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RESUMEN

Este documento detalla el desarrollo del componente de clic de GestPlay, un sistema
disefiado para asistir a nifios con discapacidad psicomotriz mediante una interfaz "body as
interface". Este componente permite mapear el movimiento del usuario al clic izquierdo del
ratén utilizando gestos capturados por una camara web. El objetivo principal es

proporcionar una herramienta terapéutica interactiva.

Se revisa la literatura sobre juegos serios, su aplicacion en educacion y terapia, y la
tecnologia de "body as interface". Se describe el levantamiento de informaciéon y la

retroalimentacién de expertos, que fundamentan los requisitos del sistema.

El desarrollo incluye la creacién de prototipos de baja y alta fidelidad, evaluados y refinados
mediante pruebas de usabilidad. El juego serio desarrollado, donde los nifios emparejan
animales con sus sombras, se integra con las funcionalidades de mapeo de gestos. Se
detalla la gestion de perfiles, permitiendo personalizar la experiencia de juego segun el

progreso del nifio, y las configuraciones generales de la aplicacion.

El documento destaca el uso del modelo de ciclo de vida de disefio de interaccion simple,
cuyo enfoque iterativo ha permitido refinar ideas y validar requisitos a través de pruebas.
Las conclusiones subrayan la importancia de los prototipos de baja fidelidad para recibir
retroalimentacion temprana y la gestién de riesgos asociados con la dependencia de

entidades externas.

Finalmente, se recomiendan futuras mejoras, como la personalizacion avanzada de
mecanicas de juego y la extensiéon del reconocimiento y mapeo a otras partes del cuerpo,

para adaptarse a las diversas necesidades de los usuarios.

PALABRAS CLAVE: body as interface, juegos serios, discapacidad psicomotriz, Kanban,
usabilidad
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ABSTRACT

This document details the development of the click component of GestPlay, a system
designed to assist children with psychomotor disabilities through a “body as interface”. This
component allows mapping the user's movement to the left mouse click using gestures

captured by a webcam. The main objective is to provide an interactive therapeutic tool.

The literature on serious games, their application in education and therapy, and body as
interface technology is reviewed. Information gathering and expert feedback are described,

which inform the system requirements.

The development includes the creation of low and high fidelity prototypes, evaluated and
refined through usability testing. The serious game developed, where children match
animals with their shadows, is integrated with gesture mapping functionalities. Profile
management, allowing to customize the game experience according to the child's progress,

and general application settings are detailed.

The paper highlights the use of the simple interaction design lifecycle model, whose iterative
approach has allowed refining ideas and validating requirements through testing. The
conclusions underline the importance of low-fidelity prototypes for early feedback and the

management of risks associated with reliance on external entities.

Finally, future improvements are recommended, such as advanced customization of game
mechanics and extension of recognition and mapping to other body parts, to adapt to

diverse user needs.

KEYWORDS: body as interface, serious games, psychomotor disability, Kanban, usability
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El componente del clic en el proyecto GestPlay es una parte integral de la interfaz "Body
as Interface", disefiada para permitir que nifios con discapacidades psicomotrices
interactien con una computadora utilizando gestos detectados a través de una camara
web. Este componente se enfoca en mapear el movimiento de la mano del nifio para
realizar un clic izquierdo del raton. El desarrollo incluye varios médulos y funcionalidades

que se relacionan para cumplir con todos los objetivos propuestos.

El primer médulo utiliza librerias de reconocimiento de imagenes para captar los
movimientos de la mano del nifio a través de la cAmara web. Los gestos especificos se
configuran para ejecutar un clic izquierdo, permitiendo asi una interaccién natural y

accesible con la computadora.

El segundo médulo del componente del clic incluye un juego serio disefiado para ensefar
y practicar el uso del gesto de clic. El juego consiste en un escenario de agarrar y soltar
donde los nifios deben arrastrar y soltar animales sobre sus correspondientes sombras en
diferentes niveles, cada uno con una ambientacion distinta. Este juego no solo ensefia la
mecanica del clic, sino que también promueve la coordinacién ojo-mano y la comprension

espacial.

El componente también incluye un mdédulo de gestion de perfiles, que permite la creacién
y administracién de perfiles de usuario, permitiendo a los terapeutas monitorear el progreso
de cada nifilo de manera individual. Cada perfil almacena datos sobre el rendimiento del
nifio en el juego, facilitando un seguimiento personalizado y adaptaciones necesarias en la
terapia. La implementacion incluye configuraciones generales de la aplicacion y
configuracion para el gesto especifico que el nifio utilizar4 para realizar el clic. Estas
configuraciones permiten una personalizacion que puede adaptarse a las necesidades y

preferencias de cada usuario.

El ultimo modulo consiste en el desarrollo de una pagina web que permite a los terapeutas
visualizar estadisticas detalladas sobre el desempefio de los nifios. La pagina muestra
graficos y datos que reflejan la eficacia del uso de la interfaz y el progreso en la habilidad
de realizar clics a través de gestos. El componente del clic de GestPlay no solo ofrece una
herramienta innovadora para la interaccibn con la computadora, sino que también
proporciona un entorno ludico y educativo que mejora las habilidades motoras de los nifios
de una manera divertida y atractiva. Ademas, facilita a los terapeutas un seguimiento
detallado del progreso, permitiendo adaptar las terapias segun las necesidades

individuales de cada nifio.



1.1 Objetivo general

Desarrollar un juego serio con interfaz "body as interface" que permita mapear el

movimiento de nifios con discapacidad psicomotriz al clic izquierdo del raton.
1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos se detallan en base al Modelo de ciclo de vida de disefio de

interaccion simple:

. Ejecutar un levantamiento de informacion en una fundacién de nifios que le
brinde atencion a nifios con discapacidad psicomotriz que sea la base para crear
el componente.

. Realizar una revision literaria de juegos "body as interface" relacionados y otro
software que permita controlar el mouse con el cuerpo.

. Disefiar y desarrollar la soluciéon con un marco de desarrollo agil para cumplir
con el objetivo del componente, con prototipos de Baja y Alta Fidelidad.

. Utilizar heuristicas de usabilidad y pruebas UX para analizar la interaccion de
los usuarios y generar retroalimentacion significativa para la mejora del
producto.

. Entregar un juego serio con interfaz "body as interface" que permita mapear el
movimiento de nifios con discapacidad psicomotriz al clic izquierdo del raton.

