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Introduccioén

La idea de que los videojuegos pueden cambiar al mundo para bien puede lucir radical,
pero somos muchas las personas que hemos decidido tener ésto como nuestra misién, ya sea
por gusto, por fe o por ver obstaculos de nuestra vida cotidiana ser superadas con las lecciones
que tuvimos, sin saberlo, cuando preferimos no soltar un control para seguir jugando.

Los videojuegos han estado con nosotros por varios afios y han pasado por bastantes
cambios. Como toda nueva idea o nuevo arte, fueron recibidos con escepticismo por unos,
rechazo por otros, y aceptacion por el resto. Hoy en dia (2017), los videojuegos ya son su propia
cultura, tienen mayor grado de aceptacion social y estan cerca de ser considerados arte; pero
mas alla de volverse otro medio de expresion, también tienen la capacidad de ser herramientas
de aprendizaje, de apoyo médico, medios de informacién o, su propésito original, una forma de
entretenimiento mas.

Ahora, las personas tienen acceso a una infinidad de juegos digitales: en consolas
dedicadas a los videojuegos, instalados en una computadora, en paginas de internet e incluso en
sus teléfonos inteligentes. Los nifios ya crecen con la idea de que estos aparatos y su contenido
son esenciales en la vida de las personas, entonces presentan una curiosidad natural por los
dispositivos electrénicos. Aprovechando esto, mas su gusto y constante busqueda por los juegos
y la diversion, los videojuegos son el perfecto medio para mantener su interés y que puedan
aprender nuevas habilidades, ejercitar conocimiento o, como es el caso de este proyecto, facilitar
un proceso de rehabilitacion.

En esta tesina se encuentra plasmado el desarrollo de un programa de entretenimiento
para computadora, que es hoy usado como material de apoyo en la terapia del lenguaje en el
Instituto Nacional de Rehabilitacion (INR).

Objetivos

Este juego para computadora, es el resultado del programa de servicio social llamado
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PARA LA REHABILITACION DEL PACIENTE
AFASICO; tiene 3 objetivos principales:

1. Mantener la atenciéon de los nifios en sus ejercicios de rehabilitacién. Es
normal que la curiosidad de los nifios los tenga en constantes distracciones, sin
embargo esto puede representar un problema para los terapistas que buscan que
estén enfocados en ejercicios para trabajar sus alteraciones del Lenguaje.

2. Reducir el tiempo de rehabilitaciéon. Es muy probable hacer que la efectividad
de la terapia aumente.

3. Ayudar en el trabajo a las terapistas del lenguaje mediante la inclusion de
nuevas tecnologias. Uno de los principales beneficios es brindar nuevas formas
de trabajo y facilitar la carga del mismo.



Se realizaron pruebas en un grupo reducido de nifios dentro del INR y extiendo en este
documento mis observaciones. Faltaria que validen la efectividad del proyecto en grupos mas
numerosos y con metodologias de medicion de parte del &rea médica.

En este trabajo se encuentra un caso de uso de un videojuego disefiado especialmente
como herramienta en el tratamiento de nifios con problemas de lenguaje; en especifico,
trastornos en el desarrollo semantico del lenguaje. En el primer capitulo, se habla de forma
general sobre el Lenguaje Humano, clasificaciones y problemas. Se entra en detalle sobre el
area del lenguaje en el que se enfoca este programa. Dentro del segundo capitulo se encuentra
informacién sobre el desarrollo de software, metodologias, ventajas y desventajas, asi como el
enfoque a desarrollo de videojuegos, herramientas y metodologias de desarrollo; de igual
manera se enlistan usos de los videojuegos en diferentes campos y algunos ejemplos de
proyectos exitosos de extender los beneficios del software de entretenimiento.

Todo sobre la creacion del juego Fantasmagia que se programd para su uso en el INR se
encuentra en el capitulo 3, donde se detalla cada parte del videojuego y las diferentes etapas de
su desarrollo: la metodologia de trabajo, técnicas de optimizacion de gréficos, arte y
programacion. Posteriormente, se encuentran las pruebas que se realizaron con nifios del mismo
Instituto, éstas se tratan de observaciones personales y la de los terapistas mas descripcion de
sus reacciones y la de varios médicos del mismo Instituto.

Metas

Con este trabajo se pretende transmitir el proceso y lo necesario para la creacion de un
juego serio. Se plantean las bases del area médica y de la ingenieria con la idea de que el lector
vea el origen de cada decision del disefio final del juego. Espero poder inspirar a mas
profesionistas a innovar en sus campos usando nuevas ideas, conceptos y tecnologias.

Las metas del proyecto son generar un videojuego completo que responda a las
necesidades de la terapia del lenguaje, usando los conocimientos obtenidos en la carrera de
Ingenieria en Computacion de la UNAM. El producto final debe seguir la idea de los juegos serios
para que pueda ser usado como herramienta de rehabilitacién y abra las puertas a nuevas ideas
e implementaciones de los videojuegos en el &rea médica.

Quiero mostrar las ventajas y el alcance real que puede tener un videojuego en el
comportamiento humano; quiero cambiar el concepto que se tiene sobre los videojuegos hasta
gque sean tratados como una nueva forma de expresion, entretenimiento o un escalén para el
crecimiento de las personas.



“La buena comunicacion es tan estimulante como el cafe, y tan dificil de
dormir después de.”

-Anne Morrow Lindbergh

Capitulo 1 - Comunicacion humana

1.1 Conceptos

1.1.1 Comunicacion

La palabra Comunicacién es un término bastante dificil de definir. De manera sencilla,
Dioses (2004) lo define como “Intercambio de informacién” (p. 3); esta vaga descripcion sugiere
cambiar datos entre dos entidades pero no ofrece mas detalle del como se logra. Froemling
(2011) dice que es “el proceso de compartir significado mediante un flujo continuo de mensajes
simbdlicos” (p. 5). Entonces, podemos decir que la comunicacién es la transmisién de
informacion entre individuos, pero lo que nos falta es la identidad de estos seres. Dioses
prosigue mencionando que aungque todos los animales se comunican entre ellos, los seres
humanos lo hacemos de una forma mas compleja a la que llamamos lenguaje.

1.1.2 Lenguaje

Entendemos al lenguaje como la forma de comunicacion Unica del ser humano. Bronckart
(1980) habla de él como “la suma de los habitos verbales del individuo” (p. 23), y hace la
distincién entre el lenguaje y el pensamiento, poniendo al ultimo como las ideas que tenemos con
la boca cerrada y lo define como “un lenguaje subvocal’. Piaget (1924), con el enfoque
psicolégico, toma al lenguaje como el “revelador” del pensamiento y que con los enunciados y
estructuras con los que se habla son representantes de la inteligencia. Lecours y Lhermitte
(1979) parecen juntar estas dos ideas en su definicion del lenguaje:

Es el resultado de una actividad nerviosa compleja que permite la comunicacion
interindividual de estados psiquicos a través de la materializacion de signos
multimodales que simbolizan estos estados de acuerdo con una convencion propia de
una comunidad linguistica. (Lecours y Lhermitte, 1979, extraido de Pefia, 1988).

Con estas definiciones podemos concluir que el lenguaje es un proceso complejo
caracteristico del ser humano para transmitir ideas, emociones, experiencias y cualquier “estado
psiquico”. Se dice que es una funcién unica del ser humano ya que, aunque los animales tienen
un nivel de comunicacion, no llega a ser tan complejo como el lenguaje humano porque no solo
se limita al nivel hablado, sino que también involucra signos gréaficos o acusticos, sefias fisicas o
gestos corporales, sin tomar al pensamiento como un “lenguaje subvocal’. Sabemos que sigue
un conjunto de reglas definidas por la lengua para simbolizar lo que queremos transmitir.
Ademas necesitamos poder materializar el sistema de reglas que dan pie a la escritura. El
propésito del lenguaje es la comunicacion y la representacion. Se compone de signos o simbolos
gue se usan en una codificacion determinada, para representar objetos e ideas.



La adquisicion del lenguaje amplia las posibilidades de comunicacion de una persona
consigo mismo y con los demas; potencia el desarrollo del conocimiento, llamado cognitivo, y
viceversa. Los nifios lo adquieren por una necesidad de querer comunicarse para conseguir
diferentes objetivos, y los padres ayudan en dicho proceso para que el nifio pueda desarrollar
este proceso de manera adecuada; por lo tanto, el desarrollo del lenguaje se puede ver afectado
por carencias afectiva (Dioses, 2004).

1.1.3 Componentes del lenguaje
Acosta y Moreno (2005) enlistan los siguientes como los componentes del lenguaje:

e Pragmatica. Es el estudio del lenguaje aplicado en contextos sociales, se interesa por el
uso de las diferentes reglas que lo definen empleado en encuentros con otras personas.

e Fonologia. Estudia los sonidos de la expresion linglistica de una lengua determinada
desde un punto de vista funcional y abstracto.

e Fonética. Estudia el material sonoro, tratando de obtener la mayor informacién posible a
partir del sonido y sus propiedades. Tiene 3 puntos de vista de estudio: produccion
(fonética articulatoria), transmision (fonética acustica) y percepcion (articulatoria auditiva).

e Semantica. Estudia el significado de las palabras y sus posibles combinaciones.

e Morfosintaxis. Se ocupa del estudio de las reglas que intervienen en la formacion de las
palabras y de las posibles combinaciones que pueden tener en las diferentes estructuras
de las oraciones.

Este proyecto es el reflejo digital de un ejercicio realizado por las terapistas del INR para
trabajar el componente de la Semantica, se enfoca en varios objetos de la vida cotidiana que
muchos nifios pueden encontrar en su casa. Las combinaciones con las que se trabajan son las
caracteristicas de las cosas, por ejemplo la palabra “manzana” puede combinarse con las
palabras “redonda”, “roja”, “pequefia” o “dulce”. También se hace referencia a las caracteristicas
de las cosas que no les pertenecen, en el ejemplo de la “manzana”, ésta no puede ser “plana”,

“enorme” o “suave”.

Los nifios que presentan alguna alteracion en la Semantica, tienen problemas al
discriminar objetos de acuerdo a una caracteristica dada, esto lo vi trabajando con las terapistas
en el proceso de analisis del problema.

1.1.4 Habla

Saussure (2011) se enfoca mucho en distinguir el “lenguaje” del “habla”. El “habla” es la
lengua en accion. Es la transformacion del pensamiento, los signos o codigos de una lengua en
una representacion externa. Cada individuo selecciona de su mente los signos y reglas que la
lengua pone a su disposicion.

El habla generalmente es asociado con la boca, pero Saussure menciona que no hay
evidencia que sugiera que el humano tenga la disposicion natural de usar su boca como
instrumento para expresarse. Whitney, citado por Saussure hace notar que aunque la mayoria
asociamos el habla con la boca, existen también otro tipo de lenguajes que transmiten las ideas
de las personas usando extremidades sin realizar ningan tipo de sonido.



1.1.5 Alteraciones del lenguaje

Son un conjunto de desoérdenes en el desarrollo o adquisicion del lenguaje, que se
presentan en la comprension, produccién o el uso del mismo. Algunas de estas alteraciones
pueden ser de largo plazo hasta durar toda la vida aunque los sintomas o problemas cambian
con el tiempo (Dioses, 2004, p. 4).

Estas alteraciones pueden clasificarse en dos grupos propuestos por Martinez (2008):

1. Orgéanica/Funcional
a. Organica. Se sabe la causa fisica que lo genera.
b. Funcional. No se sabe la causa fisica y se debe indagar en el pasado fisiol6gico o
neurolégico de la persona.
2. Produccién/Recepcién
a. Produccién. Patologias que afectan a todo lo que se requiere para generar el
habla, neuroldgica, fisioldgica y anatdbmicamente.
b. Recepcion. Cuando no se puede decodificar el mensaje recibido.

1.1.6 Retraso del lenguaje

La palabra retraso sugiere un desfase en el tiempo, aplicado al lenguaje se toma como
una falta del desarrollo del lenguaje a la edad en la que se debid presentar dicho desarrollo. En
nifos, se aplica cuando un nifio presenta patrones linglisticos correspondientes a nifios de una
menor edad (Pefia, 2002, p.229).

1.2 Desarrollo del lenguaje

El objetivo del lenguaje es la expresion de nuestros pensamientos de tal manera que
podamos compartirlo con alguien mas y la de poder mantener una comunicaciéon. El lenguaje
esta ligado al pensamiento humano, eso quiere decir que aumenta el conocimiento cuando se
ejercita y amplia el lenguaje.

En el 2009, el IMSS informé que 200 mil nifios en México, de 2 millones nacidos al afio, lo
cual representa casi el 20%; presentan algun nivel de trastorno del lenguaje al llegar a los 2
anos, donde deben ya de contener un vocabulario de alrededor de 50 palabras. Las principales
causas son desordenes neurolégicos, dafio cerebral, infecciones en el sistema nervioso y
traumatismos craneoencefalicos. La fuerte relacién que existe entre el lenguaje y el aprendizaje
hace que alteraciones del primero obstaculicen al segundo. (Rodriguez, 2009)

La forma en la que los padres identifican el problema es cuando los nifios no entienden
cuando se les habla, habla poco, habla mal, sélo sus familiares le entienden o no relata hechos.
El problema se puede agravar si ho se le da un seguimiento adecuado ya que se espera que el
nifio adquiera el lenguaje con el tiempo o ni siquiera se considera como un problema por
completo.

1.2.1 Desarrollo cognitivo
Como se mencioné anteriormente, un objetivo del lenguaje es la expresion del
pensamiento, esto requiere un puente entre la mente y la lengua. Cuando le ensefiamos a un



nifio el nombre de un objeto 0 un concepto nuevo se aumenta su capacidad para usar dicho
objeto o concepto segun lo requiera. En futuros escenarios podra recordar la idea y jugar con ella
basandose en su significado.

Existen varias teorias sobre el desarrollo cognitivo, es decir el desarrollo de la conexion
entre el pensamiento y la lengua y como generamos y empleamos la relacion idea-lenguaje.

e Lateoria conductista. Publicada en la obra de Skinner (1981), esta teoria toma al habla
como una conducta regida por las mismas variables controladoras a las que estéan sujetas
todas las diferentes conductas del ser humano. El lenguaje es una conducta adquirida
mediante la imitacion de los estimulos externos de la sociedad. Como el pensamiento es
interno, éste se diferencia del habla en que éste ultimo es influenciado por un mediador
ajeno, en general, otra persona.

e Relativismo y determinismo linglistico. Basado en los estudios de Sapir y su discipulo
Whorf (1971). Establecieron varias hipétesis, siendo el determinismo linguistico el de
mayor peso en donde afirman que la formacion del pensamiento depende del idioma que
aprenda la persona. Dicho de otra manera, la manera en la que percibimos nuestro
entorno y los conceptos se basan en el acuerdo del lenguaje establecido por la
comunidad. Por dltimo, la capacidad del pensamiento esta limitado al conocimiento del
lenguaje de la persona.

e La gramética generativa. Esta teoria, iniciada por Chomsky dice que el pensamiento
esta separado del lenguaje por completo. EI humano tiene mecanismos en su naturaleza
para adquirir una forma de comunicacion y el pensamiento no forma parte de dicha
formacion. La graméatica generativa forma parte del conjunto de teorias innatistas (Dioses,
2004).

e Teorias cognitivas. Sostiene que el desarrollo del lenguaje se efectla a lo largo de
varias etapas. El pensamiento es parte de estas etapas y viene antes del propio lenguaje.
Un bebé obtiene informacion y lo procesa pero sélo puede obtener tanto de la absorcion
por lo que requiere de usar el lenguaje para separar el pensamiento de la accion, asi
como para representar objetos y eventos pasados (Piaget, 1972).

e Teoria interaccionista. Esta ultima teoria menciona que el aprendizaje del lenguaje se
da mientras el individuo interactia y experimenta con su medio ambiente. El nifio va
construyendo estructuras sobre estructuras conforme aprende nuevas cosas y éstas
definen su grado de madurez, motivacién, autodisciplina y estilos de aprendizaje. (Dioses,
2004).

El doctor Miguel Pérez Pereira, profesor de desarrollo psicologico en la Universidad de
Santiago de Compostela, sostiene que para construir un lenguaje es necesario que se dé un
desarrollo en las &reas de lo cognitivo, lo comunicacional y lo verbal; el desarrollo lingtistico no
puede ser ajeno a dichos aspectos.

1.2.2 Desarrollo social

El lenguaje se adquiere gracias a que la persona es parte de un grupo social que le
ensefia como usarlo y le transmite a través de él sus valores culturales para poder asi tener
acceso a las funciones que su uso permite. El medio social en el que nace el nifio tiene una gran
influencia en el tipo de lenguaje que el nifio va a manejar. De igual manera, el nivel educativo de
los padres va a influir en el tipo de lenguaje que dirijan a sus hijos y que mas tarde ellos van a
manejar.



1.2.3 Desarrollo afectivo
El lenguaje y el desarrollo afectivo estan intimamente relacionados ya que las carencias
y/o maltrato afectivo influyen en su nivel de lenguaje, retrasandolo y empobreciéndolo.

1.2.4 Desarrollo seméntico

Pérez Pereira habla sobre este tipo de desarrollo que comienza cuando los nifios
empiezan a relacionar las palabras que van adquiriendo durante los primeros meses de vida. El
desarrollo del vocabulario es lento al inicio; se puede dividir en tres periodos la adquisicién de
nuevas palabras (Barrett, 1986).

El primer periodo, donde el nifio adquiere al menos 10 palabras, se da entre los 11 y 15
meses. El periodo siguiente, entre los 15 y 19 meses de edad, el vocabulario aumenta a 50
diferentes palabras; el ritmo de aprendizaje es mayor aunque se sigue considerando lento. El
Ultimo periodo es conocido como una “explosion de vocabulario” y es donde el nifo tiene una
velocidad de adquisicion de palabras bastante elevada, aprendiendo entre 5y 9 palabras al dia;
esta etapa dura hasta los 6 afios.

Una caracteristica de las primeras etapas es el uso de las pocas palabras adquiridas. Las
palabras que el nifio aprende son relacionadas con contextos especiales, por ejemplo un nifio
puede relacionar la palabra agua con el liquido que se toma cuando tiene sed pero no lo
relaciona con el liquido en el que se bafia o el agua que corre por un rio. Conforme avanza en su
desarrollo y aprende nuevas palabras, empieza a darles una representacion conceptual a las
palabras en lugar de una relacion contextual.

La descontextualizacion del significado de las palabras comienza durante la segunda
etapa, cuando aumenta su aprendizaje de nuevas palabras hasta que llegan a las 50 palabras.
Se pueden encontrar problemas de desarrollo en este periodo, aunque son comunes al
desarrollo de todo nifio. Un primer error es la llamada infraextension, donde los nifios conocen y
emplean una palabra correctamente hasta que son presentados con un objeto que presenta
diferencias con el objeto con el que estan familiarizados. Por ejemplo, conoce lo que es una
mesa, pero puede solo relacionar la palabra con mesas cuadradas o circulares y que sean de
madera; y cuando se le presenta otro tipo de mesa con una figura diferente como un hexagono
y/o hecha de un material como el cristal, el nifio ya no podra relacionar ese objeto extrafio para él
con la palabra mesa. Este error se da por la forma en la que los nifios comienzan a generar los
conceptos de cada palabra de su vocabulario; requieren de un ejemplar que establezca las
caracteristicas principales del objeto. Conforme van conociendo nuevos ejemplares van
ampliando los horizontes para generar una semantica similar a la adulta. El error de
infraextension se supera con la experiencia.

Otro error es la sobregeneralizacion o sobreextension, éste ocurre cuando se le da un
uso inadecuado del vocabulario para nombrar nuevos objetos. Un ejemplo puede ser el uso de la
palabra gallina no sélo para referirse a una gallina, sino también para referirse a los patos,
gansos, avestruces, pelicanos, etc. Este error se da por la generalizacion de las caracteristicas
comunes de los objetos que ya conoce. La gallina la conoce como un animal con pico y dos
patas, por eso al ver un pelicano ve que cumple con las caracteristicas generales que ha
conceptualizado de la palabra gallina. Barret (1995) entonces sugiere que la sobregeneralizacion
viene después de la superacién de la infraextension. La correccion del problema es la
adquisicion gradual de nuevos atributos semanticos, como pico grande, pico chico, crestas,
volador, etc. De esta manera el nifio va generando sus propios campos semanticos, 0 conjunto
de palabras con significado en coman.



Este es el camino comin para generar un catalogo Iéxico: palabras vinculadas a un
contexto y eventos, significados prototipos y aparicion de la infraextension, identificacion de los
rasgos principales de los prototipos y aparicion de la sobreextensién, y por ultimo, formacién de
campos semanticos. Sin embargo, no todos los nifios forman su lenguaje de la misma manera,
hay muchas variables que entran en juego. Se puede dividir en dos grupos de acuerdo a las
palabras que favorecen en emplear: referencial y expresiva. El estilo referencial es cuando se da
por emplear mads nombres comunes por sobre palabras con funcién gramatical y de uso
personal-social (como ‘hola’, ‘adiés’, ‘gracias’, ‘lo siento’, ‘si’, ‘no’, etc.). El grupo contrario son los
ninos con la forma expresiva, aunque los nifios expresivos usan con mayor frecuencia
pronombres demostrativos, como esto, este; para poder darse a entender en la referencia a

objetos con su interlocutor.

