y otros instrumentos de evaluacion.

5.3.2 Participantes

En esta evaluacién participaron 2 adultos mayores con problemas cognitivos, de una casa de cuidados
privada, las edades de los participantes fueron de 78 y 82 afios respectivamente con una media de X=80,
en la tabla 12 se puede apreciar las caracteristicas demograficas de los participantes. El motivo por el cual
se realizd la evaluacién con solamente 2 adultos mayores, fue debido a varios problemas que se
presentaron durante el proceso de reclutamiento y durante la aplicaciéon de los test geridtricos, que
hicieron que el nimero de participantes se redujera, en general las caracteristicas que se definieron para

los participantes de la evaluacidn fueron las siguientes:

e Movilidad articular en la parte superior del cuerpo (brazos y cabeza)
e Demencia.

e Tener autorizacion por parte de los familiares.

Estas caracteristicas fueron definidas en conjunto con el médico geriatra, ya que se consideraron las mas

adecuadas para realizar la evaluacién en un entorno mucho mas parecido a la realidad.

Tabla 12. Informacién demografica de los participantes de la segunda evaluacion.

Sujeto Género Edad Diagndstico

P1 Masculino 82 Demencia asociada a Parkinson

P2 Masculino 78 Enfermedad por Alzheimer
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5.3.3 Instrumentos

Para esta evaluacidn se utilizaron los siguientes instrumentos y técnicas:

e Test de fluidez semantica (Ramirez et al., 2005): La fluidez semdntica se define como la capacidad
para generar palabras, siendo considerada como una tarea cognoscitivamente compleja, ya que
no solo intervienen los procesos linglisticos del cerebro, sino también los mnésicos (memoria de
trabajo y memoria semantica) y ejecutivos (iniciacidn, atencidn sostenida, estrategia de busqueda
y flexibilidad cognitiva). El test consiste en hacer que el adulto mayor diga en voz alta la mayor
cantidad de palabras de una categoria en particular, siendo la categoria de animales la mas
utilizada. En este test influyen variables como la edad, sexo y nivel educativo. Por lo general los
resultados de la primera aplicacidon de este test son tomados como referencia para medir un
deterioro o mejoria en él adulto mayor. Para la prueba se le pidié al adulto mayor que mencionara
todas las palabras que inicien con una letra del alfabeto, y se le dio 1 minuto como tiempo limite
para finalizar la actividad. Las palabras que el adulto mayor menciond, se registrd por escrito en
una hoja en blanco, cuando el tiempo finaliza se contabilizaron todas las palabras (las repetidas y
las no repetidas). Dado que en este test se aplicé dos veces, se comparé la cantidad de palabras

que el adulto mayor logré evocar en la primera aplicacidon con los resultados aplicacion posterior.

e Test de valoracion de habilidades fonoldgicas (Jiménez et al., 2004): Es una técnica
neuropsicolégica que implica la actividad de diversos procesos cognitivos, tales como operaciones
ejecutivas, mecanismos de control y atencién, y memoria semantica. El test consistié en la
evocacion de una determinada categoria de palabras por parte del adulto mayor, en una cantidad
de tiempo especifico imponiendo ademas restricciones sobre la categoria de palabras que se
utilizard. Un ejemplo de lo anterior es, “Decir en voz alta todos los animales que inicien con la letra
F”, en el ejemplo anterior se puede apreciar que la categoria de palabras elegidas son los animales,
sin embargo, se restringe al participante a que solo mencione los nombres que inicien con la letra
F. Las palabras que el adulto mayor logre evocar se registran por escrito en una hoja en blanco, y
al igual que en el test anterior se contabilizaron todas las palabras, tanto las repetidas como las

que no. Dado que se aplicaron dos test se tomo referencia los resultados de la primera aplicacién.

e Codificacion de mini juegos finalizados con éxito: se contabilizd la cantidad de veces que el adulto
mayor finalizd con éxito un mini juego, esta codificacion se realizd por mini juego y por cada uno

de los niveles que este contenia.
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e Codificacion del tiempo que el adulto mayor tardo en finalizar un mini juego: se contabilizo el
tiempo en segundos que tardo el adulto mayor en acertar de manera exitosa un mini juego, esto
incluyd cada uno de los niveles del mini juego.

5.3.4 Configuracion

El videojuego serio fue instalado en la sala de la casa de cuidados del adulto mayor privada (Figura 33),
siguiendo el esquema mostrado en el capitulo anterior. La computadora y el sensor Kinect fueron
colocados sobre la parte superior de una chimenea decorativa a unos 1.5 metros del suelo, la computadora

se conectd a una pantalla de 45 pulgadas que se encuentra instalada en la pared.

Figura 33. Equipo colocado en la sala de la casa de cuidados.

Dado que habia mucha iluminacién en el lugar, y en ocasiones interferia con la captura del movimiento
por el sensor Kinect, se redujo la iluminacién del ambiente colocando cortinas en las puertas y ventanas.
Se utilizé una computadora MacBook Air con procesador Intel Core I5 a 1.4 GHz y 4 GB de RAM. Para
visualizar el juego se utilizd la televisién con la que contaba la casa de cuidados, que es una Smart TV

Samsung de 45 pulgadas con resolucion Full HD, para la salida de audio se utilizaron las bocinas integradas

de la pantalla.
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5.3.5 Procedimientos

Para esta evaluacion se utilizé el paradigma intra-sujetos (Whithin subjects), esto es que debido a que la

se tuvieron dos participantes.

La evaluacion estuvo conformada de 5 fases, las cuales se presentan en la Figura 34. Al inicio se conté con
5 posibles participantes, todos ellos fueron seleccionados por el médico geriatra tomando en
consideracion las caracteristicas previamente definidas; sin embargo, poco a poco se fueron descartando
hasta llegar dos, debido a diferentes aspectos. Toda la evaluacidn se realizé en la casa de cuidado del

adulto mayor privada, en una habitacion aislada, para evitar que los adultos mayores se distrajeran.

Enviar solicitud
de
consentimiento
informado a los
familaires

Aplicacién de Periodo de Uso del Aplicacién de

test de memoria entrenamiento videojuego test de memoria

Figura 34. Actividades realizadas durante el proceso de la evaluacién de la utilidad del videojuego propuesto.