. Disefio y desarrollo de una pagina web que facilite al tutor del nifio la
visualizacién de los informes generados por la aplicacién, con el fin de que

pueda realizar un seguimiento adecuado del avance del nifio.
1.3 Alcance

Se empleara el Modelo de Ciclo de Vida de Disefio de Interaccién Simple para definir los
requisitos, disefar, desarrollar, evaluar y finalizar el componente del juego serio destinado
a mapear el movimiento del cursor. Aunque originalmente consta de 5 fases, se incorporan

una fase adicional al principio y al final del proceso.
Fase preliminar de investigacion

1. Investigar las ventajas de utilizar un entorno virtual para mejorar las capacidades
motrices de una persona.

2. Investigar los principios de usabilidad de pertinentes para mejorar la experiencia de
usuario.

3. Investigar y comprender el Modelo de ciclo de vida de disefio de interaccion simple.



4. Investigar y comprender la Investigar y comprender una metodologia adecuada
para la obtencién de requerimientos.

5. Investigar sobre el mapeo de captura de movimiento hacia el clic del raton y
herramientas disponibles.

6. Determinar limitaciones de la solucibn en base a la revisibn bibliografica,

observacién y entrevistas con los usuarios.
Establecer Requerimientos

1. Identificar los requerimientos necesarios para elaborar el componente a través de
la metodologia seleccionada.

2. Definir las “Personas” pertinentes para el componente.
Disefios Alternativos

1. Encontrar juegos relacionados y otro software que permita realizar el clic del ratén
con el cuerpo.

2. Extraer ideas de juegos y software existente relacionado para facilitar la experiencia
de usuario.
Utilizar elementos de gamificacion.

Disefar tomando en cuenta heuristicas de usabilidad.
Prototipado

1. Realizar un prototipo de Baja fidelidad para la interfaz de los menlis y

funcionamiento basico del videojuego.

2. Realizar un prototipo de Alta fidelidad utilizando las herramientas definidas en la

fase de investigacion con una metodologia agil.
Evaluacion — ¢Cémo se va a evaluar?
1. Evaluar el disefio en base a las heuristicas de usabilidad.
2. Evaluar la solucion utilizando las pruebas UX.
3. Evaluar la usabilidad mediante las heuristicas de evaluacion de juegos.
Producto Final
1. Entrega del producto completo.

Lanzamiento



1. Realizar un manual de usuario.
2. Elaborar la memoria final.

3. Subir la solucién como proyecto de desarrollo en la pagina oficial de Ludolab.

1.4 Marco teorico

1.4.1. Juegos serios y su aplicacion en terapia fisica

Los juegos serios son aplicaciones interactivas que combinan elementos ludicos con
objetivos educativos o formativos. A diferencia de los videojuegos tradicionales, cuyo
propdsito principal es el entretenimiento, los juegos serios buscan desarrollar habilidades,
conocimientos o actitudes especificas en los jugadores [1]. Los juegos serios han
demostrado su potencial en el &mbito de la rehabilitacion. Al proporcionar un entorno de
juego atractivo y motivador, estos juegos permiten a los pacientes practicar actividades

fisicas de forma regular y alcanzar sus objetivos terapéuticos [2].

Aungue sean mas asociados con nifios, los juegos benefician a pacientes de todas las
edades. Para ser efectivos, los ejercicios de rehabilitacion deben ser motivadores,
repetitivos y precisos. Los juegos cumplen estos criterios al hacer los ejercicios mas
divertidos y al guiar los movimientos [3].

En [2] se destaca la importancia de las configuraciones personalizadas para cada paciente,
ya que, segun el perfil de cada jugador y su nivel de discapacidad, realizar ciertas
mecanicas en un juego puede ser mas facil o dificil. Ademas, mientras el jugador avanza
en el juego, es posible que las configuraciones ya no sean las adecuadas y sea pertinente

realizar cambios en busca de que la terapia tenga mejores resultados.

Adicionalmente, la recopilacion de datos detallados sobre el desempefio del jugador
permite una personalizacion continua de la terapia, asegurando que la dificultad del juego
se adapte a las necesidades especificas del paciente y favorezca su progreso. Esta
informacién es fundamental para el monitoreo continuo del avance del paciente y la toma

de decisiones informadas por parte del terapeuta [2].
1.4.2. Tecnologia de "Body as Interface"

Las interfaces no se limitan a pantallas o teclados. Cualquier medio que permita la
interaccion entre don entidades, ya sean objetos 0 seres vivos , puede considerarse una
interfaz. El uso del cuerpo como interfaz se puede dividir en dos categorias principales. La
primera implica entornos disefiados especificamente para la interaccion corporal, donde el

usuario no necesita dispositivos adicionales. La segunda categoria involucra dispositivos



que se integran directamente en el cuerpo, convirtiéndose en una extensiéon de este. Un

ejemplo de la primera categoria es el Kinect de Microsoft [4].

Enfocandonos en la primera categoria, se puede mencionar al sistema “Camera Mouse”,
el cual es un sistema disefiado para ayudar a personas con discapacidades a usar el
ordenador. Funciona siguiendo los movimientos de la cabeza o de un dedo a través de una
camara web y trasladandolos al cursor del ratén en la pantalla [5]. De esta manera el

sistema logra que el cuerpo del usuario sea el medio con el cual se controle el computador.

Otro sistema popular es el ya mencionado Kinect, el cual para su época fue una avanzada
solucién tecnoldgica que combina hardware y software para realizar un andlisis detallado
de las caracteristicas fisicas y vocales de una persona, utilizando camaras RGBD,
infrarrojas y sensores de profundidad [6]. La combinacién del Kinect con el software de
rehabilitacion virtual de “Rehametrics” ofrece una solucion innovadora para la fisioterapia.
A través de sensores de movimiento y juegos interactivos, esta tecnologia permite un
seguimiento preciso de los movimientos del paciente y una personalizacién completa del

tratamiento, mejorando asi los resultados terapéuticos [7].
1.4.3. Usabilidad y experiencia de usuario en juegos

El disefio de experiencia de usuario (UX) en videojuegos se encarga de crear interfaces
intuitivas y atractivas que permitan a los jugadores sumergirse completamente en la
experiencia de juego. Desde los controles hasta los menus, cada elemento debe ser facil
de entender y usar, evitando cualquier tipo de frustracion. El objetivo es que el jugador

pueda disfrutar del juego sin interrupciones, sintiéndose conectado con el mundo virtual [8].