Entonces para que existan diferentes formas de adquisicién del lenguaje, no puede ser
algo tan simple. Los nifilos deben tener una forma de discriminar significados al encontrarse con
una nueva palabra, por ejemplo si a un nifio se le presenta un animal nuevo y es sefialado por
alguien por su nombre, como una “ardilla”, debe existir una forma en la que el nifio sepa que
“ardilla” se refiere al ser vivo y no a los objetos del ambiente como un arbusto, un arbol o en su
defecto, una caracteristica del mismo animal. La forma en la que es capaz de descartar todos los
significados que le puede dar a un Iéxico es usando tres restricciones: La del objeto completo, la
taxondmica y la de la mutua exclusividad.

La primera restriccién quiere decir que cuando llega una nueva palabra al vocabulario de
un nifio, ésta se le da al objeto completo al que se le asocié. Asi se evita que el nifio referencie la
palabra con una sola caracteristica del mismo objeto. La segunda restriccion, taxonémica, hace
gue use una palabra para asociar objetos o acciones del mismo tipo, esto evita que use la
palabra “ardilla”, del ejemplo, para referirse también al lugar en el que se encontraba el objeto al
momento que aprendié la palabra o la accién que realizaba. Por ultimo, la tercera restriccion
hace que cuando una palabra nueva aparezca aplicada a un objeto cuyo contexto ya le es
familiar al nifio, sera asociada a un atributo, caracteristica o accioén del objeto.

No todo lo que ayuda en el aprendizaje del lenguaje es interno al nifio, obviamente
también la adquisicion de significados depende del contexto social en el que se encuentra. La
reafirmacion que proporcionan los familiares al significado que ha adquirido mas las
herramientas internas para trabajar con el lenguaje contribuyen a la diferenciacion de la forma de
aprendizaje. Aun no se puede explicar por completo cual es el proceso de adquisicion de
significados y hasta el momento no se ha aceptado ninguna propuesta como una completa.

1.3 Clasificacion de trastornos del lenguaje

En la actualidad existen varias formas de clasificar los trastornos del lenguaje y es
importante para la intervencibn como para la investigacion estar organizados en base a un
modelo que guie el andlisis de la patologia linglistica. A continuacion se presentan varios
ejemplos de la clasificacién, incluyendo la que se tom6 como base para el trabajo descrito en
este documento (Clasificacion de acuerdo al componente del lenguaje alterado).



1.3.1 Clasificacion sobre la base de criterios neurolingiisticos
Presentados por Dioses (2004) los cuadros clinicos que se pueden presentar se deben a
las siguientes razones:

e Un cuadro clinico corresponde a la deficiencia de alguno de los componentes linglisticos,
tanto a nivel comprensivo como expresivo.

e Las asociaciones que se producen entre estas deficiencias.

e Las patologias relacionadas con los defectos fisicos y el déficit de los procesos gnosicos
(procesos de reconocimiento de objetos mediante un sentido) y préxicos (movimientos o
acciones; sistema de movimientos coordinados con un propdsito o funcién).

1.3.2 Clasificacién sobre la base de criterios etioldgicos y psicopatolégicos

Es necesario establecer el criterio que se tendra para indicar si una patologia es
congénita o adquirida. Dioses nos presenta en la tabla 1.1 el criterio de varios autores para
determinar entre ambos tipos de patologias.

Autor Criterio

Bates y Cols. Agrupa sin distincion trastornos del lenguaje por lesién
cerebral desde los 6 meses a los 6 afios.

Van Hout Se trata de una patologia adquirida desde fines del segundo
afio, cuando aparecen las primeras manifestaciones de
sintaxis.

Chevrie - Muller y Narbona Se trata de una patologia adquirida a partir de los 18 a 20
meses de los primeros indicios de comunicacion pre-verbal.

Tabla 1.1. Distincion entre patologias congénitas o adquiridas.

Sin embargo, la etiologia y fisiopatologia no son variables suficientes para apoyar una
clasificacion de los trastornos de lenguaje, aun es muy dificil establecer una correlacion
significativa entre los sintomas de trastornos linguisticos especificos y una etiologia o disfuncion
neurolégica determinada.

1.3.3 Clasificacion propuesta por Narbonay Chevrie-Muller

Estos autores (2003) plantean el lenguaje como resultado del funcionamiento conjunto de
los aspectos cognitivo y cerebral. Sefialan que la clasificacion debe tomar en cuenta los criterios
etioldgicos y linglistico, y proponen diferentes tablas para facilitar la clasificacion de acuerdo a la
causa del cuadro clinico. La tabla 1.2 muestra los problemas en base a déficits fisicas de las
persona. En la tabla 1.3 se enlistan los trastornos derivados de problemas neuronales que
afectan al lenguaje. Por su parte, la tabla 1.4 muestra la tartamudez y la tabla 1.5 tiene los
trastornos relacionados con patologias y carencias en el entorno del nifio. Cada una de ellas
organiza los problemas del lenguaje en Congénito y Adquirido.



Patologias

ETIOLOGIA

Congénito

Adquirido

Déficit anatdmicos

Trastornos de la articulacion de
sonidos por malformaciones en el
velo del paladar, labios, lengua,
laringe y maxilodentarias (hueso
maxilar y dientes).

Nivel Primario

Déficit sensoriales
auditivos

Hipoacusias

10

Déficit de transmision
(malformaciones).

Déficit de percepcidn (genético,
toxico, infeccioso).

Déficit de transmision
(inflamacion o infeccion en
el oido).

Déficit de percepcion
(infeccioso, toxico).

Trastornos del
orden y control de la
motricidad
faringobucal

Disartrias (alteracion en
articulacion de palabras) y
afemias (pérdida del habla).

Paralisis labio-gloso-faringeas
(sindrome pseudobulbar aislado,
o formando parte de Pardlisis
Cerebral Infantil).

Disartrias cerebelosas.
Disartrias graves.

Paralisis Cerebral Atetdsica.

Lesiones neurolégicas
periféricas o centrales:
traumaticas, vasculares.

Enfermedades
progresivas (distonias
secundarias).

Tabla 1.2. Déficit en los instrumentos del ser humano para el lenguaje.
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Patologias

ETIOLOGIA

Congénito

Adquirido

Déficit gnosicos

Benignos: Consecuencias en

Sindrome de afasia-epilepsia.

psicolinguisticos.

Patologia del lenguaje
escrito

Dificultad de aprendizaje de
lectura y escritura: dislexia
(discrepancia en capacidad de
aprendizaje y nivel de
rendimiento), disortografia
(dificultad de correcta escritura).

O | (Reconocimiento) articulacion y ortografia. (Landau-Kleffner).
S
‘8 Severos: Agnosia (dificultades de
g reconocimiento) verbal
3] congeénita.
Q
n
‘© | Déficit praxicos Benignos: Trastornos de la Dificultad en el movimiento en
.2 | (Movimiento) articulacion (Dislalias). boca y rostro (Apraxia
< bucofacial).
Severos: Debilidad de
movimiento en boca y rostro
(Dispraxia bucofacial).
o Déficit linguisticos Benignos: Retraso simple de Afasias por lesion o disfuncion
= | (comprension - palabra (fonologia) o de lenguaje | uni o bihemisférica
@ | expresion) (fonologia, sintaxis, Iéxico). (infecciones, traumatismos,
-t _ _ epilepsia).
() Severos: Disfasias en la lengua
= (fonoldgicas), sintacticas o al
g buscar el nombre de las palabras
= (disnémicas).
Déficit Trastorno semantico-pragmatico. | Pérdida de capacidades

anteriormente adquiridas:
alexia (pérdida parcial o total
de la capacidad de leer),
agrafia (pérdida parcial o total
de la capacidad de escritura).

Tabla 1.3. Trastornos neuroliguisticos, incluye el lenguaje escrito.




ETIOLOGIA
Patologias
Congénito Adquirido
Tartamudeo Tartamudeo (disfemia). Disfluencias (lesiones corticales o
subcorticales).
Tabla 1.4. Tartamudez.
ETIOLOGIA
Patologias

Congénito

Adquirido

Estados deficitarios

Deficiencia intelectual:
Homogénea.

Disarmonica (déficit verbal
mas marcado que las
capacidades cognitivas no
verbales).

Trastornos de la
comunicacion

Autismo infantil y su
espectro.

Sindrome de Asperger.

Trastorno desintegrativo de la
infancia.

Mutismo selectivo.

Privaciones fisicas, afectivas
y culturales.

Tabla 1.5. Trastornos del lenguaje en psicopatologia y carencias del entorno.
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1.3.4 Clasificacion de las alteraciones del lenguaje en base al componente del lenguaje
alterado y de la etiologia

Esta clasificacién fue presentada por Puyuelo (2005) quien propone clasificaciones en
base a las alteraciones de los componentes del lenguaje o la etiologia.

a. En funcion al componente de lenguaje alterado:

e Problemas a nivel semantico. Es cuando existe retardo en la adquisicion de palabras y

significados.

e Problemas a nivel morfolégico. Se presentan dificultades en el uso de formas

gramaticales.

e Problemas a nivel sintacticos. Existe dificultad en la construccion de frases.
e Problemas pragméticos. Estos son los problemas que existen en el uso social del

lenguaje.
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e Problemas en la interaccion de los componentes del lenguaje. Existe déficit entre las
relaciones de los componentes del lenguaje.

b. En funcion de la etiologia.

En esta parte, Puyuelo plantea que todo problema en el desarrollo del lenguaje es
denominada etiologia, algunos de los cuales han sido identificados, como la limitacién cognitiva,
déficit sensoriales y auditivos, problemas fisicos, problemas en las relaciones sociales y falta de
oportunidades linguisticas en el entorno de desarrollo. Todos estos diferentes problemas son
clasificados en cuatro principales ramas: Factores centrales, Factores periféricos, Factores del
entorno y emocionales, y Mixtos.

Los factores centrales son problemas que evitan el desarrollo del lenguaje a nivel
cognitivo y linglistico. Entre ellos se encuentran:

Trastorno especifico del lenguaje.
Retraso mental.

Autismo.

Déficit de atencion e hiperactividad.
Traumatismo craneoencefélico (TCE).

En el caso de los factores periféricos, son aquellos que tienen que ver con problemas en
los sentidos que limiten el lenguaje:

Problemas auditivos.
Problemas visuales.
Sordoceguera.
Problemas fisicos.

Los factores del entorno y emocionales son todos los problemas relacionados con el
ambiente de desarrollo de la persona o aspectos de la misma persona. Y por ultimo los mixtos
son alteraciones del lenguaje vinculada a problemas en varios campos.
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“Los juegos son la forma mas elevada de la investigacion”

-Albert Einstein

Capitulo 2 - Tipos de software

2.1 Conceptos

2.1.1 Software

Conjunto de instrucciones que al ejecutarse proporcionan cierta funcionalidad esperada
por el usuario. El software no es un objeto fisico, como lo es el hardware, es un elemento en un
sistema légico, es leido por la computadora para mostrar el resultado. Al no ser un elemento
tangible, no se “desgasta”, es decir que con el tiempo no se generaran fallas en el programa por
culpa de cambios que generan las condiciones ambientales en el software como sucede con el
hardware. Con el tiempo, todo sistema fisico sufre desgastes por culpa del uso, vibraciones,
temperatura, entre otros; durante el inicio del uso del hardware, puede presentar fallas de fabrica
gue con el tiempo dichas fallas se van corrigiendo hasta que llega a un nivel estable hasta que
los dafios por desgaste empiezan a ocurrir y el nimero de fallas comienza a incrementarse de
nuevo. El software también presenta fallas creadas por problemas presentes durante su creaciéon
gue con el tiempo los programadores corrigen hasta llegar a un nivel estable del cual,
teéricamente, no puede cambiar. Eso no quiere decir que el software no puede incrementar su
namero de fallas conforme pase el tiempo; las fallas incrementan cuando se le agregan nuevas
funciones al software, esas nuevas funciones pasaran de igual forma por un proceso de
estabilizacién (Pressman, 2010, p. 3).

2.1.2 Categorias del software

La clasificacion de programas es bastante extenso, todo comienza con sélo 3 tipos base
de software: Software de aplicaciéon, Software de sistema y Software de desarrollo. (Lemley,
2004)

a. Software de aplicacion. Se trata de todo programa que agrega funcionalidades mas alla
de las capacidades bésicas de la computadora que le son de utilidad al usuario de la
computadora. Existe software de aplicacion para uso general, como pueden ser los
procesadores de texto o el navegador de internet, y también existen los de uso
especifico, como software especial para contaduria o el disefio arquitecténico. El software
de aplicacién tiene una enorme variedad de subcategorias de las cuales se enlistan
algunas a continuacién segun (Shethna, 2015):

o Software de acceso a contenido. Que pueden ser los reproductores de audio y
video o los navegadores de internet.

o Software de entretenimiento. En donde entran los videojuegos.

o Software educativo. Cualquier programa que tenga como fin apoyar en la
educacioén de cualquier area y nivel educativo.
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o Software de infraestructura de empresas. Son todos aquellos programas que
manejan informacion sobre empresas como las bases de datos, servidores o
sistemas de red.

o Software de simulacion. Software que recrea un ambiente y se usa en
entrenamientos y aprendizajes de algunas actividades, o apoyan la investigacion
simulando fendmenos fisicos; como ejemplo tenemos los simuladores de
vehiculos o simuladores de eventos astronomicos.

o Software de desarrollo de medios. Aqui se encuentra todo software para la
creacion de imagenes, audio, video, videojuegos, animaciones y todo lo que
requiera contenido multimedia.

b. Software de sistema. Este tipo de software es creado para conectar el hardware con
otras aplicaciones y de proveer una plataforma para que el software de aplicacion tenga
un lugar donde pueda ejecutarse (Margaret, 2006). El software de sistema se divide en
dos principales grupo: Sistemas operativos y Software de utileria.

o Sistemas operativos. Permite la administracion de los componentes fisicos de la
maquina, manejo de la memoria y despliegue de informacion en los dispositivos
de salida como el monitor. También sirve como plataforma para ejecutar software
de aplicaciones.

o Utilerias. Son programas que le dan al usuario una ventana para monitorear y
administrar los recursos y el buen funcionamiento de la computadora.

c. Software de desarrollo. Son el conjunto de software que contiene cddigo escrito en un
lenguaje de programacion (cédigo fuente) y de librerias para generar programas que
pertenecen a uno de los 3 grupos principales de software.

El proyecto de servicio social requiere herramientas para el apoyo de terapias y tareas
relacionadas con el area de Comunicacion Humana en el Instituto Nacional de Rehabilitacion,
por lo tanto el software tiene que ser una aplicaciéon. En mi caso, el programa va enfocado al
area de terapia del lenguaje de nifios, quienes prestan un interés natural a los juegos y es por
eso que decidi que el mejor tipo de software que llamaria la atencién de los nifios y les ayudaria
en su terapia, seria uno de entretenimiento.

2.2 Software de entretenimiento

La definicion del software de entretenimiento por Sommerville es: todo aquel que tiene
como fin el brindar tiempo de recreacion o ludico (p. 11). Normalmente los videojuegos son
considerados los Unicos en pertenecer a esta categoria, sin embargo aqui también entrarian los
videos y otros tipos de software que formen parte de hobbies o diversion. La definicion vaga que
se tiene hace que muchos otros software puedan entrar a esta categoria y es por eso que sélo
se asocian a esta categoria los juegos interactivos.

Todos los tipos de software anteriores en general tienen un uso profesional. En contraste,
el software de entretenimiento normalmente no es visto como posible herramienta para resolver
problemas o como software de apoyo en tareas especificas; sin embargo poco a poco ha ido
demostrando su efectividad y ventajas como software de apoyo en varias areas.

El ejemplo de software de entretenimiento por excelencia son los videojuegos; que han
sido tratados como juguetes o una simple forma de entretenimiento. Algunas veces se han visto
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involucrados en disputas sobre violencia, sexismo, bullying, entre otras. Con el pasar del tiempo,
el desarrollo de videojuegos ha mejorado y se ha demostrado las posibilidades que trae este tipo
de software. Jane McGonigal (2010) se ha dedicado a demostrar el impacto que tienen los
videojuegos en las personas. La filosofia de McGonigal se centra en juegos de realidad
alternativa y multijugadores como medios para generar soluciones a grandes problemas usando
inteligencia colectiva de todos los jugadores. Los videojuegos brindan motivacion al jugador para
realizar todo tipo de actividades; podemos traer este tipo de placeres y retos con la que se crean
los juegos a actividades de la vida real para motivar a las personas a realizar trabajos y tareas no
deseadas o aburridas.

2.2.1 Videojuegos

Me limitaré a hablar de los videojuegos, definicién y clasificacién, ya que por si mismo
son muy extensos y abarcan un campo muy amplio. Los videojuegos involucran interaccién del
usuario con una interfaz que es el software y espera cierta retroalimentacion por parte del
programa. Su principal uso es para la recreacién aunque también se le han dado usos
informativos y educativos (Granic, Lobel y Engels, 2014).

La interactividad brindada por estos programas debe cumplir y lograr ciertos aspectos
como la inmersion del usuario a un mundo nuevo o experiencias que son imposibles de vivir en
la vida real. La inmersion se logra brindando estimulos a los sentidos de una persona ya que son
el puente de la realidad con la misma persona usando diferentes tecnologias para cada sentido
del cuerpo, como la realidad virtual, realidad aumentada, audio 3D, por mencionar algunos
ejemplos. Esto nos lleva a la principal caracteristica que brindan los juegos, gue no tiene ningin
otro medio: el control que tiene el usuario de manipular ese nuevo mundo y lo lleva a vivir
experiencias unicas.

La forma en la que el usuario se puede comunicar con los juegos se le llama la mecéanica
del juego, que define todas las acciones que puede realizar el jugador para poder interactuar con
el mundo virtual. El conjunto de mecanicas forman el gameplay, o jugabilidad, del juego, que ya
es lo que define el objetivo, la forma de juego y las reglas.

2.2.2 Clasificacion de los videojuegos

Existen varias clasificaciones de los videojuegos, Crawford (1997) propone dos
categorias principales: Habilidad-y-Acciéon y Estrategia; sin embargo la complejidad de las
posibilidades de los juegos demanda algo mas completo; se enlistan algunas a continuacion:

a. Clasificacion por género. Asi como las peliculas, novelas o series, los videojuegos se
pueden categorizar por su género, sin embargo otros medios usan como base el mundo
en el que se desarrolla su contenido o las experiencias o0 vivencias que quieren transmitir,
en el caso de los videojuegos la base para definir un género es por el gameplay. Los
diferentes géneros contienen a su vez subgéneros que hablan sobre las mecénicas de
manera mas especifica. Entre los géneros principales tenemos:

o Accion. Son juegos con mecanicas que requieren que el jugador responda de
manera rpida, precisa y con buen tiempo para superar los diferentes obstaculos.
Este género es considerado el mas amplio, se enfocan principalmente en
mecénicas de combate y tiene muchos subgéneros como Los first-person
shooters, juegos de pelea, hack and slash, entre otros.

o Aventura. Los juegos de aventura son aquellos cuyo gameplay no contiene retos
de reflejos rapidos o accion. El objetivo de muchos de estos juegos es resolver
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acertijos presentados de diferentes formas. Entre sus subgéneros se encuentran,
pero no estan limitados a, text adventures, graphic adventures, novelas gréficas,
narrativos, de exploracion e hibridos.

Accién-Aventura. Combina elementos de los juegos de aventura y accion.
Role-Playing. Son juegos basados en los juegos de rol como “Calabozos vy
Dragones” en donde el jugador toma el papel de un personaje y éste va creciendo
en habilidades.

Simulacién. Son juegos disefiados para simular aspectos de una actividad de la
vida real o realidad ficticia. EI género de simulacion es muy grande y tiene
bastantes subgéneros como simulacién de vehiculo, simulacion de vida y
simulacion de construccion o administracion.

Estrategia. Este género incluye juegos que requieren planeacion amplia y
cuidadosa para sobreponerse a los obstaculos que presente el juego.

Deportes. Son todos aquellos juegos que estan basados en actividades deportivas
de la vida real o que son competitivos por equipos y se pueden jugar en equipos
formados por personas y no por el mismo sistema.

Chris Crawford plantea que esta clasificacién por género es propensa a cambiar por las
nuevas técnicas de desarrollo de juegos ya que hay casos de juegos que caen en varios
géneros como accion y role-playing (Crawford, 1997).

b. Clasificacion por contenido. Este tipo de clasificacién es similar a la clasificacién por
edades de otros medios. Existen diferentes tipos de clasificacion dependiendo de la
region y el pais, la usada en México es la establecida por el Entertainment Software
Rating Board (ESRB). Las clasificaciones dadas por esta organizacién son:

O

Early Childhood (EC). Para juegos cuyo contenido esta enfocado para nifios de 3
afos hacia arriba.

