UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Diseiio e implementacion de

una aplicacion movil para la

rehabilitacion del paciente
afasico

TESINA

Que para obtener el titulo de
Ingeniero en Computacion

PRESENTA
David Rodrigo Salinas Lopez

DIRECTORA DE TESINA
Mtra. Rosa Elena Lobera Sanchez

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2023




Agradecimientos.

A mis padres David Salinas Torres y Rebeca Maria Lépez Rivas por brindarme su

consejo, apoyo y carifio incondicional.

A mi hermano Gerardo Enrique Salinas Lopez por escucharme cuando lo necesito.

A la Ingeniera Rosa Elena Lobera Sanchez por permitirme participar en este proyecto

y animarme a continuar.

A los profesores de la Facultad de Ingenieria por haber estado en la mejor disposicion

para compartir su conocimiento todos estos afos.

A mi compariera Celia Lidia Mariles Guzman, cuyo trabajo hizo posible este proyecto.



indice

INTFOAUCCION ... ..ot e e st e e e et e e s e e e e e e annreeeean 1
ODBJEEIVOS ... e e e e e e e e e e e e e e e s e naaaaae s 2
JUSHIFICACION. ... et e e e e e e e e e e e e e 3
1. ComunicaCion HUM@NA ...t 4
I T 0= T T = SRR 4
A FONGLICA ...ttt 5
1.2 GraMALICA ... e e 5
T3 SEMANTICA ... 6
1.1.4 Comunicacion NO VErbal. ..............cooiiiiiiiii e 7

72 0 T T3 112 T o OSSR 7
e B 1 =T 4 o o - PP PP TPPRR 8
1.2.3 ALENCION. ...ttt e e e e e e e e e e e e e 9
1.2.4 POICEPCION........ooieiiiiii ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e s eanreaneeaaeeeeaaanes 9
1.2.5 INteligeNCIa ... e 9

2. La afasiay su tratamiento. ... 11
P B - L= T ST SPTR 11
211 Afasia global..............oonniiii e 12
2.1.2 Afasia de BIrOCa..........coouuiiiiiiiiii e 12
2.1.3 Afasia mixta no fluida...............cooooiiii 14
2.1.4 Afasia de WEerNICKe..............cooiiiiiiii e 14
2.1.5 AfasSia @NOMICA..........cooiiiiiiiii e 15
2.3.6 Afasia primaria progresivVa .............ccoviiiiiiiiccie e 16

2.2 Terapia del IeNQUAJE....... ... e e e e e e 17
2.2.1 Tratamientos de 1enguaje eXPreSiVo ..............uuuiiiiiiiiiiicisrsrrrr s 19
2.2.2 Tratamientos de eSCritura................oooiiiiiiiiiii e 20
2.2.3 Tratamientos de leCtura ... 21
2.2.4 Tratamientos CON COMPANEGIO ............uuuuuuiuiii s e e e e e e e e e e e e e 21

b YA To (=Y 1111 o [o Y- PR 22
0 TRy B 0 ] =T o T  « T USSR 23



2.3.2 Videojuegos €N 1a Terapia...........c..uuuuuuuiiiuiuiiii e 24

3. DiSENO Y DESAITOIIO ...t 27
KR I 0 T=T= 1 T o PP UPPRPOTPRR 27
3.2 DESAITONIO ... 38

3.2.1 ESCENANIO Y PEIrSONAJES ......ouvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiniiieeeeaeanaae e n e e e e e e e e eas 41
3.2.21INtEITAZ ... 43
3.2.3 ANMACHION ...ttt e e e e et e e e e 44
3204 AUIO ... bttt h et e e ae e et e e enn e e aeeanneereens 47
3.2.5 Programacion............cooouuiiiiiiiiiiie e 48
3.2.6 ACHIVIAAAES ... 51
3.2.7 Empaquetado y pruebas de portabilidad.......................cccooi 52
3.2.8 Historial de Versiones ... 54

BB RESUIAUOS ... e 55
3.3.1 Pre Visualizacion del juego final................ccocoiiii i 57
3.3.2 ManUal de USUANIO. .........ooiiiiiiiiiiiie e 69
3.3.3 Registro ante derechos de autor ...................ccccooo oo, 72
3.3 4 MeJOoras @ FULUIO ... 73
CONCIUSIONES ...ttt e e et e e e e s e e e e et e e e e e nne e e e e ennnes 74
BibliOgrafia..........ooooiiii e e e e s e e aaaeeaaaas 76



Introduccion

El lenguaje es un sistema complejo y dinamico de sefias convencionales que
resulta del funcionamiento de diferentes areas del cerebro localizadas
principalmente en el hemisferio izquierdo. La afasia es un trastorno de lenguaje
caracterizado por la pérdida total o parcial del lenguaje ya adquirido. Es causada
por dafo cerebral en las areas corticales, generalmente como resultado de un
derrame cerebral y afecta todos los aspectos del lenguaje: la expresién hablada y

escrita y su comprension.

Esta patologia limita la posibilidad de una persona para comunicarse con sus
semejantes y le causa graves problemas al ser incapaz de transmitir sus ideas,
pensamientos, gustos y deseos. Aun cuando no se neutraliza completamente el
lenguaje, si se limita su uso, en esencia, la capacidad de construir proposiciones
que expresan la intencionalidad del sujeto, asi como dificultad en interpretar las

respuestas del entorno.

Los resultados de las dificultades de comunicacion son frustracién y sentimientos
de soledad, aislamiento y temor al rechazo que pueden repercutir negativamente
en la autoestima. También se pueden llegar a limitar considerablemente las
actividades en las que se involucra el paciente, incluso los pasatiempos pueden

llegar a resultar tediosos por la reducida participacién que se puede tener.

Afortunadamente la afasia se puede tratar mediante terapia del habla y del
lenguaje, la cual puede hasta cierto punto ayudarse de una terapia remota
administrada por el propio paciente mediante una app. Entre el software de terapia
del lenguaje que se puede utilizar, el presente trabajo se centrara en los

videojuegos.



Objetivos

El objetivo principal del programa “Disefio e implementacién del Sistema de
Rehabilitacion del Paciente Afasico via Internet” es proveer una herramienta de
software que apoye la rehabilitacion de pacientes con problema del habla o
patologias detectadas por médicos en el area de lenguaje a la que puedan acceder

por cuenta propia. Los objetivos especificos son:

- El tratamiento propuesto por el proyecto va dirigido principalmente para nifios de
entre 8 y 12 anos que padecen afasia y pretende lograr la reestructuracion de los

procesos neuroldgicos en terapias via internet.

- Se utilizaran ejercicios para el area de terapia de lenguaje, capaces de
restablecer los procesos de audicidon, lenguaje, aprendizaje y voz, que una vez
programados podran proveer un sistema de rehabilitacion para la poblacién

mexicana.

- Se buscara que el paciente con padecimientos neurolégicos sea capaz de
mejorar su comunicaciéon de forma temprana y logre reintegrarse a su ambito

biopsicosocial, aumentando la capacidad de expresion y motivacion.

- Se utilizara el motor de videojuegos Unity, apoyandose del lenguaje de
programacion C# para la programacion y el editor de imagenes GIMP para

manipular los .PNG provistos.

- Se buscara distribuir el software de manera gratuita mediante tiendas digitales

como la Play Store de Google.



Justificacion

La afasia no es una afeccidn tan bien conocida y por tanto en México no se llevan
estadisticas exactas sobre su incidencia; tampoco resulta facil de identificar, salvo
por especialistas, la mayoria de la gente podria llegar a confundirla con otra

afecciéon (Gonzalez, 2016).

Aunque en el Gobierno de México no se lleva un registro de esta afeccion, en
Estados Unidos la NAA (National Aphasia Association) estima que es una
condicion mas comun que el Parkinson y que aproximadamente 1 de cada 3

accidentes cerebrovasculares resultan en afasia.

Hoy en dia la tecnologia se ha vuelto mas accesible; de acuerdo al INEGI (2021),
84.1 millones de mexicanos tienen acceso a internet y 88.2 millones cuentan con
acceso a telefonia celular, lo que equivale al 72% y 75.5% de la poblacién
respectivamente (INEGI, 2021). Esto facilita que la mayoria de los pacientes
puedan acceder al software de rehabilitacion por su cuenta, también se ha
observado que los infantes han sido capaces de adaptarse al uso de la tecnologia,

aunque rara vez con fines educativos.

Por esta razdn se pretende crear una plataforma/aplicacién que contenga
herramientas y recursos narrativos y visuales para ayudar a solucionar problemas
de aprendizaje con el uso de cuentos y actividades llamativas al que los pacientes

puedan tener facil acceso desde sus propios dispositivos.
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1. Comunicacion Humana

1.1 Lenguaje

El lenguaje es una capacidad humana que permite la comunicacion y sirve de
herramienta de pensamiento (Gonzalez Ortuiio, 2016), se trata de un sistema de
simbolos escritos, hablados (consistiendo en sonidos producidos por el
movimiento de 6rganos en la boca y la garganta) o gesticulados (lenguaje de
sefias) mediante el que los seres humanos se comunican (Robins, 2021). La nifiez
es fundamental para el desarrollo del lenguaje, pues casi toda persona neuratipica
adquiere la habilidad de comprender y usar el lenguaje en esta etapa (Balbuena,
2015).

Mediante el lenguaje las personas son capaces de compartir informacion,
expresar sentimientos y emociones, y comportarse de determinada manera con

otras personas que comparten su mismo conjunto de simbolos. (Balbuena, 2015)

La caracteristica mas importante del lenguaje humano, que lo diferencia de toda
otra comunicacion en el reino animal, es su infinita productividad y creatividad. Los
humanos practicamente no tienen restriccion en lo que les es posible comunicar,
mientras que los animales no pueden comunicar nada fuera de la contiguidad

espacial y temporal inmediata. (Robins, 2021).



1.1.1 Fonética

La fonética esta ligada con el habla, aunque el habla no es necesariamente
esencial para el lenguaje, es un aspecto practicamente universal en él y las
condiciones de hablarlo y escucharlo han moldeado y determinado su desarrollo.
(Robins, 2021).