Para lograr una experiencia de usuario satisfactoria, existen componentes que se
complementan para construir una experiencia fluida, intuitiva y gratificante. La combinacion
de una interfaz de usuario personalizable, tutoriales adaptados a diferentes estilos de
aprendizaje y funciones de accesibilidad para diversos perfiles de jugadores garantiza una
experiencia de juego Unica y satisfactoria para cada usuario. Los jugadores pueden ajustar

el juego a sus preferencias y necesidades, sintiéndose incluidos y valorados [8].

Los juegos serios, disefiados con fines educativos o de entrenamiento, requieren una
evaluacion rigurosa de su interfaz para garantizar una experiencia de aprendizaje efectiva.
En este sentido, las pruebas de usuario y las inspecciones de usabilidad desempefian un
papel crucial. El instrumento de evaluacién propuesto por Bernal L. ofrece una evaluacion

exhaustiva de las interfaces de juegos serios, considerando aspectos como la narrativa, la



representacion visual y las mecanicas de juego. Con sus 44 heuristicas, este instrumento

permite realizar un analisis detallado de la experiencia del usuario [9].

Otro método més popular es el “System Usability Scale” o mejor conocido como SUS. El
SUS funciona a través de un cuestionario de 10 preguntas que los usuarios responden en
una escala de 1 a 5. Estas preguntas exploran diferentes aspectos de la experiencia del
usuario, como la facilidad de uso y la satisfaccion general [10]. En la se muestra la

interpretacion que recibe el resultado del cuestionario segun su valor obtenido.

I@

System Usability Scale (SUS)
Medir la usabilidad

(G A B D
0 10 20 30 40 50

60 70 80 90 100

No aceptable Aceptable

- No aceptable: Es necesario realizar cambios importantes en la usabilidad del sistema.
Es necesario realizar mejoras en la usabilidad del sistema.

- Aceptable: La usabilidad del sistema es buena o excelente, pero siempre hay espacio para la mejora continua.

www.uxables.com

Figura 1. Interpretacion del valor obtenido en el cuestionario SUS [10].

1.4.4. Elementos de gamificacion

La gamificacion consiste en usar elementos de los juegos para hacer mas atractivas y
faciles otras actividades [11]. Herranz establece que la gamificacion se sustenta en tres
elementos interrelacionados: las dinamicas, que definen la interaccién del jugador con el
sistema; las mecanicas, que son las acciones que el jugador realiza; y los componentes

del juego, que son los elementos que dan vida al juego [12].

Elementos de la gamificacién ;’m“am”es
= e ki (- R mociones
A SR S e Narracién
Progresion
Diné mlcas Relaciones
Retos
Competiciéon
Cooperacion
Feedback
Mecénicas Ropstee:
Logros
2 Avatares
& Niveles
Rankings
Componentes Punios

Figura 2. Elementos de la gamificacion [11].



1.4.5. Modelo de ciclo de vida de disefio de interaccién simple

Este modelo representa un ciclo de disefio iterativo que comienza con la identificacion de
necesidades y culmina en un producto final. Cada etapa del ciclo esté alineada con los
principios del disefio centrado en el usuario, asegurando que el producto final satisfaga las
necesidades de los usuarios [13]. A continuacion, se describen cada una de las fases del

modelo:

o Establecimiento de requisitos: Esta etapa corresponde a la primera mitad del
proceso de disefio y se centra en la investigacion y definicién de los requisitos del
producto. Se busca comprender a profundidad a los usuarios y su contexto para

identificar las oportunidades de disefio [13].

o Disefios alternativos: En esta etapa, se exploran diferentes opciones de disefio
para dar vida al producto. Se pasa de una vision general del producto (disefio
conceptual) a los detalles especificos de la interfaz (disefio concreto).
Adicionalmente, se buscan productos ya existentes que se relacionen con la
problematica a resolver, con el fin encontrar inspiracion y adoptar buenas préacticas
de disefio [13].

e Prototipado: La etapa de prototipado permite visualizar y probar las ideas de
disefo. Al crear prototipos, se obtiene valiosa retroalimentacién de los usuarios para
despues realizar ajustes antes de invertir tiempo y recursos en el desarrollo

completo del producto [13].

e Evaluacién: La evaluacion es un proceso ciclico que se retroalimenta con las
etapas anteriores del disefio. Los resultados de la evaluacion se utilizan para refinar

los prototipos, modificar los requisitos o incluso generar nuevas alternativas de

disefio [13].
START”"—“‘i S
mscnvmmn
f REQUIREMENTS Jﬂ

/" DESIGNING ~, / \

\ ALTERNRTVES \  FVRLUATING

\ A o \ A
| PROTOTYPING |
\\ // FINAL PRODUCT

Figura 3. Modelo del ciclo de vida de disefio de interaccién simple.



1.4.6. Kanban

Nacido en la industria manufacturera, Kanban es un sistema visual que ayuda a los equipos

a gestionar su trabajo de manera eficiente. A través de tableros y tarjetas, se visualiza el

progreso de las tareas, permitiendo una mejor planificacién y coordinacion [14].

Practicas generales de Kanban

1.

Visualizar: Visualizar el trabajo es fundamental para mejorar la transparencia y la
colaboracion dentro de una organizacion. Herramientas como los tableros Kanban
nos permiten ver el panorama completo y tomar mejores decisiones [15].

Limitar el trabajo en curso (WIP): Al limitar el WIP, Kanban asegura que el trabajo
avance sin interrupciones. Esto es especialmente importante en trabajos que
requieren mucha concentracién, ya que cambiar constantemente de tarea reduce
la productividad [15].

Gestionar el flujo: Kanban busca optimizar el flujo de trabajo para entregar valor
de forma mas r4pida y confiable. Al medir el flujo, podemos tomar decisiones
basadas en datos y mejorar continuamente nuestro proceso [15].

Hacer politicas explicitas: Las politicas Kanban son como las sefiales de tréfico
en una carretera. Indican como debemos movernos y colaboramos para alcanzar
nuestros objetivos. Deben ser claras, flexibles y adaptables a las necesidades del
equipo [15].

Implementar ciclos de retroalimentacién: Los ciclos de retroalimentacion son
esenciales en Kanban para garantizar entregas fluidas y mejorar el servicio. Estos
ciclos, basados en métricas y reuniones periddicas, permiten a las organizaciones
aprender y evolucionar [15].

