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Resumen

Los videojuegos aplicados al ambito
de la discapacidad cuentan con un gran
potencial como recursos educativos, de
ocio, y de tratamiento de rehabilitacion
motriz. En este ultimo caso, expertos
consideran que la ejercitaciobn para
rehabilitacion mediante videojuegos en
realidad virtual (VR-Games) realizada en
la propia casa de los pacientes, constituye
el futuro de estas terapias. Asi, la realidad
virtual en entornos telecontrolados se
convierte en una herramienta valiosa
debido a su capacidad de representar
situaciones de la vida real en un contexto
de total seguridad; ademas de facilitar el
acceso a un tratamiento continuo y
controlado a aquellos pacientes que
poseen complicaciones de traslado, tanto
de distancia como de tiempo. Este
proyecto tiene como objetivo desarrollar
un videojuego de realidad virtual
multijugador en linea (Multiplayer Online
Virtual Reality Game, o MOVR-Game)
con dos aplicaciones interconectadas: una
para los pacientes que se ejecutard en los
lentes de realidad virtual; y otra para el

profesional de la salud, quien desde su
consultorio podrd realizar la gestion,
seguimiento y adaptacion de las sesiones
de juego de cada uno de sus pacientes. La
tecnologia desarrollada tendra como
destinatarios a los pacientes de la
Fundacion Abril, organizacion de la salud
que brinda rehabilitacién a personas con
discapacidad entre otras actividades.

Palabras clave: videojuegos en
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Contexto

El Proyecto MoVer-T: Entorno de
videojuego  en  Realidad  Virtual
Telecontrolado  para  Rehabilitacion
Motriz, por sus caracteristicas se
enmarca en Proyectos de “Desarrollo
Tecnologico y Social (PDTYS),
correspondiente a la convocatoria 2016-
2017 y en la linea de investigacion
“Videojuegos para a la salud”. En esta
linea el equipo de investigadores viene
trabajando desde el ano 2013, en el
proyecto de investigaciéon denominado
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“Impulso a la Produccion de Videojuegos
Aplicados a Salud (IPViAs)”, financiado
por la  Secretaria de  Politicas
Universitarias (SPU) segun Resolucion
SPU-2919-2013. También a través del
proyecto “Videojuegos para motivar
conductas Saludables” presentado y
aprobado en el marco de la Convocatoria
2014 —2015.

El Proyecto MoVer-T se llevard a
cabo en el Instituto de Informatica de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de
San Juan. Es una investigacion aplicada,
en la que se ha priorizado una
metodologia cuanti-cualitativa y se ha
optado por un disefio descriptivo y
experimental. Las experimentaciones se
realizaran con usuarios reales, en este
caso, pacientes en proceso de
rehabilitacion de la Fundacion Abril
(institucion destinataria). La ejecucion del
proyecto esta planificada en las siguientes
fases: Fase I: Modelizacion de los
procesos de interaccion, Fase II:
Desarrollo de los productos de software,
Fase III: Implantacion de los productos de
software, que se describen a continuacion
en la introduccion.

Introduccion

La paralisis cerebral (PC) es un tipo de
trastorno que afecta tanto a nifios como a
adultos, con una prevalencia de dos por
cada 1000 nacidos vivos [6]. La
esperanza de vida de personas adultas con
PC es similar al de la poblacion en
general. Esta situacion plantea nuevos
desafios en el 4ambito de Ia
neurorchabilitacion[7]. Si  bien los
programas de neurorehabilitacion actuales
se centran en la terapia convencional y
practica de ejercicios motrices [2]; existen
evidencias de que aplicaciones de
Realidad Virtual (RV) orientadas a

rehabilitacion de pacientes con PC han
provocado un aumento en el interés, el
apego y la motivacion por la terapia[l].
Esto lleva a suponer, por lo tanto, que los
videojuegos  pueden  favorecer la
rehabilitacion de personas con
discapacidades motrices. En este sentido,
expertos en rehabilitacion motriz de
personas con hemiplegia o paralisis
cerebral [5] sostienen que la ejercitacion
llevada a cabo mediante videojuegos de
realidad virtual[4] en la propia casa de los
pacientes constituye el futuro de las
terapias de rehabilitacion[3]. Debido a su
naturaleza inmersiva, la realidad virtual
(VR) esta siendo muy utilizada en este
tipo de terapias, por su capacidad de
representar situaciones de la vida real en
un contexto de total seguridad[8]. En los
proyectos predecesores se utilizo la
tecnologia de Google Cardboard [9] y
Unity3D[10], por sus caracteristicas y
facilidad de aplicacion. En el presente
proyecto, se analizaran y utilizaran otras
tecnologias, como plataforma de
Samsung GearVR [11], que poseen
algunas caracteristicas muy adecuadas
para facilitar la interaccion del paciente
con un mundo virtual.