El habla se divide en unidades universales de sonidos llamados fonemas: las
unidades minimas de articulacidén cuyo sonido puede ser vocalico o consonantico.
Cada idioma ocupa fonemas que pueden ser diferentes entre si, lo que hace
complejo el aprender otros lenguajes sin heredar un “acento” de la lengua

materna. En el idioma espafiol, existen 22 fonemas (Balbuena, 2015).

La audicion es fundamental para el habla, las deficiencias auditivas a menudo
crean a su vez deficiencias para poder expresarse mediante el habla. La
discriminacion y categorizacion de sonidos del habla son similares tanto en adultos
como en bebés (aunque los bebés tendran que desarrollar categorias perceptivas
para los sonidos que funcionan de manera contrastiva en su lengua materna.
(Gotzens, 1999).

1.1.2 Gramatica

La gramatica es otro componente de la estructura del lenguaje. Mas alla del
sonido, las palabras no se pueden definir simplemente como una secuencia de
silabas. En el habla las palabras no se separan por pausas, sino que se les
considera unidades que forman oraciones. En general, a la gramatica le concierne

la relacién entre las palabras de una oracion. Las partes de la oracién se



distinguen porque ocupan diferentes posiciones en la estructura de una oracion y

pueden cambiar de forma de acuerdo con su funcion. (Robins, 2021).

Tradicionalmente la gramatica se ha dividido en sintaxis y morfologia, la sintaxis
se ocupa de la relacion entre las palabras y la morfologia de la estructura interna
de las palabras. (Robins, 2021).

La gramatica es diferente de la semantica, aunque la palabra gramatica a
menudo se usa exhaustivamente para cubrir todos los aspectos de la estructura
linguistica. Categorias como los tiempos gramaticales, el plural y el genitivo no
son categorias fonoldgicas, pues su fonologia no importa en tanto que la diferencia
se exprese de algun modo. La gramatica también varia de acuerdo al idioma, en

las lenguas romances, por ejemplo, hacen distinciones de sexo.

Parte de la gramatica es la sintaxis, que se encarga de estudiar las
combinaciones y el orden de los vocablos en oraciones, también incluye reglas de

la combinacién de palabras en frases. (Balbuena, 2015).

1.1.3 Semantica

El estudio del significado, tanto en términos generales tedricos como en
referencia a un lenguaje especifico, es la semantica. La semantica abarca
funciones significativas de las caracteristicas fonolégicas, tales como la
entonacion; y de las estructuras gramaticales; junto con los significados de

palabras individuales. (Robins, 2021).

Algunos de los ejemplos dentro del estudio de la semantica son las relaciones
entre palabras, tales como sinébnimos y anténimos; o la naturaleza del significado

de las palabras.



1.1.4 Comunicacion no verbal.

La comunicacién no verbal suele complementar la comunicacién verbal.
Realmente el componente verbal representa solo el 35% de la comunicacion,
mientras que el no verbal abarca el restante 65%. Esta comunicacién se compone
de gestos, miradas, la postura del cuerpo, el tono y la velocidad de la voz e incluso

la distancia en que se realiza la comunicacion.

Para el caso de la comunicacién oral, el componente no verbal es la
paralinguistica, mientras que para la comunicacién escrita son la kinesia y la

proxémica. (McGraw-Hill).

1.2 Cognicion

Se le puede definir como el proceso del pensamiento; se trata de los estados y
procesos involucrados en el saber, que incluyen la percepcion y el juicio. La
cognicién incluye todos los procesos conscientes e inconscientes mediante los
que se adquiere el conocimiento, tales como reconocer, percibir, concebir y

razonar. (Britannica, 2023).

El término tiene sus origenes en el latin cognoscere, cuyo significado es conocer
e implica el conocimiento alcanzado mediante el ejercicio de las facultades
mentales, que implica la existencia de la habilidad a la que se le denomina
capacidad mental, que es una facultad que actua dentro de los marcos del

pensamiento, la memoria y la voluntad. (Balbuena, 2015).



Actualmente existen dos enfoques de la teoria cognitiva contemporanea. El
primero es el del procesamiento de informacién, que trata de entender el
pensamiento humano y el razonamiento al comparar la mente con un sofisticado
sistema computacional que esta disefiado para adquirir, procesar, almacenar y
usar la informacion de forma especifica. Los investigadores de esta area se
esfuerzan en desarrollar una teoria unificada de la cognicidon mediante la creacién
de programas de codmputo que sean capaces de aprender, resolver problemas y

recordar de la forma que los humanos lo hacen.

El segundo enfoque se basa en el trabajo del psicélogo suizo Jean Piaget, quien
visiond la adaptacién cognitiva mediante dos procesos basicos: asimilacion y
acomodacion. La asimilaciéon es el proceso de interpretar la realidad en términos
del modelo interno del mundo de una persona; la acomodacion representa los
cambios que la persona hace a ese modelo al adaptarse a la experiencia.
(Britannica, 2023).

1.2.1 Memoria

Se trata de la capacidad de almacenar, recuperar y utilizar conocimiento sin el
uso de la conciencia. También incluye habilidades motoras y conocimiento
perceptivo que se usan inconscientemente. Se basa en el proceso de aprender,
retener a través del tiempo y recuperar o reactivar la memoria. (APA), (Balbuena,
2015).



1.2.3 Atencion.

Es un estado en que los recursos neuronales y cognitivos se enfocan en el
procesamiento de informacion en espera de responder a estimulos. Sus atributos

son la focalizacion, la selectividad y la exclusividad. (APA).

La asignacion selectiva de las redes neuronales permite el analisis de un
estimulo directo de relevancia bioldgica. Por lo que la atencion esta directamente

implicada en la recepcion activa de la informacién. (Balbuena, 2015).

1.2.4 Percepcion

La percepcidn es el proceso de volverse consciente a través de los sentidos para
procesarlos cognitivamente. Puede tratarse de objetos, relaciones, o eventos. La
percepcion incluye actividades como reconocer, observar y discriminar. De esta
manera se interpretan los estimulos recibidos y, después de compararse con

experiencias anteriores, se actua de manera acorde. (APA).

1.2.5 Inteligencia

Aunque los investigadores han enfatizado diferentes aspectos de la inteligencia
al intentar definirla, el pensamiento abstracto y la adaptacion suelen ser factores
clave en cada definicibn. Como es el caso de muchas teorias, la definicion de
inteligencia ha evolucionado a través del tiempo y ha tenido cuatro paradigmas
importantes: psicométrico, cognitivo, cognitivo-contextual y biolégico. (Sternberg,
1998).



La definicidn que se le suele dar a la inteligencia en la actualidad es la de una
habilidad que permite razonar, planificar, resolver problemas, comprender
conceptos abstractos y adaptarse al ambiente, haciendo el uso correcto del

pensamiento, la experiencia y la razén. (Balbuena, 2015).

La adaptacion efectiva depende de ciertos procesos cognitivos: la percepcion, el
aprendizaje, la memoria y la resolucion de problemas. Por tanto, la inteligencia no
es directamente un proceso cognitivo, sino una combinacion de varios procesos

enfocados en la adaptacion. (Sternberg, 1998).
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2. La afasia y su tratamiento.

2.1 Afasia

En 1864, el médico francés Armand Trousseau acufo por primera vez el término
de afasia, cuya nomenclatura proviene de a(falta) y phasia(palabra). De acuerdo
con Trousseau se trata de “un estado patolégico que consiste en la pérdida
completa o incompleta de la facultad de la palabra, con conservacion de la
inteligencia y de la integridad de los érganos de fonacion”. Actualmente se ha
observado que esta afeccidn suele ocurrir como resultado de accidentes
cerebrovasculares, es decir toda afeccion que pueda interrumpir la circulacion de
la sangre en el cerebro (Gonzales, 2016); aunque otras afecciones como
infecciones o tumores cerebrales pueden contribuir a su desarrollo. (National

Aphasia Association, 2021)

De acuerdo con la NAA, solo en Estados Unidos cerca de 2 millones de personas
sufren de esta afeccidn, se estima que pueda ser una condicibn mas comun que
el Parkinson, pero debido a que incluso en paises desarrollados la gente no suele

estar familiarizada con esta patologia, resulta dificil asegurarlo con certeza.
Existen diferentes tipos de afasia, que se catalogan con criterios como los

componentes del lenguaje deficientes o la ubicacion donde se ha sufrido una

lesion cerebral.

11



2.1.1 Afasia global

Es la afasia mas severa, quienes la padecen apenas pueden producir unas pocas
palabras coherentes y su entendimiento del lenguaje hablado es poco o nulo. Son
incapaces de leer o escribir, pero preservan de forma integra funciones

intelectuales y cognitivas no relacionadas al lenguaje.

La afasia global suele ser resultado de multiples lesiones cerebrales relacionadas
con el procesamiento del lenguaje, incluyendo las de Broca y Wernicke, que son
importantes para la comprension del lenguaje, el acceso al vocabulario, el uso de

la gramatica y la produccién de palabras y oraciones.

La afasia general puede apreciarse inmediatamente después de que el paciente
ha sufrido un accidente cerebrovascular o algun otro trauma en el cerebro. Los
sintomas pueden llegar a mejorar unos meses después de la lesion, siempre y
cuando el dafio no sea tan severo, en cuyo caso puede haber afectaciones

permanentes. (National Aphasia Association, 2021)

2.1.2 Afasia de Broca

La afasia de Broca es llamada asi en honor al cientifico francés Paul Broca, quién
asocio por primera vez los sintomas de esta dolencia con dano cerebral localizado
en 1961, mientras cuidaba de un paciente que solo era capaz de pronunciar la

palabra “tan”.
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Quienes padecen afasia de Broca tienen problemas para hablar de forma fluida,
pero su comprension permanece relativamente intacta, este tipo de afasia también

es conocido como afasia no fluida o afasia expresiva.