Mejorar colaborativamente: Kanban parte de la situacion actual y fomenta la
mejora continua a través de cambios pequefios y experimentales. Utilizamos
métricas y retroalimentacion para guiar estos cambios y asegurar que sean

efectivos [15].

Elementos usados en Kanban

Tarjetas Kanban: Las tarjetas Kanban son la base del método Kanban. Cada
tarjeta contiene informacion sobre una tarea especifica y su progreso. Al limitar el
namero de tarjetas en cada columna (WIP), podemos evitar sobrecargar al equipo

y mejorar la eficiencia [16].



e Tablero Kanban: Un tablero Kanban es una herramienta de gestién visual que
ayuda a los equipos a optimizar su flujo de trabajo. Al dividir el trabajo en tarjetas y
colocarlas en columnas que representan diferentes etapas del proceso, los equipos
pueden visualizar el progreso de cada tarea e identificar cuellos de botella [16]. La
configuracion de un tablero Kanban es flexible y puede adaptarse a las necesidades
de cada equipo. Aunque las columnas "To Do", "In Progress" y "Done" son
comunes, los equipos pueden personalizar este flujo afiadiendo o eliminando

columnas segun sea necesario.

Backlog To Do In Progress | Review Done

|

*%
[

EErEr

Figura 4. Ejemplo de un tablero Kanban

2 METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente componente y con el objetivo de asegurar que el producto
final respondiera de manera Optima a las necesidades de los usuarios, se opté por un
modelo de desarrollo iterativo y centrado en el usuario. Especificamente, se utilizé el ciclo
de vida de disefio de interaccién simple, que en combinaciéon con Kanban, permitié realizar
ajustes continuos al prototipo basados en la retroalimentacién recibida y gestionar de forma

eficiente las tareas del proyecto.

2.1 Integracion de Kanban con el Modelo de Ciclo de Vida de

Disefio de Interaccion Simple

La integracion de Kanban con el Modelo de Ciclo de Vida de Disefio de Interaccion Simple
se justifica por la necesidad de gestionar las tareas del proyecto mientras se mantiene un
enfoque centrado en el usuario. En este proyecto y componente, Kanban se utiliza para la
organizacién y priorizacién de tareas, especificamente durante la implementacion del
prototipo de alta fidelidad. Las columnas utilizadas en el tablero Kanban incluyeron:
“Backlog”, “To Do”, “In Progress”, “Review” y “Done”, a continuacion, se explica la funcion

de cada una:



e Backlog: Aqui se almacenaron todas las tareas pendientes obtenidas desde las

fases de disefio y las nuevas ideas que surgian durante el desarrollo.

e To Do: Esta columna incluyo las tareas que estaban completamente definidas y

listas para ser trabajadas.

e In Progress: Aqui se encontraban las tareas que estaban siendo activamente

trabajadas.

e Review: Esta columna se utiliz6 para las tareas completadas que necesitaban ser

revisadas antes de ser consideradas finalizadas.

e Done: Esta columna incluy6 las tareas que fueron revisadas y completadas

exitosamente.

En la Figura 5 se puede observar una representacion visual de la integracion realizada

entre Kanban y el Modelo de Ciclo de Vida de Disefio de Interaccion Simple.

Tarjeta Kanban
Backlog

B

Establecimiento de B
. requisitos
Producto final

Disefios alternativos Evaluacion

Prototipado

To Do In Progress Review Done

ST DD D

Figura 5. Integracién de Kanban con el Modelo de Ciclo de Vida de Disefio de Interaccion Simple.

2.2 Arquitectura

En esta seccidn, se presenta la arquitectura del prototipo de alta fidelidad y del sistema en
general desarrollado para el proyecto. Para realizar los diagramas que exponen la
arquitectura del sistema y sus componentes, se utiliza el Modelo C4 el cual permite
especificar la arquitectura de un sistema de software a través de diagramas y abstracciones

jerarquicas [17].
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En estos diagramas, los componentes representados en gris no fueron creados
especificamente para el componente clic. Estos elementos, provienen del componente

complementario al proyecto (cursor) o de fuentes externas preexistentes.
Contexto

El diagrama de contexto (Figura 6) presenta al sistema “GestPlay” como una unidad
completa, interactuando con sus usuarios (primarios o secundarios) y con sistemas
externos como Gmail. Esta representacion visual permite entender como el sistema se

relaciona con su entorno.

Lewel 1

",
Y

\
Registers chilcren Profiles,
Configures the mause interface for each child, i
Helps the child to use the mouss interiace / General
5 /

Plays the Serious Games, Uses the mouse interface

\\ \\

-
S~ S — Plays the Serious Games, Uses the mouse interface
EN Manage his own configurations and revicws his stats

Gmail
[Software Systen]

Google Mail system.

[System Context] GestPlay
[The syslam conlex| disgram]

_______________________________________________________________________________________________________

Figura 6. Diagrama de contexto del sistema GestPlay.
Contenedor: Sistema GestPlay
El sistema GestPlay se compone de varios médulos interconectados, representados
visualmente en el diagrama de contenedor (Figura 7). Estos modulos incluyen el juego

serio, la interfaz “Body as Interface” y la pagina web, los cuales trabajan en conjunto para

lograr la funcionalidad del sistema.
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Leuel 2

General
Persan]

. " Otmeon e propresn
Registars children Profiles, B
Gonfgures the mouse inerfsce for cach ohild,

Helgs the child 1o use tha mouse interface orfase

‘and ausi the i

Grnirals the mouse with

Serious Game Body as interface
[onisiner: Godai] taver: Pythan, Medgipe, Cpent

Backend Applicatit
Cansainar Fi BT

Profile Image Databa:
[Container: FirsBase Stor:

Game Data Database
iner. MongoDB]

‘e dats for reperts.

GestPlay
1 [Software Syster)

[Container] GestPlay

1" [The contaner dlogeam]

Figura 7. Diagrama de contenedor del sistema GestPlay.

Componente: Interfaz “Body as Interface Clic”

La interfaz 'Body as Interface' implementa una arquitectura tipo pipeline. Captura imagenes
de la camara en tiempo real, las analiza para identificar las manos del usuario y luego

traduce los gestos de estas manos en comandos para realizar el clic.
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Leve' 3

General Serious Game
[Co det]

Webeamn Module App Component - UDPClient
[Compenent: OpenCy] [Component: Python] [Cemponant: Pythan, UDR,

Hand Detector Click Module
ient: Mecliapipe] . [Companent: Python, Fyautogull

Body as interface
[Cetziner]

[Component] GestPlay - Body as interface
1T 3o i s s )

Figura 8. Diagrama del componente: Interfaz "Body as Interface Clic".

