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DESARROLLO DE UN JUEGO SERIO COMO
HERRAMIENTA DE APOYO EN LA TERAPIA DEL HABLA
PARA NINOS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA

Resumen del reporte técnico en espafiol

Se presenta las herramientas, metodologia y recomendaciones para el desarrollo de un juego
serio aplicado a la terapia del habla. Participaron en el estudio menores con discapacidad
auditiva, una terapeuta capacitada en educacién especial, tres tesistas. No existe una
metodologia explicita para el desarrollo de juegos serios, se siguieron las recomendaciones de
gamificacion y la metodologia Fogg. El juego se desarrolld6 con una metodologia de
programacion estructurada y modular, presenta una interfaz de usuario amigable en un ambiente
ludico basado en el reconocimiento y uso de relaciones léxico-semanticas, empleada de manera
sistematizada, organizada, planificada y dentro de un contexto y que permite la motivacion del
usuario. Ademas, refuerza el aprendizaje usando habilidades: visuales, escritas, integra videos
de lenguaje de sefas y videos de animales en su entorno real. El proyecto ha sentado las bases
para el desarrollo de juegos serios aplicados al apoyo de terapias en este caso del habla, pero

puede aplicarse al aprendizaje de lenguaje.

Resumen del reporte técnico en inglés (maximo 250 palabras):
The tools, methodology and recommendations for the development of a serious game applied to

speech therapy are presented. Minors with hearing disabilities, a therapist trained in special
education, three thesis students participated in the study. There is no explicit methodology for the
development of serious games, the gamification recommendations and the Fogg methodology
were followed. The game was developed with a structured and modular programming
methodology, it presents a friendly user interface in a playful environment based on the
recognition and use of lexical-semantic relationships, used in a systematic, organized, planned
way and within a context and that allows user motivation. In addition, it reinforces learning using
skills: visual, written, integrates sign language videos and videos of animals in their real
environment. The project has laid the foundations for the development of serious games applied

to support therapy in this case of speech, but it can be applied to language learning.

Palabras clave: Juego serio, discapacidad auditiva, terapia del habla, aprendizaje.



Usuarios potenciales (del proyecto de investigacion)
Menores de edad con problemas de discapacidad auditiva parcial o dificultad de

aprendizaje del lenguaje.
Reconocimientos

Escuela Secundaria Técnica 33 de la Zona 2 de educacion especial y del Centro de
Atenciéon Multiple 19, en Ciudad Juarez. Estudiantes: Martin Eduardo Gonzalez, Anahi

Dominguez de la Rosa, Martha Guadalupe Carrera Ramirez, Alfredo Ramirez.

1. Introduccién
El desarrollo de juegos serios aplicados a la terapia del habla y sobre todo al aprendizaje ha

tomado auge en los ultimos afios. En este trabajo se realizé6 una investigacion sobre Juegos
serios, se refiere a cualquier juego de computadora disefiado con propésitos pedagogicos [1].

De acuerdo con la perspectiva que se les dé, se utilizan en distintos campos como la educacion,
la salud, el gobierno, la milicia, ambientes corporativos, politica. Su uso en el ambito educativo
proporciona multiples beneficios en el desarrollo de destrezas cognitivas en las personas sin
importar su edad, por esta razdén, se consideran una forma alternativa de aprendizaje, que

complementa a los métodos tradicionales [2].

Por lo anterior, los juegos serios resultan aun mas atractivos en la educacién especial, como una
herramienta disefiada especificamente para ayudar a un pequefo sector de la poblacién que
enfrente diversos trastornos o padecimientos, como es el caso de la discapacidad cognitiva o

intelectual (DI) o terapias de aprendizaje y en este caso apoyo a la terapia del habla.
2. Planteamiento

2.1 Antecedentes
Varios trabajos de investigacion han desarrollado aplicaciones de Software para el apoyo del

proceso de educacién o rehabilitacion, en particular para la rehabilitacion del lenguaje oral en
nifos. Speech Viewer fue uno de los primeros sistemas en involucrar elementos de videojuego
en un sistema de apoyo a la terapia oral. Este videojuego se enfocaba en la pronunciacion de las
vocales: su correcta pronunciacion activaba a un mono para escalar un arbol [3]. Posteriormente,
se propuso Talking to Teo, un videojuego donde se implementaron niveles basados en tareas
sencillas similares a las propuestas en Speech Viewer, pero organizados dentro de una narrativa
mas compleja. Talking to Teo fue disefiado para espafiol colombiano, con el propdsito de
proporcionar ayuda a la terapia del habla sin la presencia de un terapeuta calificado. Este
proyecto evidencié el potencial de los videojuegos en la terapia del lenguaje a través de
indicadores de entretenimiento, como los videojuegos contribuian al nivel de desenvolvimiento,

disfrute y estimulo de los pacientes hacia las actividades y a la repeticién de estas [4].



De la misma forma, VisualSpeech es un entorno interactivo de logopedia para nifios con SSD,
VisualSpeech se centra en la produccion de fonemas durante los ejercicios del habla.

En 2016, Grossinho et al., propusieron un juego serio de reconocimiento de fonemas para
analizar el desempefio del nifio en VisualSpeech con la implementacion de ejercicios de robusta
interaccion sin causar frustracion en los nifios con un conjunto de fonemas vocales, haciendo
uso de ejercicios de habla, funciones de audio, reconocimiento de fonemas y clasificadores
jerarquicos contra planos. Combinaron la retroalimentacion visual con ejercicios tradicionales
adaptando el sonido del habla, les fue posible crear un entorno con elementos centrados en la
motivacion que mejoraba el rendimiento, los elementos motivacionales incluian una barra de
progreso en forma de helado alentando a superar el ultimo discurso producido y recompensas,
provocando la participacién de los nifios en las sesiones de logopedia. VisualSpeech aborda la
primera etapa de la terapia del habla: la produccion de fonemas. Al finalizar el estudio
concluyeron que existe la posibilidad de explorar el reconocimiento de otras emisiones y

producciones del habla mas complejas [5].