Los pacientes con afasia de Broca tienen problemas produciendo oraciones
gramaticalmente correctas y su habla se ve considerablemente reducida:
pudiendo a lo mucho hacer declaraciones de alrededor de cuatro palabras y
haciendo un gran esfuerzo en encontrar la palabra adecuada y articular su

pronunciacion.

Una persona con afasia de Broca puede entender el lenguaje hablado
relativamente bien, en tanto se le presenten estructuras gramaticales sencillas.

También pueden ser capaces de leer, pero tendran dificultades al escribir.

La afasia de Broca es producto de lesiones en las secciones cerebrales que
procesan el lenguaje en el hemisferio izquierdo, tales como el giro frontal inferior.

(National Aphasia Association, 2021), ver figura 1.

Fig. 1. Area de Broca.

Charlyzona, 2008, Areabroca.jpg
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2.1.3 Afasia mixta no fluida

La condicion de afasia mixta no fluida aplica a personas con habla escasa y
forzada, similar a un caso severo de afasia de Broca, pero con la diferencia de que
los pacientes de afasia mixta no fluida tienen una comprensién limitada del
lenguaje hablado y no pueden leer o escribir mas alla de nivel primaria. (National

Aphasia Association, 2021)

2.1.4 Afasia de Wernicke

Mientras que en la afasia de Broca el paciente tiene dificultad para expresarse,
pero no tanta para comprender, en la afasia de Wernicke ocurre lo contrario: el
paciente tiene dificultad para comprender el significado de palabras y oraciones,
pero no para expresarse, por ello también se le conoce a esta afasia como afasia

receptiva.

Los pacientes con afasia de Wernicke pueden tener un amplio vocabulario y a
menudo pueden hablar usando oraciones gramaticalmente correctas. Sin
embargo, lo que dicen no tiene mucho sentido y adornan sus frases con palabras

inexistentes o irrelevantes sin percatarse de ello.

Las personas con este tipo de afasia suelen tener severos déficits de
comprension del lenguaje, incluso para palabras u oraciones simples. Esto se
debe a que la afasia de Wernicke es provocada por dafio en areas del cerebro que
son importantes para el procesamiento de las palabras como la regién temporal

izquierda que es parte de la seccidon conocida como area de Wernicke.
14



Tanto la afasia como la region cerebral son llamados asi en honor al neurélogo
Carl Wernicke, quién fue el primero en relacionar los sintomas con el dafo en el
area temporal posterior izquierda del cerebro. (Aphasia Definitions, 2021), ver

figura 2.

Fig. 2. Area de Wernicke

Charlyzona, 2008, Areawerinicke.jpg

2.1.5 Afasia anomica.

Es una de las afasias mas leves, quienes la padecen pueden estructurar
oraciones gramaticalmente correctas, pero a menudo son incapaces de
proporcionar las palabras adecuadas (principalmente sujetos y verbos) de lo que
quieren hablar, reemplazandolos usualmente por palabras mas vagas como
“cosa” o intentos de describir la palabra que intentan encontrar. Basicamente los

pacientes que sufren afasia anomica tienen la constante sensacion de “tener la

15



palabra en la punta de la lengua”, lo cual no merma la comunicacién tan

severamente como en otras afasias, pero de igual forma puede resultar frustrante.

Los pacientes con afasia andmica en general pueden entender el lenguaje
hablado y repetir palabras y oraciones. En la mayoria de los casos también pueden
leer adecuadamente. Se les dificulta mas el habla y la escritura, donde resulta
evidente el problema que tienen para encontrar las palabras que buscan expresar.

(National Aphasia Association, 2021).

2.3.6 Afasia primaria progresiva

La afasia primaria progresiva es un sindrome neurolégico en que las capacidades
del lenguaje se van deteriorando lenta y progresivamente. A diferencia de otros
tipos de afasia que son causados por dafio cerebral, la afasia primaria progresiva
es causada por enfermedades neurodegenerativas, como el Alzheimer o la
degeneracion del I6bulo frontotemporal. Ya que se produce por la degeneraciéon
del tejido cerebral importante; a pesar de que los primeros sintomas sean del habla
y el procesamiento del lenguaje, otros problemas relacionados con la enfermedad

subyacente, tales como la pérdida de memoria, pueden desarrollarse mas tarde.

La afasia primaria progresiva suele presentarse como un leve trastorno del
lenguaje, que puede progresar hasta convertirse en una incapacidad para
comunicarse casi total en su fase mas severa. El déficit del lenguaje puede variar
entre los pacientes. La afeccion inicial podria diagnosticarse como afasia fluida,
no fluida, o en algunos casos menos frecuentes, con el deterioro de busqueda de

palabras de forma similar a la afasia anémica.
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De forma similar a las afasias provocadas por dafio un accidente
cerebrovascular, las afecciones al lenguaje provocadas por la afasia primaria
progresiva dependen del area del hemisferio izquierdo del cerebro esta mas
deteriorada en cierto punto de la enfermedad. La persona podria o no tener
dificultades para hablar. No obstante, casi todos los pacientes terminan mudos e
incapaces de entender el lenguaje escrito y hablado, aun si su comportamiento

permanece normal.

Los sintomas de otros sintomas clinicos no se encuentran en las pruebas para
determinar la presencia de otras condiciones. La afasia primaria progresiva no es
Alzheimer. Los pacientes que padecen esta afasia generalmente aun pueden
valerse por si mismos, tener pasatiempos o en algunos casos incluso mantener

su empleo.

Por desgracia, mientras que las afasias causadas por accidentes
cerebrovasculares pueden mejorar con el tiempo y con ayuda de terapia del
lenguaje, la afasia primaria progresiva no mejorara y por el contrario seguira
deteriorandose. Algunas personas han podido sobrellevar su enfermedad
mediante la adopcion de nuevas estrategias de comunicacidn sugeridas por

patologos del habla y el lenguaje (National Aphasia Association, 2021).

2.2 Terapia del lenguaje

La terapia de lenguaje es una forma de intervencion de los trastornos de la
comunicaciéon humana (habla o audicién, etc.). Es una disciplina relativamente
nueva, naciendo hace unos 50 afos durante el tratamiento de soldados que
regresaban con heridas en la cabeza de la Segunda Guerra Mundial. Los

esfuerzos para rehabilitar a estos soldados fueron encabezados por neurélogos y
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cirujanos. Como en otras disciplinas, las bases de la profesion se basaron en la

preocupacion con ciertos desérdenes y la busqueda empirica de su remedio.

La terapia busca mejorar tanto la comunicacion como los aspectos psicosociales
de la discapacidad del lenguaje. La terapia de lenguaje se puede aplicar en
variedad de entornos; como hospitales, centros de terapia e incluso hogares. No
solo terapeutas calificados pueden aportar, voluntarios y familiares sin

entrenamiento también pueden asistir al paciente.

Los ejercicios de la terapia que puede sugerir un terapeuta varian dependiendo
de la discapacidad del lenguaje y de la edad del paciente. Para nifios, por ejemplo,
la lectura asistida y el juego pueden resultar eficaces; mientras que para adultos
se suelen sugerir ejercicios como la lectura en voz alta, ejercicios de lengua y
juegos de palabras (por ejemplo, trabalenguas y crucigramas). La duracion de la
terapia también varia dependiendo del desorden que se padece y su severidad,

asi como de la frecuencia en que se recibe la terapia.

Algunos beneficios que ofrece la terapia de lenguaje son una mejora en la
autoestima e independencia, y en el caso de los nifios mas pequefios también los

puede preparar para la experiencia escolar.

Debido a la variedad de afasias y su severidad, los tratamientos pueden
clasificarse como restaurativos o compensatorios. Los tratamientos restaurativos
estan enfocados en mejorar o restaurar la discapacidad. Mientras que los
compensatorios buscan remediar deficiencias que no pueden mejorar, tal como

en el caso de la afasia primaria progresiva.
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2.2.1 Tratamientos de lenguaje expresivo

Terapia de lenguaje Inducida por restriccion/ Constraint-induced Language
Therapy (CLIT): Es un tratamiento centrado en incrementar la cantidad de
lenguaje hablado a la vez que desalienta estrategias de comunicacion
compensatorias como escribir 0 hacer uso de sefas y gestos. Los principios de
esta terapia estan fundamentados en la terapia de movimiento inducida por
restriccion, en la que se restringe el uso de miembros sanos o poco afectados para
fomentar el uso del miembro lesionado. (American Speech-Language-Hearing

Association, s. f.)

Terapia de entonacion melddica/ Melodic Intonation Therapy (MIT): Es un
programa de tratamiento usa conceptos melodicos para mejorar el lenguaje
expresivo al estimular el hemisferio derecho del cerebro. Se utiliza a menudo para
tratar a pacientes con trastornos de lenguaje no fluidos severos que mantengan
las habilidades de lenguaje receptivas relativamente intactas. Los pacientes
comienzan entonando frases simples y gradualmente logran incrementar la
longitud de las silabas. El terapeuta proporciona indicaciones visuales y tactiles, y
se practican frases de uso social. La dependencia de la entonacién se reduce con

el tiempo. (American Speech-Language-Hearing Association, s. f.)

Analisis de caracteristicas semanticas/ Semantic Feature Analysis (SFA): Es
un tratamiento de recuperacion de palabras en el que el paciente con afasia
identifica caracteristicas semanticas importantes de una palabra que le cuesta
recuperar. Por ejemplo, si la palabra fuera “horno”, el terapeuta podria realizar
preguntas relacionadas con el horno: ¢ Donde esta?, ; Para qué sirve?, etc. El SFA
estd pensado para mejorar la recuperacion de palabras al activar redes

semanticas asociadas con la palabra que se quiere recuperar, lo que aumenta las
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posibilidades de que en efecto se recupere la palabra. (American Speech-

Language-Hearing Association, s. f.)