Componente: Juego serio Clic

El juego serio del clic, desarrollado en Godot y siguiendo el patréon MVC (Modelo Vista
Controlador), ensefia a los nifios a utilizar la interfaz “Body as Interface” para realizar los
clics e interactuar con el computador. Se comunica con la interfaz “Body as Interface” para
traducir los movimientos de las manos en acciones dentro del juego. Ademas, permite
personalizar la experiencia del usuario al configurar el gesto especifico con el que se realiza

el clic y gestionar perfiles para cada nifio o usuario.
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Therapist
v

Auth Module

Serious Game
[ontrire

Body as interface

[Companent] GestFlay - Serious Game
T comparen d g  seious garel

Figura 9. Diagrama del componente: Juego serio Clic.
Componente: Pagina web
La pagina web que permite a los tutores y terapeutas revisar las estadisticas y el progreso
de los nifios en los juegos. Esta desarrollada en React con Vite, y se comunica con la API

desarrollada en el componente complementario (cursor) para obtener la informacion de

cada cuenta con sus perfiles y los datos relacionados a ellos.
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Level 3

Reports Web Page
[Caniane]

Backe ;ld Application

[Containcr. FastAPl, JWVT]

Description of container rolefrespansisility

[The comaonant disgram for gostpley raporls web

[Component] GestPlay - Reports Web Page
d o859

Figura 10. Diagrama del componente: Pagina web.

En el ANEXO XIX se encuentran todos los diagramas presentados para el presente

componente, para su mejor visualizacion.
2.3 Herramientas

Las herramientas, tecnologias y paginas web utilizadas para el desarrollo de cada médulo

del componente se encuentra detallado en el ANEXO |
2.4 Fase preliminar de investigacion

La fase preliminar de investigacion ha sido fundamental para establecer una base sélida
para el desarrollo del componente clic del proyecto GestPlay. Esta fase incluyé una
exhaustiva revision literaria e investigacion para comprender el entorno en el que se trabaja

y empezar a delinear los requisitos necesarios para el proyecto.

Adicionalmente, con base en la revision literaria realizada, se obtiene parte de la seccion

de Marco tedrico y se establecieron las limitaciones del proyecto, las cuales se detallan en
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la seccion Alcance. Estas limitaciones han permitido definir claramente los limites del
proyecto y asegurar que los objetivos sean alcanzables dentro de los recursos y tiempo

disponible.
2.5 Establecimiento de requisitos

En esta seccién se presentan los requerimientos obtenidos durante las fases iniciales de
disefio y posteriores fases en donde se han descubierto nuevos y se han redefinido o

mejorado otros.
Métodos de obtencion de requerimientos

En esta fase, se llevé a cabo una interaccion con el Centro San Juan de Jerusalén, una
ONG especializada en atencion a nifios con diversas discapacidades [18]. Esta
colaboracion permitié recopilar informacion valiosa para definir los requisitos funcionales y
no funcionales del componente de clic de GestPlay, asegurando asi que el sistema se
adapte a las necesidades especificas de este grupo poblacional. Adicionalmente, a través

de la investigacion previa realizada se obtiene y refinan algunos de ellos requerimientos.

A continuacién, se exponen los métodos que ha sido utilizados para obtener los

requerimientos del sistema:

e Opinién de expertos: Se consultd en el rea del desarrollo de software y HCI para
obtener informacién y sugerencias que ayudaran a la creacion de un prototipo inicial
de baja fidelidad.

e Observacion: Mediante videos e imagenes se observo el comportamiento durante
sus actividades diarias y terapéuticas, lo cual permitié identificar necesidades

especificas durante su interaccion con la tecnologia.

e Revisiéon bibliografica: Se llevd a cabo una investigacion bibliografica sobre
interfaces naturales y tecnologias asistivas en el ambito de las terapias
psicomotrices, ademas de un andlisis del contenido existente en internet sobre la

fundacion.

e Prototipos: Se desarrollé un prototipo de baja fidelidad del componente de clic con
el objetivo de validar las primeras ideas de disefio y requisitos. Este prototipo fue
presentado a un grupo de expertos y a un representante de la fundacion, quienes
proporcionaron observaciones que permitieron refinar el disefio y las

especificaciones funcionales del sistema.
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e Entrevista: A través de una entrevista informal con un representante de la
fundacién, se logré obtener una mejor comprensidbn de sus necesidades y

expectativas, lo cual permitio ajustar los requisitos del proyecto.

El ANEXO Il se presenta los requerimientos, desglosados en épicas e historias de usuario,
gue se transformaron en tarjetas Kanban y se utilizaron para construir el prototipo final.
Ademas, en el Ose encuentra el tablero Kanban utilizado durante la fase de desarrollo del

prototipo de alta fidelidad.
Definicion de personas

En el proceso de desarrollo del presente, se han definido dos personas primarias y dos

personas suplementarias para guiar el disefio y la funcionalidad del sistema.

Las dos primarias se tratan de un terapeuta y un nifio con discapacidad psicomotriz, su

descripcion detallada se muestra en las figuras Figura 11 y Figura 12.

Carlos Guerrero

Demografia

Edad: 26 afios
Ocupacién: Terapeuta
Locacién: Quito
Estado Civil: Soltero

Descripcién:

Carlos Guerrero es un joven
con una vocacion clara y
significativa: es terapeuta de
nifios en edad preescolar,
especializado en terapia
ocupacional. Su dedicacion se
centra en brindar atencién a
nifos que presentan una
variedad de trastornos
permanentes y transitorios del
neurodesarrollo, asi como
dificultades en el desarrollo de

funciones bésicas y superiores.

Objetivos:

« Mejorar la calidad de vida
de sus pacientes.

« Ayudar a sus pacientes a
superar sus dificultades y
desafios para que logren
desarrollar sus habilidades
motoras.

Frustraciones:

» Falta de cooperacién por
parte de algunos nifios o sus
familias al seguir el
tratamiento.

« Limitaciones econémicas en
el acceso a recursos como
equipos, instalaciones o
herramientas tecnolégicas.

Motivaciones:

« Eldeseo de marcar una
diferencia positiva en la
vida de los nifios que
atiende.