En 2017, Rincon et al., elaboraron un videojuego para ejercer habilidades de observacién
requeridas en descripcion estatica, en el proceso de desarrollo de la narrativa de nifios con
pérdida auditiva oralizado; empleando Construct2, una herramienta que considera aspectos
como la deteccidn y respuesta a colisiones fisicas de objetos, musica, respuestas a eventos y
animaciones de imagenes para dar movimiento. El protagonista de la historia era un nifio, el cual
debia recorrer el mapa del juego recolectando objetos y enfrentando diferentes peligros. Para
mostrarle al jugador las situaciones de la historia, elaboraron una tira cémica con ayuda de la
herramienta Pixton. La estructura del juego incluia un control del tiempo para cada nivel, salud y
control de vidas, puntaje, pantalla y notificaciones. Ademas de contar con 6 distintos niveles, con
el objetivo de ofrecer una herramienta ludica de apoyo en el proceso de intervencion realizado
por el fonoaudidlogo, que apoya la ensefianza individual y la evaluacién constante. Los
investigadores obtuvieron que el juego serio ayudo al monitoreo del progreso del usuario. Al
utilizar el formato de niveles, fue posible controlar el cumplimiento de objetivos en el proceso de
terapia de nifios y de esa forma identificar las falacias que presento el nifio en el proceso. Los
resultados preliminares de la evaluaciéon sugirieron una respuesta positiva en los usuarios,
siendo el juego de video una herramienta adecuada para mantener la atencion y el entusiasmo

en tareas rutinarias como las terapias [6].

En 2017, Nasiri et al.,, disefaron un juego en Unity 3D haciendo uso del lenguaje de
programaciéon C # llamado Into the Forest. El juego fue desarrollado enfocado para nifos en

edad de 2 afios a 6 afios con trastornos del habla y problemas de audicion. El juego contaba con



un maestro virtual el cual les ensefaba de una manera aventurada. Los nifios debian aprender
algunas palabras especificas, relacionadas con los ndmeros, animales, frutas, colores, dias,
entre otras. Durante el juego, aparecia un objeto en la escena y el avatar chocaba con ese
objeto, el nifio reproducia y repetira el sonido de los objetos, al decir el nombre del objeto en la
escena la validez de la palabra se mostraba en RecoServer. Cuanto mayor fuera la precision en
la pronunciacion de palabras, mas puntuaciones recibia. Si esta puntuacion era superior al 70
por ciento, indicaba un buen resultado de su aprendizaje. Los investigadores concluyeron que es
posible usar este tipo de juegos en los laboratorios orales de las escuelas para dar oportunidad a
los nifios de aprender de forma autonoma y evaluar su progreso desde la primera vez que
juegan el juego [7].

En 2019, Sierra et al., desarrollaron el videojuego Secuencia de Caricaturas orientado a terapias
para nifios con discapacidad auditiva, el juego permitia organizar secuencias de manera logica,
ademas de otorgar la posibilidad de realizar descripciones estaticas y dinamicas por medio de
oraciones simples y compuestas usando estructuras sintacticas, compuesto de 7 niveles
diferentes, configurado con la plataforma SATReLO. SATReLO es una herramienta
computacional que permite la generacién de videojuegos 2D. Los investigadores obtuvieron una
respuesta positiva demostrando que el juego permitia mantener la atencién y el entusiasmo en
las terapias, ademas de obtener que el videojuego ayudaba a monitorear el progreso del nifio

mientras interactdan con los niveles propuestos [8].

2.2 Marco tedrico

La construccién del aprendizaje a través de la gamificacion y la diversién es la premisa
en la que se cimentan los juegos serios (videojuegos). Su propésito va mas alla del
entretenimiento [9], son una herramienta didactica que permite brindar aprendizaje personalizado
a personas con discapacidad intelectual (u otras patologias), a través del desarrollo de
habilidades sociales, cognitivas o motoras; es de vital importancia que se adecuen al perfil de las
necesidades de los usuarios tomando en consideracion sus capacidades, para que cumplan con

sus propésitos de manera satisfactoria [10].

Los juegos serios son atractivos al mantener la motivacién y gratificacion, logran brindar
aprendizaje individualizado que puede dirigirse a través de una amplia diversidad de estilos de
ensefanza, ademas, la recreacion o simulacion de escenarios cotidianos en un espacio seguro

es muy util [10].

La comunidad con discapacidad intelectual, ademas, de presentar un desarrollo
intelectual por debajo del promedio, manifiesta una serie de caracteristicas o limitaciones muy

puntuales, algunas de ellas pueden verse abordadas en diversos juegos serios.



2.2.1 Marco conceptual
Marco conceptual (Framework) es un marco de disefio que tiene como objetivo ayudar

en el proceso de disefio de los juegos educativos. El marco conceptual de los juegos serios
enfocados a lo educativo debe incluir:
" Identidad: el juego debe contar con un protagonista o avatar sin importar el

género, para involucrar a los usuarios.

" Inmersion: otorga a los usuarios la oportunidad de estar activos, los mantiene
motivados, ademas, desafia apropiadamente a los jugadores, facilitando el

aprendizaje incluyendo una interfaz facil de usar.

" Interactividad: la interaccion del jugador con el videojuego puede ser de audio

o visual, debe ser la apropiada, de lo contrario puede inferir con la inmersion.

" Complejidad: esto se refiere a los niveles de desafio que el juego serio debe
tener, a medida que se incrementan las habilidades se debe aumentar la
complejidad, con el propdsito de mantenerlos motivados e involucrados a los

jugadores.

] Ensefianza informada: con la finalidad de recopilar datos sobre el rendimiento
de los usuarios, se debe presentar un elemento de ensefianza informada, que

permita medir o evaluar el desempefio obtenido.

] Instructivo: proporcionar instrucciones claras para ayudar en el proceso de la

adquisicion de conocimientos, asi como una orientaciéon adecuada [11].

En la Figura 2.2 se observa que la identidad representa el nucleo del marco conceptual

de los juegos serios enfocados a la educacion.
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Figura 2.2 Representaciéon marco conceptual de los juegos serios educativos, adaptada de [11].