La primera fase consistié en notificar y explicar a los familiares de los adultos mayores el objetivo de la
evaluacidn, que en este caso fue probar el videojuego serio en un entorno real, del mismo modo se les
explicaron las actividades que realizarian los adultos mayores, asi como la duracién total del experimento
que fue de aproximadamente 2 meses; al final si los familiares estaban interesados se les entregaba un
formato de consentimiento informado (Apéndice 1) que debian firmar y entregar, del mismo modo, se les
pidié que reunieran fotografias de los adultos mayores donde estuvieran con sus familiares para llenar la
base de datos de fotografias para el mini juego. En caso de tener alguna pregunta sobre la evaluacion, se
les proporciond un nimero telefénico, al cual podian comunicarse con el investigador para aclarar todas
sus dudas. Al finalizar esta fase todos los familiares estuvieron interesados en que los adultos mayores
participaran en la evaluacién, sin embargo, durante este periodo uno de los adultos mayores
seleccionados fallecié a causa de problemas de salud, por lo que durante la fase dos se trabajé con los 4
adultos mayores restantes. Esta fase tuvo una duracion de un mes debido a que no todos los familiares de
los adultos mayores viven en la ciudad de Ensenada, B.C., por lo que solo visitan a sus familiares una vez
al mes. Durante esta fase se les pidid permiso a los familiares de los adultos mayores para tomar fotos y

grabar en video las sesiones.
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La segunda fase consistié en aplicar los test descritos en la seccién de instrumentos, a los adultos mayores
de la casa de cuidados particular. Para realizar lo anterior se contd con la ayuda de un médico geriatra,
quien aplico los test. La aplicacién de los test geridtricos durd una semana y los resultados de las pruebas
se le entregaron al investigador. Es importante mencionar que durante esta fase un adulto mayor decidié
no participar y otro no pudo completar los test, por lo que ambos fueron excluidos de la evaluacién y se
les notificd a los familiares. Al final contamos Unicamente con dos adultos mayores para realizar la

evaluacion de utilidad.

La tercera fase consistid en un periodo de entrenamiento de 2 semanas, de lunes a viernes (2 horas por
dia), en el cual los adultos mayores de la casa de cuidados jugaron videojuegos comerciales como Kinect
sports y el Carnival. Esta fase tuvo como principal objetivo que los participantes se familiarizaran con el
sensor de movimiento (Kinect), asi como conocer y que nos conocieran los adultos mayores involucrados,

ya que era la primera vez que conviviamos con ellos.

La cuarta fase fue jugar con el videojuego serio desarrollado. Para ello el adulto mayor utilizé el videojuego
de 30 a 45 minutos por sesiéon de manera individual (Figura 35), durante un mes y medio, de lunes a
viernes. A los participantes se les dio la libertad de elegir el orden de los juegos. Durante esta fase se tomd
notas de observacion y se codifico el nimero de intentos y aciertos que tuvo el adulto mayor para
encontrar la respuesta correcta al mini juego, asi como, el tiempo que le tomé completarlos con éxito.

Ademas, se grabd en video las sesiones para su posterior analisis.

Figura 35. Adulto mayor jugando el videojuego serio “Un dia en Familia”.
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Por ultimo, en la quinta fase se aplicaron nuevamente los test de la fase 2, con la ayuda del geriatra.

5.3.6 Analisis de datos

Para evaluar la usabilidad, se utilizaron los datos de las observaciones para determinar cuantos intentos
le tomd acertar con éxito en cada uno de los mini juegos y el tiempo promedio que le tomé a cada adulto
mayor. Es importante mencionar que, en el mini juego de los animales de la granja, se consideraba un
acierto por cada animal de la granja (vaca, cerdo, gallo y oveja) que los adultos mayores localizaban, por
lo que podian obtener un méximo de 4 aciertos, sin embargo, en ocasiones localizaban otros elementos
qgue no eran alguno de los animales de la granja como un drbol o el granero, por lo que se consideraron
como intentos. En la evaluaciéon de utilidad, se midid la utilidad del uso de los mini juegos desarrollados
con el propésito de apoyar la memoria semantica por medio de la comparacion de los resultados obtenidos
de los test geriatricos aplicados antes y después de las sesiones de juego. Adicionalmente para analizar el
posible impacto en la memoria episddica; se realizd una comparacién entre la cantidad de aciertos que
tuvo al inicio de la evaluacién y al finalizar la misma en el mini juego de las fotografias familiares, ademas

se codificé la cantidad de tiempo que el adulto mayor tardd en acertar en dicho mini juego.

5.3.7 Resultados de la evaluacion de usabilidad

Primero se realizé el andlisis de los datos de la evaluacion de usabilidad, estos resultados se obtuvieron de
las observaciones que se realizaron durante la evaluacién, los datos se codificaron tomando en cuenta la
cantidad de veces que el adulto mayor acertd correctamente, ademas también se codificé el tiempo que
le tomé al adulto mayor finalizar cada uno de los mini juegos. Es importante mencionar, que en algunas

ocasiones ninguno de los participantes quiso jugar.

Antes de iniciar con la descripcion de los resultados, es importante mencionar que se midié el nivel de
depresion de los dos participantes, para lo anterior se utilizd el test de depresion geriatrica (GDS). El test
fue aplicado en la fase 2 y en la fase 5, que se describe en la seccidn de procedimientos de este mismo
capitulo, para la aplicacién también contamos con la ayuda del médico geriatra. Los resultados mostraron

qgue P1 no presentaba signos de depresidn cuando inicio la evaluacidn, pero al finalizar la misma tenia una
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depresion leve, por el contrario, P2 tuvo una depresidén severa durante toda la evaluacion, por lo que
estuvo medicado para esto durante todo el proceso de evaluacién. Se cree que la depresién de los

participantes pudo influir en el desempefio de los participantes al momento de jugar.

En la tabla 13 se puede observar la progresién de P1 durante la primera semana y la ultima semana de
evaluacion. Se puede apreciar que durante la primera semana P1 requeria de muchos intentos antes de
acertar la respuesta correcta, y en algunos casos, donde los mini juegos tienen un segundo nivel (mini
juego de las conchas, loteria y frutas), sus resultados mejoraron. Un ejemplo de lo anterior es el resultado
del dia miércoles de la primera semana en el mini juego de la loteria, a P1 le tomé 4 intentos poder acertar
con la respuesta correcta en el nivel 1, mientras que en nivel 2, pudo acertar correctamente las dos veces
que jugo, sin embargo, no siempre sucedié esto, ya que por ejemplo el dia martes de la primera semana,
en el mismo mini juego de la loteria, P1 necesitd de 3 intentos para encontrar la respuesta correcta en el
nivel 1, y necesitd 6 intentos para encontrar la respuesta correcta en el nivel 2. Lo anterior son resultados
son muy particulares, ya que durante la primera semana P1, en general, necesité de muchos intentos antes
de poder acertar con la respuesta correcta, y esto es normal, ya que se esta familiarizando con los controles

y la interfaz del videojuego.