Entrenamiento con guion: Un acercamiento funcional en el que el paciente hace
uso del conocimiento de guion (entender y recordar la secuencia de eventos de
una actividad) para facilitar la participacion en actividades personalmente
relevantes. Con esta técnica el terapeuta y el paciente desarrollan un guion de un
monologo o didlogo sobre una actividad de interés y la practican intensivamente
hasta que la produccién del guion se vuelve automatica y sin esfuerzo. (American

Speech-Language-Hearing Association, s. f.)

2.2.2 Tratamientos de escritura.

Tratamiento de copia y memorizacién/ Copy and Recall Treatment (CART):
Es un protocolo que usa imagenes y/o la presentaciéon escrita de una palabra
determinada para fomentar la escritura y reforzarla mediante la repeticiéon. La

secuencia del tratamiento CART es la siguiente:

1- El terapeuta muestra una imagen al paciente, si este puede escribir la palabra
correctamente, el terapeuta pasa a la siguiente imagen, de lo contrario procede al

paso 2.

2- El terapeuta muestra la palabra escrita de la imagen mostrada en el paso uno

y pide al paciente copiarla tres veces.

3- El terapeuta cubre el ejemplo escrito y vuelve a mostrar la imagen e indica al

paciente que recuerde la escritura tres veces.
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4- Si el paciente es incapaz de recordar después de varios intentos, se procede a

la siguiente palabra. (American Speech-Language-Hearing Association, s. f.)

2.2.3 Tratamientos de lectura

Re-lectura oral multiple/ Multiple Oral Re-Reading (MOR): Es una técnica de
tratamiento que consiste en releer un texto en voz alta, ya sea un numero
determinado de veces o hasta alcanzar una tasa de lectura especifica para
mejorar la lectura en general. Se recomienda el uso de MOR solo para pacientes
que mantienen sus capacidades de comprension casi intactas. (American Speech-

Language-Hearing Association, s. f.)

Lectura de comprensién asistida: Un método que incorpora al texto apoyos
aptos para la afasia, como imagenes, dibujos y formatos faciles de leer; asi como
apoyo linguistico en forma de texto resaltado y encabezados. (American Speech-

Language-Hearing Association, s. f.)

Lectura oral para el lenguaje en afasia: Este tratamiento usa la repetida practica
de lectura de oraciones en voz alta con la asistencia del terapeuta para mejorar la
comprension de lectura mediante la fonologia y la semantica. El uso de oraciones
en lugar de palabras permite al paciente practicar la entonacién y el ritmo

naturales. (American Speech-Language-Hearing Association, s. f.)

2.2.4 Tratamientos con compaiiero

Coaching conversacional: Es un tratamiento designado para ensenar

estrategias de comunicacién verbal y no verbal a pacientes con afasia y sus seres
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cercanos (familiares y amigos, por ejemplo). Las estrategias incluyen dibujos,
gestos, confirmar informacién y resumir informacién. La estrategia es elegida por
el paciente y su compafiero y se practica en conversaciones con guion. (American

Speech-Language-Hearing Association, s. f.)

2.3 Videojuegos

Los videojuegos son juegos electronicos con los que se puede interactuar
mediante dispositivos de entrada (cémo joysticks, teclados o pantallas tactiles). El
primero se le atribuye a William Higinbotham en 1958, quién hizo un sencillo juego
de tenis en el Laboratorio Nacional de Brookhaven: “Tennis for two”. Con el
surgimiento de los lenguajes de programacion en la década de los 70, fue mas

sencillo desarrollar videojuegos. (APS News, 2008).

Aunque el propdsito original de los videojuegos fue el entretenimiento, hoy en dia
se pueden aplicar con otros fines, tales como el aprendizaje o incluso terapia.
Dependiendo de su propésito se les puede clasificar de diferente forma, si su fin
es meramente ludico; pueden ser Core Games o Casual Games, donde los
primeros son aquellos que no tienen otro propdsito ademas de entretener y los
segundos aquellos que tienen por objetivo entretener por lapsos cortos de tiempo
y cuentan con mecanicas sencillas. Por otro lado, si su fin es educativo,
informativo o terapéutico se les conoce como Serious Games 0 juegos serios.
(Becerril, 2019).
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2.3.1 Core Loop.

En general los videojuegos siguen un ciclo de acciones repetitivas a las que se
les conoce como core loop (bucle central) ver figura 3, que es basicamente la
esencia del videojuego en su nivel atomico. (Kelly, 2010). Dependiendo de la

complejidad del juego, un bucle puede ser sencillo, dual, anidado o de compulsién.

El core loop en su nivel mas basico consiste de una accion, la mecanica principal
del juego que se repite, por ejemplo en un juego de plataformas la accién seria
“saltar”. Le sigue una recompensa, como “ganar puntos” y finaliza con la

anticipacion, la motivacion para repetir el ciclo, puede tratarse de un nuevo nivel,

el desbloqueo de elementos, una mejora del personaje, etc.

Recompensa

Anticipacidn

Fig. 3. Ejemplo de un core loop
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El core loop tiene su origen en los experimentos de la camara de condicionamiento
operante, también conocida como caja de Skinner en honor a su creador, el conductista
Burrhus Frederic Skinner. La camara de condicionamiento operante es un aparato de
laboratorio en la que se busca observar y manipular el comportamiento animal mediante
un proceso de dos partes en que el comportamiento afectara al medio y el medio moldeara
el comportamiento (Cherry, 2017). Una vez dentro el animal (tradicionalmente ratas)
aprendera a responder a ciertos estimulos para obtener una recompensa; bien puede
tratarse de un estimulo positivo, como comida; o bien la eliminacién de un estimulo
negativo, como un ruido molesto. En el caso del core loop, se espera que haya
segregacion de dopamina entre la recompensa y la anticipacién; en el caso de core loops
anidados y duales puede haber diferentes fases de recompensa y anticipacion, mientras
que en los de compulsién (que bien pueden mezclarse en cualquiera de los anteriores)
se hace uso de recompensas mas llamativas para mantener a los jugadores involucrados

por mas tiempo.

2.3.2 Videojuegos en la Terapia

La aplicacion de videojuegos para fines no ludicos dio como resultado la
diferenciacion entre juegos comerciales y juegos serios. En general los
videojuegos serios son aplicaciones tecnoldgicas dirigidas a un cambio de
comportamiento, un objetivo educativo o entrenamiento. El éxito de éstos radica
en la calidad de la interaccion con el usuario. Normalmente son empleados por
investigadores o profesionales. Por el contrario, los juegos comerciales solo tienen
el objetivo de entretener, se les vende y estan disponibles para el publico general.
(Cabezas, 2020)

La justificacion del uso de videojuegos como herramienta terapéutica esta
fundamentada en el uso de actividades repetitivas mediante el core loop o
mecanicas que resultan mas entretenidas en este medio. Ademas, debido al

terreno que han ganado los videojuegos, diversos rangos de edad y perfiles se
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han familiarizado con ellos, ya que estan disponibles en diversas plataformas que
son accesibles. Estas caracteristicas pueden aprovecharse para convertirlos en
buenas herramientas terapéuticas que faciliten y renueven la terapia
convencional. (Galvis et al., 2019). Ademas de que fomentan la creatividad e
imaginacion, contando a su favor con una disponibilidad de 24/7 mientras se
cuente con un dispositivo en el cual se puedan ejecutar y en algunos casos

conexion a internet. (Corral, 2022).

Particularmente los videojuegos involucrados en el campo de la
neurorehabilitacion han resultado ser exitosos en la mejora del aprendizaje motor
y la recuperacion de las lesiones cerebrales. Para el tratamiento de la afasia, por
ejemplo, el Dr Manuel B. Garcia disefio Teraphasia, un juego moévil basado en la
Bateria Rapida de Afasia (QAB por sus siglas en inglés).

El juego toma en cuenta varios tipos de terapia.

- Terapia de conversacion mediante un bot pre programado con algunos temas de

conversacion predeterminados.

-Terapia de palabras mediante el mapeo en referentes al identificar objetos.

-Terapia de oraciones mediante la respuesta de preguntas de correcto/incorrecto.

-Terapia de imagenes mediante el reconocimiento de un conjunto de imagenes y

la pronunciacion de la palabra correcta.

-Terapia de repeticibn mediante el uso de reconocimiento de lenguaje y la

repeticion de palabras pre-grabadas.

-Terapia de lectura mediante el mapeo de la forma ortografica de las palabras a
su forma fonoldgica.
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-Terapia del habla mediante la pronunciacion de palabras consecutivas con

velocidad variable. (Garcia, 2019)

Fuera de la neurorehabilitacion, también se han empleado videojuegos para la
rehabilitacion motora y fisica, principalmente con ayuda del uso de dispositivos de
hardware tales como el Kinect de Microsoft, que permite a los pacientes el acceso
a dinamicas de ejercicio ya que es portable, relativamente barato y no requiere de

marcadores para determinar partes del cuerpo. (Mufioz et al., 2013).
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Capitulo Il

3. Diseno y Desarrollo

3.1 Diseno

El proyecto original era un video en Flash que relataba la historia de Quique el
Inquieto, que a su vez habia adaptado material impreso utilizado como tratamiento
por el Instituto Nacional de Rehabilitacién (INR) a formato digital. Debido al avance
de la tecnologia y la obsolescencia y posterior descontinuacion de Flash en 2020,
la responsable del programa “Disefio e implementacion del Sistema para la
Rehabilitacion del Paciente Afasico via Internet”, Rosa Elena Lobera Sanchez
considero pertinente una actualizacion que pudiera permanecer vigente en el

futuro proximo.

El proyecto ademas formaria parte de un proyecto mas amplio que consistia en
una plataforma/aplicacion desde la cual se podria acceder a este y otros proyectos

similares, asi como a una base de datos.

Las caracteristicas del software coinciden principalmente con las del tratamiento
de comprension de lectura asistida mediante el cuento narrado, ilustrado y
subtitulado; y en menor medida con las pertenecientes al tratamiento de analisis
de caracteristicas semanticas con el uso del cuestionario con preguntas referentes

al cuento.