El Proyecto MoVer-T: es un proyecto
de I+D que se sustenta en las siguientes
hipotesis:

HI1) Los pacientes que hagan uso de la
herramienta de realidad virtual en forma
periddica, presentardn una mejora en los
indicadores de  progreso de su
rehabilitacion.

H2) Los profesionales de la salud que
adopten esta tecnologia, podran realizar
un seguimiento mas preciso de sus
pacientes en forma continua y distribuida,
potenciando asi el alcance de su
profesion.

H3) La interfaz de realidad virtual en
linea facilitard a los pacientes, su
integracion en comunidades de jugadores
en linea, motivando su crecimiento
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cognitivo y social. Se encuadra en el
marco de la investigacion aplicada, en la
que se ha priorizado una metodologia
cuanti-cualitativa. Se ha optado por un
disefio descriptivo y experimental. Las
experimentaciones se realizaran con
usuarios reales (pacientes en proceso de
rehabilitacion de la Fundacion Abril) para
la evaluacion y validacion del entorno de
monitoreo remoto y del videojuego en
realidad  virtual = desarrollado.  El
relevamiento de informacion se llevara a
cabo a través de: Entrevistas focalizadas a
informantes claves seleccionados:
docentes y padres de la Fundacion Abril;
Instancias de grupos focales (focus
groups) con profesionales de la salud de
las distintas disciplinas de la Institucion
destinataria y de otras de caracteristicas
similares que atienden la problematica de
los sujetos bajo estudio. El criterio de
seleccion de los mismos en el marco de
esta investigacion son los pacientes cuya
edad cognitiva se encuentra comprendida
entre 5 a 10 afios. También se aplicara la
Observacion con participacion moderada
realizada por investigadores y
desarrolladores, durante las
experimentaciones con los prototipos de
videojuegos en realidad virtual.

Los documentos generados y el
desarrollo del software se realizaran
teniendo en cuenta 3 fases: la Fase de
Preproduccién, en la que se realizara
prototipado, prueba, retroalimentacion y
prototipado segunda version, y posterior
generacion del Documento de disefio del
videojuego (GDD). La Fase de
Produccién, en la que se crean los
modelos, musica y/o graficas del
videojuego y se genera y prueba el primer
nivel del juego. Y por ultimo la Fase de
Postproduccioén, donde se llevaran a cabo
las Pruebas de stress del videojuego en
diversos hardware y plataformas y se
corrigen de bugs y mejoras del software.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Este proyecto se encuadra dentro de
los procesos de Ingenieria de Software
aplicados a videojuegos para la salud; y
dentro del Disefio de Videojuegos para
personas con capacidades especiales.

Resultados y Objetivos

Los resultados alcanzados en el marco de
los proyectos predecesores son la
generacion de conocimiento sobre el
disefio y desarrollo de videojuegos para
realidad virtual. En donde se investigaron
tecnologias de desarrollo y prototipacion
de videojuegos. Luego, a partir de este
conocimiento se desarrollaron prototipos
de videojuegos destinados a la
rehabilitacion motriz de pacientes con
paralisis cerebral y se realizaron pruebas
experimentales con algunos usuarios para
poder mejorar los prototipos.