Tabla 13. Resultados de P1 en la primera y ultima semana de evaluacion
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P1

Primera Semana

Ultima Semana

Dia Mini juegos Nivel Intentos Aciertos Intentos Aciertos
Nivel 1 4 1 2 2
Conchas -
Nivel 2 3 2 6 3
, Nivel 1 4 1 1 1
Loteria
= Nivel 2 5 1 6 1
>
a Animales Nivel 1 8 2 5 3
Nivel 1 3 1 1 1
Frutas
Nivel 2 2 1 6 3
Fotos Nivel 1 4 1 2 2
Nivel 1 2 1 4 2
Conchas -
Nivel 2 3 1 6 2
, Nivel 1 3 1 2 2
2 Loteria -
5 Nivel 2 6 2 6 3
3 Animales Nivel 1 4 4 4 4
Nivel 1 2 1 3 2
Frutas
Nivel 2 6 1 6 3
Fotos Nivel 1 2 1 4 2
Nivel 1 2 1 2 1
Conchas -
Nivel 2 2 2 6 3
, Nivel 1 4 1 2 2
= Loteria -
() Nivel 2 2 2 5 3
g Animales Nivel 1 10 4 5 3
@ Nivel 1 2 1 2 1
Frutas
Nivel 2 1 1 5 2
Fotos Nivel 1 4 1 4 2
Nivel 1 5 1 2 2
Conchas -
Nivel 2 6 1 2 2
i Nivel 1 4 2 4 2
- Loteria -
- Nivel 2 6 2 5 2
g Animales Nivel 1 4 2 5 4
Nivel 1 5 2 4 2
Frutas
Nivel 2 3 1 3 2
Fotos Nivel 1 5 2 3 1
Nivel 1 3 1 4 1
Conchas
Nivel 2 3 2 3 2
i Nivel 1 3 1 3 1
< Loteria
o Nivel 2 4 1 6 2
§ Animales Nivel 1 7 4 4 2
Nivel 1 4 2 3 2
Frutas
Nivel 2 3 1 3 2
Fotos Nivel 1 2 1 3 1




64

Durante la Ultima semana P1, mejord sus resultados, ya que pudo acertar muchas mas veces con menos
intentos. Un ejemplo de lo anterior es el dia jueves en el mini juego de las conchas, P1 pudo acertar de
manera correcta todas las veces que lo intento, en ambos niveles, se creé que esto es debido a que P1 al

jugar en repetidas ocasiones los mini juegos fue aprendiendo las mecanicas para resolver los mini juegos.

En la figura 36 se puede observar una comparacién entre el promedio de intentos y el promedio de aciertos
qgue P1 tuvo al jugar cada uno de los mini juegos. De manera general se puede observar que en todos los
mini juegos la cantidad de intentos es mayor a la cantidad de aciertos, sobre todo en el nivel 2 del mini

juego de la loteria.

Uno de los resultados interesantes son los que se pueden apreciar en el mini juego de los animales de la
granja, ya que es uno de los mini juegos donde P1 tuvo mas aciertos al igual que con el mini juego de las

fotos familiares.

Comparacién entre el promedio de intentos y el promedio de
aciertos de P1

6.00
5.00
o
é 4.00
€ 3.0
o
S 200
1 B An |
0.00
Conchas Conchas Loteria Loteria Animales  Frutas Nivel ' Frutas Nivel Fotos
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 de la granja 1 2 familiares
M Intentos 5.06 5.17 4.14 4.60 4.74 4.43 4.49 4.09
W Aciertos 2.31 1.80 1.70 1.34 3.03 1.34 1.51 2.80
Mini juegos

Figura 36. Comparacién entre el promedio de intentos y el promedio de aciertos de P1 en cada uno de los mini
juegos.

También se realizé la medicién del tiempo que le tomd a P1 completar cada uno de los mini juegos, en
cada uno de los niveles, tal y como se puede apreciar en la Figura 38. En la figura 37 se puede apreciar
que, en todos los mini juegos con 2 niveles de dificultad (mini juego de las conchas, loteria y las frutas), el

segundo nivel de estos juegos fue donde P1 necesitdé mas tiempo para acertar con la respuesta correcta.



65

También es posible apreciar que los dos mini juegos que le tomd menos tiempo encontrar la respuesta

correcta fueron el de los animales de la granja y el de las fotografias familiares

Promedio del tiempo que le tomd a P1 encontrar las soluciones
correctas a cada mini juego.

400
(%]
_8 350
S 300
8o 250
2 200
o 150
g 100
S 50
@ 0
= Conchas Conchas Loteria Loteria Animales | Frutas Nivel Frutas Nivel Fotografias
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 de la granja 1 2 J
H Tiempo 284.5 320.72 320 360.4 300 320 360 270.16
Mini juegos

Figura 37. Promedio del tiempo que le tomd a P1 completar cada mini juego.

P2, por el contrario, a comparacién con P1, participd menos veces durante la evaluacion, debido a diversos
problemas de cambios de humor. Por esta razén se obtuvieron menos datos sobre P2. Sin embargo, en la
Tabla 14, se puede apreciar que, durante la primera semana, hubo dias en los que P2 requirié de pocos
intentos para poder acertar y al dia siguiente necesité de mas intentos para encontrar la respuesta, por
ejemplo, el dia jueves de la primera semana en el mini juego de los animales de la granja encontré todos
los animales a la primera, sin embargo, al dia siguiente, el viernes, solo encontré uno de los animales y le

tomo tres intentos, esto se puede considerar normal, ya que como es la primera semana.

Durante la Ultima semana de la evaluacién, no parece presentar una mejora, ya que continto necesitando
varios intentos para poder acertar, por ejemplo, el dia jueves de la Ultima semana en el mini juego de las