Everyone (E). Con contenido para el publico en general.

Everyone 10+ (E10+). Son juegos con contenido para publico en general y edades
mayores a 10 afos.

Teen (T). Clasificacion para juegos con contenido para edades de 13 afios 0 mas.
Mature (M). Esta clasificacion es reservada para juegos con una mayor cantidad
de violencia y otro contenido mas explicito apto para personas mayores a los 18
afios.

c. Clasificacion por propoésito

(©]

Core Games. Aqui entran todos los videojuegos tal y como los conocemos sin
agregar ningun objetivo extra al entretenimiento.

Casual Games. Se tratan de juegos con mecanicas simples y faciles de entender.
Tienen la posibilidad de poder entrar y salir al juego en casi cualquier momento ya
gue su principal fin es entretener por un tiempo corto. Por estas caracteristicas es
por lo que estos juegos generalmente se encuentran en teléfonos celulares.
Serious Games. Estos son los juegos cuyo objetivo es mas que ofrecer
entretenimiento; tienen un fin educativo, informativo o como apoyo a proyectos de
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investigacion u otras areas gque puedan verse beneficiadas por el uso de juegos.
El ejemplo por excelencia para este tipo de juegos son los simuladores, como los
simuladores de vuelos de aviones, que son usados por la fuerza aérea
estadounidense para entrenar a sus pilotos. También entran en esta categoria los
juegos que ayudan en terapias, como en el tratamiento de quemaduras o terapias
psicomotrices.

2.3 Serious games y gamification

Los juegos serios, serious games o0 serious play, son una tendencia que esta surgiendo y
esta ganando gran aceptacién en cada vez mas areas de trabajo. El término gané mucho auge
en los Ultimos afios con los videojuegos pero la idea ya se tenia desde antes de la era digital, se
aplica también para juegos de mesa o0 juegos de cartas cuyo propésito principal era algo
diferente al entretenimiento de los participantes.

Michael Schrage, investigador del MIT y autor del libro Serious Play (2000), lo define
como cualquier herramienta, tecnologia o juguete que les permita a las personas mejorar su
forma de jugar en serio con la incertidumbre y que garantice el aumento de calidad de la
innovacion.

La definicibn mas socorrida y usada, incluso en la actualidad, es la dada por Clark Abt
(1970) en su libro Serious Games: “Son juegos que tienen un propdsito educativo explicito y
cuidadosamente pensado y no son destinados para el entretenimiento. Esto no quiere decir que
los juegos serios no son, o que no deberian, ser divertidos.”

Conforme la tecnologia ha ido avanzando y se ha expandido su uso a varias areas, desde
la educacion, pasando por medicina, mercadotecnia, las ciencias exactas, administracion, y
muchas mas; el concepto de “juegos serios” se ha limitado para el software cuyo fin es diferente
al entretenimiento y entregado como un videojuego.

2.3.1 ;Por qué juegos?

En la actualidad se ve a los videojuegos como un escape a la realidad, como un
pasatiempo para nifios y que no tienen un uso. Sin embargo, conforme la cultura de los
videojuegos crece en popularidad, el estudio del efecto de los videojuegos en las personas
aumenta en diferentes areas, desde psicolégicas hasta motrices.

Jane McGonigal (2011) habla de como los videojugadores desarrollan habilidades como
si estuvieran ejercitandose fisicamente. En conjunto, las personas dedican 3 mil millones de
horas de juego a la semana. Un jugador promedio en los Estados Unidos juega 1 o 2 horas al dia
pero existen jugadores “extremos” que dedican en promedio 45 horas de juego a la semana.
Estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2016), dicen que el promedio de
horas dedicadas a la semana por los jévenes mexicanos entre los 15 y 29 afios en el afio 2014
es de 4.3 horas.

Lo que los jugadores encuentran en los mundos extraordinarios que brindan los
videojuegos son retos y placeres que la vida real no ofrece. Esos retos afinan su potencial lo cual
desarrolla a una persona con un conjunto especial de habilidades. Segun McGonigal los juegos
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brindan 4 elementos que los hacen tan llamativos y populares; esos elementos son: satisfaccion
por el trabajo, esperanza real de triunfo, conexiones sociales fuertes y la oportunidad de ser
parte de algo mas que nosotros mismos. Dentro de un videojuego, el jugador siente una
satisfaccion al cumplir metas, siente un compromiso por cumplir y hasta tiene una causa heroica.
Esto fomenta las ganas de superacion de los jugadores, quiza reflejandose en metas de vida o
profesionales.

La esperanza de un triunfo es lo que hace a los jugadores muy optimistas. Ante las
derrotas en los diferentes desafios de un videojuego, la mayoria de la gente lo reintenta y no
descansa hasta lograr vencer el problema. Y no sélo se trata de un alto optimismo, sino que
también tienen el reflejo de actuar en el momento en el que se les presenta el problema. Se
puede aprender a tener esta perseverancia y urgencia de actuar para aplicarlo a problemas y
conflictos en la vida real.

Los lazos sociales entre los jugadores también son algo caracteristico de los videojuegos.
Aungue muchos crean que los videojuegos aislan a las personas del contacto humano o de las
relaciones sociales, McGonigal afirma que nos gusta y confiamos mas en una persona con la
que hayamos jugado, aunque nos haya vencido. Sabemos que estaran en el juego, que las
reglas seran respetadas y que se quedaran hasta el final del juego, asi es como se forman
mejores lazos y confianza entre las personas.

Los juegos estan especialmente disefiados para que las personas dediquen el mayor
tiempo posible, siempre tienen algo que ofrecer y siempre tienen algo en lo que los jugadores
puedan hacer algo. El jugador promedio siempre esta a la busqueda de querer hacer algo nuevo,
no esta perdiendo el tiempo, esta en constante busqueda de ser productivo porque se siente bien
y feliz resolviendo problemas que si no estuviera haciendo algo, aunque sea en un mundo virtual.

La satisfaccion que tiene al realizar cosas, optimismo y urgencia por resolver problemas,
los fuertes lazos sociales y las ganas de querer ser parte de algo grandioso son ahora aptitudes
gue forman parte de la gente que dedica un tiempo importante a trabajar y esforzarse en mundos
virtuales, y los hacen sin dudar porque es algo que les encanta y obtienen mucha satisfaccion. El
anico inconveniente es que lo hacen en mundos virtuales; debemos de poder poner esos 4
elementos que hacen a un videojuego enganchable en otras actividades y tareas que hacemos
en la vida real. De ahi nace la idea del Gamification, es el uso de todo lo que hace un videojuego
algo llamativo y adictivo en lugares que normalmente se consideran fuera del contexto de un
juego para que los usuarios tengan una mayor participacioén y un incremento en el desempefio.

En otras palabras, el Gamification se trata de hacer una actividad normal un juego,
usando elementos como tabla de puntajes, logros, niveles, recompensas o competitividad. En un
rango mas amplio, los Juegos Serios forman parte del concepto de Gamification y es algo que
cada vez es mas usado por mas grupos de desarrolladores de software.

2.3.2 Juegos en la educacién

Quiz4 la educacion sea el area que tiene mas ejemplos del uso de videojuegos. En la
parte académica tenemos juegos como Class Dojo (Fig. 2.1), que se trata de una plataforma
online donde el profesor registra a su clase con sus alumnos, cada uno con un avatar el cual
puede ser personalizado por ellos mismos. La mecéanica se enfoca en las acciones que realizan
los alumnos en la clase, y se reflejan en puntos positivos 0 negativos para cada jugador. Por
ejemplo, si el alumno llega temprano a la clase, le puede ameritar un punto, si ayuda a sus
compafieros a resolver dudas puede obtener 3 puntos; y de igual manera se pueden restar
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puntos por acciones negativas como puede ser hacer ruido o distraer a sus compafieros de
clase. El profesor ajusta las acciones y los puntos que se ameritan por cada una de ellas.
Agregado al sistema de puntos, Class Dojo también brinda un mecanismo de comunicacién entre
el profesor y los padres de familia, que pueden recibir mensajes personales o globales sobre el
comportamiento de los alumnos o reportes sobre el progreso de la clase. Esto logra también un
acercamiento mayor de los mismos padres de familia a lo que ocurre en la clase.
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Fig. 2.1. Plataforma Class Dojo (https://www.classdojo.com/) (2015).

Similar a Class Dojo, también existe Classcraft (Fig. 2.2), otra plataforma para aplicar
mecanicas de juegos en la clase. De igual manera, se registran los alumnos y alumnas de la
clase pero a diferencia del Class Dojo, los alumnos forman equipos, eligen avatares y
personalizan sus habilidades especiales para apoyarse durante la clase en equipo o
individualmente. Las habilidades les ayudan a ganar puntos de experiencia, que se dan por el
profesor como recompensa a acciones positivas en clase o por calificaciones aprobatorias en los
examenes. Las acciones negativas también tienen repercusiones en los avatares de alumnos los
cuales pierden puntos de vida y en caso de perder todos sus puntos de vida se les asigna un
castigo al azar. Cada una de estas opciones, acciones, castigos, habilidades especiales,
recompensas y eventos son completamente personalizables por el profesor de la clase de
acuerdo a sus necesidades y caracteristicas de su clase.
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Fig. 2.2. Plataforma CLASSCRAFT (http://www.classcraft.com/es/)(2015)

Tanto Class Dojo como Classcraft estan en constante actualizacién, asi que con el tiempo
van agregando nuevas caracteristicas a sus sistemas de acuerdo a la retroalimentacion que
obtienen de sus usuarios y nuevas ideas de sus creadores. Ambos sistemas cuentan con
comunidades que ya hacen uso alguna de dichas plataformas en salones de clases de escuelas
en todo el mundo.

En México también existen proyectos de Serious Games aplicados en la educacion.
Caldera Estudio (http://caldera-estudio.com/) es un autoproclamado laboratorio mexicano
dedicado a crear juegos, no limitado a videojuegos, enfocados en nifios para fomentar su
pensamiento y formacion.
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Fig. 2.3. Pagina de Caldera Estudio con algunos de sus juegos. (http://caldera-estudio.com)
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Empresas que buscan experiencias ludicas que ensefien o fomenten la cultura en las
personas son los clientes de Caldera Estudio. “Dale vida al arbol Ramoén” es un ejemplo de un
juego que se encuentra en el Papalote Museo del Nifio. En él, el jugador tiene a su cargo el
cuidado del arbol Ramén, y sélo conociendo sus partes y colocandolas en los lugares correctos,
es como va “creciendo” el arbol. En su pagina web se encuentra una larga coleccion de sus
proyectos (Fig. 2.3).

También se pueden hacer uso de juegos que normalmente tienen un enfoque mas de
entretenimiento que académico, pero que se llevan a cabo en una época especifica de la historia
0 hacen critica social de alguna ideologia politica o pueden iniciar un debate sobre la psicologia
del comportamiento humano; asi como un profesor podria usar una pelicula, un libro o algin otro
material de apoyo.

2.3.3 Juegos en el gjército

Los ejemplos mas comunes de juegos serios son los simuladores, los cuales en el ejército
pueden ser simuladores de vuelo o de batalla. Su propdsito es el de entrenar a pilotos o soldados
antes de enfrentar escenarios en la vida real. Esto reduce el riesgo de pérdidas humanas y
materiales en ejercicios reales ya que los candidatos deben de cumplir varias horas en los
simuladores antes de que se les confie con equipo de verdad.

El ejército estadounidense hace uso de simuladores porque son mas baratos y faciles de
instalar o transportar que tener que enviar a los soldados a una instalacién de entrenamiento,
darles equipo y contratar actores. Entre los simuladores que usan esta Virtual Battlespace 2 U.S.
Army (Fig. 2.4) que es una plataforma de entrenamiento que simula ambientes realistas con
terrenos dindmicos y cientos de soldados y civiles virtuales. Soporta hasta 100 personas
conectadas en red por cada ejercicio.

Fig. 2.4. Virtual Battlespace 2: U.S. Army (VBS2)

También existe una version de VBS2 llamado VBS2 Fires, que se enfoca en la simulacion
del llamado a fuego de artilleria, morteros, MLRS y apoyo naval. Las 6rdenes son enviadas
desde una simulacion del VBS2 hechas por otros participantes.
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Otro simulador empleado se llama Bilateral Negotiation Trainer (BILAT), crea un
escenario para practicar la habilidad de llevar a cabo una reunién y negociacion en un contexto
cultural en especifico. Los estudiantes toman el papel de oficiales militares y se relinen con
simulaciones de lideres locales y tienen que interactuar con ellos para lograr objetivos
establecidos (Fig. 2.5).
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Fig. 2.5. Bilateral Negotiation Trainer (BiLAT)

2.3.4 Juegos en medicina

Existen empresas dedicadas en su mayoria al desarrollo y estudio de los resultados
brindados por los juegos serios. Un ejemplo es la empresa FirstHand Technology que ha
desarrollado juegos con diferentes propdsitos y para diferentes areas de trabajo. No se limitan a
entregar programas de computadora, sino que buscan emplear nuevas tecnologias como la
realidad virtual.

El juego SnowWorld es un gran ejemplo de uno de los trabajos de FirstHand Technology.
SnowWorld es un juego de realidad virtual empleado en el tratamiento de quemaduras de un
hospital. El paciente se adentra a un mundo de nieve en realidad virtual durante su tratamiento
de quemaduras. Durante el proceso médico, el paciente vive en un mundo cubierto de nieve y
juega a lanzar bolas de nieve. Los tratamientos pueden ser muy dolorosos para el paciente y hay
ocasiones en las que no se puede hacer uso de calmantes para aliviar el dolor sufrido. El
proposito que tiene SnowWorld en este escenario es el de brindar una alternativa al uso de
drogas para suprimir el dolor.

Otro ejemplo, llamado IragWorld, se realiz6 entre FirstHand junto con la Dr. Sarah
Miyahira y el Dr. Ray Folen del Centro Médico Militar Tripler en Hawaii; y el Dr. Hunter Hoffman
de la Universidad de Washington IragWorld consta de una serie de simulaciones de realidad
virtual para ayudar a soldados a tratar el Sindrome de Estrés Post-Traumatico. La simulacion
consta de un recorrido en un vehiculo militar patrullando una ciudad Iraqui. El terapista va
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eligiendo niveles de estrés para el paciente, puede empezar con niveles bajos, con soldados
patrullando, nifios en las calles, sonidos de islamicos de rezos, etc. Mientras el terapista le pide
gque vaya relatando eventos similares que le hayan ocurrido con la idea de encontrar la fuente de
su trauma. Con el avance en las sesiones, los niveles de estrés dentro de la simulacion van
aumentado; explosiones en la calle, disparos o atentados. El soldado enfrenta sus miedos y
recuenta sus experiencias para que se cure.

Un programa que también tienen pero que sirve para el tratamiento de la Aracnofobia se
llama SpiderWorld (Fig. 2.6). Creado por el Dr. Hoffman, ponen a personas con un severo caso
de Aracnofobia a tratar con arafias virtuales para afrontar sus miedos empezando con algo irreal.
La esencia virtual le da mayor control al terapista sobre la intensidad de las sesiones que si se
tratara de un tratamiento con animales de verdad. La meta es lograr que el paciente supere el
miedo y pueda tener una vida normal.

Fig. 2.6. SpiderWorld. 2005 Hoffman and Firsthand

En su pagina de internet (www.firsthand.com) muestran la informacion sobre éstos y mas
de sus trabajos y los resultados obtenidos tras su aplicacién en la vida real.

2.3.5 Juegos para motivar el gjercicio

Una actividad que cuesta trabajo que sea realizada por mucha gente es el ejercicio.
Todos deben ejercitarse regularmente, la vida sedentaria es causante de graves problemas para
la salud y aun sabiendo eso a muchos les cuesta trabajo pararse y ejercitarse de vez en cuando.
El problema es que para que se vayan viendo los resultados y ventajas del ejercicio, debe pasar
mucho tiempo y debe haber constancia y disciplina por parte de la persona; muchas veces se
desea ver resultado de nuestras acciones de inmediato.

Aqui es donde los videojuegos nos ayudan a adoptar a las rutinas de ejercicio en nuestra
vida. Podemos incluir juegos para motivarnos a realizar una actividad fisica, con pequefias metas
o0 competiciones y tener ciertas recompensas inclusive para que nos “engafien” a hacer ejercicio.
Tal es caso de Zombies, Run! (Fig. 2.7), un juego para teléfonos méviles donde el jugador debe
correr para avanzar su historia. En Zombies, Run! el jugador se encuentra en un mundo donde
los zombies son una realidad y debe correr para cumplir ciertas misiones como conseguir
suministros para su comunidad de sobrevivientes, o para ayudar a gente en problemas o
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simplemente para huir de los zombies. El juego usa sélo audio para ir narrando los eventos y va
siguiendo el movimiento del jugador con el GPS del teléfono. Guarda también estadisticas y se
pueden compartir con amigos para comparar resultados y fomentar la competitividad. Es una
forma excelente poner a la gente a correr mientras se divierte.

Existen otros juegos para motivar a la gente a hacer algun tipo de ejercicio; los
simuladores de baile son muy famosos y socorridos como ejemplos claros de videojuegos para
ejercitarse. Juegos como Dance Dance Revolution o Just Dance, requieren que el jugador se
mueva o haga pasos de baile al ritmo de la musica para ir sumando puntos y ganarle a sus
amigos. La Dance Dance Revolution ha logrado entrar a las escuelas norteamericanas como una
actividad en sus clases de Educacion Fisica para reducir la obesidad infantil. Forma parte de un
proyecto llamado Let's Move! cuyo objetivo es fomentar la actividad fisica en los nifios usando
ejercicios poco comunes o diferentes a los acostumbrados -normalmente, videojuegos.

Fig. 2.7. Zombies, Run! 2015 Six to Start.

2.4 Desarrollo de software

Ya que se tiene la idea de qué tipo de software se quiere desarrollar hay que ver la forma
de desarrollo que se siguié de acuerdo a lo definido por la Ingenieria de software. Primero se
enlistan las metodologias de desarrollo de software y cuél es la adecuada para el desarrollo de
un software de entretenimiento. La metodologia de desarrollo de software es un marco usado
para la planeacion, estructuracion y control del proceso del desarrollo de sistemas de
informacion. La mayoria de las metodologias tienen los siguientes procesos dentro de su modelo
de desarrollo:

Analisis del problema

Estudio de Mercado

Toma de requisitos

Planeacion o disefio de la solucion por software
Implementacion del software

Pruebas

Mantenimiento y correccion de bugs
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Las diferentes metodologias tienen fortalezas y debilidades que las hacen adecuadas
para el uso en ciertos escenarios pero todas hacen uso de los procesos enlistados
anteriormente.

2.4.1 Disefo de software

Probablemente la parte mas importante en el desarrollo de software, es cuando se
abstrae la solucién del problema a una solucibn en software que cumpla con las metas
establecidas durante los analisis previos. El producto de la fase de disefio es una documentacion
que determina las especificaciones del software, como pueden ser la siguiente:

e Software automatizado o centrado en el usuario. Donde se determina si el programa
trabaja independientemente o si requiere la participacion de un usuario para que trabaje
correctamente.

e Independiente o dependiente de una plataforma. Si el software puede ser ejecutado
en un sistema especifico o si puede ejecutar en cualquier sistema. Las variables que
determinan esta especificacion podrian ser el Sistema Operativo o la arquitectura de la
computadora.

2.4.2 Desarrollo en cascada

Es una metodologia secuencial en la cual el desarrollo se realiza como una serie de
procesos en orden de manera escalonada o hacia abajo (como una cascada) a través de varias
fases:

Andlisis de requerimientos

Disefio de software

Implementacion

Fase de pruebas

Integracion (sélo si hay varios subsistemas) o pruebas del sistema
Mantenimiento

La idea de este modelo en cascada es que el desarrollo es secuencial con cierto grado
aceptado de superposicién y de retorno entre fases (Fig. 2.8). Se hace énfasis en la planeacion,
calendario de actividades, dias meta, presupuestos e implementacién de todo un sistema al
mismo tiempo. Se tiene un control estricto durante la vida del proyecto a través de una
documentacion, revisiones y aprobaciones por el usuario o cliente que suele dejarse al terminar
una fase y antes de comenzar la siguiente (Sommerville, 2011).
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Requerimientos i> Documento de Requerimientos del producto

—

Diseﬁo |:> Arquitectura del Software
Implementacion |i> Software

—

Verificacion

—

Mantenimiento

Fig. 2.8. Metodologia de desarrollo de software en cascada.

Este modelo se aplica tradicionalmente al desarrollo de software comun, aunque su
ejecucion pura limita el flujo del desarrollo “hacia abajo” sin la posibilidad de regresién a fases
pasadas que ya hayan sido terminadas, esto lo hace un modelo poco flexible lo cual puede
resultar en problemas de entregas tardias o problemas con el presupuesto dado para el
proyecto.