En [12] realizaron un andlisis de marcos de disefio para juegos serios enfocado a
personas con alguna debilidad intelectual, donde determinaron la importancia de un disefio
participativo para la inclusion de los elementos educativos que motiven la participacion. La
importancia de la interfaz grafica representa el compromiso y la inmersién la cual debe ser
atractiva ya que establece el entorno y la infraestructura del juego. Ademas, destacaron la
importancia del uso de comentarios como una retroalimentacién textual o verbal esencial para
evaluar el esfuerzo de los usuarios, los comentarios se incluyen dentro del marco conceptual de
los juegos serios como actividad que ocurren durante el juego y ayuda a los jugadores y a los
terapeutas a comprender sus errores y a corregirlos. Otro elemento fue la dificultad del juego
dado que la dificultad progresiva alienta a los jugadores a mejorar su rendimiento y disfrute. El
monitoreo segun el marco conceptual de los juegos serios es el seguimiento del progreso que
puede ser a través de los logros, tiempo o puntuaciéon. Por ultimo, la personalizacién es la
identidad de los jugadores al afadir caracteristicas para que los usuarios se crean unicos y

quieran participar.

2.2.2 Gamificacion
La motivacion del aprendizaje y sus dificultades afectan significativamente el rendimiento

de aprendizaje. Para aumentar la motivacion y curiosidad se pueden emplear técnicas como la
gamificacion. La gamificacion también conocida como ludificacién, es una técnica de aprendizaje
que traslada la mecanica de los juegos al ambito educativo y profesional con la finalidad de
conseguir mejores resultados, ya sea con el propdsito de absorber mejor algunos conocimientos,
mejorar alguna habilidad, o recompensar acciones, entre otros. La gamificacion facilita la
incorporacion de conocimientos de una manera mas divertida, generando una experiencia

positiva para el usuario, ademas fomenta la motivacion y participacion de los jugadores [13].



Para gamificar es necesario delimitar e identificar el proceso que se desea incentivar. Si bien, se

debe personalizar ya que diferentes elementos motivacionales pueden conducir a distintas

respuestas.
Mecanica de juego Descripcion Finalidad
Recoleccion Recolectar objetos que permiten avanzar Coleccionar objetos como
en el juego. motivacion.
Puntos Cada tarea realizada se valora con una Compararnos con los demas.
puntuacién en funciéon de su dificultad.

En el aprendizaje personalizado, la visualizacion del contenido puede adaptarse al estilo
y necesidades de aprendizaje del videojuego. En la gamificaciéon adaptativa, la adaptabilidad es
un tipo de comportamiento donde se activan varias acciones que guian el proceso de
aprendizaje, modificando lecciones, haciendo uso de parametros y determinando reglas. Existen
cuatro componentes para determinar aspectos de gamificacion adaptativa; el primer componente
es el perfil del jugador, corresponde a las caracteristicas del alumno como edad, género y lo que
lo motiva, el segundo componente, es el estilo de aprendizaje para conocer como absorben,
comprenden y almacenan la informacién, el estilo del aprendizaje es otro componente el cual
puede ser activo, reflexivo, sensorial, intuitivo, visual, o verbal. El ultimo componente es el
comportamiento, habilidad y conocimiento, el cual puede dividirse en principiante, intermedio o
alto de acuerdo a una evaluacion [14].

Antes de iniciar un proceso de gamificacion es necesario identificar las actividades que
se desean incentivar, posterior a ello se selecciona y disefia la mecanica de juego mas adecuada
para lograr los objetivos del juego serio. En la Tabla 2.3, se presentan distintas mecanicas de

ludificacion que pueden ser aplicadas en un juego serio como actividad a desarrollar [11].

Tabla 2.3 Mecanica de los juegos para gamificacion, adaptado de [11].



Clasificaciones Aportacién de informacién satisfactoria Comparacioén con otros
alcanzada en el juego. usuarios, aumentan
competitividad.
Niveles Serie finita de niveles en el juego, la Forma mas facil de comparar
dificultad aumenta conforme se avanza. los resultados de los
jugadores.
Premios Suelen ser insignias o privilegios para el Motivan a conseguir mas.
jugador que se obtienen al superar retos
propuestos.
Retroalimentacion Proporciona retroalimentacién al usuario | Sensacién de importancia y
cuando realizan una tarea con éxito. motivacion.

Uno de los modelos mas usados en las tecnologias persuasivas y ampliamente usado
en la gamificacion es el modelo de Fogg, donde establece los requisitos necesarios para que una

conducta se produzca. La cual indica que se deben presentar tres elementos al mismo tiempo:

] Motivacion: las personas se sienten motivadas a ejecutar un comportamiento a

causa de placer, esperanza, miedo, aceptacion social, entre otras.
] Habilidad: dificultad que percibe una persona para realizar una conducta.
] Disparados o Trigger: factor que desencadena el comportamiento [15].

Los videojuegos proporcionan estos elementos al mismo tiempo, cuando no se produce
el comportamiento esperado indica que uno de estos 3 elementos esta fallando, como se

representa en la Figura 2.3.

Alta motivacion

Exito

Disparador

Motivacion

Baja motivacion

Dificil de hacer Habilidad Ficil de hacer

Figura 2.3 Representacion del Modelo de Fogg, traducido de [15].

3. Objetivos (general y especificos)

Objetivo General

Desarrollar un juego serio en 3D como apoyo a la terapia del habla para nifios con
discapacidad auditiva.



Obijetivos especificos
e Seleccionar a los menores con problema auditivo que participaran en el proyecto.

o Desarrollar la historia que se va a incluir en el juego y los elementos de apoyo para los

cuatro escenarios del juego.

o Cadificar el juego bajo un ambiente simulado que permita mejorar el vocabulario y

aprendizaje de los nifos.

o Verificar la funcionalidad del juego.

4. Metodologia

El desarrollo del proyecto se realizé por etapas, en la primera, se exploré el vocabulario que los
menores con discapacidad auditiva verbalizados conozcan y puedan pronunciar. Posteriormente,
se investigo la arquitectura, los modelos y las reglas de disefio que aplican a los juegos serios, a
fin de contar con elementos para establecer el tema central del juego, se eligid el escenario y
actividades que ocurren en un zooldgico. Se planteo la historia y las mecanicas del juego, Se
recolectaron los elementos graficos del juego, avatar, imagenes, videos, recompensas, etc.
Posteriormente se desarrollé el Juego Serio y se probd con menores sin discapacidad auditiva,
debido a la pandemia por COVID 19 no fue posible contactar a los menores con discapacidad

auditiva para la prueba final del juego.