fotografias, necesito de 6 intentos para acertar 1 vez.
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Tabla 14. Resultados de P2 en la primera y ultima semana de evaluacion.
P2
Primera Semana Ultima Semana
Dia Mini juegos Nivel Intentos Aciertos Intentos Aciertos
Nivel 1 4 1 6 2
Conchas -
Nivel 2 3 1 3 2
. Nivel 1 3 1 2 1
- Loteria -
< Nivel 2 4 1 3 3
o Animales Nivel 1 4 1 6 1
Nivel 1 2 1 2 1
Frutas -
Nivel 2 3 1 1 1
Fotos Nivel 1 5 1 4 1
Nivel 1 3 1 5 2
Conchas -
Nivel 2 3 2 3 1
Loteri Nivel 1 4 1 3 1
oteria
= Nivel 2 2 1 3 3
§ Animales Nivel 1 4 2 6 1
Nivel 1 2 2 6 1
Frutas -
Nivel 2 4 2 4 1
Fotos Nivel 1 2 1 4 2
Nivel 1 3 1 2 2
Conchas -
Nivel 2 3 1 6 2
= . Nivel 1 2 2 2 1
= Loteria -
o Nivel 2 4 2 2 1
% Animales Nivel 1 3 2 2 2
@ Nivel 1 3 1 6 2
Frutas -
Nivel 2 3 1 4 1
Fotos Nivel 1 2 2 6 2
Nivel 1 2 2 2 2
Conchas -
Nivel 2 3 1 5 1
. Nivel 1 3 2 3 1
- Loteria -
o Nivel 2 2 2 4 2
g Animales Nivel 1 4 4 6 2
Nivel 1 5 1 2 2
Frutas -
Nivel 2 7 2 6 1
Fotos Nivel 1 3 1 6 1
Nivel 1 5 1 3 1
Conchas -
Nivel 2 3 1 5 1
i Nivel 1 5 1 3 2
< Loteria -
§' Nivel 2 2 1 4 1
g Animales Nivel 1 3 1 5 1
Nivel 1 5 2 2 2
Frutas -
Nivel 2 4 2 2 1
Fotos Nivel 1 5 2 2 1
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En la figura 38, se puede apreciar de manera general, que el promedio de intentos es mucho mayor al
promedio de aciertos. También es posible apreciar, que el mini juego de los animales de la granja es el
Unico donde acerté mas veces, a pesar de que en varias ocasiones dejoé de jugar al mini juego o por el
contrario P2 intentaba presionar sobre otros elementos del juego que no eran los animales de la granja
(vaca, cerdo, gallo y oveja). Por el contrario, el mini juego que le toméd a P2 mas intentos acertar fue el de

las conchas, especificamente en el nivel 2.

Comparacion entre el promedio de intentos y el promedio de
aciertos de P2

5.00
4.50
4.00
o 350
°  3.00
£ 250
o 2.00
a 1.50
1.00
2 Am i n I
0.00
Conchas Conchas Loteria Loteria Animales  Frutas Nivel Frutas Nivel Fotografias
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 de la granja 1 2 g
H Intentos 3.34 4.46 3.23 3.26 2.56 3.02 3.49 3.43
M Aciertos 1.09 1.43 1.06 1.34 1.09 1.00 1.40 1.36
Mini juegos

Figura 38. Comparacién entre el promedio de intentos y el promedio de aciertos de P2 en cada uno de los mini
juegos.

Otro dato que se midié fue el tiempo que le tomd a P2 completar cada mini juego, incluyendo cada uno
de sus niveles, ver Figura 38. En la figura 39, se puede apreciar que los mini juegos que menos tiempo le
tomd a P2 buscar la respuesta correcta, fueron el de las conchas, la loteria y las frutas, sobre todo en el
primer nivel de estos mini juegos. También se puede observar que en el nivel 2 de los mini juegos de las
conchas, loteria y frutas, el tiempo requerido para identificar la respuesta correcta, es mayor a

comparacion que el nivel 1.
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Promedio del tiempo que le tomd a P2 completar cada mini

juego.
450
400
o
S 350
£ 300
g 250
g 200
£ 150
E 100
50
0
Conchas Conchas Loteria Loteria Animales | Frutas Nivel Frutas Nivel Fotografias
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 de la granja 1 2 g
H Tiempo 300.18 336.26 300.56 328.42 366 302.25 323.25 386
Mini juegos

Figura 39. Promedio del tiempo que le tomd a P2 completar cada mini juego.

5.3.8 Discusion de los resultados de la prueba de usabilidad

De manera general, y segun los resultados obtenidos, se puede decir que hay evidencia que apunta a que
el videojuego es apto para usarse por adultos mayores con demencia, ya que al menos P1 obtuvo una
mejora en la cantidad de veces que acertaba, si comparamos los resultados de la primera semana con los
de la dltima, por lo que se podria decir que hubo una mejora aparente, sin embargo, creemos que el
tiempo de la evaluacion fue demasiado corto, como para detectar mejoras visibles en los participantes, ya
que en la literatura este tipo de estudios se realizan en periodos de 4 a 6 meses, por lo que realizar un

estudio mas completo estard fuera de los alcances de una tesis de maestria.

Otro de los factores que pudieron jugar un papel importante en los resultados obtenidos, es que a pesar
de que ambos adultos mayores (P1 y P2), tuvieron un periodo de entrenamiento con videojuegos
comerciales (Kinect sports y Carnival) que utilizaban el sensor Kinect como medio de entrada; el
videojuego un dia en familia, se disefid con una interfaz diferente, ademas de que las ilustraciones de los
botones eran diferentes al de los videojuegos comerciales, por lo que se hipotetiza que hubo una curva de
aprendizaje del adulto mayor, para aprender a utilizar nuestro videojuego serio y familiarizarse con los
controles, por lo que la mejora aparente de los resultados de P1, pudo haber sido el resultado de la
adaptacion del adulto mayor al videojuego propuesto. Por lo que la diferencia de resultados entre P1y P2,

puede deberse, a que P2 fue el menos participd de los dos adultos mayores, ya que no tomd 4 sesiones
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del periodo de entrenamiento y no quiso participar en 12 sesiones del periodo de valuacion, por lo que el

proceso de adaptacion de P2 a los controles del videojuego serio fue mucho mas lenta

Uno de los resultados interesantes, hablando individualmente, fue el de P1 en el mini juego de los animales
de granja, ya que de todos los mini juegos, fue donde tuvo una mayor tasa de aciertos, se cree que esto
se pudo deber a que, los animales de granja eran solamente 4 (vaca, cerdo, gallo y oveja), por lo que al
repetir constantemente el mini juego, P1 pudo memorizar las respuestas, esto mismo aplica para el mini
juego de las fotografias familiares, ya que los familiares de P1 nos entregaron Unicamente 7 fotografias de
la familia, por lo que puede ser que P1, al jugar varias veces el mini juego, pudo haber aprendido las
respuestas correctas. Por el contrario, P2, evitd en varias ocasiones jugar el mini juego de los animales de

la granja, esto debido a que, él afirmaba que era muy sencillo de resolver.

5.3.9 Resultados de la evaluacion de utilidad

Para el analisis de los datos, se utilizaron los resultados de los test geriatricos (test de fluidez semantica 'y
test de valoracién de habilidades fonoldgicas) y los resultados de las observaciones que se realizaron

durante la evaluacién.