« La gratificacién de ser un
agente de cambio en el
desarrollo de habilidades y
capacidades de los nifios.

Uso de Tecnologia:
* Celular
* Laptop
» Herramientas de monitoreo y
evaluacion de pacientes.
» Dispositivos sensoriales.
+ Equipos de terapia.

Figura 11. Definicién de persona el usuario terapeuta.
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Lucas Cedeno

Demografia

Edad: 5 afios
Ocupacién: Estudiante
pre-escolar

Locacion: Quito

Descripcion:

Lucas fue diagnosticado con
pardlisis cerebral a una edad
temprana, afectando
principalmente sus habilidades
motoras finas y gruesas. A
veces necesita asistencia para
realizar tareas cotidianas.

A pesar de sus desafios fisicos,
Lucas es un nifio curioso y
sociable. Le encanta
interactuar con otros nifios y
participar en actividades
recreativas.

-
Objetivos:

« Desarrollar habilidades
motoras.

« Aprender de manera inclusiva,
de modo que las limitaciones
fisicas no sean un obstéaculo para
su desarrollo académico.

Frustraciones:

* La sensacién de estar
excluido de algunas
actividades por sus
limitaciones.

 Las barreras en el entorno
educativo.

Motivaciones:

* La posibilidad de realizar
actividades por si mismo.

* Le entusiasma al aprender de
manera ludica y divertida. La
incorporacién de la tecnologia
en sus actividades cotidianas es
un estimulo adicional.

Uso de Tecnologia:
* Juegos terapéuticos y
educativos , con asistencia.

Estado Civil: Soltero

Figura 12. Definicién de persona del usuario nifio.

Personas Suplementarias

Ademas de estas personas primarias, también se han identificado dos personas
suplementarias importantes para el desarrollo del sistema. Estas personas pueden
beneficiarse de las interfaces disefiadas para las personas primarias y son parte de los

usuarios que se muestra en la secciéon Arquitectura.

e Tutor del nifio: Un tutor responsable del nifio que utiliza el sistema para monitorear

el progreso y apoyar en las actividades terapéuticas.

e Usuario general: Se considera un usuario que busca tanto funcionalidades de
accesibilidad para facilitar su interaccion con el sistema, como opciones de
personalizacion para adaptar la experiencia a sus preferencias personales y de

entretenimiento.
2.6 Disefnos alternativos

Una vez definidos los requisitos iniciales, se lleva a cabo una blsqueda y andlisis de
aplicaciones o productos con caracteristicas similares. Esta etapa es crucial para identificar
soluciones existentes que puedan inspirar y guiar el desarrollo del proyecto. Analizar
disefios alternativos permite aprovechar las mejores practicas y evitar errores comunes,
asegurando asi que el producto final sea tanto innovador como funcional. Ademas, extraer
ideas de otras aplicaciones exitosas facilita la incorporacion de elementos probados que

mejoran la experiencia del usuario.

Aplicaciones y productos analizados
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The Camera Mouse

El programa “Camera Mouse” fue desarrollado para permitir a personas con
discapacidades severas interactuar con computadoras utilizando Unicamente movimientos
corporales, capturados a través de una cdmara de video. El sistema se basa en algoritmos
de seguimiento visual, capaces de detectar y seguir con precisidn caracteristicas
corporales como la punta de la nariz o los dedos [5]. "Camera Mouse" incluye varias
configuraciones que permiten al usuario ajustar las diversas caracteristicas de la aplicacion
a sus necesidades y limitaciones, destacando especialmente las configuraciones para

realizar clic y controlar el cursor.

F

Control: Camara M

——y—
To slop Camera Mouse
Ctd key, F9 key, Mo

W]
=] =]
<] (1]
=] -

Figura 13. Captura del uso del programa "The Camera Mouse".

Tango: H

“Tango: H” es una plataforma de juegos educativos accesibles basada en Kinect, que
permite la interaccién mediante el reconocimiento de gestos corporales sin contacto fisico.
Altamente configurable, facilita la creacién y personalizacion de ejercicios segun las
necesidades de cada usuario. Su objetivo es ofrecer una experiencia agradable y no
repetitiva, incentivando a los usuarios a avanzar continuamente. Incluye un sistema de
recomendacion de ejercicios gamificados y modos de juego tanto individuales como
multijugador [19].
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Figura 14. Imagen promocional de "Tango: H" en uso.

MIRA: Medical Interactive Recovery Assistant

MIRA es un sistema de juegos interactivos disefiado especificamente para la rehabilitacién
de las extremidades superiores. Inicialmente concebido para apoyar la recuperacion de
discapacidades ortopédicas, MIRA ha ampliado su alcance para abarcar también

discapacidades neurolégicas [20].

El sistema utiliza movimientos del hombro para motivar al jugador a lograr los objetivos del
tratamiento. Estos movimientos cuidadosamente disefiados contribuyen a mejorar una
serie de aspectos, tales como reflejos, coordinacion de las extremidades superiores,

flexibilidad, coordinacion ojo-mano y velocidad de movimientos [20].

Figura 15. Nifio realizando terapia fisica con el programa MIRA.

Apple Vision Pro

Las Apple Vision Pro son gafas de realidad mixta desarrolladas y comercializadas por
Apple, que permiten superponer imagenes virtuales sobre el mundo real, creando una
experiencia hibrida entre lo digital y lo fisico. Estas gafas, ligeras y comodas, ofrecen a los
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usuarios una nueva forma de interactuar con el mundo digital. Este innovador producto
tiene el potencial de revolucionar diversos campos, como la educacion, el entretenimiento,

el trabajo y la comunicacion [21].

Figura 16. Uso de las Apple Vision Pro durante una videoconferencia.

Extraccion de ideas y componentes aplicables

A continuacion, se presentan los elementos extraidos de las aplicaciones y productos
analizados que son aplicables para el desarrollo del presente componente. Estos
elementos fueron seleccionados considerando su relevancia, innovacion y viabilidad de
implementacion. El objetivo de esta seccién es proporcionar una vision clara de como cada
idea y componente contribuira a mejorar la funcionalidad y efectividad del componente

GestPlay.

Tabla 1. Extraccion de ideas y componentes de las aplicaciones o productos y su aplicacion al componente.

