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RESUMEN. El desarrollar juegos serios dirigidos a la rehabilitacién requiere de diferentes técnicas,
herramientas y lineamientos, para la identificacién y disefio de los diferentes elementos formales, las
actividades terapéuticas y de interaccién que el equipo de desarrolladores debe tener en cuenta para
la implementacién. Para ello el propdsito de este articulo es presentar una propuesta de
metodolégica de disefio de juegos serios para rehabilitacién que permita guiar a los desarrolladores
en la creacién de juegos serios que enriquezcan los procesos terapéuticos de tal manera que sean
satisfactorias y eficientes para las personas con algdn tipo de discapacidad, como la auditiva.

ABSTRACT. The development of serious rehabilitation games requires different techniques, tools
and guidelines for the identification and design of the different formal elements, therapeutic activities
and interaction that the team of developers must take into account for implementation. The purpose
of this article is to present a methodological proposal for the design of serious rehabilitation games
that will allow developers to guide them in the creation of serious games that enrich the therapeutic
processes in such a way that they are satisfactory and efficient for people with some type of
disability, such as hearing impairment.

PALABRAS CLAVE: Juegos serios, Rehabilitacién, Interaccién humano computadora, Disefio
centrado en el jugador.
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1. Introduccién

Actualmente en el mundo se pueden encontrar 200 millones de personas con algin tipo de discapacidad
(OMS, 2011). Cuando alguno de los sentidos se ve involucrado en algin tipo de trastorno, suele provocar que
el proceso de desarrollo fisico y cognitivo sea més lento, especialmente en nifios, su desarrollo normal; Para
poder superar este tipo de problemas, muchas de estas personas deben asistir a largas sesiones de
rehabilitacién que generalmente son tediosas y poco satisfactorias para su experiencia, debido a que la mayoria
de las sesiones de rehabilitacién son actividades repetitivas que casi siempre conllevan al aburrimiento.

Los juegos serios surgen como respuesta a la necesidad de ofrecer herramientas con las cuales se puedan
realizar procesos o actividades formativas a través de medios lddicos tecnolégicos (digitales y tangibles) y
entretenidos. Estas herramientas han demostrado que el desarrollo de habilidades cognitivas y fisicas de sus
usuarios se incrementan debido a las novedosas y constantes estrategias para la motivacién del aprendizaje no
pasivo a la que estos juegos los exponen que estos juegos los exponen, incentivando la sensacién de satisfaccién
personal por los logros obtenidos durante la interaccién, en un entorno distinto al tradicional (Cano, Pefiefiory,
Collazos, Fardoun & Alghazzawi, 2015; Martins, Araujo & Carvalho, 2014; Torrente, del Blanco, Moreno-
Ger & Fernandez-Manjon, 2012; Peréz-Arévalo, Manresa-Yee & Pefiefiory, 2017; Pefiefiory, Manresa-Yee,
Riquelme & Collazos, 2016). Es por ello que involucrar herramientas basadas en el juego como estrategia,
podrian ayudar a que este grupo poblacional mejore su desarrollo fisico y cognitivo de una forma agradable y
satisfactoria con procesos interactivos acompanados de elementos gamificados y formativos.
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Sin embargo no todos los juegos serios estan acondicionados para cubrir necesidades especiales (Marques,
Madeiras & Oliveira, 2014; Gonzalez, Cabrera & Gutierrez, 2007). Esto se debe a que el nivel de
psicomotricidad de un nifio con discapacidad es méas lento comparado con un nifio normal, por tal razén los
objetivos a alcanzar son diferentes.

Con el fin desarrollar experiencias interactivas enfocadas a la rehabilitacién de nifios con discapacidad
auditiva con retrasos motrices, en este trabajo se presenta una propuesta metodoldgica que recurre a las
técnicas y herramientas mas importantes provenientes del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), la Teoria de
la Actividad, disefio e implementacién de videojuegos y juegos serios, que permitan realizar un disefio mas
profundo de todos los elementos formales, las actividades terapéuticas y de interaccidén del juego serio creando
asi las diferentes funcionalidades que se usaran en las actividades de rehabilitacién.