El primer grupo de datos se puede apreciar en la Tabla 15, en el cual se presentan todos los resultados
obtenidos de las evaluaciones: previo a la intervencién con los mini juegos (P1-1, P2-1) y posterior a la

misma (P1-2, P2-2).

Tabla 15. Resultados de los test aplicados a P1y P2.

Participante Aplicacion de los test Test de fluidez semantica Test de habilidades fonoldgicas
P1 Primera aplicacion 6 6
Segunda aplicacion 5 4
P2 Primera aplicacidn 2 1
Segunda aplicacion 0 0
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Primero se analizaron los resultados correspondientes al test de fluidez semantica, el cual esta disefiado
para que el paciente evoque la mayor cantidad de palabras posibles con respecto a una categoria en
particular y un tiempo determinado. En la tabla 15, se puede apreciar que P1 tuvo una disminucién de 6 a
5. Por el contrario, P2, tuvo un drastico descenso en la cantidad de palabras que pudo evocar, ya que bajo

de dos palabras a cero.

Posteriormente se analizaron los resultados correspondientes al test de fluidez fonoldgica, el cual es
bastante parecido al test anterior, ya que esta disefiado para que el adulto mayor evoque el mayor nimero
de palabras posibles con respecto a una categoria en particular en un tiempo determinado, y una
restriccion. En la tabla 15, se puede apreciar que P1 tuvo una disminucion de 6 a 4. Por el contrario, P2,

tuvo un drastico descenso en la cantidad de palabras que pudo evocar (apenas pudo evocar 1 palabra).

También se realizd un andlisis del uso del mini juego de las fotografias familiares, donde se codificé el
numero de intentos y el nimero de aciertos que tuvo cada adulto mayor, y el tiempo promedio que le

tomo encontrar la respuesta a dicho mini juego.

En la Figura 40, se puede apreciar que P1 tuvo una menor cantidad de intentos y una mayor cantidad de
aciertos a comparacion de P2, por el contrario, P2 necesito de muchos mds intentos para poder acertar en
promedio 1 vez. Estos resultados parecen indicar que P1 recordaba con mucha mayor facilidad a los
familiares que aparecian en las fotografias del mini juego, acertando en promedio casi dos veces por cada
3 intentos, sin embargo, P2 necesito de muchos mas intentos, aproximadamente acertaba en promedio 1

vez de cada 3 intentos.
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Promedio de intentos y aciertos en el mini juego
de las fotografias familaires de P1y P2

3.43
2.68
1.77
1.36 M Intentos
I . W Aciertos
P1 P2

Adultos mayores

Promedio
N

Figura 40. Promedio de los intentos y los aciertos en el mini juego de las fotografias familiares de P1y P2.

También se midié el tiempo que le tomd tanto a P1 como a P2 encontrar la respuesta correcta en este
mismo mini juego. En la Figura 41 se puede apreciar que el tiempo que le tomd a P1 finalizar este mini
juego fue mucho menor al tiempo de P2. También podemos deducir que este mini juego fue el que mas
tiempo jugd P2 y el que menos tiempo jugd P1, a comparacién de los demds mini juegos, ver figura 38 y
figura 40, esto se debid a que P1 fue mucho mas rdpido encontrando las repuestas a comparacion de P2,

quien demord mas tiempo en encontrarlas.

Tiempo promedio que tardd P1y P2 en finalizar
el mini juego de las fotografias familiares

386

300 270.16

Tiempo en segundos

P1 P2

Figura 41. Promedio del tiempo que le tomd a P1 y P2 finalizar el mini juego de las fotografias familiares.
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5.3.9 Discusion de los resultados de la prueba de utilidad

De manera general los resultados obtenidos del test de fluidez semdntica y del test de fluidez fonoldgica
fueron bastante interesantes. P1 tuvo un ligero descenso en la cantidad de palabras que pudo evocar,
nosotros creemos que el descenso en sus resultados, es debido tal vez a algin cambio en el humor de P1
al momento de aplicar el test tras la evaluacién, ya que en algunas ocasiones P1 no queria jugar con el
videojuego, sin embargo, eran muy contadas estas situaciones. Por el contrario, P2 desde el principio la
cantidad de palabras que pudo evocar fueron muy pocas, y en la aplicacion de los test tras la evaluacién,
no pudo, ni siquiera decir una, uno de las posibles razones es que P2 padece Alzheimer, que principalmente
afecta al lenguaje, ademas de que las personas que padecen esta enfermedad por lo general presentan
problemas en el aprendizaje, asi como en la capacidad para evocar la informacion, lo anterior se puede
ver reflejado en la gran cantidad de intentos y tiempo que P2 necesito para poder acertar con la respuesta
correcta. Otro de los factores que creemos que pudo haber influido, fue los repentinos cambios de humor
que P2 presentd, ya que él no participd en 4 de las sesiones de entrenamiento y 12 de las sesiones de
evaluacion, lo anterior debido a que en ocasiones era muy agresivo y en otras estaba muy decaido, cuando
sucedia esto, los cuidadores nos reportaban su comportamiento y nos recomendaban evitar acercarnos a
él, dado que podiamos recibir agresiones fisicas o simplemente no querra salir de su cuarto en todo el dia,
por lo que cuando sucedia esto, se suspendia la sesién de juegos de P2. A pesar de que los resultados
obtenidos son interesantes, se necesita mas tiempo para realizar una evaluacién mucho mds completa, ya
que en algunos de los estudios el tiempo de la evaluacién va de 4 a 6 meses, pero esto sale fuera de los
alcances de una tesis de maestria. Es importante resaltar que este tipo de estudios para incentivar la
memoria (semantica y episddica), es uno de los principales debates de la comunidad cientifica, ya que
algunos autores sostienen que no existe evidencia suficiente como para determinar una mejora en la
memoria, ya que la mayoria de estas investigaciones se realizan en ambientes controlados, y no por lo
general no se realiza un seguimiento posterior a la evaluacién de los participantes. Por lo que para
determinar si hubo una mejora aparente se necesita de una mayor cantidad de tiempo para la
intervencién, ademas de conseguir una mayor poblacién de adultos mayores con demencia en sus
primeras etapas para que participen en el experimento y realizar un seguimiento posterior a la
intervencidn para determinar si las mejoras en la estimulacion cognitiva se mantienen, o simplemente son

visibles durante el periodo de evaluacion.
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5.4 Resumen

En esta seccidn se presentaron las evaluaciones que se llevaron a cabo de los mini juegos desarrollados
(conchas, loteria, animales de la granja, frutas y fotos familiares), se presentaron los objetivos, parametros
de inclusién de los participantes, logistica de la evaluacién, los instrumentos utilizados para medir el

desempeno de los adultos mayores, asi como el andlisis de los datos y los resultados que se obtuvieron.
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Capitulo 6. Conclusiones, aportaciones y trabajo a futuro

6.1 Conclusiones

En el presente trabajo se describid el disefio, desarrollo videojuego serio para adultos mayores, cuyo
objetivo es incentivar algunas funciones cognitivas como la memoria episddica y semantica, utilizando
algunos juegos tradicionales y una actividad de las terapias de reminiscencia. Del mismo modo se describe

la evaluacién de un estudio piloto para el videojuego serio propuesto.