2.4.3 Modelo de prototipos

Este desarrollo se basa en la creacion de prototipos. Sommerville menciona que esta
metodologia debe ser usada en conjunto con otras para entregar un producto final. El objetivo es
reducir los riesgos del proyecto mediante la segmentacién de algunas fases de desarrollo para
facilitar el proceso y sea mas facil la transicién entre las diferentes etapas. Se debe involucrar al
usuario mas para que el producto final sea del agrado del mismo.

En general, se debe crear una version pequefa del sistema en desarrollo y poco a poco
se va modificando hasta cumplir con los requerimientos del usuario. Los prototipos se crean sélo
para ayudar en el desarrollo, normalmente son descartados al concluir su uso, sin embargo
puede ser utilizado para que evolucione al producto final.

Sommerville habla de las fases del desarrollo por prototipos y se pueden resumir en los
siguientes pasos:

1. Identificar los requerimientos. Determinar los requerimientos basicos incluyendo la
informacion de entrada y salida, aunque algunos detalles pueden ser omitidos, como la
seguridad.

2. Desarrollar un prototipo inicial. EI primer prototipo se crea, normalmente sélo incluye la
interfaz gréfica.

3. Revision. Los clientes, incluyendo los usuarios finales, prueban el prototipo y brindan
retroalimentacion sobre cambios y adiciones.
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4. Repaso y mejora del prototipo. Se mejora el prototipo de acuerdo a la retroalimentacion.
Es probable que se tenga que evaluar qué se encuentra dentro del rango del contrato. Si
se realizaron cambios, se repite el paso 3 y probablemente el 4.

Las ventajas de usar prototipos es que se reducen los tiempos y costos de produccion, ya
que brindan una recoleccion de requerimientos de mayor calidad y aumentan las posibilidades de
entregar un programa con el que el usuario quede satisfecho. Otra ventaja es el aumento de la
involucracién del usuario con el proyecto. Los prototipos requieren que el usuario evalte el
progreso del proyecto antes de que se tenga un avance considerable del software y sea mas
dificil realizar cambios.

Cuando se realizan prototipos hay que tener cuidado de que el cliente no confunda el
prototipo con el producto final o que crea que tendria funciones que no estan dentro del contrato.
Otro problema puede venir con los desarrolladores al momento de desechar el prototipo ya que
pueden estar muy apegados con el software al cual el invirtieron tiempo y esfuerzo para crearlo.

Un punto muy importante de los prototipos es que deben ser creados de manera rapida,
hay que tener cuidado de que el tiempo de desarrollo de los mismos no se exceda ya que seria
pérdida de tiempo y dinero. Por ultimo, el uso de la metodologia de prototipos implica mayor
recursos destinados para el equipo de desarrollo asi que no cualquier empresa puede darse el
lujo de hacer usos de prototipos.

2.4.4 Desarrollo r4dpido de aplicaciones

El Desarrollo Rapido de Aplicaciones, Rapid Application Development (RAD), es una
metodologia de desarrollo iterativa que se enfoca en la rapida creacién de prototipos en lugar de
la planeacion. Surge en respuesta al rapido avance de la economia, con el fin de desarrollar
software lo mas rapido posible (Whitten y Bentley, 2007, p. 98). La planeacion en este modelo se
hace durante el desarrollo del software, esto permite que la escritura del programa sea mas
rapido y, quizd lo mas importante, permite que los requerimientos del sistema se puedan ajustar
de acuerdo al conocimiento que se obtiene conforme el proyecto avanza. También se enfoca en
la flexibilidad de los procesos que se pueden adaptar de acuerdo a la evolucion del programa.

El proceso para el desarrollo rapido de aplicaciones se divide en 4:

1. Fase de planeaciéon y requerimiento. Como su nhombre sugiere en esta fase se juntan
los usuarios, administradores y miembros del equipo de desarrollo para discutir y ponerse
de acuerdo en las necesidades del negocio, el rango del proyecto, limites y
requerimientos.

2. Fase de disefo. Durante esta fase, los usuarios finales trabajan junto a los analistas de
sistemas para disefiar modelos y prototipos que representan todos los procesos del
sistema. La idea es que el usuario pueda entender, modificar y aprobar un modelo del
sistema que cumpla con sus necesidades.

3. Fase de construccion. Esta ya es la fase completa de desarrollo donde se empieza la
programacion de la aplicacion. El usuario sigue presente durante este proceso para
brindar retroalimentacion cuando se necesite ya sobre el sistema final.

4. Fase transicién. Es la unibn de muchos procesos, desde las pruebas. como la
implementacion, cambios y hasta la capacitacion de los usuarios. La compresion de todos
estos procesos en una sola fase hace que el proyecto se construya, instale y se entregue
mas rapido.
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Las ventajas que trae la metodologia RAD es una mejor calidad ya que la participacion e
interaccion del usuario con la evolucion de los prototipos hace que el producto final termine
siendo mas util para la resolucion de problemas del negocio. También reduce el porcentaje de
riesgo, aunque a primer vista RAD se enfoque mas en la velocidad de desarrollo, la metodologia
puede enfocarse desde un principio en factores clave de riesgo y se ajusta a ellos basados en
evidencia empirica recolectada al inicio de los procesos. Por Ultimo, se entregan mas proyectos
terminados y a tiempo usando el RAD ya que este se enfoca en el desarrollo y la posibilidad de
gue un fallo grande de desarrollo retrase o detenga al proyecto se reduce (Whitten y Bentley,
2007, p. 100).

Para algunos desarrolladores, el cambio de una metodologia comin a la RAD puede
resultar conflictivo con la forma en la que estan acostumbrados a desarrollar. El enfoque RAD
tiene mas interaccion con el cliente durante casi todo el ciclo de vida de desarrollo, esto implica
que la empresa esté dispuesta a invertir tiempo y personal especializado para las reuniones con
el cliente y ademas el desarrollo del producto.

Otra ventaja del RAD es que ofrece mas flexibilidad en sus procesos de desarrollo; lo
ideal es que pueda adaptarse de acuerdo a los problemas y oportunidades que surjan en el
camino. Sin embargo, hay que tener un cuidado de que la flexibilidad y el control de proyecto se
mantengan en un equilibrio ya que tener mas de una sacrifica cantidad de la otra, es decir
mientras mas flexibilidad tenga un proyecto se tiene menos control y vice versa.

También hay que tener cuidado que los desarrolladores dejen de estar agregando
pequefias mejoras a los prototipos e ignoren lo importante del proyecto como las metas del
disefio. Los proyectos RAD usualmente se asignan a equipos de desarrollo pequefios o
medianos, no es recomendable para proyectos de gran escala.

2.4.5 Modelo en espiral

El modelo en espiral (Fig. 2.9) es una combinacion entre aspectos importantes del
modelo en cascada y la metodologia de prototipos. Propuesto por Boehm en 1988, hace enfoque
en andlisis de riesgos, algo que ninguna otra metodologia previa a esta habia tenido en cuenta,
lo cual es ideal para proyectos complejos y de gran escala.
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Fig. 2.9. Ejemplo del diagrama del desarrollo en espiral.

El desarrollo del software es representado como una espiral donde cada ciclo representa
una fase de un proceso del desarrollo. Cada ciclo se divide en 4 partes:

1. El establecimiento de objetivos. Se definen los objetivos para la fase que se hara en el
ciclo que estéa por iniciar. Se identifican las restricciones del proceso y del producto asi
como los riesgos. Se hace la planeacién de desarrollo asi como rutas alternas en funcién
de los diferentes riesgos identificados.

2. Valoraciéon y reduccién de riesgos. Se evalla cada riesgo identificado y se toman
medidas para reducirlos.

3. Desarrollo y validacion. Después de la valoracion de riesgos se toma una metodologia de

trabajo para dicha fase.

4. Planeacion. Se hace una revision del proceso y se decide si se contindia con el siguiente
ciclo. Si se decide avanzar, se hace la planificacion del siguiente paso.

2.4.6 Desarrollo de juegos

Para el desarrollo de videojuegos usualmente no se usan los modelos tradicionales de
desarrollo de ingenieria de software ya que este tipo de software involucra muchas otras areas y
disciplinas. Sin embargo, juegos desarrollados con una mala metodologia de desarrollo terminan
pasandose del presupuesto y del tiempo estimado de entrega y con una cantidad enorme de

bugs.
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Los videojuegos difieren de otros tipos de software en que lo importante del software para
empresas 0 para uso comercial es el funcionamiento, que se encuentre bien estructurado y que
haga lo que el usuario final requiere; mientras que los videojuegos buscan que el usuario invierta
tiempo en entretenimiento, lo mas importante es la experiencia que se lleva el jugador. Ademas,
los juegos no se ven como software, sino que se engloban con otros medios como las peliculas,
la television y hasta los libros. Lo que diferencia a los juegos de ellos es la interactividad del
usuario con el medio. El jugador es colocado en un mundo donde sus acciones tienen
consecuencias, aunque sean menores, dentro del mundo y tiene una retroalimentacion a algunos
o todos sus sentidos; el jugador es un actor mas.

En el desarrollo de un juego se puede usar el Desarrollo Agil, que es una coleccion de
métodos en la que los requerimientos pueden ir cambiando, y se espera que cambien, durante
todo el desarrollo del proyecto. Esta metodologia funciona porque al inicio del proyecto casi
siempre no se tiene una vision clara de toda la lista de requerimientos. Una de las metodologias
agiles mas comunes y populares es la metodologia Scrum.

El Scrum se trata de un marco de desarrollo iterativo e incremental, lo que quiere decir
que se trata de un proceso que se repite y aumenta el producto con cada repeticion. Schwaber
(2004) habla de eso como el esqueleto y corazon de Scrum. Durante una iteraciéon el equipo
revisa lo que debe hacerse, lo que se ha hecho y en dénde hay oportunidades para realizar
incrementos antes de empezar la nueva iteracion. Schwaber dice que este proceso se repite
hasta que se terminen los recursos del proyecto.

Otro método de trabajo usado es el Proceso Personal de Software (PSP por sus siglas en
inglés) que requiere entrenamiento del equipo de desarrollo para que todos se encuentren en un
mismo canal durante el desarrollo del juego. Este método requiere compromiso de todos los
involucrados para que funcione bien.

Usualmente la creacion de un videojuego requiere la combinacién de varias metodologias
para las diferentes areas. En la programacién se puede usar una metodologia en cascada
mientras que el disefio de juego puede hacer uso de prototipos. En general los juegos pasan por
los siguientes procesos:

1. Pre-produccioén o fase de disefio. Es la fase de planeacion en donde se enfoca en la
idea o concepto principal y se generan los primeros documentos de disefio. También se
establece un primer plan de las tareas, horarios y tiempo estimado de desarrollo.

2. Documento de disefio de juego. Este documento describe el concepto general del
juego y los elementos del modo de juego. También puede contener sketches que ayuden
con la descripcion del concepto, escenarios y personajes, y un prototipo inicial del juego.
El documento sirve como guia durante toda la vida del proyecto y puede tener varias
modificaciones y cambios conforme se vaya necesitando.

3. Produccién. Es cuando se desarrollan los elementos necesarios, como graficos, audio y
video, ademas del cédigo fuente.

4. Pruebas. Lafase de pruebas entra una vez que ya se encuentra desarrollado algo que ya
sea jugable. En las primeras pruebas se encuentran los primeros errores mayores en el
codigo y los errores de disefio en el gameplay o cambios en las mecanicas del juego. Lo
cambios necesarios se hacen ya sea por el equipo de programadores o por el disefiador
del juego, dependiendo de los problemas encontrados por equipo de pruebas.

5. Post-produccién. Una vez terminado el desarrollo, el proyecto pasa a la fase de post-
produccion o de mantenimiento, donde puede que el equipo de programadores sea
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requerido para corregir bugs y conflictos en el juego que surgen después de la
publicacion del juego.

Esta es una forma general de desarrollar un juego, depende mucho del personal que se
tiene para las diferentes areas necesarias. Durante el desarrollo del juego de este trabajo se
siguié una metodologia &gil en donde se realizd una entrevista con las terapistas para generar
una idea general del concepto del juego. Posterior a eso se dio un tiempo para la planeacion y
durante el desarrollo hubo diversas entrevistas para ajustar los requisitos, el disefio y que las
terapistas tuvieran una nocion completa de cémo iba quedando el juego. Como ya se ha
mencionado, el desarrollo de videojuegos involucra muchas disciplinas. En el capitulo 3 se
encuentra todo lo mencionado con mayor detalle.

En un desarrollo agil se manejan diferentes roles con una tarea especial para entregar
metas establecidas, llamadas sprints, en un tiempo determinado. Los roles que se pueden
encontrar normalmente en un desarrollo &gil son: el lider de equipo de desarrollo, los miembros
del equipo, los duefios del producto y las partes interesadas. Siguiendo con la forma de trabajo
descrita en el parrafo anterior, el rol de las terapistas del lenguaje eran “duefias del producto”, ya
que ellas representaban a las “partes interesadas” (los nifios en tratamiento, otras terapistas,
directivos del Instituto, etc.) y brindaban informacién al equipo de desarrollo. La ingeniera Rosa
Elena Lobera Sanchez era nuestro lider del equipo, a ella reportaba mis actividades y coordin6
las entrevistas y pruebas con los nifios. Por dltimo yo fungi como miembro del equipo quien tenia
la responsabilidad de programar el juego segun lo acordado en las juntas.

Dependiendo de la complejidad o gameplay, la programacién de un juego puede
involucrar muchas areas:

e Fisica. Es la programacion de todas las caracteristicas fisicas de los objetos del mundo
virtual que le dan una mayor responsividad a la interaccién del jugador con su entorno.

e Inteligencia Artificial. Los personajes del mundo virtual, tanto neutrales, amistosos o
enemigos, requieren algin grado de inteligencia para desempefiar sus papeles dentro del
juego. Los conceptos de la inteligencia artificial se usan para darles estos
comportamientos que pueden ser muy complejos, como toma de decisiones o en extremo
sencillos, como seguir el camino trazado por el jugador.

e Graficos. El area de computacién grafica es muy importante en el desarrollo de un juego,
sin importar si requiere graficos potentes o un simple movimiento de imagenes. Se
requiere de la optimizacion de modelos 3D o de las mismas imagenes para evitar que el
juego sea lento o muy pesado.

e Sonido. La integracion de sonidos también tiene su grado de dificultad, sobre todo si se
desea meter sonido 3D realista para aumentar la inmersion del jugador. Los
programadores de audio deben controlar los sonidos de acuerdo a las acciones del
jugador teniendo cuidado de que se mantengan realistas y no sean molestos.

e Gameplay. La jugabilidad o gameplay es la coleccion de las distintas mecanicas que
existen dentro del juego y que puede realizar el usuario dentro del mundo virtual.

e Interfaz. La interfaz es la cara que se presenta al jugador durante todo momento, desde
los menuls hasta informacién relevante al usuario sobre el estado en el que se encuentra:
vida, puntaje, balas, objetivos, nivel y todo lo que pueda tener algun grado de importancia
para el jugador.

e Render. Es el proceso de generar una imagen o video partiendo de un modelo 3D o algo
definido en un cddigo.
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Existen otras areas relevantes a la programacion de un juego pero las anteriores pueden
verse como las bésicas o las mas comunes. Todas involucran diferentes habilidades o
especializaciones de programacién asi que normalmente se junta a un grupo grande de
programadores para realizar el trabajo.

2.4.7 Herramientas de desarrollo

Los programadores cuentan con diversas tecnologias, metodologias y herramientas para
la programacion de videojuegos. Antes de elegir cual herramienta se utilizara, deben ya tener
bien definido el disefio inicial del juego, ademas de saber para qué plataforma se lanzara el
juego, los requerimientos de la velocidad de ejecucion y el lenguaje que usan otras herramientas.

Se elige el IDE, Entorno de Desarrollo Integrado, que es un software que sirve para la
programacion, depuracion y desarrollo en general. Después se elige el lenguaje de programacion
a emplearse. El mas comun es el Lenguaje C++, que se trata de un lenguaje que emplea el
paradigma de programacion orientado a objetos, tiene gran compatibilidad con varios sistemas y
sus tiempos de ejecucidbn son muy rapidos. Otros lenguajes como Java o C son también
empleados pero muchas veces no son tan aptos para varios proyectos ya que usan otros
paradigmas de programacion o su tiempo de ejecucidon es muy lento. El paradigma orientado
objetos es la forma de programacion que usa el concepto de “objetos”, que se tratan de
estructuras de datos que contienen informacién, conocidos como atributos del objeto, y ciertos
procedimientos conocidos como métodos. Los programas en el paradigma orientado a objetos se
disefian creando objetos que interactian entre ellos. Esta idea de este paradigma es la que la
hace ideal para la programacién de juegos.

Esto no descarta a todos los lenguajes de programacion ya que varios pueden ser
empleados para otras areas de programacion. Muchas veces los lenguajes de scripts son usados
en tareas mas simples que no siempre se dejan a lenguajes como C++. Lenguajes como Python
o Lua son usados para este propdsito. Y para la creacion de efectos avanzados de graficos,
llamados Shaders, como efectos de sombras, luces o0 mas detalle en los objetos; se usan otros
lenguajes como GLSL.

Existen librerias que hacen posible el render como OpenGL. Esta permite el render de
graficos en 2D y 3D, y se puede usar la Unidad Procesamiento Gréfico (GPU). OpenGL fue
creado por Silicon Graphics Inc y actualmente es mantenido por Khronos Group. y actualmente
se usa en diferentes campos de la computacién como el Desarrollo Asistido por Computadora
(CAD), la Realidad Virtual, Visualizacion de Informacion Cientifica, simuladores y videojuegos.
Esta formado por una coleccion de funciones y valores constantes que son usados por un
lenguaje de programacioén que quiera hacer uso de renders. OpenGL es independiente del
lenguaje, lo que quiere decir que puede ser usado con cualquier lenguaje de programacion,
aungue sus funciones estén escritas en un formato similar al lenguaje C. Las implementaciones
més comunes son con los lenguajes JavaScript (WebGL), con C (WGL, GLX, CGL), C para
iPhone, y C con Java para Android. Ademas de ser independiente del lenguaje, es
independiente de la plataforma, lo que significa que puede ser usado para diferentes sistemas
operativos o hardware.

2.4.8 Game engines

Los game engines son programas disefiados especialmente para la fabricacién de
videojuegos. Son empleados para crear juegos para consolas de videojuegos, teléfonos moviles
0 para computadoras. Los game engines facilitan varias areas del desarrollo ya que en su
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mayoria proveen la funcionalidad para el rendering de graficos en 2D o 3D, para la fisica del
juego o deteccion de colisiones entre los objetos, el sonido, animacion, inteligencia artificial, etc.

Varias compafiias tienen sus propios engines de juego para facilitar su desarrollo y
proteger sus proyectos, sin embargo la desventaja es que, al tratarse de un software propietario
de la empresa, sus empleados deben capacitarse en el uso de dicho programa, lo cual implica
tiempo que se debe invertir en la ensefianza del uso de dichas herramientas.

Los engines: proveen una interfaz grafica para el desarrollo de juegos, con pequefios
componentes de software reusable (Ward, 2008). En algunos casos, estos componentes se
agregan a un IDE para habilitar una forma simplificada y rapida de construir un juego. El empleo
de game engines reduce el costo, complejidad y tiempos de desarrollo y puede ser entregado a
varias plataformas como consolas de juegos o computadoras sin la necesidad de hacer tantos
cambios al cédigo fuente. La arquitectura de disefio de algunos engines es usando
componentes, los cuales pueden ser reemplazados o extendidos por otros componentes mas
especializados; por ejemplo, Havok es un componente especializado en la fisica que puede ser
usado como componente de un game engine.

Los componentes que pueden formar parte de un game engine son:

e Programa principal de juego. Es toda la légica del juego, que se distingue de otros
componentes como el gréfico o el sonido.

e Render engine. Es el componente que se encarga del render, dependiendo del engine
puede dar soporte sélo para el uso amplio de la Unidad de Procesamiento Gréfico (GPU),
conocida también como la tarjeta de video.

e Engine de audio. Es un componente que contiene todos los algoritmos dedicados al
sonido. Puede ejecutar los calculos directamente en el CPU o en un Circuito Integrado
especial.

e Engine de fisica. Es la parte responsable de darle al juego la sensacion de la aplicacién
de las leyes de la fisica.

Las ultimas tendencias de los game engines es adentrarse al mundo de las diferentes
plataformas como los teléfonos moéviles con Android o iOS; o que tengan la habilidad de exportar
juegos que puedan correr en navegadores web. También se generan mas engines que usan
lenguajes de alto nivel como C#, Java o Python para que sea mas facil el desarrollo de juegos.