La estructura de este articulo es la siguiente. Para la seccién 2 se definird que es un juego serio y las
metodologias actuales existentes, En la seccién 3 se hablaran del proceso de construccién de la metodologia
propuesta. En la seccién 4, se describira la metodologia y cada una de sus fases. Por dltimo, se presentarén las
conclusiones y trabajos futuros.

2. Juegos serios y sus metodologias de disefio

La primera aparicién del término “juego serio” data de la época de los 70, donde el principal instrumento
de entretenimiento y ocio en los hogares eran la televisién y los juegos de mesa, siendo este Gltimo el medio
que impulsara la creacién de juegos que involucran procesos de formacién y aprendizaje. Clark Abt, puntualizé
el interés hacia los juegos serios en su libro llamado Serious Game, “Nos interesan los juegos serios porque
tienen un propdsito educativo explicito y cuidadosamente planeado, y porque no estin pensados para ser
jugados Gnicamente por diversién” (Abt, 1970).

El objetivo principal de los juegos serios esta en estimular los procesos cognitivos y fisicos de los jugadores
a través de diferentes actividades y dispositivos de interaccién. Por esta razén deben disefiarse pensando en la
diversién y motivacién de los jugadores dentro de un espacio pedagégico. Es por esto que su disefio involucra
aspectos instruccionales y pedagdgicos para la generacidén de habilidades, y mejoras en los procesos de
bienestar y formacién (Michael & Chen, 2004).
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Gracias a la diversificacién de los juegos serios han aparecido nuevas propuestas metodolégicas para el
disefio y desarrollo de este tipo de juegos. En el afo 2008, (Hummel, van der Brink, Hoefakker, Slootmaker,
Kurvers, Storm & Nadoslki, 2008) propone su metodologia llamada EMERGO, la cual ofrece una guia de
desarrollo de juegos basada en escenarios, donde se modelan las tareas sobre situaciones del mundo real. Para
el afio 2010, la metodologia basada en un modelo industrial sobre ingenieria pedagégica (George, Tarpin-
Bernard & Marfisi-Schottman, 2010) propone el desarrollo de herramientas tedricas y técnicas destinadas al
disefio de juegos serios basados en modelos educativos para ensefiar competencias profesionales.

En el afio 2011, la investigadora Natalia Padilla (Padilla, 2011), propone una metodologia para el disefio
de videojuegos serios educativos sobre una arquitectura de analisis del aprendizaje colaborativo, que permite
gestionar, disefiar y adaptar cada uno de los elementos del juego serio. En el 2015, Castagnola y Bosio
(Castagnola, Bosio & Chiodi, 2015), presentaron una metodologia utilizada en la implementacién de un
entorno lddico desarrollado con el fin de tratar a pacientes con retraso mental, Sindrome de Down, parilisis
cerebral, etc. Carina en (Gonzalez, 2014) presenta una propuesta metodoldgica basada en la introduccién de
las técnicas de gamificacién y mecénicas de juego aplicadas a la educacién y la salud. Finalmente en el afio
2016 la Cano (Cano, Arteaga, Collazos, Gonzalez & Zapata, 2016) propone Meconesis una metodologia para
disefiar juegos serios encaminados a la rehabilitacién del lenguaje y la comunicacién de los nifios con implante
coclear.

3. Construccién de la metodologia para el disefio de juegos serios para la

rehabilitacién psicomotriz de nifios con discapacidad auditiva

La principal motivacién para la construccién de esta metodologia fue principalmente la contribucién en el
disefio de juegos serios como herramientas en el 4rea de la rehabilitacién fisica y mental de nifios con
necesidades especiales. En este caso la metodologia estd encaminada a guiar procesos de disefio de juegos
serios dirigidos a nifios con discapacidad auditiva y que tuvieran retrasos o trastornos psicomotrices, problema
que afecta en gran parte el desarrollo del lenguaje, la comunicacién, la socializacién y el aprendizaje (Sanchez,
2003), afectando la percepcién del mundo y de lo que los rodea (Juarez & Mazariegos, 2003; Reynoso, 2007).
En la actualidad esta problematica se estd abordando con terapias tradicionales que hacen que el nifio pierda
interés en el proceso de rehabilitacién debido a que hay poca estimulacién lddica que lo motive.

Por esta razén es importante que durante el proceso de disefio de juegos serios enfocados en la
rehabilitacién se tenga en cuenta la actividad a realizar y cémo hacer que este se enriquezca con los procesos
lddicos y motivacionales a través de los elementos formales de los juegos, permitiendo asi la aparicién del
elemento clave motivacional dentro de la terapia; “la diversién”.