Uno de tales desarrollos se plasmo en la
tesis de trabajo final de la Licenciada
Maria Pelozo denominada “Definicion y
Experimentacion de Metodologia de
Preproduccioén Basada en la Prototipacion
para el Desarrollo de Videojuegos para la
Salud”. En dicha tesis, se experimentod
con un entorno de realidad virtual
ambientado en una historia gréfica, en la
que el nifio debe encontrar ciertos
elementos en un laberinto siguiendo
pistas. Se pretende seguir avanzando en la
generacion de conocimiento sobre el
desarrollo de videojuegos para realidad
virtual orientados a la rehabilitacion
motriz, mediante la interaccion
permanente con un equipo
multidisciplinario de expertos tanto en los
aspectos tecnologicos como en terapias de
rehabilitacion motriz de pacientes con
paralisis cerebral para luego desarrollar
videojuegos en entornos telecontrolados.
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El Proyecto MoVer- T tiene como
objetivo desarrollar un videojuego de
realidad virtual multijugador en linea
(Multiplayer Online Virtual Reality
Game, o MOVR-Game) con dos
aplicaciones interconectadas: una para los
pacientes que se ejecutara en los lentes de
realidad virtual; y otra para el profesional
de la salud, quien desde su consultorio
podréa realizar la gestion, seguimiento y
adaptacion de las sesiones de juego de
cada uno de sus pacientes. La tecnologia
desarrollada tendrd como destinatarios a
los pacientes de la Fundacion Abril, que
brinda rehabilitacion a personas con
discapacidad entre otras actividades. Se
espera que los datos obtenidos durante las
experimentaciones contribuyan a mejorar
la calidad de las terapias de rehabilitacion
asistidas por computador mediante el
desarrollo de videojuegos adaptados a las
necesidades de los pacientes con paralisis
cerebral y éstos no se difundirdn a no ser
que sea autorizado por la institucion
beneficiaria y/o por los
tutores/responsables de los usuarios
involucrados. De mediar esta autorizacion
los datos no se vincularan con la
identidad real de los  usuarios
participantes, utilizandose para tal fin
apodos o0 nombres ficticios.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo estd conformado por los
siguientes miembros:

Ormeiio, Emilio Gustavo. Director del
proyecto. Actualmente doctorando del
Doctorado en Ciencias de la Informatica,
y cuya tesis estd orientada al area de
Videojuegos para la salud.

Gonzalez, Moénica Gilda. Co-directora.
Actualmente desarrollando su tesis
Doctoral en Educacién, en instancia de
Informe Final, cuyo tema refiere a
procesos de apropiacion de nuevas
tecnologias en Adultos Mayores. En el

marco del Doctorado en Educacion de la
Universidad Catolica de Cuyo

Zapata, Sergio Gustavo. Integrante del
proyecto. Actualmente doctorando del
Doctorado en Ciencias de la Informatica,
y cuya tesis estd orientada al area de
Ingenieria de Software Global.

Ferrarini Oliver, Cintia. Integrante del
proyecto. Actualmente doctorando del
Doctorado en  Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cuyo. Cuya area
de investigacion son los Procesos
Estocasticos de Markov para Ila
planificacion automatica de servicios.
Magister en Informatica de la UnLaM.

Olguin, Luis Alberto. Integrante del
proyecto. Actualmente maestrando de la
Maestria en Informatica de la Universidad
Nacional de San Juan. Especializado en
ensefanza de programacion de
videojuegos para nifios y adolescentes
con plataformas como Scratch y App
Inventor.

Trabajos de Tesis: 1) Pelozo, Maria
Lidia. “Definicion y Experimentacion de
Metodologia de Preproduccion Basada en
la Prototipacion para el Desarrollo de
Videojuegos para la Salud”. Asesores:
Sergio Zapata - Emilio Ormefio. Afio
2015. 2) Belchior Florencia. “Sistema
Web con Gamificacion (SiWGa) para
Promover Competencias de Resolucion
de Problemas Matemdticos en Nivel
Primario”.  Asesoras: Mg. Mobnica
Gonzalez - Mg. Cintia Ferrarini. Por
presentar en abril de 2016. 3) Avendafio,
Mauro. “Plataforma para videojuegos de
realidad virtual multijugador en linea”.
Asesores: Mg. Emilio Ormefio, Mg.
Cintia Ferrarini. Por presentar en junio de
2016. 4) Benzonelli, Juan José. (Tesis de
Maestria en Informatica). “Técnica de
Gamificacion para mitigar aspectos
insalubres de sistemas de informacion”.
“A Gamification = Technique  for
mitigating unhealthy issues of
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information  systems”. Asesor: Mg.
Emilio Ormefno. 5) Gonzalez, Gemma.
“Proceso Distribuido de desarrollo de
Videojuegos para la Salud”. Asesor: Mg.
Sergio Zapata.

Becario: Rodrigo Kokot. “Captura de
parametros corporales utilizando XBox
360 con Kinect”. Asesor: Mg. Emilio
Ormeio.
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