2.4.9 Gréficos en computacion

Existen diferentes técnicas para mostrarle al jugador el ambiente en el que se encuentra
0 una retroalimentacion de sus acciones mediante una pantalla. Saber qué técnica usar esta en
funcién de la experiencia que se quiere brindar, las limitaciones del hardware en el cual se
ejecutard el juego y que existan los recursos para poder crear los gréficos deseados.

a. Basado en texto

Una de las primeras formas para mostrar graficos en pantalla era a base de texto. Los
primeros juegos usaban representaciones en texto en lugar de graficos a los que estamos
actualizados; el texto podia ser una breve descripcién del entorno en el que se encontraba el
jugador o una abstraccion de un area en 2D usando diferentes tipos de caracteres. Juegos desde
1978 hacen uso de esta técnica siendo los mas famosos los llamados Calabozos Multiusuario
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(MUD por sus siglas en inglés, Multi-User Dungeon). Los MUD son una evolucion de los juegos
de rol donde el jugador recibia una descripcion textual de su entorno e ingresaba acciones
mediante comandos similares al lenguaje natural (Fig. 2.10). Son Multiusuario porque se
conectan varios jugadores de manera remota a jugar el mismo juego; pueden leer descripciones
de las habitaciones, objetos, otros jugadores, personajes virtuales y de las acciones realizadas.
Mezclan elementos de los juegos de rol, ficcidn interactiva y chat online.
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Fig. 2.10. "MUD screenshot" by Source. Licensed under Fair use via Wikipedia -
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No todos los juegos basados en texto tienen que ser multiusuario, un ejemplo es Zork.
Fue creado entre 1977 y 1979 por Tim Anderson, Marc Blank, Bruce Daniels y Dave Lebling; que
eran miembros de Grupo de Modelado Dinamico del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
Zork se hizo famoso por su extenso contenido, tanto en historia como en el tipo de comandos
que podian ser ingresados ya que no solo reconocia enunciados simples de dos palabras sino
gue también enunciados con algunas preposiciones y conjunciones.

Por ultimo, los primeros juegos del género conocido como Roguelike, que se caracterizan
por calabozos generados de manera aleatoria, muerte permanente y por tener movimientos por
turnos, representaban sus escenarios con caracteres especiales del ASCII. El juego Rogue (Fig.
2.11), de donde nacio el término del género Roguelike, fue el que popularizé su estilo de
jugabilidad. El objetivo de Rogue es adentrarse en un calabozo donde el jugador tenia que llegar
al nivel mas bajo de dicho calabozo, obtener un amuleto y salir por donde entré; fue desarrollado

por Michael Toy y Glen Wichman en 1980. Su versién original usaba letras para representar
todo, incluidos a los personajes.
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Fig. 2.11. "Rogue Unix Screenshot CAR". Licensed under Public Domain via Wikipedia -
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rogue_Unix_Screenshot_ CAR.PNG#/media/File:Rogue_Unix_Screenshot_ CAR.PNG

b. Mapa de bits

También conocidos como imagenes raster (raster images), es una matriz de puntos
estructurada, normalmente en forma rectangular, que representan una cuadricula de pixeles o
puntos de color a ser desplegados en cualquier dispositivo de salida. Un mapa de bits se
caracteriza por tener un ancho y una altura medida en pixeles y por un nimero de bits por pixel,
conocido como la profundidad del color, el cual determina la cantidad de colores que puede
representar.

La forma de representacién en mapa de bits se usa en los monitores para desplegar la
salida, donde cada pixel en pantalla corresponde a una localidad de memoria. La pantalla se
dibuja por un proceso de escaneo a través de cada pixel y los colorea de acuerdo a los valores
encontrados en cada localidad de memoria.

La forma mas comun de almacenamiento de imagenes es en mapa de bits, como lo son
los formatos BMP, JPEG y PNG. Las imagenes dependen de la resolucién, lo que quiere decir
qgue no pueden ser escaladas a cualquier dimension sin que exista una pérdida en la calidad de
la imagen. Sin embargo este tipo de imagenes son la mejor opcidn para las fotografias,
impresiones e imagenes fotorrealistas.

Este es el tipo de graficacion mas usado en juegos de tipo 2D. De ella se derivan tipos de
animacion como los Sprites (Fig. 2.12), que son una coleccion de imagenes que forman una
animacion cuadro a cuadro. Normalmente las imagenes que forman la o las animaciones se
juntan en una sola imagen llamada Atlas. Programaticamente, se eligen cada una de las
imagenes y se reemplazan cuadro a cuadro para dar la ilusion de animacion.
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Fig. 2.12. "Sprite-example" by Kriplozoik - Own work. Licensed under CC BY 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sprite-example.gif#/media/File:Sprite-example.gif

c. Gréaficos vectorial

Realizar graficos de manera vectorial quiere decir hacer uso de expresiones matematicas

para crear figuras primitivas como puntos, lineas, circulos, etc. Las imagenes vectoriales pueden
ser aumentadas en tamafio, o0 magnificadas, infinitamente sin que la imagen sufra de pixelacion,
es decir sin que se distingan los pixeles al aumentar la escala.

La herramienta representativa del uso de este tipo de graficaciébn es Adobe Flash, un

software para realizar animaciones y juegos. Los productos de Flash normalmente se encuentran
en paginas para ser vistos o jugados en un navegador de internet. El formato de imagen vectorial
que es el estandar del World Wide Web Consortium es el Scalable Vector Graphics (SVG). El
uso de expresiones matematicas para dibujar reduce el tamafio de los datos necesarios para
guardar una imagen, por ejemplo si se crea un circulo de radio r en una imagen, la informacion
que requiere guardar es:

1
2.
3.
4
5

Un indicador de que el dibujo se trata de un circulo.

El radior.

La localizacion del punto central del circulo.

El estilo y color de la linea del contorno que bien puede ser inexistente.
El color y estilo del relleno, que puede ser transparente.

Las ventajas que trae el dibujo vectorial son:

La informacion minima para guardar un archivo vectorial es mucho menor que el de una
imagen normal.

Se puede agrandar la imagen una infinidad de veces y ésta no presentard ninguna
distorsion y se mantendra suave.

Los parametros de los objetos que forman la imagen se almacenan y pueden ser
modificadas posteriormente, esto también quiere decir que si se escala, se mueve o gira
los objetos la imagen no perdera calidad.

El dibujo vectorial se puede usar en escenarios 3D para dibujar una sombra mas realista
de los objetos.



39

Por supuesto, que el dibujo vectorial trae consigo algunas desventajas en comparacion
con los mapas de bits:

e Camaras y escaneres producen imagenes en mapas de bits que seria muy impractico
convertir a gréficos vectoriales.

e Algunas imagenes pueden tener curvas muy complejas que se vuelven muy dificiles de
reproducir.

e Es muy complicado realizar imagenes con mucho detalle y realismo.

d. Full Motion Video (FMV)

Otra técnica de graficacion para los videojuegos es el Full Motion Video (FMV) o Videos
de Movimiento Completo. Este tipo de técnica hace uso de videos pregrabados para ser
reproducidos durante el juego. Los FMVs son usados en muchos juegos para presentar
informacioén o escenas que avanzan la historia del juego, aunque existe una rama especial de
juegos que son completamente creados usando FMVs.

Aunque los FMVs logran una mejor apariencia en cuanto a calidad de graficos, hubo un
descontento con los juegos que usaban esta técnica para todo ya que los jugadores se quejaban
gue no existia tanta interactividad, parecia mas una pelicula interactiva que un videojuego. Por
esta razon, y por el desarrollo de mejores tecnologia y técnicas de graficacion, este tipo de
juegos decayé rapidamente.

e. Gréficos 3D

Con la adicién de las aceleradoras gréficas o tarjetas de video, se pudo pasar de los
graficos en 2D a representaciones mas complejas y realistas. Usando representaciones
geométricas en tres dimensiones, se realizan célculos, un proceso conocido como renderizacion,
que genera imagenes 2D para ser desplegadas en pantalla. Dichas imagenes se pueden
almacenar para su futura revisién o, para el caso de los videojuegos, se generan y se despliegan
en tiempo real.

La representacion de imagenes 3D en computacién hace uso de algoritmos de vectores
para el modelado de las figuras geométricas en 3D, y de mapa de bits para el proceso de
renderizacién. Objetos 3D pasan por un proceso de modelado, que generan archivos que
guardan la informacion del objeto. Este objeto puede ser usado después por otros programas
para colocarlo en lugares especiales o modificarlo, para después ser renderizado a la pantalla.

Los graficos 3D pasan por 3 pasos en general:

1. Modelado 3D. Es el proceso de formar un modelo de un objeto en particular en la
computadora.

2. Plan y animacion. El movimiento y localizacién de los objetos 3D en una escena.

3. Render 3D. Célculos realizados por la computadora para generar una imagen en
pantalla. Se realizan varios algoritmos para la iluminacién de la escena o efectos
especiales de los objetos.

El modelado se puede hacer de dos formas: utilizando una herramienta de modelado 3D
0 escaneando objetos de la vida real a una computadora. Los modelos son una coleccién de
vértices que definen la forma general y se conectan para formar poligonos. Los poligonos son
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superficies formadas por la conexion entre 3 0 mas vértices. Una vez que se tienen los modelos,
se deben colocar en la escena y establecer una relacion espacial entre ellos, es decir su escala 'y
posicion relativa entre ellos. La animacion es el movimiento y deformacion de los objetos a través
del tiempo. Por ultimo, el render convierte los modelos en imagenes para obtener imagenes
fotorrealistas o0, si se desea, obtener un estilo diferente usando técnicas de render no
fotorrealistas. Las dos operaciones basicas de cualquier render son la iluminacién, llamada el
transporte de la luz, y la reaccion de las superficies de los modelos a la luz, llamada la
dispersion. El render requiere de una proyeccion 3D para representar una escena en 3D en una
imagen de dos dimensiones.

Todo el proceso de graficacién en 3D, sobre todo el render, puede tomar mucho tiempo
para representar una sola imagen. El tiempo de procesamiento depende del numero de
poligonos de los modelos, la cantidad de modelos en la escena, los célculos de la luz,
deformaciones o reflexiones de la luz que puedan generarse por la superficie de algunos objetos,
entre otras. En el caso de imagenes fotorrealistas para representar un edificio terminado o para
ser usado en revistas, efectos especiales de una pelicula o la creaciéon de una pelicula animada,;
el proceso de render se realiza una Unica ocasion para generar el producto final, lo cual permite
usar técnicas de render mas complejas y con efectos muy realistas aunque tarde mucho tiempo
en generarse la proyeccion. Sin embargo, en el caso de los videojuegos, el proceso del render
debe realizarse en tiempo real, por lo que la proyeccion de escenas 3D a imagenes en pantalla
debe ser muy rapido para que el usuario sienta que se encuentra en un mundo ajeno que
responde inmediatamente a sus acciones como sucede en nuestro universo.

El render en tiempo real se vale de diferentes técnicas que tienen como fin agilizar el
tiempo de proyeccion a pantalla. Los modelos 3D se crean usando un bajo numero de poligonos
pero usando pequefios trucos geométricos para darles una mejor apariencia, como el uso de
vectores normales a los vértices en los célculos de iluminacion para darle a la superficie de los
objetos una apariencia mas suave (Fig. 2.13). Otra técnica es la limitacion del calculo del render
a los modelos que se veran en la pantalla una vez que se haya realizado la proyeccion. Procesos
mas complejos pero que son rapidos y generan efectos visuales muy realistas o impresionantes
son los shaders, que usan un lenguaje de programacion propio y hacen modificaciones durante
el proceso del render. Con shaders se pueden generar efectos como sombras mas suaves,
pequenfios relieves en muros porosos, efectos de luz, superficies reflejantes, y muchos mas (Fig.
2.14).
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Fig. 2.13. Representacién de dos cilindros con el mismo ndmero de poligonos. El de la izquierda tiene un sombreado plano sin usar
vectores normales a los vértices. El de la derecha usa un sombreado con vectores normales a los vértices para dar una apariencia
mas suave. - Render usando Blender 2.66a (Abril 2015).

No todas las ideas de render que existen se pueden aplicar a cualquier juego y esperar
que cualquier computadora genere imagenes con grandes efectos y buena calidad en tiempo
real, el uso de tarjetas graficas se requieren para hacer renders mas complejos con graficos muy
reales. Los célculos necesarios para las mejores técnicas de render son demasiados como para
que un procesador de computadora pueda realizar sin alentar todos los procesos que realiza
comunmente. Las tarjetas de video liberan al procesador de todos los célculos relacionados con
la proyeccion de iméagenes, asi, tener un procesador dedicado al proceso de render nos permite
generar graficos mas complejos en tiempo real.

FLAT SHADING PHONG SHADING

Fig. 2.14. Ejemplo de Shader llamado Phong. "Phong-shading-sample”. Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phong-shading-sample.jpg#/media/File:Phong-shading-sample.jpg



42



43

“No dejamos de jugar porque envejecemos; envejecemos porque dejamos
de jugar”

-George Bernard Shaw

Capitulo 3 - Creacion de Fantasmagia

Ya que el objetivo final del programa es ayudar a nifios en rehabilitacién, de inmediato
surge como un mejor candidato cualquier software de entretenimiento para entregar un programa
gue capte la atencion de los nifios. El software tiene como base la idea de un juego de video ya
gue los videojuegos han demostrado ser motivadores para todo tipo de actividades; desde hacer
ejercicio hasta la educacion. Muy a menudo los nifios en rehabilitacién de lenguaje pueden
mostrarse distraidos o con falta de interés en los ejercicios de terapia; es por eso que el
videojuego pretende atraer la atencion al ejercicio de terapia para que mientras el nifio trabaja
con los ejercicios de lenguaje, juegue y se divierta. Este software busca demostrar que el uso de
videojuegos en el area de terapia ayuda en la rehabilitacion y tratamiento de los pacientes; se
busca enriquecer la seleccion de material para la terapia del lenguaje que sea util para el
terapista como para su paciente.

El programa que realizamos se hizo un videojuego porque su uso esta enfocado en nifios
de entre 6 y 10 afios; les llama mucho la atencion este tipo de software y captura su atencion de
inmediato, agregado a eso es los resultados que han brindado el uso de juegos interactivos de
computadora y otros dispositivos como apoyo en diferentes areas de trabajo como se explica en
este tema.

3.1 Desarrollo

El proyecto se realizé con la idea original de emplear tecnologias de la informacién en el
area de terapia de comunicaciébn humana del Instituto Nacional de Rehabilitacion (INR). Los
terapistas de dicha area estan buscando la adicién de nuevas técnicas y tecnologias a su area
de trabajo para mejorar la efectividad de sus sesiones.

Como parte de un servicio social, estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
son invitados a realizar trabajos en conjunto con los terapistas. A nosotros se nos invitd con la
idea de querer desarrollar un software de entretenimiento para apoyar las sesiones con nifios.

3.1.1 Definicion del problema

Los nifios de hoy en dia estan muy acostumbrados a tener un alto contacto con
dispositivos moéviles o computadoras, les llama mucho la atencién y son parte de su vida
cotidiana. Esto no es necesariamente algo malo, se puede emplear en areas que donde
normalmente es extrafio ver el uso de este tipo de dispositivos para aumentar el interés y
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participacion de nifios. El despliegue de las nuevas techologias a diferentes areas no es una
tarea simple, requiere de trabajo en conjunto entre ingenieros y los especialistas de las partes
interesadas en adoptar nuevas herramientas de trabajo.

Las terapistas del INR recibieron con buena cara la idea de emplear software de
entretenimiento para ser usado como ejercicio de terapia con sus pacientes. Al tratar con nifios
en su dia a dia, ya cuentan con varios juegos con material didactico que muchas veces era
elaborado por los mismos terapistas. En ocasiones, es dificil conseguir que los nifios se
concentren en la tarea que se les asighan y se dificulta cuando se trata con una cantidad mayor
de nifios.

En el INR estan conscientes del interés de las nuevas generaciones en los nuevos
dispositivos y nuevas piezas de tecnologia, es por eso que buscan traerlos a su campo de
trabajo. Desgraciadamente, en el INR no contaban con equipos de cémputo con los recursos
necesarios para ejecutar software con alta demanda de gréficos.

3.1.2 Objetivo del proyecto

El juego tiene como objetivo general ser una herramienta de apoyo del terapista para la
rehabilitacion de nifios entre 8 y 10 afios de edad con problemas de lenguaje a nivel semantico.
Se trata de un software de entretenimiento que pueda captar la atencién del nifio en ejercicios
que ayuden en su rehabilitacién en la clasificaciébn de palabras por sus caracteristicas fisicas.
Debe lograr que el nifio encuentre diversion en sus sesiones con las terapistas, aumente su
desempenio y hasta reduzca el tiempo que debe invertir en su rehabilitacion.

Se busca fomentar el uso de técnicas nuevas usando tecnologias de la informacién en
diferentes areas; medicina en este caso. Medir los beneficios, si los hay, del uso de juegos serios
en la terapia de Comunicacién Humana.

3.1.3 Metodologia de trabajo

La forma de trabajo empleada para el desarrollo del proyecto fue usando una
metodologia de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD). Muchos videojuegos son creados
siguiendo RADs, mezclados con el prototipado; lo importante es crear algo y tener a los usuarios
cerca para que evallen el trabajo y poder actualizar los requerimientos segun lo vaya requiriendo
el desarrollo.

Como se partid6 de un ejercicio ludico que ya tenian implementado como ejercicio de
terapia, la planeacién y disefio se balanceé mas hacia el lado ingenieril. Se tomé un videojuego
como proyecto porque es un software que ha probado tener buenos resultados en lo que
necesitaban las terapistas: una herramienta que incremente la atencion e interés de los
pacientes en sus sesiones en el instituto.

El limite de recursos gréaficos en los equipos de cédmputo en el INR nos sugiri6 usar
herramientas de desarrollo de software que generen gréficos con poca demanda del hardware de
las computadoras. No sélo se necesité emplear software de desarrollo de bajo nivel sino también
técnicas de optimizacion de modelos 3D para que los objetos en pantalla no alentaran el
producto final.

3.1.4 Herramientas

El proyecto necesité produccion en muchas areas, desde programacion hasta musicales,
a continuacion se detallan las diferentes herramientas que se usaron para el desarrollo del
software.
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Al ser un juego es muy recomendable usar un lenguaje de programacién orientado a
objetos mas una libreria adecuada de gréaficos. Los objetos son una estructura de datos en forma
de atributos y en procedimientos llamados métodos. Los objetos, también llamados instancias,
pueden tener varias copias de los mismos en existencia al mismo tiempo, pero con diferentes
valores en sus atributos y realizando diferentes procesos. Adicionalmente y como se acaba de
mencionar, el equipo de computo a disposicion de los y las terapistas del area de Comunicacion
Humana no contaba con los componentes para ejecutar software con alta demanda de graficos.
Las computadoras contaban con el sistema operativo Windows XP con procesadores a 1.7 GHz,
512 MB en memoria RAM vy sin ningun tipo de procesador grafico. Por estas razones escogimos
hacerlo en OpenGL 2.1 usando el lenguaje de programacion C++, para entregar un software
ejecutable en una computadora de escritorio para que pueda ser usado en las terapias grupales
con nifios y ademas que pudiera ejecutarse de manera eficiente.

Otras razones por las que se prefiri6 OpenGL sobre un game engine fue la experiencia
del equipo de trabajo sobre la misma herramienta. Tampoco se conté con un presupuesto para
cubrir alguna licencia para el uso de un game engine propietario.

El juego estad hecho con graficos en tercera dimension para poder crear un modelo de
casa muy similar a lo real. Como software de modelado en 3D se opt6 por Blender, el cual es de
distribucién libre, ademas de realizar los gréaficos con técnicas de optimizacién de modelos, los
cuales se especifican en el tema 3.5.3, para ayudar en la velocidad de ejecucion del software ya
que los programas de computacién grafica son muy demandantes de recursos y se debe tener
siempre en cuenta una optimizacion en todas las areas del programa, desde la programacion
hasta el disefio de modelos y texturas. Las imagenes y texturas necesarias fueron creadas en
GIMP, software de edicion de imégenes de distribucion libre. Dichos gréaficos también requieren
ser entregados en dimensiones especiales y teniendo en cuenta la resoluciéon necesaria para no
saturar la memoria con tanta informacién de las imagenes. Y el audio se realiz6 en el programa
Linux MultiMedia Studio (LMMS). Todas las herramientas son de codigo abierto, lo que permite
Su uso gratuito y crean producto de alta calidad y funcionalidad como sus contrapartes de codigo
privado.

En este documento s6lo se comenta el desarrollo en cuanto a la programacién, sobre
técnicas de computacién grafica para la creaciéon de graficos, toma de requerimientos, disefio del
programa y pruebas; todo lo extraordinario se omite porque va mas alld del objetivo de este
escrito.

3.2 Concepto del juego

El concepto del juego nace ante las ganas de querer implementar nuevas tecnologias en
el area de rehabilitacién del lenguaje. Asi surge el proyecto “DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA PARA LA REHABILITACION DEL PACIENTE AFASICO VIA INTERNET” creado por la Ing.
Rosa Elena Lobera Sanchez cuyo objetivo es invertir el servicio social de estudiantes de
ingenieria en proyectos que realmente brinden ese beneficio a la sociedad, en este caso
enfocado a los esfuerzos realizados en el Instituto Nacional de Rehabilitacion.