Es por la razén anterior que para la construccién de la propuesta metodolégica APRehab, se involucraron
diferentes filosofias como el Disefio Centrado en el Jugador, la Interaccién Humano Computadora, los
Videojuegos, los Juegos Serios, la Interaccién Humano Computadora, el disefio universal y la Teoria de la
Actividad, con el fin de permitir disefiar los juegos serios desde la perspectiva de la actividad de rehabilitacién,
el fisioterapeuta, el paciente, las mecénicas y dindmicas de juego.

Como primera contribucién a la metodologia se construyé un modelo para el analisis de requisitos y
actividades de usuario llamado MARAU (Pefiefiory, Manresa-Yee, Collazos, Cano & Fardoun, 2017) como
primera fase de la metodologia. MARAU le ofrece a APRehab (Auditory Psychomor Rehabilitation) una forma
de profundizar en las actividades terapéuticas tradicionales, los aspectos fisicos y terapéuticos de los pacientes
y los elementos mediadores usados para alcanzar los objetivos de rehabilitacién elementos importantes que se
necesitan para el disefio de este tipo juego serios centrados en el bienestar de pacientes.

APRehab fue desarrollada en una primera instancia a partir del estudio, identificacién y anélisis de modelos
y metodologias dirigidas al disefio e implementacién de juegos serios y videojuegos mas usados como Emergo

(Hummel et al., 2008), EdoS (Dung, Sébastian & Iza, 2010), LEGADEE (Marfisi-Schottman, 2012), Doodle
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(Mark, 2009), ESD (Mehmet, 2012), MECONESIS (Cano et al., 2016) PlayCentric (Fulerton, 2014), P-III
Framework (Vaden Abeele et al., 2012), Serious Game Design Model (Bergeron, 2006), adicionalmente se
analizaron las propuestas de disefio de juegos de la universidad de Barcelona (Coursera), la metodologia
propuesta por (Padilla, 2011), la propuesta realizada por Castagnola y Bosio (Castagnola et al., 2015) y las
“Estrategias gamificacién aplicadas a la educacién y a la salud” de Carina Gonzalez (Gonzalez, 2014).

Adicionalmente este estudio permitié comprender que este tipo se metodologias dirigidas a la construccién
de productos de entretenimiento y rehabilitacién debe poseer un conjunto de fases que sean flexibles y que
permitan una evolucién constante del producto a través de la generacién de prototipos construidos a partir de
la constante participacién de los pacientes, terapeutas y disefiadores.
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Para cumplir con este requerimiento en APRehab se plantearon seis fases: Anélisis de pacientes y
actividades (Fase 1), Conceptualizacién del juego y la experiencia de jugador (Fase 2), Disefio de los elementos
formales del juego (Fase 3), Disefio de los requerimientos y la interaccién (Fase 4). Disefio de prototipos (Fase

5), Test de Juego (Fase 6).

Luego de plantear cada una de las fases se prosiguié con analizar cémo cada una de los modelos y
metodologias de disefio estudiadas podrian contribuir a cada una de las fases de la metodologia. En la tabla 1
se muestra el resultado de este proceso.

Fasel Fase2 Fase3 Fased4 Fase5 Fase6

Videogame Design X X X - X X
(U. BARCELONA)
EMERGO - - X X - X
EDoS X X - - - X
LEGADEE - X - X - -
DOODLE - X X X - -
ESD - X - - X X
MECONESIS X X - X - X
PlayCentric X X X - X X
Waterfall model - - X X - X
P-III Framework - - X - X X
Serious Game Design X X X X = X
(BRYAN BERGERON)

Tabla 1. Contribucién a las fases de APRehab. Fuente: Elaboracién propia.

Luego de analizar las metodologfas, se examinaron, agruparon y filtraron las diferentes actividades que
proponen las diferentes metodologias seleccionadas y se distribuyeron en cada una de las fases dando como
resultado un conjunto de actividades que se deben realizar para todo proceso de disefio que involucre juegos
serios y actividades de rehabilitacidn.