4.1 Evaluacion y seleccion de los nifios con discapacidad auditiva participaron en el
proyecto

Se realiz6 la evaluacion de dos nifios con discapacidad auditiva profunda, quienes estudian en la
escuela Secundaria Técnica #33. El proceso consistid en colocar a los nifios estratégicamente
frente a la maestra Maria Luisa Fierro (terapeuta de USAER, quien brinda apoyo académico y
terapia a los menores), para realizar el proceso de evaluaciéon. Se mostraron a los nifios tarjetas
con imagenes de diferentes objetos pertenecientes a varios campos semanticos, para observar y
registrar, ;Cuales palabras reconocian? 4 Cuales podian pronunciar? y ¢ Cuales podian expresar

en Lengua de Senas Mexicano?

En el proceso de evaluacién se mostré una tarjeta a la vez a los nifos y se les di6é un tiempo de
espera aproximado de cinco segundos para que ellos reconocieran la imagen e intentaran
pronunciarla, en caso de no saber la palabra, realizar la sefa correspondiente a la imagen en la
Lengua de Sefas Mexicana. Se apartaron todas aquellas tarjetas cuyos objetos podian

pronunciar y se anotaron en una lista. EI mismo proceso se siguié para ambos nifios, usando las



mismas tarjetas. Cada evaluacién fue personal y en un cuarto separado de cualquier posible
distraccion.
Se realizaron dos evaluaciones a los nifios de la escuela Secundaria Técnica #33. Los

resultados se muestran en el apartado 5.1.

Por otro lado, se contd con la participacion de CICAA, quienes apoyaron con tres nifios que
participaron en el proyecto. La terapeuta que forma parte de la asociaciéon ayudoé a evaluar las
palabras que los nifios eran capaces de pronunciar, se utilizé la lista de palabras obtenida en la
evaluacioén anterior (con los primeros participantes). Durante la sesién de evaluacion se utilizaron
tarjetas con imagenes alusivas a las palabras. La terapeuta es una persona que ha trabajado
desde hace meses con cada nifio del CICAA y la confianza generada entre ella y los pequefios,
ayudoé bastante en la evaluacion de las palabras. Ademas, La maestra Luz del Carmen Villa,
quien labora en el CAM 19, ayudd a evaluar los nifios con discapacidad auditiva que forman
parte de dicho instituto utilizando la misma dinamica descrita anteriormente. Por ultimo, una
joven del grupo “Mis manos son mi voz’, participé en el proyecto con la misma estrategia; es
decir, con tarjetas de imagenes que ayudaran a la joven a visualizar la palabra que se necesitaba

evaluar.

4.1 Desarrollar la historia que se va a incluir en el juego y los elementos de apoyo para
los escenarios del juego

Después de analizar el conjunto de vocabulario que manejaban los menores con
discapacidad auditiva se eligi6 utilizar el campo semantico de los animales. El campo semantico
de los animales permite mejorar la comprension, adquirir vocabulario y la retencién de las
palabras en un ambiente divertido que es el zooldgico, basado en el reconocimiento y uso de
relaciones léxico-semanticas, empleada de manera sistematizada, organizada, planificada y
dentro de un contexto.

La historia se centra en que el usuario debe recorrer el zooldgico con ayuda del avatar,
ya que para el avatar es la primera vez que visita un zooldgico. El avatar puede alimentar a los
animales, si junta suficientes monedas para comprar el alimento. La finalidad del juego es que el
avatar recorra las areas del zooldgico, con ayuda de un mapa, y pueda aprender los nombres de
diversos animales y asociar: el nombre, la imagen, la sefia en Lenguaje de Sefias Mexicano, el

sonido entre otros elementos que refuerzan el aprendizaje.

2.2.3 Sistema de recompensas



Las recompensas son monedas (de 60 a 250) que puede intercambiar por alimento para
los animales o show de animales y estrellas (2 a 6) se obtienen por cada actividad finalizada y
son necesarias para subir de nivel.

La gamificacién usada se basé en puntos y niveles, las mecénicas de juego se activan al
colisionar con el corral o rejas que contienen a los animales, al detectar que el avatar se acerca a
alguno de los animales, instantdneamente se abre un “Panel de actividades” con cuatro
mecanicas: 1) seleccionar entre 2 o0 4 opciones el nombre del animal que corresponde al dibujo
mostrado y sonido del animal, 2) visualizar un video que muestra la articulaciéon del nombre del
animal y la sefia del animal en Lenguaje de Sefias Mexicano, 3) el jugador debe decir el nombre
del animal, y 4) para finalizar, el avatar puede comprar comida para alimentar al animal (se

visualiza un video del animal comiendo).

Se establecié un avatar (o player) dentro del juego para que por medio de este el usuario
interactué en el juego. Para la elaboracién del avatar se utilizé los graficos 3D proporcionados
por Mixamo (software libre), se eligié el grafico de un nifio y se modificaron sus caracteristicas
fisicas para que aparentara mas ser un infante, la ropa y accesorios se modificaron a gusto

propio.

4.2 Codificar el juego bajo un ambiente simulado que permita mejorar el
vocabulario y aprendizaje de los nifos.

4.2.1 Escenarios

Se creo una escena para contener los tres distintos niveles del juego con la
intencion de que el usuario interactie libremente y se siga un orden sin dificultad,
ademas de mantener una tematica tinica. Para la creacion del escenario se utilizaron las
animaciones 3D creadas en Blender, ademas se descargaron ayudas visuales (texturas,
materiales y assets) de Unity Asset Store de licencia publica. Los assets y texturas se
descargaron en una carpeta en Unity, las animaciones creadas en Blender se descargaron
en otra carpeta y se separaron de acuerdo con las areas del zoologico. En la Figura 4.1 se
observan algunas animaciones cargadas a Unity, en donde se observan los materiales de
cada animal y su plano.

[l Console | & Project | (2 Animation 2=
Create ~ Q

¥ [ Favorites 4| Assets > animales zoo > Animales nivel 1

Il Materials

]S
Il Models
Il Prefabs
¥ 5l Assets
burrs chive jo 02 rana vaca Material Material.

G4 _TerrainAutoUpgrade ||~ bure  chive  coneja  cong pollita eria

&5 animaciones nifio
¥ 5 animales 200
&l animator nifia
¥ (&5 Cainos ’
(&l Codigos Material... Material. PBlano
» &8 Editor .
b+ ESitseer3d v| &5 Assets/animales zoo/Animales nivel 1 g

Figura 4.1 Animaciones creadas en Blender utilizadas para crear la escena del primer nivel.