Con el objetivo de obtener los elementos relevantes para el videojuego serio, se realizé un estudio
contextual en el que intervinieron adultos mayores, geriatras y cuidadores geridtricos. El estudio consistio
de entrevistas estructuradas, observaciones estructuradas no participativas y observaciones estructuradas
participativas. La informacion fue analizada utilizando técnicas de teoria fundamentada donde se

obtuvieron ideas de disefio.

El disefio del videojuego serio surgio a través de la informacidn del estudio contextual, y de sesiones de
disefo participativa realizadas con adultos mayores, médicos geriatras y cuidadores geriatricos. El disefio
estd enfocado a estimular algunas funciones cognitivas de la memoria por medio de algunos juegos

tradicionales usando elementos tematicos de interés para el adulto mayor.

Con el disefio obtenido se procedid a la implementacion del videojuego serio, el cual fue desarrollado
como un conjunto de mini juegos, utilizando el Software Development Kit (SDK) oficial para el Kinect y
Microsoft Visual C#. Ademas, se empled un sensor de movimiento, especificamente el sensor Kinect para

detectar los movimientos del cuerpo como medio de seleccién interactiva de las opciones de los juegos.

Por ultimo, se realizo la evaluacion del videojuego serio en un estudio piloto, dicho estudio esta dividido
en dos partes. La primera tuvo como objetivo medir la usabilidad del videojuego. Para ello se reunid a un
grupo de adultos mayores, los cuales interactuaron con el videojuego y contestaron un cuestionario de
usabilidad obteniendo una buena aceptacion por parte de los adultos mayores. La segunda evaluacion se
llevd a cabo en una casa de cuidados particular con un grupo de dos adultos mayores, los cuales
interactuaron con el videojuego por un mes y medio, sin embargo, solo se pudo concluir que los mini

juegos pueden ser utilizados por esta poblacion, pero no hubo resultados contundentes en la posible
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mejora de la memoria semantica y episddica, debido a la situacién avanzada de salud de los participantes

en la evaluacién.

6.2 Aportaciones

e Se desarrollé “Un dia en familia”, el cual es un videojuego serio que permite incentivar algunas
funciones cognitivas.
e Se recopild informacién sobre la problematica de estimular las capacidades cognitivas en el adulto

mayor, obteniendo algunas actividades y terapias utilizadas para contrarrestar dichos problemas.

6.3 Limitaciones

El presente trabajo muestra las siguientes limitaciones:

e La evaluacion se realizé solo con una muestra de 2 adultos mayores pertenecientes a una casa de
cuidados particulares a la ciudad de ensenada, Baja California.
e Laevaluacidn se realizé por medio de un estudio piloto, dado que un estudio mucho mas completo

esta fuera de los limites de una tesis de maestria.

6.4 Trabajo a futuro

Durante el disefio, implementacion y evaluacion del videojuego serio “Un dia en familia” quedaron

aspectos importantes a considerar para futuras investigaciones, las cuales se presentan a continuacion:

e Llevar a cabo una evaluacién con la participacién de mas adultos mayores.
e Realizar un estudio mas elaborado, donde se incremente el tiempo de evaluacién del videojuego
serio.

e Mejorar el videojuego con sonido, videos, animaciones, etc.
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Realizar una investigacion para agregar otros modos de juego que permitan una mejor adopcion
por parte del adulto mayor. Un posible modo de juego serd el multijugador, para competir contra

otros familiares.

Agregar mas niveles de dificultad a los mini juegos ya existentes.
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Anexos

Apéndice 1

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

Consentimiento para participar como sujeto de investigacion

Esta carta tiene el propdsito de informarlo e invitarlo a participar en un proyecto de investigacién. La
participacién en este estudio es completamente voluntaria. Por favor, lea la siguiente informacién vy
siéntase libre de preguntar cualquier cosa que no entienda antes de decidir si desea participar. El

investigador citado a continuacion respondera a sus preguntas:

Investigador:
LCC José Alfredo Huchim Hau
Departamento Ciencias de la Computacién, CICESE

huchim@cicese.edu.mx

Propdsito del estudio:
El propdsito de este estudio es el desarrollo y evaluacién de un videojuego serio que permita incentivar

cognitivamente al adulto mayor por medio de actividades fisicas.

Criterios de inclusidn:

Para llevar a cabo el estudio se reclutaran aproximadamente a 10 adultos mayores con las siguientes
caracteristicas:

Mayor a 65 afios de edad

Movilidad articular en la parte superior del cuerpo (brazos y cabeza).

En caso de poseer algun tipo de demencia; el adulto mayor sera evaluado por un médico geriatra, quien

determinara si es apto para participar en el estudio.

Procedimientos:
Como parte de este estudio, el adulto mayor participarad en algunas sesiones de activacion fisica. Las
actividades fisicas que se realizardn son: ejercicios de calentamiento, ejercicio de flexibilidad y elasticidad,

ejercicios de coordinacidn y ejercicios aerdbicos. Posteriormente, los participantes jugaran algunos
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videojuegos de activacion fisica, con el propdsito de que el adulto mayor se familiarice con el uso de la
tecnologia. Las sesiones seran grupales y duraran de entre 60 a 90 minutos.

Por ultimo, los adultos mayores utilizaran el videojuego propuesto, en sesiones de 20 minutos, de manera
individual, durante 1 mes, teniendo 5 sesiones a la semana (lunes a viernes).

Es importante mencionar que al principio y al final del proyecto se les aplicard algunos test a los adultos
mayores, con el propdsito de evaluar el estado cognitivo de los mismos.

Las sesiones seran fotografiadas y la informacién obtenida se tratard de manera confidencial y serd
utilizada para andlisis posteriores. En caso de necesitar alguna fotografia, se difuminara el rostro del

participante con el propdsito de mantener anénimo al adulto mayor.

Beneficios:
Los beneficios de esta sesidn son algunas posibles mejoras en las capacidades fisicas y cognitivas de los
adultos mayores; Asi como proporcionar informacién que servird para el desarrollo de tecnologia que

permita incentivar de manera segura las capacidades fisicas y cognitivas del adulto mayor.