Finalmente se construyeron una serie de diagramas de actividad por cada fase de la metodologia propuesta
que permite visualizar cual es la secuencia de acciones que se debe proseguir durante el proceso de uso de
cada fase de la metodologia

A continuacién se presenta en la figura | como se integra y se compone el proceso de disefio a partir de

la Metodologia APRehab.
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Figura 1. Metodologia APRehab. Fuente: Elaboracién propia.

4. Metodologia APRehab y sus fases

La metodologia APRehab, es una herramienta que ofrece los elementos y aspectos importantes del ciclo de
disefio de juegos serios enfocados a actividades de rehabilitacién. Esta posee la particularidad de ofrecer las
herramientas y técnicas necesarias que permiten un analisis profundo de los pacientes, sus caracteristicas
fisicas, cognitivas y lo mas importante las actividades que realizan y los elementos mediadores que usan para
lograr los objetivos deseados en la recuperacién del paciente.

Una de las caracteristicas principales de la metodologia APRehab es su proceso iterativo, que permite en
cada ciclo generar una evolucién consistente del producto interactivo ademas de la claridad procedural para
la documentacién adecuada, tales como los documentos de disefio de juego (GDD) y los documentos disefio
técnicos (DTD). Ofrece adicionalmente un proceso de evaluacién continua en cada fase con el
acompanamiento de expertos en el dominio de la salud y los pacientes, con el fin que desde las primeras fases
del disefio se esté recibiendo retroalimentacién constante del producto en ciclos de mejora consistentes para
generar una experiencia de usuario plena que alcance los objetivos de rehabilitacién y motivacién que se
necesitan en sistemas interactivos de esta naturaleza. A continuacidn se detalla cada una de las fases de la

metodologia APRehab.

Fase |: Anélisis de pacientes y actividades: Fase construida a partir del modelo de actividades y
requerimientos de usuario (MARAU) (Pefiefiory et al., 2017) el cual ofrece las siguientes actividades; Analisis
de los aspectos fisicos y cognitivos de los pacientes, analisis del contexto fisico, social y cultural del paciente,
analisis de artefactos de usuario e instrumentos mediadores (fisicos o simbélicos), anélisis de actividades de
usuario y de rehabilitacién, ademas del anélisis de las necesidades de usuario.

A partir de MARAU, APRehab obtiene un modelo de actividad que nos ayuda a definir la tipologia del
paciente, los objetos mediadores que se usaran como instrumentos de interaccidn, las reglas que tendra la
actividad a realizar mediante el juego serio, la comunidad que intervendra en el proceso de rehabilitacién del
paciente, la divisién de roles o acciones a realizar durante la actividad y el objetivo alcanzar. Con esta
informacién mas el perfil y las necesidades de los pacientes se obtienen los insumos para la conceptualizacién
y disefio tanto del juego como de la experiencia de usuario que elaborara en la siguiente etapa.

Fase 2: Conceptualizacién del juego y la experiencia de jugador. Esta fase se divide en tres momentos
clave, la primera etapa se encarga de la definicién de las dimensiones de la experiencia del usuario (fisica,
cognitiva, emocional, motivacional) y sus objetivos, la definicién formal de los procesos de rehabilitacién
(objetivos, prerrequisitos, propiedades, roles actividades y secuencias de acciones) y la definicién de los
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escenarios, ademas de la identificacién de las experiencias tecnoldgicas para los procesos de interaccién. La
segunda etapa tiene como objetivo establecer una descripcién general del juego serio a partir de una
aproximacién de cada uno de los elementos del juego (Caracteristicas, objetivos, metas, logros, historia, género,
trasfondo, restricciones, reglas y uso).

Al final de la fase se realizar4 todos las actividades de planeacién del juego, en donde se establecen los
roles, el equipo de trabajo, el tiempo y costo de implementacién, los contenidos y el anélisis de la propiedad
intelectual; Todo esto da como resultado la construccién de los primeros bocetos y prototipos de la idea o
concepto de juego serio que posteriormente serd evaluado por el equipo de expertos y los pacientes.
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Fase 3: Disefio de los elementos formales del juego: Fase centrada en la identificacién, definicidn, seleccién
y disefio de los diferentes requerimientos, el contenido, la jugabilidad, los elementos basicos y formales, las
mecanicas, progresidn, reglas, acciones, componentes artisticos y estéticos del juegos serio. Al final de esta fase
se ofrece un documento de disefio de juego (GDD), con todos los pardmetros y planteamientos necesarios, que
permitirA documentar todo el proceso realizado anteriormente y tener un insumo para la posterior
implementacién del prototipo.