Ya que la rehabilitacién del lenguaje consta de varias etapas y niveles, como ya se vio, es
muy complicado hacer un solo software que sirva para todo nivel. Para definir en qué nivel iba a
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trabajar nuestro proyecto recibimos el apoyo y asesoria por parte de terapistas profesionales en
comunicacion humana: Licenciada Andrea Herndndez Bueno, Licenciada Maria lliana Linares
Avifia y jefe de servicio el Licenciado Manuel Contreras Ordaz. Ellos nos ayudaron explicando
sobre su forma de trabajo y ejercicios para tratar con diferentes deficiencias. También sirvieron
de consulta durante cada etapa del desarrollo del software y como coordinadores de las pruebas
con nifios en el INR.

Durante la toma de requisitos hicimos entrevistas con las terapistas para mostrar qué
clase de software podiamos hacer y conocer mas sobre su &rea. Conocimos varios ejercicios y
juegos para terapias en diferentes areas enfocandonos en el area de lenguaje de donde
sacamos una primera idea. En el INR manejan la clasificacion de trastornos del lenguaje segun
el componente del lenguaje alterado; el videojuego se basa en un ejercicio para terapia del
lenguaje a nivel semantico, en donde a un grupo de nifios se les muestra una coleccién de
objetos de uso cotidiano y se les pide seleccionar uno de acuerdo a un grupo de caracteristicas
dadas por el terapista; por ejemplo, si se pidiera un objeto que cumpliera con las caracteristicas
de “suave” y “hecho de tela” el nifio acertaria al seleccionar una almohada o un sillon o una
camisa o cualquier objeto siempre y cuando cumpla con ambas caracteristicas. La primera idea
del juego constaba de una casa vacia y el objetivo era ir metiendo muebles y objetos a la casa
en el orden en que se fueran pidiendo a través de sus caracteristicas. Mientras mas objetos se
metieran y se colocaran en su posicion correcta la casa se iluminaria y se llenaria de vida.

Tuvimos que disefiar el proyecto y planear su desarrollo, asi que pensamos realizar una
toma de requisitos, planeacion, disefio, desarrollo y una coleccién de pruebas para poder sacar
el software como herramienta para terapias. Ya que habia quedado la idea del juego tuvimos 2
semanas para desarrollar un pequefio prototipo para mostrarlo durante el “ler Curso
Internacional y 2do Curso Nacional Manejo Interdisciplinario de los Trastornos de
Comunicacion Humana”, en la conferencia “El Modelo Cadena, una Propuesta para la
Rehabilitacién del Lenguaje en Nifios” que se realizd en el mismo hospital. Recibié buenas
criticas e interés lo que permitid6 seguir su desarrollo. La etapa de desarrollo const6 de
programacion de pequefios objetivos que inmediatamente hicimos pruebas con los terapistas y
evaluamos cambios y ajustes segun los resultados de las pruebas. Con el tiempo las pruebas se
realizaron con grupos de nifios lo cual impulsé mucho el desarrollo ya que se encontraron mas
errores y mejoras que poco a poco se le agregaron al proyecto.
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Fig. 3.1. Concepto final del juego.

Con el tiempo llegé un punto en el que no podiamos encontrar una conclusion al proyecto
para terminar el desarrollo y tomamos la decisién de hacer un cambio en el concepto del juego.
El problema fue que el tamafio del proyecto fue mayor al esperado y no se veia un final cercano.
Se ide6 una nueva temética para el juego, que pudiera usar gran parte de los recursos y codigo
ya creado hasta el momento. La nueva idea se presentd a los terapistas quienes aprobaron los
cambios. El nuevo concepto, que quedd como el definitivo, consta de una casa embrujada de la
cual se quieren mudar, sin embargo los fantasmas que habitan la casa quieren que los inquilinos
se queden a jugar con ellos; esto lo intentan sacando los muebles del camién de mudanza de
vuelta a la casa (Figura 3.1). Los muebles viajan en grupos de 4 de los cuales 3 son muebles
falsos y uno es real. Es deber del jugador seguir las pistas, que constan de caracteristicas del
objeto, tomar los muebles correctos y llevarlos de vuelta al camion de mudanza (Figura 3.2).



48

HORA: 07:00 AM
PUNTOS : 1000

pistes:

es durg
es pesado
hoce rfuido

Fig. 3.2. Muebles y lista de pistas.

El disefio de los entornos, personajes y modelos se hizo pensando en que es un juego
enfocado a nifios por lo tanto tiene un toque muy infantil, amistoso y divertido (Figura 3.3). El
cambio de concepto también sirvi6 para agregar mas entretenimiento al juego, le dio una
conclusioén al proyecto y un nombre: Fantasmagia. Posterior a eso se hicieron pruebas con un
nuevo grupo de nifios los cuales respondieron bien y se pudo terminar el juego adecuadamente
para su nueva presentacion en el 3er Curso “Manejo Interdisciplinario de los Trastornos de
Comunicacion Humana” del INR en la conferencia llamada “El Uso de la Tecnologia,
Informatica y Comunicacion en la Terapia de Lenguaje”. Fantasmagia se entregé como un
juego ejecutable a los terapistas para su uso y prueba con pacientes en varios grupos.
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HORA: 07:00 M =
PUNTOS : 1000
pistes:

es duro

es pescdo

hece rfuido

Fig. 3.3. Redisefio de personajes.

3.3 Planeacién

En el principio se realizaron reuniones para conocer qué tipo de software deseaban. Se
les mostraron ejemplos de juegos que teniamos a la mano, para que se dieran una idea del tipo
de programa que se podria elaborar. En la primera reunion, las terapistas querian saber si las
ideas que ellas tenian en mente podian ser realizadas por nosotros, y nosotros queriamos saber
gué tipo de software requerian. Desde un principio se tenia las ganas de que se creara alguna
clase de videojuego, lo que querian era un juego serio para facilitar sus sesiones con los nifios.

Durante la segunda reunion conocimos su forma de trabajo con los nifios, varios
ejercicios: su finalidad y mecéanica; todo con el objetivo de generar el concepto del juego que
podriamos realizar. Se generd una idea al final de ver su forma de trabajo el cual se pulié y se
present6 para una tercera reunion la cual se acepto.
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Inmediatamente se comenzd un disefio rapido y programacion de los primeros prototipos.
El 1er Curso Internacional y 2do Curso Nacional “Manejo Interdisciplinario de los Trastornos
de Comunicacion Humana” en el Instituto Nacional de Rehabilitacién estaba cercano a los dias
en los cuales se hicieron las primeras reuniones y accedimos a preparar una presentacion rapida
para mostrarla en una conferencia. Nuestra planeacion inicial se basé en el tiempo limite que
tenfamos para generar un prototipo para la conferencia que mostrara las principales
caracteristicas del juego. Este tiempo inicial también nos serviria para afinar los detalles y
requerimientos con los terapistas a los cuales les entregariamos avances periddicamente.
Posterior a la conferencia seguiriamos el desarrollo de la aplicaciébn haciendo reuniones con
terapistas y nifios hasta entregar un producto final.

De manera general, el desarrollo se dividio en dos &reas importantes: el desarrollo de
programacion y el desarrollo grafico. Ambas areas demandan mucho tiempo y es posible hasta
cierto grado ir desarrollando cada una por separado. El desarrollo programatico consta del
desarrollo l6gico del programa, es decir escribir las acciones que puede realizar el jugador, los
limites del mundo en el que se desarrolla, definir cuando se reproducen sonidos, aplicar cambios
de graficos, el movimiento de los objetos, personajes secundarios y enemigos, etc. El desarrollo
grafico consta del modelado de los objetos 3D, disefio de sus texturas, el dibujo de fondos,
botones y todo lo relacionado con la interfaz gréafica.

3.4 Disefno

Desde el inicio eran claros algunos detalles del disefio en general del proyecto. Como se
trata de un videojuego enfocado a nifios entre 8 y 10 afios el contenido tenia que ser apropiado,
con ilustraciones infantiles, lenguaje amigable y con poca complejidad. Posteriormente, los
requisitos y cambios durante el desarrollo fueron forjando el juego que los terapistas querian. A
continuacioén se enlistan diferentes areas de disefio con sus especificaciones.

3.4.1 Disefio del Gameplay

El gameplay de un juego esta conformado por el conjunto de mecénicas de juego. Las
mecanicas son las pequefas acciones que se pueden realizar dentro del mundo virtual por parte
del jugador. La adicion de un nimero alto de mecanicas puede subir la complejidad del juego,
tanto como para el jugador como para los desarrolladores. Al referirse al nivel de complejidad de
un juego segun sus mecanicas, quiere decir la cantidad de reglas existen en el juego y que tan
dificil es comprenderlas, existen juego con alta complejidad pero con mecanicas simples.

La primera mecanica de Fantasmagia es el poder trasladarse dentro del mundo virtual. El
jugador se encuentra dentro de una casa, es capaz de moverse entre sus diferentes habitaciones
y su patio frontal. El movimiento se introduce mediante el uso de las teclas de direcciones en el
teclado, donde la tecla de arriba se usa para avanzar, abajo para retroceder y la derecha e
izquierda para girar el personaje a la direccion respectiva.

En el ejercicio de terapia en el que se bas6 Fantasmagia, el terapista preguntaba por un
objeto que cumpliera con las dos 0 mas caracteristicas especiales que pidiera y la tarea del nifio
era seleccionar un objeto que cumpliera con dichas caracteristicas. En el videojuego, la
mecénica que responde a esta regla es que el avatar del jugador en el mundo de Fantasmagia
pueda acercarse a un objeto y pueda “seleccionarlo”. El acto de “seleccion” de un objeto es que
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el personaje del juego tome el objeto como si lo estuviera cargando. La forma en la que el
programa responde a la accion de seleccion es con un “Correcto” o “Incorrecto” dependiendo de
si las caracteristicas del objeto seleccionado concuerdan con la lista pedida.

Cerca de la casa en donde se realiza el juego, hay un camién de mudanzas. Este camion
de mudanzas es el lugar desde el cual los objetos que se presentan al jugador se originan; estos
Se acercan poco a poco a la casa hasta que vuelven a ingresar a ella si es que el jugador no
logra interceptar el objeto que cumple con las caracteristicas que se piden. Dentro de la casa hay
un fantasma que persigue al jugador para sacarlo y evitar que tome los muebles de vuelta al
camion de mudanzas. En caso de ser atrapado, pueden suceder dos cosas: que el fantasma se
ria y desaparezca como si estuviera jugando con el personaje, o que atrape al jugador. Cuando
el jugador es atrapado por el fantasma y éste no se encuentra cargando un mueble, el fantasma
lo cargara hasta la salida de la casa, pero si lleva cargando un mueble, empezaran a forcejear
por él, es decir que el fantasma tomara también el mueble y el jugador no se podra mover hasta
que logre liberarse. En ambos casos cuando el fantasma alcanza al jugador, éste puede escapar
del agarre si presiona repetidamente la barra espaciadora. En caso de que el nifio sea sacado 3
veces de la casa el juego avanzard al siguiente nivel.

Para ir presentando un mayor reto, la velocidad con la que avanzan los muebles hacia la
casa aumenta conforme el nifio va completando niveles. Los diferentes niveles se diferencian
con el avanzar del dia dentro del juego: mafiana, tarde y noche. Intermedio entre los niveles, hay
un nivel bonus en el cual una fila de diferentes objetos salen del camion a la casa; el objetivo no
es el de recolectar todos si no que el nifio debe tomar los que tengan una caracteristica en
comun, los redondos, planos, de color azul, etc.; y llevarlos a una caja que debera meter
posteriormente al camion.

Cada objeto que es correctamente regresado al camion vale puntos que se van
acumulando. Después de haber cumplido con todos los niveles, el jugador es presentado con
una pantalla final que muestra su puntuacion total.

3.4.2 Disefio de la interfaz

Desde un inicio, la interfaz estaba pensada a ser de texto ligero sin tantas opciones y con
colores llamativos; la informacién mostrada durante el juego es simple y clara, para que el nifio
entienda lo que debe realizar y lo que se le esta pidiendo; la fuente de los textos se estandariz6 a
una muy similar a la que las terapistas usan con los nifios para facilitar su lectura y
entendimiento.

Durante el juego, es necesario informar al jugador de las caracteristicas del objeto que se
le est& pidiendo, el nivel en el que se encuentra, su puntuacion y si el objeto que eligié cumple o
no con lo requerido; todos estos datos se proporcionan en una barra de informacion en la parte
derecha de la pantalla. Las caracteristicas de los objetos se muestran en una lista para que el
jugador las lea y pueda entonces ver las diferentes opciones que se acercan y evaluar cudal de
ellos cumple con lo pedido (Fig. 3.4). Cuando el jugador toma alguno de los objetos, en la barra
de informacién aparecen 3 cosas: una imagen del objeto seleccionado, el nombre del mismo y un
texto informando si lo seleccionado cumple o no con todas las caracteristicas de la lista. El texto
en la barra de informacién es de color negro con un fondo blanco para aumentar el contraste y
facilitar la lectura. Los objetos se muestran de nuevo en la barra de informacién junto con su
nombre para que se aprecien los detalles o se identifique mejor lo que acaba de seleccionar.
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HORA: 07:00 AM

PUNTOS : 0

pistas:

es duro

es pesado

hecho de metal |
{
E

B
Fig. 3.4. Barra de informacion

Otra parte de la interfaz es una flecha que sefiala la ubicacion del objeto cuando este
logré meterse a la casa (Fig. 3.5). Los objetos pasan del camion de mudanzas a la casa, y todo
el tiempo que tardan en recorrer esa distancia el jugador debe identificar la opcién correcta para
seleccionarlo y llevarlo de vuelta al camién, sin embargo cuando estos objetos llegan a la casa
una flecha en la parte superior de la pantalla sefialara en qué parte de la casa se encuentra el
objeto que debe sacar de regreso a su punto de origen. De igual manera, una vez recuperado el
mueble de la casa una flecha indica el camino de regreso al camién de mudanza (Fig. 3.6).



HORA. : 0’: 00 AN

PUNTOS : 0
pistas:

es suave
hecho de tela

es de descanso

Fig. 3.5. Flecha apuntando hacia el mueble que debe regresar al camion.

Fig. 3.6. Flecha apuntando hacia el camién.
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En la barra de informacién lateral también se encuentran dos datos sobre el juego: La
puntuacion y una hora del dia, que sirve como indicador del nivel (Fig. 3.7). En el juego existen
tres niveles: el dia, la tarde y la noche; cada uno indicado por una hora diferente del dia ademas
del cambio de iluminacién del cielo. Mientras se avanza de niveles, la velocidad con la que los
objetos se mueven del camion a la casa aumenta. La puntuacion que lleva el jugador se muestra
siempre y se actualiza cuando un objeto correcto es ingresado al camion de mudanza. Por
ultimo, al concluir el juego, una pantalla final muestra el puntaje total del jugador y anuncia el fin
del juego.

v
HORA: 6:00 PM
PUNTOS : 5500
pistes:
es fFragil
es pesodo
emite {uz

CORR‘ECT o

Fig. 3.7. Barra de informaciéon completa.

Existen otros elementos gréaficos de la interfaz que aparecen de vez en cuando durante el
transcurso del juego. Uno es una representacion de la tecla de la barra espaciadora; dicha
imagen aparece cuando, dentro de la casa, el jugador es atrapado por el fantasma (Fig. 3.8). Lo
que debe hacer es apretar la barra espaciadora cinco veces para liberarse, indicado por la
interfaz descrita. Por ultimo, durante el nivel bonus, una leyenda aparece en pantalla para
explicar el objetivo del nivel bonus (Fig. 3.9).
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Fig. 3.8. Interfaz indicando al jugar como escapar del fantasma

ive OUs:

paratemninar el nivel bonusllevelate@alaliomion

Fig. 3.9. Leyenda durante el nivel bonus.

3.4.3 Disefio del nivel

El disefio de niveles de un juego involucra no sélo la creacién de los mundos que el
jugador debe cruzar sino también todos los objetivos, los obstaculos, la colocacion de enemigos
o acertijos, el orden en el que van ocurriendo los diferentes eventos, la ubicacién de articulos y
objetos que el jugador puede recolectar, etc. Cada elemento de un nivel se encuentra
especialmente disefiado para darle el reto suficiente al jugador sin que se vuelva demasiado
dificil o aburrido; también debe estar en sintonia con la misma experiencia que los demas
elementos del videojuego, como la musica o la historia, quieren transmitir al jugador para ayudar
a su inmersién al mundo virtual; como cualquier otro aspecto de un juego, un nivel bien disefiado
tiene como objetivo la experiencia final que el jugador tendra.

Fantasmagia se compone de un sélo tipo de nivel, la casa con su patio y camion de
mudanza es el Unico mapa que existe, por lo tanto para generar niveles diferentes se hace
cambio a los objetivos en cuestion. En los primeros prototipos del juego, la casa era una especie
de pasillo largo con divisiones que hacian los diferentes cuartos; la arquitectura era asi porque
en un inicio Fantasmagia iba a ser un juego en dos dimensiones, sin embargo cuando se hizo el
paso a tres dimensiones pronto el disefio del plano de la casa llegd a ser incongruente con el
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movimiento y se cambid la proporcién y distribucion de los cuartos a una forma mas comun para
una vivienda.

Los objetivos de los niveles ya se han descrito algunas veces, se trata de seleccionar un
mueble dentro de un conjunto de ellos que salen volando de un camién de mudanza, cruzan el
patio frontal de la casa para adentrarse a ella. Para seleccionar el objeto correcto del conjunto se
presenta una lista de caracteristicas del mismo para que a partir de ellas el jugador pueda
identificarlo. En caso de que los muebles recorran todo el patio sin que se identifique a tiempo el
objeto pedido, estos entraran a la casa, los muebles falsos desapareceran mientras que real se
traslada a la habitacién en donde se puede encontrar generalmente, por ejemplo, la television
apareceria en la sala, la cama en un cuarto, y el lavamanos en el bafio. El obstaculo que se
presenta dentro de la casa es un solo fantasma que perseguird al jugador, si llegara a atraparlo,
sera sacado de la casa si no trae el mueble consigo o el fantasma simplemente desaparecera y
reaparecera en un nuevo lugar de la casa para repetir la persecucion; en caso de que el jugador
sea alcanzado por el fantasma pero lleve cargando un mueble, iniciara un forcejeo con el
fantasma donde el nifio debe apretar la tecla espaciadora cinco veces para liberarse y poder salir
de la casa.

Después de completar tres niveles normales se presenta un nivel bonus donde los
objetivos cambian un poco. Durante el nivel bonus, varios objetos salen en fila hacia la casa.
Todos son objetos mas pequefios en comparacién con los muebles y van desde comida hasta
objetos de limpieza. También en el nivel bonus aparece una caja a la mitad del patio, y un texto
le hace saber al jugador que el nuevo obijetivo es recolectar los objetos que cumplan con una
caracteristica en comun la cual aparece en la barra de informacion. Los objetos recolectados
deben ser llevados a la caja y cuando hayan pasado todos los objetos, el jugador debe llevar la
caja hacia el camion para completar el nivel bonus. La razén de la existencia de la caja es para
gue sea mas facil recolectar los objetos sin tener que ir de vuelta al camion por cada objeto
seleccionado.

Un aspecto que tomdé mucho tiempo en que terminara bien fueron las colisiones del
personaje con las paredes de la casa, principalmente en la entrada principal. Durante las
pruebas, algunos nifios tenian problemas en la navegacion y por lo mismo no podian ingresar a
la casa porque no lograban alinearse bien con la puerta, por lo tanto los limites de las colisiones
de las paredes son mas indulgentes para que el paso sea mas simple aceptando un poco de
error con el roce de las mismas.

3.5 Arte

El arte dentro del desarrollo de juegos se refiere a los gréaficos en dos o tres dimensiones
como el Arte de Concepto, Modelos 3D de personajes, Sprites, storyboards, etc. En este trabajo
se habla sobre estos elementos desde el punto de vista de computacion grafica y la relacion que
existe entre el arte y la programacion.

Se realiz6 arte para las imagenes de los menus y la historia, mas los de la interfaz grafica.
Las texturas de los objetos fue otro lugar en donde se requirié crear imagenes para “colorear” los
muebles, personajes y elementos en general. Y por ultimo el modelado 3D para generar todos
los objetos.
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3.5.1 Arte de la interfaz

El dibujo de las interfaces, en casi todos los casos, se tratan de iméagenes en dos
dimensiones que se encuentran en un plano que se puede considerar como el plano que se
encuentra sobre la pantalla del monitor. La interfaz puede ser los botones que aparecen en el
menu principal, el logo del juego e incluso las imagenes que sirven para mostrar informacion
durante el juego como la barra de informacion. Normalmente existe al menos un artista dedicado
a generar estas imagenes y debe existir un director de arte que tiene como tarea verificar que las
imagenes de la interfaz cumplan con lo requerido y se encuentren en un formato que el equipo
de desarrolladores pueda usar; en pocas palabras, se encarga de que todo se encuentre bajo el
estandar acordado.