Confidencialidad:

Entiendo que la informacién obtenida en la sesidn sera utilizada Unicamente con fines de investigacién y
sera protegida por el investigador utilizando seuddnimos para eliminar cualquier informacién que lo pueda
identificar con los datos recabados, manteniendo de esta manera andnima la informacién. En caso de
necesitar alguna fotografia, se difuminard el rostro del participante con el propdsito de mantener anénimo

al adulto mayor.

Riesgo e incomodidades:

El adulto mayor puede abandonar o detener las sesiones en caso de alguna molestia.

Acuerdo de participacion voluntaria:
La participacion en este estudio es voluntaria. Usted puede negarse a contestar cualquier pregunta o

suspender su participacion en cualquier momento.



Estoy de acuerdo en participar en el estudio.

Nombre del participante

Nombre y Firma del tutor

Fecha

ID participante
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Apéndice 2

Centro de investigacion cientifica y de educacion superior de ensenada

Departamento de ciencias de la computacion
Protocolo de entrevista a un geriatra

Pregunta de investigacion

¢Cuales son las principales caracteristicas de una terapia para mejorar la memoria de los adultos mayores?

Protocolo de entrevista a un geriatra

Buen dia, el propésito de la entrevista es conocer cudles son los principales métodos utilizados para
mejorar la memoria de los adultos mayores, asi como las caracteristicas que los hacen efectivos para la
estimulacién de la memoria. Le informo que toda la informacién proporcionada es confidencial, y nadie
mas que yo tendrd acceso a ella.

Escenario
Fecha:
Lugar:

Hora:

Datos personales

Nombre del entrevistado:
Profesion:
Afos de experiencia:

Capacidades cognitivas de los adultos mayores

1. ¢Cuales son las principales capacidades cognitivas que deben estimularse en los adultos mayores
(atencidn, percepcién, memoria, entre otros)?
1.1. épor qué estimular esta(s) son importantes?
1.2. iDe qué manera se puede estimular estas capacidades?
1.2.1.¢Podria mencionar algunos ejemplos?

Actividades para estimular la memoria de los adultos mayores

2. (Existe alguna terapia/tratamiento para estimular la memoria de los adultos mayores?
2.1. ¢Cual es el nombre de la terapia/tratamiento?
2.2. ¢Qué actividades comprende esta terapia?
2.3. ¢Podria mencionar algunos ejemplos?
2.4, ¢Estas actividades se realizan de forma grupal o individual?
2.4.1.Grupal, éComo eligen a los miembros de un grupo?
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2.4.2.iDe qué manera logran la cooperacion entre los participantes?
2.4.3.Individual, ¢ Por qué se realiza de este modo?
2.5. ¢Qué impacto tiene en los adultos mayores?
2.6. No, éPor lo general que actividades se realizan para estimular la memoria de los adultos mayores?
2.7. ¢Podria mencionar algunos ejemplos?
2.8. ¢Estas actividades se realizan de forma grupal o individual?
2.8.1.Grupal, ¢Cémo eligen a los miembros de un grupo?
2.8.2.éiDe qué manera logran la cooperacién entre los participantes?
2.8.3.Individual, ¢ Por qué se realiza de este modo?
2.9. ¢{Qué impacto tiene en los adultos mayores?
¢éSe clasifican a los participantes antes de realizar las actividades mencionadas?
3.1. Si, éCual es esa clasificacion?
3.2. ¢De qué manera se realiza la clasificacién?
3.3. ¢Esta informacidn se encuentra sustentada por alguna norma oficial?
3.3.1.5i, éCudl?
¢Con que frecuencia deben realizarse estas actividades (veces por semana)?
4.1. éPor qué?
¢Cudl es el tiempo promedio por sesidn necesario para realizar estas actividades?
5.1. ¢Como se determina este tiempo?
5.2. ¢Esta informacidn se encuentra sustentada en alguna norma oficial?
5.2.1.Si, éCual?
¢Es pertinente emplear objetos durante las sesiones de entrenamiento cognitivo?
6.1. Si, ¢Qué clase de objetos deben ser empleados?
6.2. ¢Podria mencionar algunos ejemplos?
6.3. ¢Porque esos objetos?
6.4. ¢Es pertinente utilizar elementos de la familia para incentivar la memoria (fotos/videos)?
6.4.1.5i, ¢Por qué?
Supongamos que trasladamos alguna de los programas de entrenamiento cognitivo para adultos
mayores a un videojuego. é Cudles son las caracteristicas que usted cree que debe poseer el videojuego
para ser atractivo para los adultos mayores?

Instrumentos de medicion

10.

¢De qué manera se puede medir la efectividad de estos programas?

¢Es indicado usar test para medir la efectividad de estos programas?

9.1. Si, éCuales son los test usados en estos casos?

Supongamos que trasladamos alguna de los programas de entrenamiento cognitivo para adultos
mayores a un videojuego.

10.1. ¢De qué manera se puede evaluar el videojuego?

Muchas gracias por el tiempo brindado en esta entrevista. ¢ Desea agregar algo mas?

Por mi parte seria todo, voy a transcribir la entrevista. En caso de necesitar ampliar la informacién, ¢ Nos

podriamos reunir en un futuro para realizar otra entrevista?
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Apéndice 3

Centro de investigacion cientifica y de educacion superior de ensenada

Departamento de ciencias de la computacion
Protocolo de entrevista a un especialista en el cuidado de los adultos mayores.

Pregunta de investigacion

¢Cuales son las principales caracteristicas de una terapia para mejorar la memoria de los adultos mayores?

Protocolo de entrevista a un especialista en el cuidado de los adultos mayores

Buen dia, el propdsito de la entrevista es conocer un poco mas acerca de las terapias de reminiscencia, en
qué consisten y como deben ser aplicadas. Le informo que toda la informaciéon proporcionada es
confidencial, y nadie mas que yo tendrd acceso a ella.

Escenario
Fecha:
Lugar:

Hora:

Datos personales

Nombre del entrevistado:
Profesion:
Afos de experiencia:

Principales problemas de memoria en los adultos mayores

1. ¢Cuales son los principales problemas de memoria en los adultos mayores?
¢Cémo identifican estos problemas?
3. ¢Utilizan algun test para identificar estos problemas?
3.1. Si, éCual es el nombre de los test utilizados?
3.2. ¢En qué consisten estos test?
4. ¢Utilizan alguna terapia/tratamiento para estimular la memoria de los adultos mayores?
4.1. Si, éCudl es el nombre de la terapia?
4.2. iQuién le recomendd esta terapia?
4.3. ¢{Qué impacto tiene la terapia en los adultos mayores?
4.4. ¢Qué actividades comprende esta terapia?
4.5. ¢{Me podria dar algin ejemplo de estas actividades?
4.6. ¢Qué actividades son grupales?
4.7. éCudles son individuales?
4.7.1.¢ Utiliza algun objeto durante las actividades?
4.7.1.1. Si, ¢ Cuales son los que mas utiliza?