Debido a la situacién de pandemia, hubo contratiempos e irregularidades en el

programa, el alumno que originalmente habia sido asignado a este proyecto
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desafortunadamente no pudo continuar, no asi la disenadora grafica asignada:
Celia Lidia Mariles Guzman, quién concluyo las ilustraciones de su servicio social
un semestre antes de que se comenzara a trabajar en el videojuego. La situacion
de pandemia también dio lugar a que la aplicacion que englobaria los distintos
proyectos comenzara su desarrollo una vez que este proyecto ya estaba en

marcha.

Para la elaboracion del proyecto se decidid hacer uso de herramientas que se
utilizaron durante la carrera y que no requirieran del uso de licencias de paga. El
editor GIMP fue la propuesta para editor de imagenes, por ser una alternativa
gratuita a Photoshop. Para el motor de videojuegos se contemplaron Unity y
Unreal, ambos son motores comerciales, pero no es necesario pagar por usar las

versiones basicas a menos que el juego se publique y perciba ganancias.

Con la situacion de pandemia, se opt6 por usar una metodologia de prototipos,
agendando reuniones virtuales quincenales con la profesora Rosa Elena Lobera
Sanchez y ocasionalmente con la disefiadora grafica para mostrar el progreso y
efectuar algunas pruebas en tiempo real para recibir retroalimentacion. En la
primera de estas reuniones se presentd la version anterior del cuento y se

determinaron los siguientes requerimientos.
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Requerimiento

Descripcion

Reproducir fragmento del cuento

El juego permitira la reproduccion de
una seccion del cuento perteneciente a

la escena actual.

Interaccion con la escena

El juego debera contener objetos
interactivos llamativos en algunas

escenas.

Retroceder cuento.

El juego debera ser capaz de regresar

a la escena anterior.

Resolver cuestionario.

El juego contendra un cuestionario
relacionado con su contenido al

finalizar el cuento.

Retroalimentacion al usuario.

El cuestionario del cuento debera

ofrecer retroalimentacién al usuario.

Almacenar puntaje

El juego debera almacenar el puntaje

del cuestionario.

Tabla 1. Requerimientos funcionales
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Requerimiento Descripcion

Portabilidad El juego debera poder ejecutarse en
diversos dispositivos y funcionar
correctamente en diversos sistemas
operativos.

Accesibilidad Se espera que el juego sea
suficientemente claro para que pueda
ser utilizado por nifios con la minima
asistencia.

Mantenibilidad Los errores del juego deberan poder
corregirse facilmente, también debera
poder actualizarse para seguir vigente
a medida que los sistemas operativos

se actualicen.
Tabla 2. Requerimientos no funcionales.

El sistema idealmente deberia ser usado por pacientes (nifios) y terapeutas; no
obstante, ya que el INR no cuenta con los recursos para efectuar directamente la
terapia, el software se debera alojar en un dispositivo perteneciente al paciente o
a su tutor, por ello se debe considerar el caso de que un tercero abra la aplicacion

por error o simplemente por curiosidad.

La funcién principal del juego debe ser la reproduccion del cuento de “Quique el
Inquieto” del mismo modo que el video en Flash lo hacia en su momento, sin
embargo, para mantener la atencion del paciente se sugirié anadir elementos
interactivos en cada seccion del cuento. Terminada la seccién del cuento se debe

incluir una actividad, en este caso un cuestionario.

El cuestionario es de interés del terapeuta, por lo que se requiere un marcador
para contabilizar los intentos del paciente de encontrar la respuesta correcta del
cuestionario, ademas el contador debe tener en cuenta cada una de las preguntas
del cuestionario y debe asumir que el paciente podria fallar mas de una vez con

el mismo error.
30



Finalmente, sea el paciente, el terapeuta o un tercero el que utilice la aplicacion,
se requiere de un botén para salir. Puede que no sea tan necesario en las
versiones de mévil puesto que en general es posible cerrar aplicaciones mediante
un botdn o un desliz del dedo, pero si es recomendable contar con un botén de
salida en una computadora. Ademas, considerando que el usuario ajeno al
tratamiento acceda al software e inicie la historia, puede verse en la necesidad de
salir si fue un error o si resultd no interesarle, por tanto, el botén de salida deberia

ser accesible en cualquier momento.

En resumen, se considera que habra hasta tres actores distintos, y los siguientes

casos de uso, ver figura 4:

— Reproducir Cuento

— Resolver Cuestionario

— Consultar Puntaje

— Cerrar Aplicacion

31



i (Remlver Cuestiunarin)
-

-

Reproducir Cuento

Paciente

{ Consultar Puntaje }

Terapeuta
Fig. 4. Diagrama de Casos de Uso del juego.

Actor Paciente

Casos de Uso Reproducir Cuento, Resolver
Cuestionario

Tipo Primario

Descripcion Es un actor primario, representa a la
persona que usa la aplicacién como
tratamiento.

Tabla 3. Actor: Paciente
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Actor

Terapeuta

Casos de Uso

Reproducir Cuento, Resolver
Cuestionario, Consultar Puntaje, Cerrar
Aplicacion

Tipo

Primario

Descripcion

Es un actor principal, es la persona que
supervisa al paciente, por tanto debe
poder acceder a las mismas funciones
y adicionalmente revisar el desempefio
en el cuestionario.

Tabla 4. Actor: Terapeuta

Actor

Usuario

Casos de Uso

Reproducir Cuento, Cerrar Aplicacion.

Tipo

Secundario

Descripcion

Es un actor secundario, representa a
una persona que pueda llegar a abrir el
juego por casualidad. Siendo el
paciente un menor, se espera que sea
un familiar a quién pertenece el
dispositivo en el que se encuentra
instalado el juego.

Tabla 5. Actor: Usuario
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Caso de Uso

Reproducir Cuento

Actores Paciente, Terapeuta, Usuario

Tipo Basico

Propésito Reproduce la animacion

Resumen Usando los botones de flecha derecha

se reproduce una animacion, la historia
completa consta de varias de estas
animaciones.

Precondiciones

Debe estar abierta la aplicacion, no
debe encontrarse en las escenas del
cuestionario ni en la del marcador de
puntaje

Flujo Principal

El usuario reproducira la historia
haciendo click en el botéon de la flecha
orientada a la derecha. este proceso se
repite con cada escena hasta concluir
la historia.

Subflujos

S1-Escena anterior.

Haciendo click en el boton de la flecha
orientada a la izquierda, el usuario
puede volver a la escena anterior para
reproducirla nuevamente si asi lo
requiere.

S2-0bjetos interactivos.

En algunos casos el usuario puede
interactuar con elementos de la escena
entre animaciones, al presionar
nuevamente el botén de la flecha
derecha se reanuda el flujo principal.

Excepciones

E1- Animacién en curso.
No ha terminado de reproducirse la
animacion.

Tabla 6. Caso de Uso: Reproducir Cuento
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Caso de Uso

Resolver Cuestionario

Actores Paciente

Tipo Extension

Propésito Resolver un cuestionario

Resumen El usuario resolvera un cuestionario de

opcidon multiple con relacion al cuento
que se reprodujo anteriormente.

Precondiciones

Se debe reproducir toda la historia.

Flujo Principal

El usuario hace click en el boton de
alguna de las respuestas, al presionar
el boton correspondiente a la respuesta
correcta se pasa a la siguiente
pregunta. Este proceso se repite hasta
concluir el cuestionario.

Subflujos

Ninguno

Excepciones

Ninguna

Tabla 7. Caso de Uso: Resolver Cuestionario
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Caso de Uso

Consultar puntaje

Actores Terapeuta

Tipo Basico

Propésito Consultar el puntaje del cuestionario
Resumen El terapeuta revisara el desempefio del

paciente consultando un marcador, se
mostrara la mejor puntuacion y la ultima
puntuacion.

Precondiciones

El usuario se encuentra en la escena
inicial.

Flujo Principal

El terapeuta accede al puntaje al hacer
click en un botén de franjas en el menu
principal. En caso de que no se haya
realizado el cuestionario en ninguna
ocasion, el valor mostrado seran ceros.

Subflujos

Ninguno

Excepciones

Ninguna

Tabla 8. Caso de Uso: Consultar Puntaje
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Caso de Uso Cerrar Aplicacion

Actores Terapeuta, Usuario

Tipo Basico

Propésito Salir de la aplicacion

Resumen El usuario activara un botén para cerrar
la aplicacion.

Precondiciones El usuario se encuentra en una escena

con el botén de salir.

Flujo Principal El usuario hace click en el botén con el
icono de casa en la parte superior de la
pantalla, el juego se cierra.

Subflujos S1-Regresar al menu principal.

El terapeuta se encuentra en la pantalla
del marcador, donde no hay boton de
salida. Hara click en el boton de
regreso de escena, desde donde podra
proseguir en el flujo principal.

Excepciones Ninguna

Tabla 9. Caso de Uso: Cerrar Aplicacion

En cuanto a las clases necesarias, Unity se maneja con escenas, las escenas
son activos que pueden contener todos o parte de los GameObjects del juego. Los
GameObjects tienen una relacion de asociacién con las escenas, pues, aunque
se pueden incluir en ellas existen por separado y es posible que haya multiples
instancias de un GameObject en una o varias escenas. Dentro de los
GameObjects hay Objetos interactivos, que el usuario puede manipular; éstos son
botones, personajes y unos cuantos objetos interactivos en el escenario a los que
se llamara artilugios. Ademas de estos objetos, también hay GameObjects que el
usuario no puede alterar directamente, pero que son necesarios, dichos objetos
son el Canvas donde se colocan los botones y los textos relacionados con el

puntaje, el escenario y el Audio Source, que reproduce las pistas de audio de la
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narracion. Tanto los personajes como la escena pueden tener animaciones, sin
embargo, las animaciones de las escenas y de los personajes son diferentes, ya
que las primeras solo cambian los sprite del personaje, mientras que las segundas
pueden modificar el estado de otros objetos. Las interacciones entre las clases

mencionadas se pueden observar en la figura 5.