Las imagenes en computacion grafica se piden con dimensiones que sean multiplos de
2", como 64, 128, 256, 512, etc. Dependiendo de la libreria empleada, también se puede requerir
que las imagenes sean cuadradas, es decir imagenes de 128x128 6 1024x1024, etc. Esto es
porque las imagenes que tienen estas dimensiones se guardan de una forma mas 6ptima en
memoria y por lo tanto no se gastan recursos y se pueden dibujar en pantalla de forma mas
eficiente.

L (&

3
7

debes identificar los objetos verdaderos
para meterlos en el camion

Fig. 3.10. Imagen de la historia introductoria al juego.

Los graficos de interfaz que requiri6 Fantasmagia fueron las necesarias para la pantalla
del mena principal; botones y la imagen de fondo; imagenes para una historia introductoria que
aparece al iniciar el juego (Fig. 3.10), los pequefios graficos que aparecen dentro del juego para
mostrar informacion sobre el estado en el que se encuentra el jugador y por ultimo, la imagen al
terminar el juego que muestra el fin y la puntuacion final (Fig. 3.11).



58

o

iiifelicidadesl]

tu puntuacion final es:

5200 olgfers

Fig. 3.11. Imagen del fin del juego

3.5.2 Texturas

Las texturas requieren las mismas condiciones que las imagenes de las interfaces: deben
ser de dimensiones multiplos de 2" y si se requiere, que sean cuadradas. Ademas de estos
requerimientos, la organizacion de las texturas en imagenes es algo especial. Se puede ver a las
texturas como un papel que envolvera a los modelos 3D para darles color y se pueden generar
de dos maneras: a partir del modelo 3D ya generado, en donde el artista “pinta” sobre la figura ya
terminada como lo haria un pintor de juguetes o figuras de ceramica, y posteriormente se pasa
por un programa que “desdobla” la pintura para obtener una imagen cuadrada; una segunda
forma es generar la imagen cuadrada y llenarla de las diferentes caras del objeto al cual va a
“colorear”, y el encargado de ajustar la imagen al objeto es trabajo del artista de modelado 3D
(Fig. 3.12). El proceso de colocar y ajustar una imagen a un objeto tridimensional se le llama
mapping o0 mapeado de texturas.



59

Fig. 3.12. Ejemplo de una textura para el modelo de la guitarra.

Dentro de Fantasmagia, todas las texturas se crearon en el programa de GIMP (GNU
Image Manipulation Program), un programa de manipulacion de imagenes de cddigo abierto; las
imagenes generadas cumplen con las reglas descritas en el parrafo anterior en diferentes
tamafios dependiendo de a qué objeto iba a texturizar. Los objetos mas grandes requieren
texturas de mayores escalas para que se vean con mayor calidad mientras que los objetos
pequefios pueden usar imagenes de menor escala sin perder calidad y para reducir el uso de
memoria.

3.5.3 Modelos 3D

La creacion de modelos 3D para software con graficos en tiempo real se usan técnicas de
optimizaciéon ya que el dibujo de estos objetos pueden exigir mucho poder de procesamiento
para generar una Unica imagen. El modelado de objetos 3D se puede hacer usando programas
como Maya 3D o 3D Max Studio. En este proyecto se us6 una herramienta de distribucién libre
llamada Blender, la cual llega a ser tan buena y eficiente en varios aspectos como programas
privados.

La principal técnica de optimizacion es la reduccién de poligonos; los modelos 3D se
componen de una coleccién de vértices, aristas y caras que se relacionan entre si, para darle
forma a los objetos que queremos representar, mientras mas de estos elementos existan, mas
tiempo le tomara a una computadora dibujar el modelo en pantalla. Sin embargo, la reduccion de
las caras puede resultar en objetos de menor calidad, es por eso que existe un conjunto de
técnicas para aumentar el realismo de los modelos mientras se mantiene la velocidad en el
render de los mismos.
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Fig. 3.13. Modelo en 3D (izquierda), Modelo 3D con Normales a sus caras (derecha)

Una técnica muy usada en este proyecto fue el uso de normales en los vértices. El
célculo de la iluminacién de los modelos 3D emplea la ubicacién de la fuente de luz en la escena
3Dy los vectores normales a las caras, los cuales son vectores perpendiculares a la misma cara.
Sin las normales en los vértices, la iluminacién delata los limites de cada cara y les da un
aspecto poco natural (Fig. 3.13). Al habilitar las normales de los vértices, la iluminacion ayuda a
ver al modelo con una superficie curva mas suave; es mas rapido valerse del calculo de la luz
sobre cada superficie a tener que dibujar multiples caras para alcanzar el mismo efecto (Fig.
3.14).

Fig. 3.14. Modelo sin normales a los vértices (izquierda), Modelo con normales a los vértices (derecha)
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Toda la creaciéon de modelos fue hecha especialmente para Fantasmagia porque muchos
de los objetos 3D que se pueden encontrar en varias fuentes no son creados pensando que
seran rendereados en tiempo real, como sucede en un videojuego. También, como se iba a
requerir mostrar varios objetos al mismo tiempo, la optimizacion de modelos se volvié algo mas
imperativo ya que la convivencia de tantos modelos con una enorme cantidad de poligonos pudo
afectar el rendimiento del juego.

Otra técnica de optimizacién empleada fue la division de areas del juego para discriminar
secciones del juego que no son necesarias que sean procesadas. El procesamiento implica usar
recursos del sistema para dibujar las diferentes caras que forman objetos de la escena, calcular
su iluminacion, reflexiones, texturas, etc. Mientras mas caras existan, mayor tiempo tardara la
méaquina en terminar de dibujar un solo cuadro y es probable que muchas de esas caras no
aparezcan en pantalla, sin embargo requirieron tiempo de procesamiento. Dependiendo de
cuantos cuadros por segundo se quiera alcanzar, se pueden emplear diferentes técnicas de
seleccién de poligonos a dibujar, unas mas complejas que otras y se distinguen por la cantidad
de caras que pueden llegar a ignorar durante el proceso de rendering.

La técnica empleada para este proyecto no requirié6 de un algoritmo complejo ya que no
existen varios objetos en escena y los escenarios son sencillos. La division en Fantasmagia se
hizo aprovechando la idea de las diferentes areas existentes en el juego: El patio y la casa; y la
seccion de la casa fue dividida en zonas aln mas pequefias. Esto quiere decir, que cuando el
jugador se encuentra en el area del patio, todos los elementos de la casa, habitaciones, muebles
y los fantasmas, no son tomados en cuenta durante el render o en la actualizacién de sus
objetos.

Esta técnica, aunque simple, ayuda mucho durante el render de objetos de la escena en
la que se encuentra el jugador y no desperdicia tanto tiempo en objetos irrelevantes. Mientras el
jugador se encuentre en el patio, los objetos importantes son: el frente de la casa junto con la
puerta principal, el pasto, las bardas a ambos lados del patio, el cielo, la calle, el camion de
mudanzas Yy los objetos que vuelan del camién a la casa. Dentro de la casa, todo lo que pasa a
dibujarse depende del cuarto en el que se encuentre el jugador; para el bafio, la cocina y la
alcoba, sélo se dibuja el mismo cuarto mas el mueble que probablemente esté buscando el
jugador en el momento. Para el caso de la sala, ademas de dibujar el mismo cuarto y los
muebles, se agrega un fantasma que persigue al nifilo para sacarlo o forcejear lo que lleve
cargando. El fantasma s6lo se mueve cuando el jugador avanza o retrocede, desaparece cuando
abandona la sala y aparece en una posicién aleatoria cuando reingresa a la habitacion.

3.6 Programacion

La programacion es la encargada de conectar todos los assets generados por las demas
areas; las imagenes, modelos, efectos especiales, textos, musica, etc. Es la que brinda vida y
responsividad por parte del software al usuario con el fin de generar una experiencia interactiva y
lo mas inmersiva posible. Las areas que requieren de programacion en un videojuego son
variados, desde el comportamiento de botones en un menu hasta la inteligencia artificial. Otra
clasificacion puede ser en tres areas: Programacion de contenido, Programacion de
componentes y Programacion légica.
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3.6.1 Programacién de contenido

El contenido se refiere a los sonidos, texturas, efectos especiales, animacion; todo lo que
sea audiovisual. La programacién de contenido es la integracion de todos estos materiales al
juego; es la encargada de establecer puntos de inicio de reproduccién de una animacion o
sonido, o de mezclar sonidos dependiendo de las acciones del jugador, o de controlar la
intensidad y canales de audio de la musica, etc.

El contenido en nuestro proyecto se conforma de efectos de sonido, animaciones, musica
y pequefios efectos visuales. El control de este material audiovisual esta en funcion de las
acciones ingresadas por el jugador y de eventos del mismo juego. Los efectos de sonido son
pisadas, el ladrido del perro, la risa del fantasma cuando te atrapa, sonidos que indican si el
mueble tomado es correcto o incorrecto y un efecto adicional que indica que se ha dejado el
elemento correcto dentro del camion.

Todas las animaciones en el juego se hicieron programaticamente, sin necesidad de un
programa externo que auto-genere archivos de animacién que el juego lea e interprete. Aunque
el uso de animaciones programaticas lleva mas tiempo de desarrollo, reduce el tamafio del
producto final y mejora su ejecucién. Las animaciones dentro de Fantasmagia son las del
movimiento de caminata del jugador, el andar del perro, el giro y desaparicion de los muebles
falsos y del mismo fantasma cuando alcanza al jugador y por Ultimo las animaciones de textos
informativos.

El comportamiento de la musica esta en funcién de en qué parte del juego se encuentre el
jugador. Hay una cancién que se reproduce durante la historia inicial y en el menu principal, y la
cancion cambia dependiendo del nivel: una para la mafana, la tarde, la noche y el nivel bonus.

Por dltimo, el juego tiene un par de efectos visuales, todos hechos programaticamente. El
primero es la transicidn de color que se puede ver en el cielo cuando el jugador avanza de nivel.
El segundo se trata de particulas que se encuentran debajo del fantasma para simular una
especie de aura que iba dejando mientras flotaba; el uso de shaders fue innecesario.

3.6.3 Programacion de componentes

Los componentes son todos los objetos que existen dentro del mundo virtual, como los
personajes, enemigos, accesorios, entre otros. Como ejemplo de este tipo de programacion entra
el movimiento del personaje de acuerdo a la entrada del jugador o las animaciones de
personajes y objetos. Basicamente es la definicion de las reglas individuales de cada objeto,
cuanto se pueden mover, hacia dénde, cuales son las acciones que realiza, etc.

En Fantasmagia, el personaje se mueve en dos sentidos, adelante y atras, con las teclas
de direccion arriba y abajo; mientras que las teclas derecha e izquierda lo hacen girar hacia esos
lados correspondientes para poder cambiar su direccion. Los objetos que vienen del camion sélo
se mueven del mismo hacia la casa, el perro y el fantasma siguen las mismas reglas de
movimiento que el personaje, pero son independientes de la entrada en el teclado por el jugador.

Otros componentes son previos al juego, como por ejemplo la historia introductoria al
inicio del programa. Hace uso de imagenes que se presentan con un texto en la parte inferior. El
comportamiento de este componente es: mostrar una imagen en la parte superior y un texto en la
parte inferior, esperar cinco segundo, cambiar el texto al siguiente en la cola, esperar cinco
segundos, cambiar a la siguiente imagen y texto en la fila, repetir el comportamiento hasta que
se termine con las imagenes y el texto en la fila. Por lo tanto, este componente necesita una lista
de imagenes con otra de texto que sea el doble de largo que el de las imagenes para que
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funcione correctamente. También tiene la funcionalidad de omitir; si el jugador presiona la tecla
espaciadora, el componente pasara al final de las listas y terminara su funcionalidad.

El menu principal se considera otro componente, donde el jugador puede presionar las
teclas de direccion arriba o abajo para cambiar la opcion a seleccionar; lo cual puede hacer con
la tecla espaciadora. Los créditos se muestran como texto en manera ascendente para mostrar
nombres y el papel o actividad que desempefiaron en la creacibn de Fantasmagia. El
comportamiento de la pantalla de los créditos es ir recorriendo el texto en la pantalla. Otro
ejemplo de componente es la pantalla de seleccidén de personaje, que es muy similar en cuanto a
comportamiento a la del menu principal. El usuario usa las flecha de direccién derecha e
izquierda para cambiar entre los dos posibles personajes con los que se puede jugar: el nifio,
Oscar y la nifia, Eliza; y usa la tecla espaciadora para confirmar su seleccion.

3.6.4 Programacién de légica

Por ultimo, la programacion légica es la parte que se encarga de conectar contenido y
componentes para definir las leyes del mundo virtual. Si la programacién de componentes es la
definiciébn de reglas independientes de cada objeto, la programacién légica son las reglas que
rigen a todos esos componentes en conjunto. Estos limites y reglas de interaccion que existen
pueden ser qué elementos son rigidos y no pueden ser atravesados por los personajes, qué
ocurre cuando el jugador presiona la tecla espaciadora junto a un mueble, hacia dénde navega la
aplicacion cuando el texto de los créditos a terminado su recorrido, cuando debe cambiar el nivel
y el color del cielo, etc.

Aqui se programan las reglas para ganar, perder o avanzar en el juego; en nuestro caso,
cuantos muebles se necesitan regresar al camién para subir de nivel, cuando debe entrar al nivel
bonus, cédmo se comportan los objetos en el nivel bonus, qué debe cambiar, tanto grafico como
I6gicamente en el juego si el jugador no logra interceptar el mueble antes de que entre de nuevo
a la casa, qué pasa cuando el fantasma captura al jugador cuando éste lleva un mueble en las
manos, qué ocurre cuando no, etc.

En general, no existe un orden en el que se deba completar cada parte de la
programacion. Un programador de logica puede empezar a trabajar con el comportamiento del
enemigo aunque no exista el contenido del mismo; puede usar un cubo o una esfera como un
modelo provisional en lo se le entrega el producto final. Sin embargo, es importante que exista
una buena comunicacion entre los mismos programadores para que todo encaje correctamente y
gue la convivencia entre los elementos se vea natural.

3.7 Requisitos funcionales y no funcionales

A manera de resumen del comportamiento del juego, se nombran los requisitos
funcionales (RF) y no funcionales (RNF) con los que se construyé Fantasmagia. Los RF son
aquellos que describen qué debe hacer el sistema ante las diferentes entradas, ya sean del
usuario o de algun otro sistema; ejemplo de ellas son la respuesta del sistema cuando se
presiona cierta combinacion de teclas. Por su parte, los RNF hablan sobre las propiedades del
sistema, como la seguridad, rendimiento o disponibilidad.
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Como todo videojuego, la respuesta del sistema es en tiempo real, es decir cuando el
jugador presiona un boton el software da una retroalimentacion inmediata de su accion en el
mundo virtual. Tal es el caso durante el movimiento del personaje con las flechas direccionales o
cuando se presiona la barra espaciadora. Durante el Ultimo evento, si hay un objeto junto al
personaje del juego; éste debe cargarlo y también le tiene que informar si ha seleccionado un
objeto que cumple con las caracteristicas que el sistema le muestra en pantalla en una letra de
molde. Al presionar la barra espaciadora nuevamente, el personaje debe soltar el objeto y éste
debe desaparecer si se trataba de uno incorrecto y asi evitar que lo tome nuevamente
accidentalmente o seguir su camino a la casa si era el correcto. Dentro de la casa, como RF se
tuvo que el fantasma se moviera sé6lo cuando se moviera el personaje, para facilitar el trayecto al
nifio y darle tiempo para pensar y planear su estrategia. En caso de que el fantasma atrapara al
jugador ocurre una de tres cosas elegidas al azar. El primer escenario es que el fantasma sélo
gire y desaparezca mientras se rie en tono de juego y vuelve a perseguirlo desde un nuevo punto
de la casa. Como segundo y tercer posible desenlace, si el personaje no estd cargando un
mueble, el fantasma lo llevaria hacia afuera de la casa, pero si tiene un objeto en sus manos, el
fantasma iniciaria un forcejeo con el fantasma por el objeto. En los ultimos dos escenarios, es
posible evitarlos si el jugador presiona la barra espaciadora 5 veces.

El juego lleva un conteo de los puntos por cada mueble correcto que es llevado al
camion, y por los objetos del nivel bonus depositados en la caja. Después de 3 niveles con 2
niveles bonus, el juego termina. No tarda mas de 15 minutos, el terapista que lleve la sesion
puede hacer avanzar el juego presionando la tecla R si le toma mucho tiempo al nifio cada nivel.

Los RNF giran en torno a las especificaciones de hardware con las que contaban el
laboratorio del instituto. Este videojuego tuvo la necesidad de tener un rapido rendimiento y de
ser compacto para que pudiera ser usado por las terapistas en sus sesiones con los nifios. Los
equipos de computo contaban con muy poca memoria RAM (512 MB), procesadores anticuados
y ningun tipo de tarjetas para ayudar con el procesamiento de video, por lo que Fantasmagia se
desarroll6 pensando en que debia ser simple, rapido y de 6ptimo manejo de los pocos recursos
disponibles.
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“Los jugadores son artistas que crean su propia realidad dentro del juego.”

-Shigeru Miyamoto

Capitulo 4 - Modificaciones y pruebas

Contamos con el apoyo para realizar pruebas de las diferentes etapas del desarrollo de
Fantasmagia con nifios que eran pacientes de las terapistas. Estos ejercicios nos ayudaron a
encontrar fallas y realizar mejoras de acuerdo a las reacciones y comentarios de los nifios y
terapistas. También realizamos muestras del software a personal y autoridades del INR.

Previo a las pruebas con los nifios, se les mostro a las terapistas los avances del software
conforme se iban realizando. Cuando se tuvo una version del juego con un ciclo casi completo de
juego y niveles con obijetivos definidos, se le considerd listo para las pruebas. A partir de
entonces, todas las modificaciones, mejoras y correcciones se hicieron con un solo objetivo en
mente: que el juego sirviera como herramienta en la terapia mientras mantenia la atencién
completa del nifio.

Para cumplir con el objetivo dado, se necesitaba la aprobacién de dos areas. La primera
era el area de las terapistas; durante la muestra de avances, ellos buscaban qué partes del juego
servian al propésito de “apoyo a la terapia” y qué partes necesitaban ser cambiadas para
cumplirlo. La segunda parte le corresponde al disefio del software, para mantener el interés del
nifio. Como disefiadores del juego, la forma de conseguirlo es enfocandose en crear la
experiencia que queremos gue el jugador sienta en cada seccion del videojuego.

4.1 Pruebas con la versidon alpha

Las primeras pruebas del juego se realizaron cuando se tenia una version casi estable,
con niveles funcionales pero sin un final concreto. La version alpha del juego tenia un concepto
diferente del juego terminado: El objetivo era evitar que muebles flotadores “escaparan” de la
casa, el tiempo que estos objetos tardaban en salir de la casa hasta la calle a través del patio era
el tiempo que el jugador tenia para identificar el mueble que cumpliera con las caracteristicas
enlistadas en pantalla. Una vez encontrado el objeto, éste debia ser colocado en el lugar de la
casa al que correspondia.

La perspectiva del juego era desde un costado de la casa, siendo un pasillo largo que
conectaba todas las habitaciones una al lado de otra. EI movimiento del personaje podia ser en
dos dimensiones: izquierda o derecha; arriba o abajo.
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4.1.1 Modificaciones y errores encontrados

Durante las primeras pruebas se encontraron errores esperados (falsas caracteristicas
para algunos objetos, elementos graficos no mostrados, colisiones de objetos mal acomodados),
cambios necesarios en la interfaz (colores mas contrastantes, objetos dificiles de identificar,
texturas mal mapeadas), pero los més relevante fue que identificamos puntos importantes en la
interaccion que dificultaban una sesién de juego fluida y quebrantaban la experiencia que se
buscaba crear. Los controles del personaje resultaron probleméticos, algunos nifios tenian
dificultad al momento de navegarse por la casa, sobre todo por las colisiones de las paredes y
portales de las puertas. Era comun ver nifios que se quedaban atorados al querer doblar una
esquina o0 que no podian siquiera entrar a la casa. También habia complicaciones al tratar de
acercarse a los objetos y tomarlos ya que varias veces no se acercaban lo suficiente o pasaban
de largo el mueble y les costaba regresar por él.

Algo que aprendimos rapidamente en las primeras pruebas fue la cantidad enorme de
informacion que se puede recolectar en cada una de ellas por parte de los nifios. Ademas de los
errores y modificaciones antes mencionadas, empezaron a cuestionar el concepto del juego
pidiendo explicaciones para lo que no tenia una razén conocida para ellos, lo cual nos hizo
elaborar méas en detalles que nunca pensamos. Asi el concepto pasé a tratarse de un ladron que
intentaba robar los muebles de la casa, creando muebles falsos (que correspondian a los
muebles que no cumplian con las caracteristicas de la lista dada) e intentaba jalar todos los
objetos, falsos y el verdadero, con un ventilador gigante.