Fase 4: Disefio de los requerimientos y la interaccién: En esta fase del procesos se empieza con una
descripcién detallada de las actividades de rehabilitacién que se desarrollaran dentro del juego serio en
términos de las herramientas, recursos, requerimientos tecnoldgicos que se usaran para el posterior disefio de
los diferentes interfaces y dispositivos interactivos. Al final de esta fase como entregable se encuentra la
construccién del documento técnico de diseno (DTD) para que el equipo de disefio y desarrollo pueda
construir un prototipo intermedio con todos los aspectos jugables y tecnoldgicos necesarios. Este prototipo sera
evaluado por el equipo de expertos en el dominio y por el grupo de pacientes involucrados.

Fase 5: Disefio de prototipos: Fase transversal a todas las fases anteriores de la metodologia APRehab, que
permite el disefio, construccién y revisién de los diferentes resultados en las diferentes fases de la metodologia.
Durante conceptualizacién del juego y la experiencia de jugador esta fase permite generar un prototipo de bajo
nivel que permite visualizar el estado inicial de la idea del juego. Mientras que en las fases de disefio de los
elementos formales del juego y el disefio de los requerimientos y la interaccidn, esta fase se elabora el disefio
e implementacién de un prototipo intermedio (prototipo beta) que después de la revisién y evaluacién del
equipo de disefio y desarrollo, expertos en el dominio y usuarios finales, permitira la construccién del prototipo
de alto nivel, el cual seria una versién aproximada al producto final (prototipo alfa).

Fase 6: Test de Juego: Al igual que la fase de disefio de prototipos, esta fase se encuentra inmersa dentro
de los procesos de las fases iniciales. A partir de la construccién de cada prototipo la metodologia permite el
disefio, la implantacién, el uso y el andlisis un tipo de evaluacién que corresponda a cada tipo de prototipo
(prototipo de concepto, prototipo intermedio y prototipo final). Estas evaluaciones permiten obtener
retroalimentacién para realizar los cambios pertinentes antes de continuar a la siguiente etapa. El
acompanamiento del personal experto y de los pacientes durante los test o evaluaciones es muy importante
para la recoleccién de informacién y generar en cada iteracién un producto més completo y satisfactorio. Con
esta fase se busca refinar en cada iteracién cada uno de los diferentes prototipos, pasar de un prototipo de
conceptualizacién, a un prototipo intermedio hasta llegar a un prototipo de alto nivel con el cual se busca
generar una aceptacidn por parte de los usuarios finales, si este no se obtiene la metodologia es lo suficiente
flexible como para realizar una nueva iteracién que permita un mejoramiento més profundo del juego serio.

5. Conclusiones y trabajos futuros

Durante la revisién de la bibliografia existente y el anilisis de las diferentes propuestas se comprobé que
las metodologias seleccionadas para el analisis contribufan parcialmente a cada una de las fases propuestas en
APRehab, debido encontraron vacios en elementos y herramientas importantes que se deben tener en cuenta
en un proceso de disefio y desarrollo de juegos serios enfocados a la rehabilitacién de pacientes. Este hallazgo
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permitié concluir que era de gran importancia ofrecer nuevas técnicas, lineamientos y actividades que
enriquecieran los procesos de anélisis de actividades del paciente, el disefio de requerimientos técnicos e
interaccién con el juego y disefio de prototipos.

Un elemento diferenciador de la Metodologia APRehab para juegos serios enfocados a la rehabilitacién es
ofrecer una contante construccién y evaluacién de prototipos con la participacién de expertos en el dominio y
pacientes finales que permitira recibir una retroalimentacidn y refinamiento constante del producto que se esta
disenando. Ademais de ofrecer plantillas para la documentacién de los procesos de disefio como el GDD y

DTD.

Finalmente como trabajo posterior a esta propuesta, se construird una plantilla de evaluacién dirigida a
validar junto con expertos, que tan completo se encuentra APRehab a nivel de elementos minimos necesarios
para la construccién de metodologias de disefio encaminadas a la construccién de juegos serios para
rehabilitacién.
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