Escena

[> Animacién

Game Object Ani ionEscenario

-Posicién

—Nombre
-Bandera

-Duracién
+CambiarBandera ()

—= — !

| Escenario
ObjInteractivo ObjEstatico<] T
—-Sprite
-BoxCollider A
AnimacionPersonaje
Canvas
-Nombre
-Texto :
Personaje Boton AudioSource
+EjecutarAnimacion () T —Script S
+Desplazar () Artilugio \Ejecucazscript ()
+ReiniciarPosicidn() FReiniciArPosicion])
Audio
-Nombre
—Duracion

Fig. 5. Diagrama De Clases

3.2 Desarrollo

El trabajo que se realizé como parte de este servicio social en particular, fue la
actualizacion de material multimedia del cuento de “Quique el Inquieto”, mostrado
en la figura 6, que sirve como refuerzo para el uso correcto del fonema “Q”, que a
menudo en pacientes con afasia se confunde con “D”, “P” y “B”. Esta afeccion

suele darse como parte de la afasia de Broca.

Al ser un proyecto multidisciplinario, la comparera Celia Lidia Mariles Guzman
me proporciond un storyboard (ver figura 7), audios e ilustraciones para la
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realizacion del proyecto. La responsable del programa, la MGTI. Rosa Elena
Lobera Sanchez deseaba que la actualizacién del material permitiera una mayor
interaccidon con el usuario, por este motivo se acordé que se trabajaria en un
videojuego simple con actividades basadas en el refuerzo positivo, siendo el

material original un video en Flash.

Para el desarrollo del videojuego se optd por utilizar el motor de videojuegos
Unity sobre Unreal, en parte por el soporte que tiene para proyectos en 2D y la
facilidad que tiene para poder publicar el juego en diversas plataformas, siendo
una de las metas del programa poder dar acceso al tratamiento a un numero
significativo de la poblacion. También se tomé en cuenta su amplia base de
usuarios, que se consideré podria ser de utilidad en caso de que la documentacién

no fuera tan clara o que se presentase un bug en actualizaciones mas recientes.

Fig. 6. Imagen del video de “Quique el Inquieto” Original. Balbuena Lépez, 2015.
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Fig. 7 Storyboard del Cuento “Quique el Inquieto". Mariles Guzman, 2021.

En el desarrollo el prototipo que se utilizé fue evolutivo, es decir que conforme se
realizaron pruebas y la responsable del programa les dio el visto bueno, el
conjunto de escenas prototipo eventualmente se convirtié en el producto final.
Para realizar las pruebas se hizo uso de la herramienta de simulador de Unity,
con esta funcion se llevaron a cabo pruebas de unidad en cada escena, mas
especificamente se verificd que los objetos interactivos funcionaran correctamente
(que los botones ejecutaran su script, la interaccion entre los box collider diera el

resultado deseado) y que se ejecutara la reproduccion del segmento del cuento
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3.21

(que la animacion atendia las banderas senaladas en la linea de tiempo y en el
script de haberlas, el audio y el texto estaban sincronizados y que los elementos
mantuvieran las propiedades de escala y rotacién adecuadas en el transcurso de
la animacién). Durante las reuniones quincenales se mostraron estas pruebas a la
supervisora y la disefiadora grafica, la supervisora evalué la animacion: si la
velocidad parecia la adecuada y si su apariencia era fluida, mientras que la
disefiadora grafica confirmaba que la disposicion y la escala de los elementos en
la escena fuera la ideal de acuerdo con su visidn original, una vez que una escena
tenia el visto bueno de ambas y se verificaba que los botones y objetos interactivos
funcionasen correctamente se proseguia a trabajar en la siguiente escena.
Posteriormente se verifico que cada escena pudiera cargar correctamente la

escena siguiente y la anterior.

Escenario y personajes

Las imagenes visuales se utilizan comunmente como transmisores de ideas o
conocimientos, ayudan a pensar de manera mas eficiente las cosas y la forma
cémo se relacionan. Las imagenes son un elemento fundamental en los procesos
cognitivos ya que pretenden una permanencia a largo plazo en la memoria.
(Balbuena 2015).

Las ilustraciones de los personajes y escenarios que se proporcionaron estaban
divididas en sus multiples componentes en formato PNG. Como primer paso,
basandose en el storyboard, se unieron los componentes de cada ilustracion en
una sola mediante el uso del editor de imagen GIMP, en el caso de los personajes
se crearon copias con diferentes posiciones para su posterior animacion, ver figura
8.
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Fig. 8 Diferentes partes de la ilustraciéon separadas en capas y unidas.

En cuanto a los escenarios, se siguio el storyboard y los disefios proporcionados
para recrear el escenario y ajustarlo a la escena. Ya que el escenario en si es una
imagen que sirve de fondo, se crearon objetos invisibles (sin sprite pero con hitbox)
que se colocaron a la misma distancia que los personajes sobre objetos donde se
esperaba que hubiera interaccion (como las ramas y las piedras con apariencia de

estar mas cercanas a la camara por ejemplo).

Una vez que se unieron todas las ilustraciones, se cre6 un proyecto 2D en Unity
y se exportaron como sprites. Unity trabaja con escenas (figura 9), razén por la
que se crearon tantas como en el storyboard y una adicional para fungir como
pantalla del titulo. El escenario se afiadi6 como fondo en la escena y todos los
objetos que o bien se moverian en la animacién o requeririan otra interaccién
(como botones) se afadieron como Game Objects con el Sprite correspondiente.
Al ser objetos diferentes se pueden editar sus caracteristicas (posicion, escala,
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etc.) o afadir nuevas (como codigo o hitbox) sin comprometer toda la escena.
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Fig. 9. Ejemplo de una escena del videojuego en el editor.

3.2.2 Interfaz

La disefiadora grafica proporcion6 una variedad de botones con la estética del
juego; debido a que su trabajo se llevd a cabo antes del desarrollo, no se
especificd la funcion de cada uno y en su lugar se les asigndé una funcién
basandose en su apariencia. Se asignaron las flechas derecha e izquierda (figura
10) para reproducir la animacion y regresar respectivamente, puesto que la

relacion entre su funcidn y su forma es bastante intuitiva.

Fig. 10. Botones de reproduccion y retroceso.

A los botones cuya apariencia no dejaba en claro su propésito, se les asigno la

funcidn de cerrar el juego y mostrar el resultado de los cuestionarios. El primero
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se colocé en la mayoria de las escenas, el segundo solamente en el menu

principal, ver figura 11.

Fig. 11. Botones de cerrar juego y mostrar cuestionario

Por ultimo, se solicitdé a la disefiadora hacer botones para las respuestas del
cuestionario, en estas también se hizo uso de botones de confirmar y cancelar que
se habian disefiado en la primera tanda de botones para indicar si una respuesta

es acertada o errénea, ver figura 12.

Quique es

o0 pelan Quetzal

Fig. 12. Elementos del cuestionario

Adicionalmente en la interfaz del cuestionario se incluyo un cuadro de texto que
muestra la puntuacion actual, ya que la fuente empleada en dicho cuadro no
corresponde a la misma tipografia que el resto de los elementos, lo ideal seria

cambiarlo de haber oportunidad.

3.2.3 Animacion

Unity cuenta con su propia herramienta de edicion de animaciones, que se
vinculan con cada objeto. Para poder realizar las animaciones se anexaron los
objetos necesarios como “hijos” del fondo. El editor graba los cambios en las

caracteristicas de los objetos (posicion, rotacién y escala) y también puede

44



cambiar el sprite que estan utilizando durante el video, se aprovecharon estas
caracteristicas para intercalar el sprite de los personajes y generar animaciones

de sus movimientos como, por ejemplo, volar, ver figura 13.

Fig. 13. Sprites utilizados para la animaciéon de “volar”.

Para la creacion de las animaciones, la herramienta de Unity permite capturar
keyframes en una linea de tiempo e interpola las posiciones entre ellos para
generar la animacion (figura 14), esto puede llegar a ahorrar algo de trabajo, pero
el resultado es mas confiable entre menos separacion exista entre los keyframe.
Ademas de la posicién de los objetos, también se puede indicar en la linea de
tiempo el estado de los objetos y sus componentes, como se menciono
anteriormente el sprite usado por un objeto determinado se puede cambiar aqui
para generar una animacion de movimiento o incluso para hacer que desaparezca
0 aparezca un objeto. También se pueden manipular otras caracteristicas como la

escala y las hitbox para generar o evitar ciertos efectos.
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Fig. 14 Linea de tiempo de la herramienta de animacion de Unity.

Se cronometrd la longitud de los audios correspondientes a cada escena para
realizar las animaciones y desplegar los diferentes textos en pantalla. La maquina
de estados de la herramienta de Animator (figura 15) simplifico las interacciones
entre la animacion y la programacion mediante el uso de banderas de estado, que
se vinculan mediante el cddigo vinculado a la hitbox de cada boton. Al presionar
el boton la bandera de la animacion asociada se establece como verdadera,
después de que la animacion se complete, el cddigo establece la bandera en falso;
luego dependiendo sea el caso, se llama una funcién para pasar a la siguiente
escena si no hay nuevas animaciones en la escena actual o para cambiar el botdn

por uno asociado a la siguiente animacion.
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Fig. 15. Maquina de estados de la herramienta de Animator en Unity

3.2.4 Audio

Del audio del trabajo original solo se recuperé la musica de fondo, que estaba en
formato .swf y fue convertido a formato mp3 con la ayuda de herramientas

gratuitas en internet.

La nueva instancia del cuento la narré la companera Celia Lidia Mariles Guzman
y fue segmentado en multiples pistas de audio, con la guia del storyboard se
vincularon las pistas necesarias al Audio Source de cada escena y mediante la
programacion se sincronizan las pistas de audio con las animaciones. De modo
similar a las animaciones, el audio source va cambiando la pista que se reproduce;
gracias a que es posible obtener la duracién exacta de una pista de audio,
simplemente se programa un cambio de pista cuando el programa detecte que se

ha cumplido con la duracion de la pista actual.
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La musica de fondo se vinculdé con un Audio Source secundario y se configurd

en un loop que suena en todo momento sin afectar la narracién.