Para la creacion del piso fue necesario agregar un plano, el cual se encuentra dentro de
los GameObject que proporciona Unity, posteriormente se le agregé un material que asemeja
pasto y piedra, el cual se descargd de unity Asset Store. Posteriormente, se fue arrastrando cada
elemento que se quiso agregar a la escena, a cada animal se le agrego un Box Collider, se
marcd como /s Trigger para que actien como disparador del GameObject y el avatar pueda
detectar las colisiones con los animales y no pueda atravesarlos, ademas al colisionar activan las
mecanicas de juego (Figura 4.2). Para agregar el Box Collider se seleccioné cada animal y en el

Inspector se presioné Add Component > Physics > Box Collider.

[>Tl v CC cotab - L& Wacoount W corers — iaroni ]

Scene | %% Animator £ Asset Store € Game +=| © Inspector | 3 Lighting  Services a-=
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Shaded 20 || ¥ |(4) | & Gizmos *| (& . B = O static + |
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Figura 4.2 Captura de pantalla de la escena del nivel 1, donde se observa el Box Collider (caja verde que rodea a

la vaca).

Se crearon programas en (scripts) en lenguaje C# para asignar funciones al juego, se
vinculoé VisualStudio a Unity para realizar los scripts en VisualStudio. Para mantener un orden, se
cred una carpeta nombrada “Codigos” dentro de la carpeta Assets.

El script para cambiar de escena llamado “Cambiarescena”, fue necesario incluirle la
libreria UnityEngine.SceneManagement. Este script fue utilizado para cambiar del menu de inicio
a la escena del juego. Se le agrego el script al botdn nuevo juego de la “Escena de inicio”.

El script GameController (Figura 3.16) tiene como objetivo modificar el valor del
marcador del juego. Para modificar el valor del marcador a la variable score2 se le suma el valor
que tiene los puntos ganados y el resultado se conserva en score2. Para mostrar el valor dentro
de Unity se utiliza una variable de texto. Finalmente, el valor del score2 se guarda con
playerprefs con el nombre de marcador para ser recuperado al entrar de nuevo al juego.

El script del avatar fue creado para manejar las animaciones y el movimiento del avatar
en el juego. Para gestionar las animaciones se utilizé la funcion Update; en la cual, el movimiento
se representa con las variables x,y, se le indica que en la variable x se encuentre el movimiento
horizontal y en la variable y el movimiento vertical. Para transformar la rotaciéon y el movimiento

fue necesario emplear un transform rotate y transform translate.



Dentro de <cada animal del zoolégico se le agrego el script Illamado
“ActividadesAnimales”, para que al detectar la colisién del avatar con el animal se abran las

Actividades para cada animal.

Comprar el alimento y observar a los animales comiendo

El script “VideosComiendo” permite seleccionar el alimento de cada animal siempre y
cuando se tengan los puntos necesarios para comprarlo, y reproducir los videos de dichos
animales.

En el caso de la vaca (es lo mismo con los demas animales) dentro del canvas que
permite alimentarla, existe una condicién la cual es que el marcador debe ser igual o mayor al
precio del alimento, ademas de que debe presionar el botdn correspondiente a su alimento, si se
cumple con las condiciones se prende la camara con el video que le corresponde. Al mismo
tiempo de reproducir el video se resta el valor del alimento y se suman las estrellas

correspondientes.

4.3 Integracion de las mecanicas de juego

Antes de activar las mecanicas de juego, el avatar se encuentra con un letrero en cada
area del zooldgico, el cual le indica los animales en el area, y le proporciona una pista para
encontrarlos. El mapa le brinda al usuario una vista panoramica y un asistente cuidadora brinda
instrucciones para conseguir alimentos para los animales. Para activar las mecanicas de juego,
se optd por trabajar por medio de colisiones, al chocar con los distintos animales, el avatar activa
un canvas donde se le presentaran las actividades a realizar. Se realizé un panel de actividades

para cada animal incluido en el zoolégico.

4.4 Verificar la funcionalidad del juego.
Durante el desarrollo del juego se realizaron pruebas para validar la funcionalidad del
juego. Al finalizarlo se realizaron pruebas con jugadores desde 7 afios hasta 22 afios, se
les pidi6 jugar y al finalizar se realiz6 una encuesta. Los resultados se muestran en el
apartado 6.

5. Instituciones, organismos o empresas de los sectores social, publico o
productivo participantes (Si aplica)

6. Resultados

Se desarrollo un juego serio aplicado a la terapia del habla. Para lo cual se evalud el
vocabulario en menores con discapacidad auditiva verbalizados, se determind el campo

semantico a trabajar y se integraron diferentes actividades que relacionan elementos graficos,



escritos, visuales, videos de animales, videos en Lenguaje de Sefias Mexicano y requerir que el
jugador hable. A continuacién, se detallan los resultados obtenidos durante el desarrollo del

juego.

6.1 Vocabulario utilizado en el juego

Como se detall6 en la metodologia, participaron dos menores de 14 afios, pertenecientes
a la Secundaria Técnica #33. Se realizaron dos evaluaciones a los menores los resultados
muestran que dada su edad y el proceso de terapia que han llevado cuentan con un vocabulario
verbalizado que, aunque no es tan amplio su aportacion en este trabajo sirvié de referencia para
determinar el campo semantico.

En la primera evaluacién, dados los resultados de ambos jovenes, se establecio el
campo semantico de animales conformado de 15 palabras (Tabla 4.1) y el campo semantico de
objetos de la escuela de 16 palabras (Tabla 4.2) que ambos conocen en Lenguaje de Seinas

Mexicano y asocian con la imagen.

Tabla 6. 1 Conformacién de los niveles en campo semantico de animales.

O Pez O Mono O Sapo
[ Foca O Oso (| Pato
(] Gato Oa Pollo (] Perro
| Ledn O Vaca | Jirafa
O Elefante O Abeja O Pajaro

Tabla 6. 2 Conformacion de los niveles en campo seméantico de las cosas de la escuela.