N
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4.7.2.¢Utilizan elementos de la familia para incentivar la memoria (Fotos/videos)?
4.8. iCual es el tiempo de duracidn de estas actividades?
4.9. iLes dan un periodo de descanso entre actividades?

4.9.1.Si, é Cudnto tiempo?

4.9.2.iComo determinan ese tiempo?
4.10. ¢Qué beneficios obtienen los adultos mayores al realizar estas actividades?
4.11. No, ¢Qué actividades realizan los cuidadores para estimular la memoria de los adultos

mayores dentro de la casa hogar?

4.11.1. éCudles son grupales?

4.11.2. éCudles son individuales?

4.11.3. ¢En qué consisten estas actividades?

4.11.4. ¢Utiliza algun objeto durante las actividades?

4.11.4.1. Si, éCudles son los que mas utiliza?

4.11.5. ¢Utilizan elementos de la familia para incentivar la memoria (Fotos/videos)?
4.12. ¢Cudl es el tiempo de duracidn de estas actividades?
4.13. éLes dan un periodo de descanso entre actividades?

4.13.1. Si, ¢Cuanto tiempo?

4.13.2. {Cémo determinan ese tiempo?
4.14. ¢Qué beneficios obtienen los adultos mayores al realizar estas actividades?

Personalizacion de actividades en los adultos mayores

5.

Dentro de la terapia que me acaba de mencionar, ¢Personalizan las actividades para cada uno de los

adultos mayores?

5.1. Si, ¢De qué manera?

5.2. ¢{Me podria dar algunos ejemplos?

5.3. ¢Qué criterios utiliza para escoger las actividades?

5.4. ¢Como adapta estas actividades para los adultos mayores que no pueden valerse por si mismos?

5.5. éToman en cuenta los gustos del adulto mayor al sugerir actividades para incentivar la memoria?
5.5.1.Si, ¢De qué manera?

5.6. En caso de actualizar las actividades, é Con que frecuencia actualizan las actividades?

5.7. éQué cuidados especiales se debe considerar al realizar las actividades para incentivar la
memoria?

Motivacion del adulto mayor

N

¢Cémo motivan a los adultos mayores a realizar actividades para incentivar la memoria?

¢Cudles son las actividades para incentivar la memoria de mayor interés en los adultos mayores?
¢Qué hace para llamar la atencion del adulto mayor durante las actividades en caso de una
distraccion?

¢Qué hace para calmar al adulto mayor en caso de frustracidn, enojo o ansiedad durante la actividad?

Retencion de informacion en los adultos mayores

10.
11.
12.
13.

¢Qué clase de actividades olvidan frecuentemente los adultos mayores?
¢Qué clase de informacion es importante que el adulto mayor recuerde?
¢Qué estrategias utilizan para que los adultos mayores retengan informacion?
¢Utilizan algun objeto?

13.1. Si, éCuales son los que mas utilizan?



87

14. ¢Utilizan algun test para valorar la memoria de los adultos mayores?

14.1. Si, éCuales son los que mas utiliza?
14.2. éEn qué consiste el test?
14.3. éCon que frecuencia lo aplican?

15. ¢Utilizan algun tipo de actividad para que el adulto mayor recuerde a sus familiares?
15.1. Si, éCuales?
15.2. ¢Utiliza algun objeto?
15.2.1. Si, ¢Qué objetos utiliza durante esta actividad?
16. ¢Utilizan actividades para que el adulto mayor recuerde sus rutinas diarias?
16.1. Si, éCual?
16.2. ¢ Utiliza algln objeto?
16.2.1. {Qué objeto utiliza durante esta actividad?

Complementar las actividades con tecnologia

17. ¢Utiliza alglin medio tecnolégico en las actividades que ayude a los adultos mayores a incentivar la
memoria?
17.1. Si, éCual?
17.2. ¢Me podria ejemplificar alguna situacién en la cual lo utilice?
17.3. No, ¢Cree que sea pertinente utilizar algin medio tecnoldgico para incentivar la memoria
de los adultos mayores?
17.4. Para usted, ¢ Qué caracteristicas debe poseer este medio?
18. ¢Cree que los videojuegos serian Utiles para incentivar la memoria de los adultos mayores?
19. ¢Conoce algun juego que permita incentivar la memoria?
19.1. Si, ¢Cual es el nombre?
19.2. ¢En qué consiste el juego?
20. En el caso de que se quisiera trasladar alguna de las actividades mencionadas, ¢ Qué consideraciones
segln su criterio se deberian tomar en cuenta?

Muchas gracias por el tiempo brindado en esta entrevista. ¢ Desea agregar algo mas? Por mi parte seria
todo, voy a transcribir la entrevista. En caso de necesitar ampliar la informacion, éNos podriamos reunir
en un futuro para realizar otra entrevista?
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Apéndice 4
Encuesta de usabilidad

Objetivo: Evaluacién del videojuego serio como apoyo tecnolégico a la estimulacidn cognitiva del adulto
mayor.

Edad:

Sexo: [ ]JHombre [ ]Mujer

INSTRUCCIONES: Favor de marcar con una X su respuesta correspondiente

1. Fue facil para mi aprender a utilizar el videojuego

( ] ( ] ( ] ( ] [ ] [ ] [ ]

Completamente en En Ligeramente en Neutral Ligeramente de De Completamente de
u
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

2. ¢lInteractuar con el videojuego no requiere mucho esfuerzo mental?

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente en En Ligeramente en Neutral  Ligeramente de De Completamente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

3. ¢éEncuentro el videojuego facil de utilizar?

[ ] [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En Ligeramente en Neutral Ligeramente de De Completamente de
en desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

4. ¢Seria facil para millegar a ser un experto en el uso del videojuego?

[ ] [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En Ligeramente en Neutral Ligeramente de De Completamente de
en desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

5. De manera general, éencuentro el videojuego facil de utilizar?

[ ] [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [ ]
Completamente En Ligeramente en Neutral Ligeramente de De Completamente de
en desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

iGRACIAS POR AYUDAR CON NUESTRA ENCUESTA!

Escriba sus comentarios generales sobre el videojuego (Puede usar el reverso de la hoja):