Aplicacion Ideas o Descripcion Aplicacion en el
0 producto componentes componente
Personalizacién Configuraciones que Implementacién de
del clic permiten adaptar la opciones de
funcionalidad del clic personalizacién del clic
segun las necesidades | para adaptarse a las
del usuario. preferencias de cada
usuario.
The Guardado de Posibilidad de guardar Guardar las
Camera configuraciones las configuraciones configuraciones
Mouse personalizadas para su | personalizadas para
uso futuro. cada usuario,
proporcionando una
experiencia continua y
consistente cada vez
gue se inicie la
aplicacion.
Tango: H Juego d_e _ QUego en donde Io_s Mecénica del juego s_erio
emparejamiento jugadores emparejan en donde se emparejan
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Aplicacion Ideas o L Aplicacion en el
Descripcion
0 producto componentes componente
objetos segun su color animales con su sombra
correspondiente. correspondiente.
Retroalimentaciéon | En los juegos, al Al colocar un animal en
durante el juego acertar, los bordes se su sombra correcta, su
pintan de color verde, y | contorno se pinta de
al fallar se pintan de color verde y en caso
color rojo. incorrecto se pinta de
color rojo.
Puntuacién Durante el juego se Mostrar la puntuacién
durante el juego muestra la puntuacion obtenida en forma de
gue se va obteniendo estrellas durante el
mediante estrellas. juego.
Resultados al Al finalizar el juego se Al finalizar cada nivel,
finalizar el juego muestra la puntuacion mostrar la puntuacién
obtenida y el tiempo obtenida y el tiempo
transcurrido. transcurrido.
Puntuacién Durante el juego se Mostrar la puntuacién
durante el juego muestra la puntuacion obtenida en forma de
gue el usuario va estrellas durante cada
obteniendo. nivel.
Informacion al Al finalizar el juego se Al finalizar cada nivel,
finalizar el juego muestran datos como la | mostrar los datos
MIRA puntuacion obtenida, el | esenciales como la
tiempo transcurrido y puntuacion, el tiempo
estadisticas del jugador, | transcurrido, y
como la rapidez y el almacenar estos datos,
porcentaje de incluyendo también los
movimiento. errores cometidos y la
hora y fecha.
Apple Gestos para el Para controlar las Uno de los gestos para
Vision Pro | control de interfaces se pueden realizar clic es el “pinza”,
interfaces realizar varios gestos, el | que consiste en juntar el
mas destacable es dedo indice con el
juntar los dedos para pulgar.
realizar un clic.

Elementos de gamificacién

Esta seccion tiene como objetivo identificar y proponer elementos de gamificacion que
pueden aplicarse al juego serio del componente. Estos elementos se basan en el andlisis
de las aplicaciones presentadas anteriormente y en los requerimientos establecidos para

el desarrollo del juego.

Tabla 2. Elementos de gamificacion para el juego serio.
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Aplicacion en el

Elemento Descripcion iuego serio Categoria
Progresién de Sistema que Desbloqueo de
niveles desbloquea niveles niveles sucesivos tras
progresivamente a completar el nivel
medida que el jugador anterior, comenzando
avanzay completa con el nivel 1y
objetivos. avanzando hasta el
nivel 6.
Tematizacion de Cada nivel esta Ambientacion de los
niveles ambientado en niveles en biomas
diferentes biomas y como bosque Dindmica
paisajes de la templado, mar,
naturaleza, ofreciendo desierto, jungla,
variedad y novedad. granja y playa.
Contador de Reloj que mide el Mostrar el tiempo en
tiempo tiempo transcurrido, segundos durante el
introduciendo una nivel y al finalizar,
dimensién de urgenciay | como parte de la
desafio. evaluacion del
desemperio.
Recoleccion de El jugador acumula Sumar puntos al
puntos puntos al completar colocar animales en
tareas especificas, sus sombras
motivando la precisién y | correctas y recolectar
el esfuerzo. comida especifica
para cada animal.
Puntuaciény Sistema de puntuacion | Asignacion de hasta 3
estrellas gue se representa a estrellas por nivel
través de estrellas, basado en la
recompensando el colocacion de .
~ . . Mecanica
desempefio del jugador. | animales'y
recoleccion de
comida.
Desafios Obijetivos adicionales Recoleccién de
secundarios gue ofrecen puntos comida especifica
extra o recompensas, para cada animal
incentivando la como desafio
exploracion y el adicional para obtener
esfuerzo adicional. la maxima
puntuacion.
Retroalimentaciéon | Indicadores visuales y Contornos verdes y
visual y sonora sonoros que rojos para indicar
proporcionan al jugador | acierto o error, y
informacion inmediata sonidos de
sobre sus acciones. confirmacion o error
al colocar animales. Componente

Animacioén de los
animales

Movimientos animados
de los animales que
afiaden realismo y
atractivo visual al juego.

Animacioén de los
animales al ser
colocados
correctamente en sus
sombras.
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Elemento

Descripcién

Aplicacion en el
juego serio

Categoria

Musicay efectos

Musica tematica y

Canciones infantiles

al finalizar cada nivel,
incluyendo puntaje,
tiempo y opciones de
navegacion.

de sonido efectos de sonido que tematicas y efectos
mejoran la inmersion y de sonido que indican
el disfrute del juego. aciertos, errores y
finalizacion de
niveles.
Pantalla de Interfaz que muestra el Presentacion de
resultados desemperio del jugador | estrellas obtenidas,

tiempo transcurrido, y
botones para
regresar, repetir o
avanzar al siguiente

nivel.

2.7 Prototipado

Con los requisitos obtenidos y los componentes y elementos extraidos de la etapa de
disefios alternativos, se inicia el desarrollo del componente. Este proceso comienza con
prototipos de baja fidelidad, los cuales permiten establecer la estructura y estética general
del proyecto. Posteriormente, se procede con la implementacion de prototipos de alta
fidelidad que integran todos los requisitos y funcionalidades, garantizando el cumplimiento

de los objetivos del componente.
Prototipos de baja fidelidad

Inicialmente, se disefiaron wireframes para establecer la disposicion de los elementos en
la interfaz de usuario. Estos bosquejos proporcionan una vision clara de la estructura y el

flujo de navegacioén sin considerar los detalles de disefio.

Como se muestra en la Figura 17, se presentan los wireframes correspondientes al menu
principal y las interfaces relacionadas con el juego de clic, donde se destacan la interfaz
con el menu de juegos, el selector de nivel y el primer bosquejo del juego, que inicialmente

trataba de emparejar a los animales con su respectivo sonido.
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Figura 17. Wireframes del menu principal y navegacion hacia el juego clic.