3.2.5 Programacion

Unity utiliza el lenguaje de programacion C# y la programacién es
tradicionalmente orientada a objetos, no es necesario programar la plantilla todos
los objetos gracias al editor, no obstante, si se requiere que el objeto realice

funciones especificas si es necesario vincularlo con un script de C#.

En el caso de los botones para la siguiente escena, debido la duracion de las
animaciones y los audios era variable y requeria de una cantidad diferentes de
audios se tuvieron que programar multiples scripts, otros objetos como el botén de
escena anterior requirieron solo uno gracias al uso de variables publicas que

pueden vincularse a la escena requerida en diferentes instancias con el editor.

Los objetos interactivos (botones, personajes y objetos) requieren el uso de cajas
de colision (hitbox). Unity maneja por si mismo los impactos entre objetos que
poseen dicha caracteristica, adicionalmente si el contacto entre hitboxes tuviera

que desencadenar otro comportamiento, se puede declarar en el codigo. Los
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reinicios de posicion, por ejemplo, se pueden desencadenar mediante el uso de

las hitbox, ver figura 16.

Arrastra a

Quique para
moverlo por la_

ﬁ‘-‘ﬂ escena

e = » -
Fig. 16. Objeto interactivo con boxcollider resaltada.

Como se menciona en los apartados de animacion y audio, estas caracteristicas
se controlan mediante la programacion de los botones. A grandes rasgos cada
boton de la siguiente escena contiene variables vinculadas con las pistas de audio
y las animaciones y consiste en una llamada a subrutina en el evento de un click.
La subrutina alterna los valores de la bandera de la animacién y las pistas de audio

que reproduce el Audio Source conforme se cubre su duracion.

En el caso de los objetos interactivos, la animacion se reproduce por defecto,
también cuentan con hitbox, pero el cédigo se enfoca en cambiar la posicion del
objeto en lugar de alterar las banderas de animacion. En algunas instancias
también se programa un reinicio de posicidén, que se dispara si el objeto hace
contacto con cierta hitbox. En el caso del personaje en los limites de la escena y

en el caso de los alimentos al hacer contacto con un personaje. Dicho reinicio se
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logra grabando la ubicacion original del objeto y cambiando la posicidén actual por

la original al entrar en contacto.

El cuestionario requiri6 un mayor trabajo de programacion, cada botén de
respuesta esta vinculado a un sprite (que indica si la respuesta es acertada o
errénea), el marcador en pantalla y un marcador global, ademas de un texto en el
canvas en el que se refleja la puntuacion de la escena actual. Para almacenar el
puntaje de cada escena, se utilizé la clase de PlayerPrefs, que puede almacenar
ciertos datos al proporcionar una etiqueta, en el script de cada respuesta correcta
del cuestionario se declaran dos etiquetas, una que almacenara la ultima
puntuacion y otra que almacenara la mejor puntuacion; la comparacion para
determinar la mejor puntuacion se realiza con una llamada al valor almacenado en
la etiqueta (de haberlo) y compararla con el valor actual, si el valor actual fuera
menor que el almacenado, se reemplaza. Al hacer click en la respuesta correcta
se actualizan las etiquetas y se cambia de escena. Por su parte las respuestas
erroneas simplemente estan programadas para incrementar el valor del marcador

de intentos actual y activar el sprite relacionado.

Pensando principalmente en la version de PC, también se programé un botén
para poder cerrar la aplicacion facilmente y sin la necesidad de recurrir a
comandos para hacerlo. El botdn se mantuvo en las versiones de movil y tableta,
ya que, aunque en estos dispositivos suele bastar con un desliz para cerrar
aplicaciones, el botén realmente no estorba para la funcién del juego en estas

plataformas.

Para permitir la compatibilidad entre mévil y computadoras se buscé utilizar
comandos que pudieran responder en ambas plataformas. Los comandos
OnMouseDown y OnMouseDrag podrian presentar algunos inconvenientes para
actividades mas complejas en mavil, pero al ser actividades muy simples no se
presentan dichos inconvenientes y se decidié emplearlos en lugar de hacer codigo

adicional para cada plataforma.
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También se requirid una escena adicional para poder desplegar los puntajes
almacenados de las actividades, se decidié hacer un script que permitiera mostrar
en texto el mejor puntaje y el puntaje mas reciente que se almacenaron en las
preguntas del cuestionario con la clase PlayerPrefs, el codigo va vinculado con el
Canvas de la escena y despliega dos cadenas de texto y llamadas a las etiquetas
de PlayerPrefs para completarlas. En caso de que se acceda al marcador antes
de que se hubiera realizado el cuestionario al menos una vez, los valores

mostrados seran simplemente ceros.

3.2.6 Actividades

Tomando en cuenta que el comportamiento se ve influido por estimulos o
variables, las actividades se hicieron tratando de aplicar el refuerzo positivo. Un
refuerzo positivo es un estimulo que al presentarse da aumento o mantenimiento

de la conducta que lo ocasiond.

Las actividades se dividen en dos: pequefios juegos interactivos que hay en
algunas escenas como la que se puede apreciar en la imagen anterior, indican al
usuario que hacer y recompensan al usuario con la animaciéon y movimiento del
personaje con el que se interactua. En estas actividades los personajes utilizan
las boxcollider para seguir el cursor mientras éste haga click sobre ellos y algunos
objetos en la escena que también hacen uso de ellas pueden detener su

movimiento en determinadas areas o reiniciar su posicion.

La segunda actividad es un pequeno cuestionario que se presenta al finalizar el
cuento: consta de tres preguntas, cada una con mas opciones de respuesta que
la anterior, para brindar retroalimentacién al usuario al presionar el boton de la

respuesta se despliega una cruz de ser una respuesta incorrecta o una paloma si
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fue seleccionada la respuesta correcta, también se muestra un contador con el

numero de intentos realizados en la pregunta, ver figura 17.
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Fig. 17. Ejemplo del cuestionario.

3.2.7 Empaquetado y pruebas de portabilidad

El simulador de Unity no es completamente exacto y para comprobar que la
aplicacion final funcionase correctamente en los diferentes dispositivos fue
necesario empaquetar el juego, es decir, compilarlo con las especificaciones de la
plataforma en la que correra. Inicialmente las pruebas solo se hicieron en Android
y PC debido a que la version de iOS requiere una compilacion previa mediante
XCode, pero gracias al Laboratorio de iOS de la Facultad de Ingenieria, fue posible

también hacer empaquetados y pruebas tanto en iOS como macOS.

El empaquetado para PC genera un archivo .exe dentro de una carpeta con
archivos necesarios para su ejecucion: bibliotecas, el archivo .dll y el Crash

Handler de Unity. Es necesario que el archivo .exe permanezca dentro de la
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misma carpeta o no podra ejecutarse. Si se requiere se puede generar un acceso

directo sin necesidad de alterar la carpeta.

Para el ejecutable en Android existen dos opciones: La primera es el
empaquetado en .apk (Android Package), que es solamente la aplicacion. Se
puede instalar en un dispositivo Android mientras se otorguen permisos especiales
para hacerlo, pero para transferir el archivo al movil se requiere directamente una
PC. La segunda opcidn es el empaquetado .aab (Android App Bundle), un formato
que entr6 en funciones en 2018 y que es necesario para la publicacion de
aplicaciones en la Google Play Store desde 2021, Unity también requiere ingresar
una contrasefia para empaquetar en .aab, pues con ella se podra actualizar la
aplicacion en la Play Store mas adelante. La principal diferencia entre .apk y .aab
es el uso de recursos; mediante el uso de .aab Google se asegura de proveer un
.apk solo con los recursos necesarios, mientras que una descarga directa de un
.apk suele contener recursos que quiza no sean necesarios. Por ejemplo, en la
primera instancia, para una descarga en un dispositivo configurado en espariol
solo se descargarian los recursos del idioma espafiol, mientras que en la segunda
también se incluirian los recursos de cualquier otro idioma que la aplicacion

pudiera admitir.

Finalmente, para el empaquetado de iOS es necesario hacer la construccion
desde una computadora con macOS, pues para lograr que se ejecute en
dispositivos moviles primero debe compilarse con XCode, el IDE de Apple que a
su vez requiere de un Apple ID para poder probar las aplicaciones en otros
dispositivos y una licencia de desarrollador para poder publicar en la App Store.
Por el momento se ha omitido esta ultima parte debido a los costos, conforme el
resto de aplicaciones del proyecto vayan concluyendo se podria ponderar la

adquisicién de una licencia.

Una vez que se empaquetd el juego se realizaron pruebas de portabilidad. No se

presentaron problemas en la instalacién, los procesos de instalacion para PC y
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3.2.8

Android (mediante .apk) estan descritos en el manual de usuario mas adelante.
Gracias a que un comparfiero involucrado en otra area del proyecto contaba con
una cuenta de desarrollador de Google se pudo cargar exitosamente la aplicacion
a la Play Store, aunque se mantuvo privada para que solo la pudiesen descargar
los correos dados de alta, finalmente para iOS instalacion solamente requirié
conceder permisos al equipo macOS desde donde se compilé el archivo de Xcode
para obtener la aplicacion. Respecto al rendimiento en los dispositivos, las
versiones .apk y .aab no presentaron problemas y tuvieron un rendimiento similar
en Android. Al probar la version de iOS, aunque la ejecucién se llevé a cabo
normalmente, se percibidé solo escalaron los elementos de la interfaz debido a que
el dispositivo en que se probd era un ipad y fue necesario elaborar una nueva
version del programa para escalar los objetos que no fuesen parte de la interfaz
para que las tabletas mostraran las escenas correctamente. En la version de PC
se presentd un error que no se habia presentado en el simulador, pues en una de
las escenas en la animacion no se respetaban las banderas que activaban ciertos
objetos en el juego, este problema se soluciondé manipulando los estados del
Sprite Renderer y el Box Collider de los objetos en lugar de manipular el estado
del objeto, el resultado fue el mismo que se esperaba que tuviera al manipular el
estado de los objetos, pero en esta ocasion si funciond correctamente en todos

los sistemas operativos.