O Tarea O Papel a Mesa
O Lapiz O Resistol O Silla
O Mapa O Colores a Libro
O Tijeras O Examen O Pluma
(] Sacapuntas (] Cuaderno O Recreo
O Cuento

Durante la segunda evaluacion a los dos menores, se obtuvieron 22 palabras en comun
que ambos jévenes podian pronunciar, a partir de las cuales se crearon 22 tarjetas con
imagenes de las palabras para usarlas como referencia en otros nifios con discapacidad auditiva.

Las imagenes utilizadas, pueden verse en la Figura 6.1.
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Figura 6.1 Palabras utilizadas en la evaluacion realizada a nifios con discapacidad auditiva.

Por otro lado, de CICAA, participaron tres nifios de entre 4 y 11 afnos. Mientras que, en
el CAM19, solo un nifio de 5 afios participé en el proyecto, ya que los otros cuatro nifios, no
consiguieron pronunciar ninguna palabra. Finalmente, del grupo “Mis manos son mi voz’, una

chica de 15 afos participd en el proyecto. En total se conté con la participaciéon de seis nifos.

Después de evaluar a todos los participantes, se determinaron las diez palabras que todos
tenian en comun, las cuales fueron: pollo, bafio, mesa, pato, bebé, perro, gato, carro, casa y
pastel. Se eligieron las palabras que mejor pronunciaban y que les era mas facil reconocer. En la
Figura 6.2 se pueden apreciar las tarjetas correspondientes al vocabulario elegido.
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Figura 6.2 Vocabulario que los seis nifios con discapacidad auditiva pueden pronunciar mejor.

Una vez realizada la evaluacién con los nifios con discapacidad auditiva debido a la variacion en
el vocabulario de los nifios se decidio utilizar el escenario de los animales. Para ubicarlos se opt6
por establecer escenarios en diferentes distintas areas del zooldgico ubicandolos animales de la
granja, Safari y acuario distribuidos en tres niveles. Se agregaron animales caracteristicos a
cada area, empezando con animales de dos silabas en el primer nivel y se fue aumentando la
dificultad de pronunciacion para las areas restantes. Dentro de la Tabla 6.3 se observa la

cantidad de monedas que se puede obtener al interactuar con cada animal.
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Tabla 6.3 Lista de palabras integradas en los campos seménticos categorizados por areas dentro del

zoologico.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Granja Puntaje Safari Puntaje Acuario Puntaje
Vaca 60 Mono 120 Oso 180
Pato 60 Sapo 120 Foca 200
Perro 80 Cocodrilo 200 Pez 180
Pollo 80 Ledn 120 Pinguino 300
Pajaro 80 Jirafa 140 Pulpo 250
80 Elefante 140 Tortuga 250

6.2 Resultados del juego

Se desarrollé el juego serio para apoyo a la terapia del habla, integrando los elementos
recomendados por el modelo Fogg (descrito en el marco tedérico), establecieron tres niveles del
juego con distintas mecanicas, en todo momento se muestra el marcador con los puntos y

estrellas obtenidos. A continuacion, se describe la mecanica del juego.

Nivel 1 (Granja)

En la Figura 6.3, se observa el avatar dentro de la escena “Granja”, que corresponde al
nivel 1, en la figura es posible apreciar el marcador que se visualizan siempre en pantalla para
que el usuario pueda saber cuantos puntos y estrellas ha acumulado, el nombre del jugador y el
logo del mapa pueda acceder a él. El letrero en fisico indica los animales ubicados en el area. En
la Figura 6.4 se presenta los animales que se en encuentran en el primer nivel del juego, se abre
al colisionar con el letrero del area de la granja. La imagen de la cuidadora se obtuvo de manera
gratuita y libre con ayuda de la pagina Freepik, los audios fueron grabados de manera personal
usando un smartphone.

Conforme el avatar se acerca a los animales, unity detecta la colision y abre en un

Canvas un panel de actividades para cada animal (Figura 6.5).



Figura 6.3 Captura del letrero que se encuentra al entrar al area del nivel 1.

v

l"Ev" "'<-$.\ =
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Figura 6.4 Letrero que se presenta al entrar al drea del nivel 1.

A

El panel de actividad (Figura 6.5) contiene cuatro botones que representan una actividad
por separado: 1) Relacionar la imagen con el nombre, 2) Ver el video para pronunciar el nombre
y en ocaciones el video de lenguaje de sefias, 3) Decir el nombre del animal, apartir de la

imagen, 4) alimentar al animal. Al seleccionar el botdn se abre /a pantalla de la actividad.

Figura 6.5. Panel de actividades que se abre en cada animal al hacer colision.
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En la Figura 6.6, se presenta el panel de opcién mdltiple al colisionar con la vaca en el
nivel 1, aunque no se visualiza, al seleccionar el boton “Actividad 1”, que corresponde a la

mecanica de aprendizaje “4Como se llama?”, se escucha el sonido de la vaca, de ahi la

pregunta ;Qué animal es? se pretende que al escuchar el sonido, el usuario pueda elegir el

animal y realice una relacion de los elementos visuales, auditivos y escrito.

REGRESAR

Figura 6.6. “Preguntas opcién multiple” escucha el sonido de la vaca y selecciona al animal.

En la Figura 6.7, se aprecia el panel de la actividad “Ver video” en donde se visualiza el
video de pronunciacién para la vaca y se incluye como se dice el animal en Lenguaje de Sefas

Mexicano. Con el cual se pretende que los usuarios tomen como guia para posteriormente,

repetirlo en la actividad  Como se dice?.

Figura 6.7. Video Lenguaje de Sefias Mexicano de la palabra vaca.

En la Figura 6.8 se observa la actividad 3 que corresponde a decir el nombre del animal,
a continuacién, se puede observar que se le brinda ayuda visual para que sepa de que animal se
trata y al decir correctamente el nombre ganan 20 puntos en el marcador, ademas de que resalta
lo que se dijo, si la palabra es correcta aparece un Rawlmage denotado con una palomita en
color verde. Aparte de la pregunta que se presenta en el panel la cuidadora le indica que debe

decir el nombre del animal, esto con la intencién de brindar una mejor explicaciéon y no complicar

el juego para los nifios que no sepan leer.
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Figura 6.8 Panel de la actividad “Di el nombre” correspondiente de la vaca.

La opcion alimentar al animal, el jugador puede comprar alimento para los animales
(Figura 6.9) y de inmediato aparece un video del animal real alimentandose (Figura 6.10), los
videos a visualizar fueron descargados de paginas libres de uso en donde se muestran a los

animales en la vida real, para hacer el videojuego mas realista.