4.2 Pruebas con la version beta

Con el segundo concepto del juego aplicado, nuevamente tuvo que pasar por la revision
de las terapistas. Lo que tenian que aprobar era basicamente la historia, graficos del nuevo
concepto y objetos y muebles adicionales; por su parte, el disefio del juego siguié evolucionando,
se prepard el sistema para agregar pequefias misiones, como por ejemplo preparar comida,
arreglar el cuarto o bafiar a un perro, cuyo modelo 3D y comportamiento también se agrego.

Se ide6 una historia que tuviera sentido con las mecéanicas del juego. Como los muebles
se movian solos y se alejaban de la casa, lo que inventamos fue que los muebles estaban siendo
robados por una ladrén que con una aspiradora gigante succionaba las cosas de la casa. Lo que
nos faltaba encontrar un "porque” se necesitaba identificar el mueble que se distinguia y cumplia
con las opciones de la lista dada. La explicacion dada es que el ladrén habia creado muebles
falsos para confundir a los nifios y poder robar los objetos con mayor facilidad. La historia fue
afladida en respuesta a las preguntas de los nifios sobre la motivacion, razén o motivo del por
qué teniamos que recobrar los muebles correctos. Esta adicién vino con nuevos objetos, en el
mundo, como la aspiradora y los gréaficos para contar la historia de manera amigable y simple.

Empezamos a trabajar en las bases de sistema para las misiones especiales dentro del
juego, esto implico agregar nuevos objetos, como una licuadora, frutas, leche, una tina, un jabén,
etc. -objetos que tenian relacion entre ellos 0 que se usan en conjunto para realizar una accion o
crear un producto final. Por ejemplo, una misién podria involucrar juntar los ingredientes y
materiales necesarios para hacer un licuado, reunirlos en la cocina y preparar el licuado.
Réapidamente nos dimos cuenta que muchas de las misiones ideadas constaban de reunir
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objetos especificos en un lugar y que la variedad de objetivos resultarian en decenas de objetos
que se tendrian que modelar.

Se termind de crear un sistema de niveles que se representa como las diferentes fases
del dia: mafiana, tarde y noche. Cada uno de estos niveles se comprendia de 3 grupos de
muebles, llamados oleadas, donde se muestra una lista de caracteristicas semanticas y el
jugador debe elegir el objeto del grupo que cumpla con las caracteristicas. Sélo aparece una
oleada a la vez y la lista y los objetos son diferentes por cada una. Entre niveles aparecian los
objetivos especiales, que para la version beta sélo eran unos pocos; no mas de cinco. Por ultimo,
esta version ya comenzo a tener musica y sonidos que fue algo que pidieron los nifios durante
las pruebas de la versién alpha.

4.2.1 Modificaciones y errores encontrados

Los nifios respondieron muy bien a los cambios realizados, inmediatamente fue claro que
el incremento en contenido renové su interés y su emocién. Nuevamente los bugs y errores
aparecieron, como por ejemplo el perro que quedaba atorado en una esquina. El proyecto
parecia estar casi completo, sélo restaba agregar nuevas misiones y agregar un final visible para
indicar el fin del juego; por desgracia era necesario invertir mucho tiempo para crear nuevos
objetivos y la idea era incluir bastantes de ellos con el fin de mantener un interés en el juego por
mucho tiempo por parte de los nifios. Esto nos obligé a reevaluar el proyecto e idear cambios
mayores sin la necesidad de invertir tanto tiempo.

Asi es como finalmente se lleg6 al concepto que formaria Fantasmagia y que ya se ha
explicado en anteriores capitulos. La razén por la que se apost6 por estos Ultimos cambios fue
por la rapidez con la que se podian realizar y el nivel de interés que tendrian los nifios.

Como se prometid, los cambios para crear Fantasmagia se realizaron de manera rapida. Se
presentd la nueva idea a las terapistas para obtener su opinién previa a que se aplicaran los
cambios. La idea de tener fantasmas dentro del juego tuvo una recepcion de cautela, sin
embargo como se pudieron realizar los cambios de manera rapida, pudimos realizar un demo
para que ellas pudieran decidir si se aceptaba el nuevo concepto o0 si se mantenia mejor como
estaba.

El disefio grafico se hizo con la idea de que tenia que ser apto para nifios. Por lo tanto los
fantasmas tienen caracteristicas mas infantiles (cabeza, manos y rasgos faciales grandes, cara
sonriente). No se realizaron cambios en la luz o en el disefio de la casa, aunque se nombraba
como una casa embrujada para no crear un ambiente de terror o suspenso; se mantuvieron los
colores llamativos.

El comportamiento de los fantasmas también tuvo que ser adecuado para el concepto del
juego. Para facilitar el juego, en especial para nifios que no estan acostumbrados a jugar
videojuegos 3D, el fantasma no se acercaba a los nifios si ellos no se movian de su lugar, lo cual
les permitia evaluar su situacion, planear cudl seria su ruta de escape y hacia parecer més la
interaccion con los fantasmas como un juego, sin tantas presiones. En dado caso de que el
fantasma atrapara al jugador ocurriria una de dos cosas: el fantasma se rie y desaparece o él
empieza a forcejear con el jugador por el mueble. En el primer caso cuando el fantasma sélo
desaparece, se agregé para reforzar la idea de un ambiente amigable con fantasmas que solo
quieren jugar. En dado caso que se inicie un forcejeo con el jugador por el mueble, el nifio tiene
la posibilidad de mantener la posesion del objeto si presiona la barra espaciadora cinco veces, lo
cual hace que el fantasma ria y desaparezca.
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El nuevo demo se present6 a las terapistas las cuales aprobaron los nuevos cambios y se
dio luz verde para entregar una version final para prueba con nifios.

4.3 Pruebas con la version final

Cuando se presentaron los cambios a los nifios, ellos respondieron con mayor emocion.
La nueva idea de fantasmas amigables persiguiéndolos por la casa les acumulaba exaltacion
gue se liberaba como risas y gritos al ser capturados o como alivio al escapar con el mueble de
la casa. Se hicieron multiples pruebas con grupos diferentes de nifios para ver cOmo
responderian. Se lleg6 a dar el caso donde nifios que ya tenian amplia experiencia con el juego,
que habian jugado desde sus primeras versiones, empezaban a ensefarles ellos mismos a los
gue apenas iban conociéndolo al grado en el que se olvidaban de la presencia de los terapistas y
la nuestra. Fue un agrado ver su reaccion, lo que nos hizo ver que ya teniamos un producto final
del proyecto.

No sélo se realizaron pruebas con nifios, también se mostré6 Fantasmagia a personal del
Instituto Nacional de Rehabilitacién. Comenzamos a hacer reuniones especiales para presentar
el juego y que otros pudieran ver el funcionamiento y proposito. Todos comentaron sobre lo Unico
y especial que era la idea, y pronto se empez4 a hablar sobre su uso como herramienta de
terapia.

4.3.1 Modificaciones y errores encontrados

No hubo muchas modificaciones en cuanto a errores y apariencia del juego, mas alla de
pequefios errores en las caracteristicas de ciertos objetos e imagenes y texturas. En este punto
la mayoria de los cambios se realizaron en la presentacion de los créditos y ajustes en la fuente
del texto; ultimos detalles que ya no afectaban a la jugabilidad.

Los Unicos cambios mayores fueron un sistema de puntaje y una imagen final para indicar
el término del juego mostrando los puntos obtenidos para fomentar la competencia. Se hicieron
pequefios ajustes a la velocidad de los objetos y la duracion del juego ya que la idea era trabajar
con Fantasmagia en grupo de nifios y todos deberian tener la posibilidad de jugar.

Entre pruebas se hizo un nuevo nivel bonus que presentaba una hilera de objetos que
iban desde el camidon hacia la casa. La idea de este nivel bonus era obtener todos los objetos
gue compartieran una caracteristica en comuan, no habia penalizacién en la pérdida de objetos,
s6lo era para obtener puntos extras. A las terapistas les agrad6 bastante esta pequefia adicion
ya que trabajaba de una manera un poco diferente la discriminacién semantica de los objetos.

Una vez completados los cambios se prepard para presentar el proyecto final en el 3er
Curso “Manejo Interdisciplinario de los Trastornos de Comunicacion Humana” que se
realizd en el mismo Instituto Nacional de Rehabilitacion. Durante el curso pudimos mostrar el
proyecto final y hablar sobre las sesiones que se tuvieron con nifios.
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4.4 Entrega final

En muchas ocasiones la pregunta obligada durante las reuniones y pruebas era cuando
tendriamos una version para la entrega final. Tardamos un poco en tener todo listo para
considerar el proyecto como concluido por los pequefios detalles que tuvimos que atender, en su
mayoria en la parte de los créditos. Una vez que todos aprobaron los ultimos cambios y no hubo
mas agregados, pudimos entregar un disco con el ejecutable del juego listo para ser usado.

Por ultimo, se realizé otra pequefia prueba y muestra con otras terapistas para ensefiarles
como funcionaba, aprendieran a manejarlo y pudieran empezar a usarlo con sus grupos de nifios
y generar datos sobre el verdadero apoyo que brindaria Fantasmagia como herramienta en la
rehabilitacion del lenguaje. Una manera simple para medir la eficacia del programa, ideada por el
Lic. Manuel Contreras Ordaz, es creando un cuestionario que seria llenado por las mismas
terapistas de acuerdo con la experiencia que tengan trabajando con su grupo de nifios. Las
preguntas serian relacionadas con lo funcional que fue el programa durante las sesiones de
terapia y su opinién personal.
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“La mente que se abre a nuevas ideas, jamas volvera a su tamafio original”

-Albert Einstein

Capitulo 5 - Conclusiones

El objetivo de este proyecto era generar una herramienta que apoyara en la complejidad
que es la rehabilitacién del lenguaje en nifios. Muchas dificultades que se tienen que enfrentar
los terapistas son la inquietud de los nifios, problemas con familiares, poco material de trabajo y
escasez en la renovacion de técnicas de terapia.

Logré crear un juego completo basado en ejercicios empleados en la terapia actual y
probarlo con nifios en proceso de rehabilitacién. Me apoyé en el uso de nuevas tecnologias mas
la idea del Gamification para transformar el proceso por el que pasan pacientes con problemas
de lenguaje en uno mas placentero y divertido.

En el capitulo uno se planteé los diferentes problemas con los que trabajan los terapistas,
su origen, clasificaciones, desarrollo humano, varios problemas y formas de trabajo en cada una
de ellos. Esto me sirvié para crear un proyecto que realmente trabajara sobre el conocimiento
médico y lograra su objetivo. Como la comunicacion es un proceso bastante complejo y amplio,
nos enfocamos en un sélo area de problemas del lenguaje ya que seria muy dificil y caro crear
un juego que fuera una herramienta en la rehabilitacion de todas las areas de la comunicacién
humana.

Una vez identificada el area de trabajo se eligio un tipo de software que ayudoé a realizar
el objetivo planteado: ayudar en la terapia de la rehabilitacién del lenguaje de nifios entre los 8 y
10 afios de edad. Es por eso que en el capitulo dos se habla sobre todos los tipos de software y
la forma de desarrollarlos. Aunque rapidamente la decision de realizar un software de
entretenimiento por ser sus usuarios finales nifios en proceso de rehabilitacion, se hablo a detalle
los tipos de software de entretenimiento, los videojuegos, su creacién, clasificacion y uso fuera
del campo de entretenimiento.

En el capitulo tres se empez6 a hablar sobre el proceso de desarrollo que tomé
Fantasmagia, desde concepto de computacion gréfica, técnicas que usa el juego para correr en
maquinas sin tanto poder de procesamiento, el desarrollo de imagenes, pruebas, mantenimiento
y presentaciones. Se divide la descripcidn del desarrollo en diferentes &reas, ya que los
videojuegos hacen uso de muchas tecnologias para su creacion.

Por ultimo, el capitulo cuatro contiene las pruebas, transformaciones y detallado de las
versiones por las que pasé Fantasmagia. Lo que considero mas importante es como se tuvo que
ir modificando por los resultados de las pruebas con los nifios hasta llegar al producto final, ya
sea por influencias externas u observaciones del uso del programa. Se resaltan parte de las
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dificultades que tuvo el programa y las soluciones encontradas hasta entregar el juego en su
version final. Aunque hubo varias pruebas con nifios, éstas sirvieron Unicamente para la creacion
y no como estudio formal de los posibles beneficios que pueden existir por el uso del juego como
herramienta en la terapia de problemas del lenguaje en nifios. Hubo platicas con autoridades del
Instituto Nacional de Rehabilitacion para realizar estudios con diversos grupos de nifios usando
Fantasmagia como parte de su terapia, sin embargo por diversas dificultades ya no se pudieron
completar.

5.1 Conocimiento adquirido

Durante el largo proceso de creacion aprendi bastante sobre la planeacion de proyectos,
la importancia de establecer un plan, analizar el problema, tomarse el tiempo de ingeniar un
disefio antes de empezar el desarrollo. Es mejor encontrar y corregir problemas durante las
primeras etapas del desarrollo de software antes de que se tengan incontables lineas de codigo
y cueste mas trabajo y tiempo componerlo. El tener un plan trazado también sirve para medir y
controlar el avance del proyecto; se puede comparar el progreso real contra el progreso estimado
y tomar medidas conforme se necesite.

La presencia de las pruebas con cada avance del proyecto, me hizo ver la importancia de
las mismas al enterarme de varios problemas y cambios necesarios del gameplay o la interfaz
grafica. En cada prueba, resaltaron errores que dificilmente pudimos haber encontrado nosotros,
ya que nuestros testers exprimieron las posibilidades del software.

Dentro de la parte de programacion, aprendi sobre una buena estructuracion del proyecto
siguiendo el paradigma de programacion orientada a objetos. Se facilita el trabajo; es mas facil y
fluido el mantenimiento y correccidén de errores. Otra valiosa leccién, es sobre la complejidad de
un software de entretenimiento gréafico, o videojuego. Se vuelve importante la optimizacion de
recursos ya que los graficos por computadora son muy demandantes, es bastante lo que tiene
gue computar la maquina como para que tomemos a la ligera la complejidad del cédigo que
escribimos.

Por ultimo, pero igual de importante, fue la interaccién con las personas que solicitan el
desarrollo de software, los usuarios finales y terceros que mostraron interés por el proyecto. Tuve
la oportunidad de tratar directamente con la gente que evalué el programa ya que son las que
esperaban recibir parte del beneficio que pueden brindan el apoyo de nuevas tecnologias. Me
reuni con ellos, hablamos sobre el camino que tomaria el desarrollo y evaluamos el progreso.
Tratamos con los usuarios finales, los nifios en terapia, para realizar las pruebas y obtener
retroalimentacion con sus comentarios y preguntas. El tercer grupo de personas involucradas
fueron las presentes en las conferencias y personal del INR a los que se les presentd nuestra
propuesta y también nos llenaron con sus opiniones y comentarios. Todo resultdé ser una
experiencia positiva que se redirigié hacia el mejoramiento de Fantasmagia y la solidificacion del
concepto del desarrollo de software.

Nos enfrentamos a reuniones con los clientes, donde experimentamos la toma de
requerimientos, entender la necesidad que se tenia y explicaciones mutuas: tanto ellos
intentando que entendiéramos exactamente lo que necesitaban y hacian actualmente, y nosotros
ensefiandoles nuestros trabajos y nuestras propuestas para cumplir sus requerimientos. Realicé
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prototipos, reuniones para mostrar avances, presentaciones, pruebas; realmente siento que
trabajamos en un proyecto verdadero que cubre necesidades reales usando por primera vez
muchos de los conceptos, procesos, planes, técnicas y experiencias que aprendimos en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.

5.2 Resultados obhtenidos

Este trabajo tiene tres objetivos los cuales fueron presentados en la Introduccién. Aqui se
presenta un analisis de los resultados del producto final.

Para comenzar, se entregd un videojuego completo con el cual se puede trabajar en una
sesién de terapia, que era el primer objetivo. El empleo de un videojuego como herramienta en la
rehabilitacion del lenguaje fue recibido con enorme entusiasmo por parte del Licenciado Manuel
Contreras Ordaz y su equipo de terapistas. En el afio 2018, el juego adn es usado en terapias
con nifios y por parte del mismo Lic. Manuel en su vida personal.

Sin duda, estoy convencido que el segundo objetivo, que era capturar la atencién de los
nifios en sus ejercicios de rehabilitacion, se ha cumplido desde las primeras versiones. Después
de aprender cémo jugar Fantasmagia, los nifios se adentran al mundo y las terapistas no
tuvieron problemas para usar esta atencién para ejercitar el lenguaje mediante comentarios y
reflexiones que el mismo videojuego facilita (Fig. 5.1).

Fig. 5.1. Paciente probando el juego.

La experiencia general de los infantes fue de curiosidad, asombro y felicidad. Se
comunicaban y se apoyaban entre ellos, realizaron el cambio de sus ejercicios al medio digital de
una manera fluida (Fig. 5.2).

El tercer objetivo es un poco més complejo de medir. En un escenario ideal, se busca
lograr que el empleo de un videojuego serio en la rehabilitacion del lenguaje ayude a agilizar la
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terapia e incrementar su eficiencia. Para tener una correcta conclusion sobre este asunto se
requiere de la participacion del area de Rehabilitacion para que realice pruebas con varios
grupos de nifios y examinar su progreso por un tiempo determinado. Por desgracia no pudimos
contar con los recursos para un estudio formal.

Fig. 5.2. Dos nifios jugando mientras las terapistas los supervisan.

Aun asi, tomé los comentarios y observaciones de los y las terapistas del lenguaje que
usan el juego y creo que en base a su amplia experiencia en el campo son capaces de juzgar la
efectividad de una herramienta de apoyo. Fantasmagia recibi6 atencion y elogios por parte de los
médicos del INR, las terapistas del lenguaje decidieron agregarlo a su material de trabajo y otras
areas de rehabilitacion (de lenguaje y nameros) comentaron lo interesados que estaban en
obtener un juego para su campo.

5.3 Trabajo a futuro

Como lo indiqué anteriormente, el proyecto de Fantasmagia fue un completo desarrollo
en el cual puse en practica mucho de lo que se nos ensefié en la Facultad. En definitiva, a mi me
hizo cimentar muchos conceptos y comprender mejor los consejos que muchas veces nos
brindaban los académicos.

Para empezar, la forma de trabajo y organizacion del desarrollo de software. La
organizacion del cédigo del programa, en especifico la estructura de los programas que usan el
paradigma de programacion orientada a objetos. Entendi mejor el por qué y como se deben
organizar todos los archivos de codigo fuente y recursos (como las imagenes o sonidos), ya que
de no tener un orden, es facil perderse entre tantos archivos y dificultar las correcciones y
mantenimiento. Al ser un videojuego, el programa depende de que pueda ser dibujado en tiempo
real sin retrasos, por lo que pude poner a prueba distintas técnicas de optimizacion de modelos
3D.

Con esta experiencia pude darme una gran probada sobre el desarrollo de proyectos de
computacion grafica, los problemas que tienen, como la consideracion del poder computacional
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del equipo en el que va a correr el producto final, las técnicas para mejorar el rendimiento en
dicha maquina. Pero lo que consideraria lo mejor que obtuve fue la administracion del proyecto;
ya que pude tomar las riendas del avance, la forma y ejecucion de cada aspecto del software y
no sélo el desarrollo. Ser el responsable de las decisiones que afectaron el producto final me
hizo comprender mejor el por qué estan definidos los diferentes pasos en las metodologias de
desarrollo de software. Ahora soy capaz de juzgar dichas metodologias con una mejor idea de
qué esperar de cada una y como adaptarlas para el producto final.

Durante el desarrollo del videojuego, un consejo que siempre veia de varios disefiadores
de videojuegos era el pensar siempre en la experiencia final de usuario. Cada luz, cada color,
cada sonido, cada texto, cada decision; debe tener como base para su existencia las
sensaciones y emociones que se desean por parte del jugador. Si se decidié hacer un juego de
terror, entonces cada elemento debe buscar inducir el miedo como experiencia principal al
jugador, o si se hace un juego de football, queremos que se sienta como si estuviera viendo un
partido en el estadio. Esta ideologia la he adoptado no sélo para otros videojuegos que he
desarrollado, también para cualquier software en los que tome parte. El enfoque que le doy a mis
trabajos ahora es enfocado al usuario final del mismo donde espero que tenga la mejor
experiencia con comodidad, facilidad y sin problemas u obstaculos innecesarios.

Por ultimo, creo que hay un gran futuro en los “videojuego serios" y me encantaria poder
indagar mas en ese campo para usar las nuevas tecnologias para realizar cambios importantes
en el mundo mientras se tiene mucha diversion.
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