Historial de versiones

Conforme avanzé el proyecto se afiadieron mas caracteristicas al programa con

base en la retroalimentacion proporcionada durante las reuniones quincenales.
12 Version: El juego solo reproducia el cuento (animaciones y audio).

2da Version: Se anadieron objetos interactivos en algunas escenas y créditos al

final del juego.
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3ra Version: Se agrego el cuestionario gracias a que la disenadora grafica hizo

favor de ilustrar los letreros con las preguntas y respuestas.

4ta Version: Por sugerencia de la supervisora, se removieron los créditos hasta
que se puedan llevar a cabo pruebas con pacientes, se agregé un contador en el
cuestionario y una nueva escena para desplegar el puntaje mas reciente y el mejor

puntaje.

3.3 Resultados

A la fecha, el juego se ha logrado cargar en cuatro sistemas operativos diferentes
(Windows, iOS, macOS y Android) y tres tipos de dispositivo diferentes (PC, movil
y tableta (figura 18)), también se realizaron pruebas en diferentes dispositivos de
cada tipo. En algunos casos surgieron bugs que no eran perceptibles en el

emulador del motor de videojuegos, se han eliminado cuando se han detectado.

Ya que los celulares y las tabletas tienen diferente resolucién de pantalla, fue
necesario hacer una segunda version para poder escalar correctamente el
contenido a la resolucion de las tabletas; puesto a que a pesar de que es posible
escalar automaticamente elementos de la Ul, no es posible hacer lo mismo con

otros elementos importantes en la escena.

Debido a la situacién de pandemia no fue posible llevar a cabo pruebas con
pacientes, por lo que la eficiencia de este juego como forma de terapia es
meramente tedrica a pesar de estar fundamentada en tratamientos existentes.
Esta misma razén propicié que se inhabilitara el cuestionario temporalmente hasta
que sea posible realizar las pruebas y obtener retroalimentacion de pacientes y
terapeutas. Afortunadamente como parte del proyecto general también ha habido
estudiantes de psicologia que han provisto retroalimentacion cuando les ha sido

posible.
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El juego ha pasado exitosamente la verificaciéon de Google para poder publicarse
en la PlayStore, de momento se ha dado de baja en lo que se concluye el resto
de los proyectos que conforman el programa, los tramites pertinentes de cada uno,

y, de ser posible, se efectuan pruebas con pacientes.

Arrastra a
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moverlo por la.
escena

Fig. 18. Ejecucion en un iPad del laboratorio de iOS
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3.3.1 Pre Visualizacion del juego final.
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Fig. 19. Escena 1.1
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Fig. 21. Escena 3.1
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Fig. 25. Escena 4.1
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Fig. 26. Escena 4.2

Fig. 27 Escena 4.3
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chaquetén color caqui para
la peluqueria.

Fig. 28 Escena 4.4

Fig. 29 Escena 4.5
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Fig. 30. Escena 4.6

7 ==
/" A la casa llega Roque, el N\
i
| rogquero coh quesos para

las quesadillas.

Fig. 31 Escena 5.1
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- Enseguida llega Coquita, ~
( la:duquesa con paquetesillenos’ §
\ de rosquillas. 4

Fig. 32 Escena 5.2

Fig. 33. Escena 5.3
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N
y rien como si les
estuvieran haciendo |
cosquillas.

Fig. 34. Escena 5.4

mamadly, al ver ese desorden, se |§
queda baquiabierta a4
y B

Fig. 35 Escena. 5.5
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Fig. 36. Escena 5.6

’ N

/Finalmente, todos sely
quedan quietos; A

i &

Fig. 37. Escena 5.7
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Y se empiezan a oir sus
ronguidos.

Fig. 38. Escena 5.8

|
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=
&

Fig. 39. Escena 6.1
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Fig. 40. Escena 6.2

Fig. 41. Escena 6.3
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3.3.2 Manual de usuario.

Se elaboro el siguiente manual de usuario para el uso del terapeuta o el tutor del paciente,
la seccion de instalacion ya no sera necesaria una vez que la aplicacién esté disponible
en las tiendas de aplicaciones.

Instalaciéon

PC

-Copie toda la carpeta de PC a la ubicacion donde se almacenara el juego.
-Para jugar ejecute la app de Quique el Inquieto.

NOTA IMPORTANTE: Si requiere un acceso directo de click derecho sobre la
aplicacion y seleccione la opcion “Crear acceso directo” NO remueva la aplicacion

de la carpeta o el juego ya no podra ejecutarse.

Android

-Conectar el dispositivo mévil a la computadora.

-Ir a configuracion>Dispositivos Conectados>USB>Utilizar Para

-Seleccionar transferencia de archivo.
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-Descargar el apk.

00

000Q@

Fig. 42. Configuracién USB en Android

Preferencias de USB

b o

use

Este dispositive

LIZAR USB PARA

PTP

Sin transferencia de datos

-En la computadora abrir Este Equipo> [Nombre del dispositivo movil] >

Almacenamiento>Descargas/Download.

-Copiar el apk a la carpeta de descargas.

-En el movil ir

Google>Avanzada > Instalar aplicaciones desconocidas> Permitir.

=

Instalar aplicaciones descono...

Files by Google
1.0.434083132

Fig. 43. Configuracioén de confianza en Descargas

a Configuracién>Aplicaciones y notificaciones>Files by
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-Abrir la aplicacién de Files>Descargas y seleccionar la aplicacion.
-Dar los permisos que requiera para su instalacion.

-Ahora se puede iniciar la aplicacion.

Modo de desarrollador: Configuracion>Acerca del teléfono>Numero de

compilacién. (Presionar 7 veces.)

Controles

-Presionar &

" para cerrar la aplicacion.

-Presionar @ para reproducir la historia.

-Presionar para ir a la escena anterior.

-Hay mini juegos en algunas escenas, se desplegaran instrucciones en el juego.
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3.3.3 Registro ante derechos de autor

Con la finalidad de proteger el trabajo antes de su publicacion en las diversas
plataformas se realizé el registro ante INDAUTOR. EIl trabajo original ya se
encontraba protegido por derechos de autor. Este y otros derivados de la tesis
original (las ilustraciones para este juego y el cuento de Sara la Oruga) se llevaron
a INDAUTOR con los formatos pertinentes para protegerlos como compilacion del

trabajo original, ver figura 20.

Fig. 44. Certificado de registro en INDAUTOR
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3.3.4 Mejoras a futuro

Respecto a mejoras a corto plazo, seria conveniente agregar en los scripts de
los botones de transicion de escena una linea para deshabilitar la hitbox mientras
se reproduce una animacion. El texto utilizado para las puntuaciones y los créditos
del juego es nativo de Unity, por tanto su aspecto resulta disonante con la estética
del resto de los elementos en el juego, de haber la posibilidad de recibir la
asistencia de otro estudiante de disefio, seria posible tratar de elaborar una fuente
que corresponda con la estética del juego. Ademas, las alumnas de psicologia,
que participaron en las reuniones finales del proyecto han senalado algunos
cambios estéticos que se deben realizar; en primera instancia que el color de
fondo se suavice y que a los personajes se les agregue un contorno negro para
que se definan mejor las figuras y se puedan distinguir. También se trabajara en
un instalador para facilitar la instalacion y evitar que el usuario remueva la

aplicacion de su carpeta accidentalmente.

Existen varias oportunidades de mejora a largo plazo; principalmente basandose
en las necesidades que se presenten cuando sea posible llevar a cabo pruebas
con pacientes, se pueda recibir retroalimentacion de terapeutas experimentados,

y a medida que se lleguen a presentar bugs durante las pruebas.

Una vez que finalice la aplicacion que pretende englobar todos los proyectos se
podra trabajar en la comunicacién entre este juego y la aplicacién, junto con su
base de datos. Seria util trabajar en la adicion de caracteristicas pertenecientes a
otros tipos de terapia que no se contemplaron en esta iteracion. En este punto
también se espera poder someter el juego a la certificacion de Apple para que
pueda publicarse en la App Store y posiblemente también se opte por certificar el

juego en alguna plataforma como Steam para facilitar su distribucion en PC.
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El motor de videojuegos de Unity también se actualiza con relativa frecuencia
(hay actualizaciones importantes en periodos de entre medio afio y un afo). Esto
permitira actualizar y portar el juego conforme avance la tecnologia y posiblemente
evitara que quede obsoleto como fue el caso de su predecesor en Flash. La
estructura de escenas con la que se elabor6 el juego también permite relativa
facilidad para anadir nuevas actividades o caracteristicas, o la edicién de las
caracteristicas y actividades existentes en caso de que los terapeutas las

requieran.

Conclusiones

Este proyecto, a pesar de su aparente simplicidad requirié de bastante esfuerzo
y dej6 en claro la necesidad de tanto el manejo de diversas herramientas como la
colaboracién con otras areas. El desarrollo habria resultado mucho mas complejo
de no haber contado con herramientas como editores de imagen y el motor de
videojuegos y tampoco se habria podido realizar sin la asistencia de una

ilustradora.

El proyecto se pudo desplegar con éxito en los dispositivos en los que se ha
probado y al haber pasado las pruebas de Google, ya es posible publicarlo en la
Play Store. Al no requerir el uso de servidores (al menos de momento), los
pacientes tendran podran acceder al programa cuando lo requieran incluso en

zonas con baja calidad de internet.

Aunque se requiere efectuar pruebas con pacientes y realizar algunos ajustes

sugeridos por las comparferas de psicologia, el proyecto ha sido meritorio al
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reconocimiento del premio Dr. Gustavo Baz Prada y se esperan resultados
positivos en las pruebas con pacientes ya que se basa en material empleado

originalmente por el INR.
También estoy consciente de que el proyecto no se sometié a varios procesos

que se llevan a cabo en la industria; pruebas mas rigurosas, colocacion,

monetizacion o alinearse a ciertos estandares en diversas plataformas.
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