Figura 6.9. Panel que se abre al presionar al boton Alimentar.

Object Componert Window _Help

Regresar

IS ]
Figura 6.10. Panel Alimentar. visualizacion del animal comiendo.
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Nivel 2 (Safari)

Para las mecénicas empleadas en el nivel 2, se siguid el mismo esquema, con la
diferencia que la dificultad se aumenté a nivel medio y la escena fue adaptada a un safari. En la

Figura 6.11 se observan los animales del Safari.

JUEGHR UGty MARCADOR
/" hnimales del SagrT™TTs
lifa  "oN0 Leon

...........

.0
Cocodrilo ~ Elefante

Figura 6.11 Escena del nivel 2, animales del Safari.

Menu de la Jirafa las actividades propuestas incluye el nombre del animal al
relacionar, ver el video en Lenguaje de Sefias Mexicano, decir el nombre del animal y
alimentarlo, opcion que se desbloquea al realizar las 3 actividades del ment de la Figura
6.12.

M2 rerTH correngl

ACTIVIDAD | zedwoseunmez
I A ¥
ACTIVIDED 2 | serpeo

SSNGCIVIDAD 3 scdnoseocer TSP )
ALTMENTAR At REGRESHF

Figura 6.12 Visualizacion de la actividad de Jirafa.

En la Figura 6.13 se observa el canvas de la Actividad 1 del nivel 2, a diferencia del nivel
1, en esta ocasion solo se brinda la imagen del animal con el cual colisono y se escucha el
sonido del animal para bridarle mas ayuda, en este ejmplo Cocodrilo. El usuario debe

seleccionar el bétén que represente la letra que falta para completar el nombre del animal.
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Figura 6.13 Visualizaciéon del nombre del animal de actividad 1.

En la Figura 6.14 se presenta la actividad correspondiente ver el video en Lengua de

Sefias Mexicana para la Jirafa.

m

MARTHA CARRERA

N
N

| REGRESAR

Figura 6.14 Visualizacion de la actividad palabra jirafa en Lengua de Sefias Mexicana.

En la Figura 6.15 se presenta el canvas de la actividad correspondiente a decir el

nombre del animal, para la jirafa en este ejemplo.

Figura 6.15 Visualizacion de la actividad reconocimiento de voz.
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La dinamica de que los usuarios compren alimento y visualicen los videos de los
animales comiendo, se agregé un canvas (Figura 6.16) similar al que se incluyé en el nivel 1,
pero cambiando los valores del alimento y el tipo de alimento. En la Figura 6.17 video de la Jirafa

comiendo.

HLTHEN T

MARTHA CARRERA

Regresar

Figura 6.17 Visualizacion del video del animal Jirafa comiendo.

Nivel 3 (Acuario)

Para el ultimo nivel, se aumentaron los valores de las monedas y estrellas a ganar, y
como es de esperarse el nivel de dificultad se estableci6 a alto. En la Figura 6.18 se observa el
canvas de las actividades para los animales del nivel 3, donde se sigue el mismo estilo de los
niveles pasados. Otra diferencia para denotar es que, en lugar de comprar el alimento de los
animales, los jugadores compraran “entradas” para visualizar las atracciones del acuario

correspondientes a cada animal incluido.
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Figura 6.18 visualizacién del canvas de las actividades del pez en el nivel 3.

Para la Actividad 1 (Figura 6.18), se brinda la ayuda visual del animal con el cual
interactuo, en donde se le pide que seleccione la opcion correcta que denote el nombre del

animal. En esta ocasion ya no se le brinda la ayuda auditiva, solo la visual.

Pz | Sapo [ Pato || Mono |
| REGRESAR |

Figura 6.18 Actividad 1 de los animales del nivel 3.

Para la Actividad 2 (Figura 6.19) se presenta en media pantalla el video de la
pronunciacién y lenguaje de sefias del animal, en la otra mitad se presenta un panel con una
pregunta (¢ Que animal es?), en donde se le proporcionan solo 2 opciones textuales, se pretende

que solo con ver el video y escuchar el nombre debe seleccionar la opcién correcta.

24



MERTHE

¢qué animal es?

| REGRESAR |

Figura 6.19 Actividad 2 de los animales del nivel 3.

. En la Figura 6.20 se observa el canvas agregado para visualizar a los animales en la
vida real, después de acumular las monedas necesarias para “comprar’ las entradas y en la

Figura 6.21 se muestra el video del animal correspondiente.

PECRD
ATRACCTONES

: —

Figura 6.20 Canvas para visualizar animales reales en el nivel 3.

JUEGAS - MARCADOR

Regresar

Figura 6.21 Captura de pantalla del video de los peces.
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Funcionalidad del juego

Se solicito un grupo de ocho personas, nifios desde los 7 afos y jévenes universitarios
de 22 afios, probar el juego y posterior a jugar el juego serio, se les pidi6 contestar la encuesta
realizada con ayuda de Google, la liga de la encuesta se envié por redes sociales y correo
electrdnico. La direccion de la encuesta disponible a contestar después de probar el videojuego
fue:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5LIBXLaEISo40iH50uWak7o3exgty7u1I5VWINJG
G1L6BA/viewform?usp=sf_link.

Al terminar de contestar la encuesta se analizaron los resultados, de lo anterior se
rescata que para la mayoria de los voluntarios encontrd el juego agradable; sin embargo, creen
que puede mejorarse el aspecto referente a la direccion de arte de algunos animales. Lo anterior
se atribuye a la poca experiencia que se tiene en crear modelados de figuras (animales) con
Software de disefio 3D.

Dentro de los resultados mas importante se encuentran los resultados que corresponden
a la facilidad y al agrado de los usuarios hacia el juego serio (Figura 6.22), se obtuvo que 7 de
los 8 usuarios en 87.5% encontraron al juego facil de usar y agradable. Al 100% de los jugadores
les pareci6 entretenido y el 75% coincide que a los nifios les permite aprender nuevas palabras,

incluido en la Lengua de Sefias Mexicana.

7. Productos generados

Formacion de recursos humanos:
Martin Eduardo Gonzalez Miranda

Anahi Dominguez de la Rosa

Martha Guadalupe Carrera Ramirez, se anexa constancia de ponencia.

Se integrara en los anexos las evidencias.

8. Conclusiones
Durante la investigacion en las primeras fases del proyecto se conté con la participacion de nifios

con discapacidad auditiva a los que se les realizé una evaluacién del vocabulario que conocen
tanto en lenguaje de sefias como verbalizado, es decir que pueden pronunciar la palabra. Sin
embargo, el vocabulario verbalizado con el que cuentan es diferente y la mayoria solo coinciden
en 10 palabras en promedio. Por lo cual se seleccioné animales como campo semantico para

desarrollar el juego. Si incluyo una asociacion grafica verbal, auditiva, escrita y de lenguaje de


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5LfBXLaEISo4oiH5OuWqk7o3exqty7u1I5VWlNJ6G1L6BA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5LfBXLaEISo4oiH5OuWqk7o3exqty7u1I5VWlNJ6G1L6BA/viewform?usp=sf_link

sefias mexicano para reforzar el aprendizaje en nifios con discapacidad auditiva, pero también
para nifios con dificultad de aprendizaje. Sin embargo, debido a la pandemia en la fase de la
prueba del proyecto no fue posible probarlo con nifios discapacidad auditiva y se provo en
menores quienes mostraron mucho interés sobre todo en conocer las palabras en Lengua de
Sefias Mexicana, lo cual abre la posibilidad a difundir de una forma divertida la LSM. Por otro
lado, se conecta con la realidad al integrar los videos reales de los animales comiendo. Por otro
lado, el registro de los puntos y estrellas ganadas muestra el avance de los jugadores en cada

partida, pero es factible llevar un registro mas amplio.

Por otro lado, este proyecto ha sentado las bases para la arquitectura de desarrollo de juegos
serios aplicados al area de terapias o rehabilitacion, se ha utilizado las mecanicas de ludificacién
presentadas en [38] y el modelo Fogg usado en gamificacién. Lo cual abre la posibilidad de
trabajar en proyectos que fortalezcan las terapias de una forma ludica y divertida. Se realizé un
avatar con el que se identifica el usuario, aunque a futuro es deseable personificar el avatar y
llevar un registro mas amplio del avance de los jugadores durante el apoyo que el juego brinda a

la terapia.

9. Mecanismos de transferencia. (Si aplica)

10. Contribucién e impacto del proyecto
El proyecto tiene un impacto en el aprendizaje y la rehabilitacién del habla y el desarrollo
de juegos serios.

11. Impacto econdmico, social y/o ambiental en la regidn

El proyecto tiene un impacto social al difundir el uso de lengua de sefias mexicana de forma
ludica.
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13. Anexos

13.1Taxonomia de los Roles de Colaborador (con las actividades

logradas)
Norr1bre de Grado de N Tiempo promedio
N él(la) , ., | Actividades logradas semanal (en
Roles Definicién de los roles . . Figura contribucié .
investigad n durante el proyecto horas) dedicado
or(a) al proyecto
Responsabilidad Coordina y participa Lidia Director Participacion en 5
de la direccion en las actividades del | Hortencia del todas las
del proyecto proyecto. Contribuir | Rascon Proyect | - Principal actividades del
con el disefio de la | Madrigal o, proyecto.
Realizacién y metodologia, modelos Recopil Recolecciones de




redaccién de la a ador videos de Lenguaje
propuesta implementar 'y el de de Sefias Mexicana.
sustento tedrico, datos, Contacto con
Desarrollo o empirico y cientifico Editor asociaciones y
disefio de la para la de terapeutas para
metodologia aplicabilidad de los reportes evaluacion de los
instrumentos en la técnicos menores.
Recopilacion/ ejecucion del proyecto Investigacion de la
recoleccion de arquitectura de
datose desarrollo para
informacion juegos serios
aplicados a
rehabilitacion del
aprendizaje.
Desarrollo del juego.
Elaborar la Jose 5
planificacion de las | Manuel
Responsabilidad actividades de la Mejia Supervi Supervision en la
de supervision investigacion Mufoz sor recoleccion de
(cronogramas y del informacién en la
Elaboracion del controles de proyecto evaluacion de nifios
analisis formal seguimiento), describe con discapacidad
dela los roles Analista | - Principal auditiva.
investigacion, identificados por el de /apoyo Supervision en las
Preparacion, director del proyecto y Datos actividades de
creacion y/o facilita el apoyo Editor desarrollo del juego
presentacion de constante a todos los de serio.
los productos o roles para conseguir reportes Evaluacion del
entregables un trabajo integral, técnicos juego.
coherente y que llegue
a buen término.
Ejecuta las Erika 3
estrategias Meraz
Tena
propuestas en
. accmnfas Supervision en el
Recopilacion/ encaminadas a Reconil desarrollo y
recoleccion de obtener la d Ic)i Principal | aplicacién, anélisis
datos e informacion, a dotr . apoyo de las encuestas
informacion haciendo la atos del juego serio.
ey Evaluacion del
recopilacion de datos juego
y la inclusién de la
evidencia en el
proceso

13.1.1Estudiantes participantes en el proyecto

Nombre de

estudiante(s) Matricula

Tiempo promedio
semanal (en horas)
dedicado al proyecto

Actividades logradas en la ejecucion
del proyecto




Anahi
Dominguez de la

Determinar el conjunto de vocabulario
verbalizado de los menores con

Rosa 131342 discapacidad auditiva, grabacién de
Se integré al palabras  pronunciadas por los
proyecto menores
Segunda Evaluaciéon de los menores
Martin Eduardo de la Secundaria Técnica 33.
Gonzalez Desarrollo de un juego en 2D,
Miranda 131430 validacion del reconocimiento de voz
Se integré al para nifios con discapacidad auditiva.
proyecto Recolecciones de videos de Lenguaje
de Sefias Mexicana.
Martha Carrera .
Rami Desarrollo conjunto con los
amirez . . .
. . 158109 investigadores principales de las
Se integré al - .
mecdnicas y desarrollo del juego.
proyecto
Alejandra La participacion del estudiante fue
Hernandez 141388 muy limitada y finalmente abandoné el
Trujillo proyecto por cuestiones de trabajo.
La participacion del estudiante fue
Samuel - Arreola 142105 muy limitada y finalmente abandoné el

Mijares

proyecto por cuestiones de trabajo.
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