A continuacion, en la Figura 18, se muestran los wireframes correspondientes al menu de
configuraciones, desde el cual se accede a la configuracion del clic. Por otro lado, se
presenta el menu de perfiles, donde se selecciona el perfil del nifio con el que se desea
trabajar, ademas de la interfaz para la creacion de nuevos perfiles, donde se destacan los

campos que se consideraron inicialmente para guardar la informacién esencial del nifio.

GestPlay 8, Nombre —la[x Titulo —|a|x
. .z . .
Configuracion Configuracién
Clie
Nombia Mano A R
Lucas Cedefio 7 ; T’ \7 Y \7
Pellizcar 7 I
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‘Configuracion del Clic >
Editar Configuracion del Clic >
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Guardar Cancelar Guardar Cancelar
GestPlay &, Nombre —|a|x GestPlay —|a|x
Perfiles Nuevo Perfil
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Apeliid
:. Nombre @ Reporte €% Configurar pellido
Fecha de nacimiento
S, nombre @ Reporte &% Configurar > -
Descripeion
& Nombre [ Reporte €% Configurar >
Nuevo Cancelar ‘Guardar Cancelar

Figura 18. Wireframes del menu de configuracién y perfiles.
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Con la estructura y la navegacion de las interfaces definidas, se desarrollé un moodboard
que representa de manera visual imagenes y materiales de disefio. Esto permite plantear
una idea general y consolidar las ideas que guiaran el disefio estético de la aplicacion y el

componente [22].

Figura 19. Moodboard disefiado.

Con el moodboard desarrollado se selecciona una paleta de colores que se alinea a los

objetivos del componente y una tipografia que asegura legibilidad y coherencia visual.

. #0CDB7A . #251952

#DB96EE .#F26A4B
#F4CDOB

#F6EEDE

Montserrat
Light ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

Regular abcdefghijklmninopgrstuvwxyz
Semi Bold 01234567891@#$%A&8*()[1;'.

Bold

Extra Bold

& GestPlay

Figura 20. Paleta de colores y tipografia seleccionada.

Prototipo de alta fidelidad
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En esta seccion se detalla la creacién del producto final y funcional, describiendo el proceso

seguido para alcanzar los objetivos del componente.
Obtencién de los modelos

Para lograr el objetivo de transformar los gestos realizados con la mano en clics del ratén,
se utilizaron modelos Keras con la ayuda de TensorFlow y Mediapipe. Estos modelos
predicen el gesto realizado con la mano a través de puntos de referencia obtenidos de la
imagen de una mano utilizando Mediapipe. El proceso seguido para obtener los modelos

se divide en tres etapas: obtencion de datos, entrenamiento de los modelos y evaluacion.
Obtencién de datos

Para entrenar los modelos que reconocen los gestos de la mano, primero es necesario
recopilar las coordenadas de los puntos clave o de referencia que permitiran entrenar el
modelo para predecir los gestos. Para lograrlo, se utiliza una aplicacion basada en
Mediapipe, disponible en el repositorio de GitHub indicado en el ANEXO Il . Como se
muestra en la Figura 21, al ser ejecutado el programa y detectar una mano, dibuja en ella
cada uno de los puntos clave. Mediante la ubicacion de estos puntos, se puede predecir el

gesto realizado con la mano.

¥ | Hand Gesture Recognition - a X

FPS:9.38
Finger. Gesture:Stop

Figura 21. Muestra de los puntos clave de la mano que reconoce el programa Hand Gesture Recognition.
La aplicacion contiene un modo que permite recolectar las coordenadas de los puntos clave
y almacenarlas en un archivo CSV (ver ANEXO V para un ejemplo). Estas coordenadas
son clasificadas por el usuario utilizando un indice numérico entero que puede ser del 0 al

9, donde cada indice representa un gesto.
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Para cada gesto, se recolectan aproximadamente 800 muestras de las coordenadas
pertenecientes a los puntos clave. De igual manera, se recolectan alrededor de 800
muestras para el gesto que representa tener la mano abierta. De esta manera se obtiene
dos archivos con extension CSV, los cuales contienen cada uno las coordenadas de los
puntos que representan el gesto de tener la mano abierta y despues las coordenadas de

los puntos que representan el gesto correspondiente (agarrar o pinza).
Entrenamiento de los modelos

Con los datos recopilados, se procede al entrenamiento de los modelos. Para ello, se utiliza
un notebook de Jupyter proporcionado en el mismo repositorio de GitHub (ver ANEXO I1)
llamado “keypoint_classification EN.ipynb™. En este notebook, se ingresa la ruta del
archivo CSV generado, que servirA como dataset; la ruta y el nombre del archivo con
extension .keras, que sera el modelo resultante; y el nimero de clases, que corresponde
al nimero de gestos en el archivo CSV, en este caso 2. A continuacion, se ejecutan cada

una de las celdas del notebook hasta obtener el modelo entrenado.
Evaluacion

Finalmente, para evaluar los modelos obtenidos se genera una matriz de confusién en el
mismo notebook en el que se entrenan los modelos, usando las librerias pandas, seaborn,

matplolib y sklearn.

Los resultados para el modelo del gesto agarrar son los siguientes, en donde la clase “0”

representa el gesto de tener la mano abierta y “1” el gesto de agarrar:

e True Positives (TP): Los casos en los que el modelo predijo correctamente el gesto

de agarrar. En la matriz, hay 189 instancias en esta categoria (posicion [1,1]).

e True Negatives (TN): Los casos en los que el modelo predijo correctamente el
gesto de tener la mano abierta. En la matriz, hay 211 instancias en esta categoria

(posicion [0,0]).

e False Positives (FP): Los casos en los que el modelo predijo incorrectamente el
gesto de agarrar cuando la mano estaba abierta. En la matriz, no hay instancias en

esta categoria (posicion [0,1]).

o False Negatives (FN): Los casos en los que el modelo predijo incorrectamente el
gesto de tener la mano abierta cuando en realidad era el gesto de agarrar. En la

matriz, hay 8 instancias en esta categoria (posicion [1,0]).
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Figura 22. Matriz de confusién para el modelo del gesto agarrar.

En la Tabla 3 se puede observar que la precision global del modelo es del 98%, lo que
indica que el modelo es efectivo en la prediccion tanto del gesto de tener la mano abierta

como del gesto de agarrar.

Tabla 3. Reporte de clasificacion para el modelo del gesto agarrar.

Clase | Precision | Recall | F1-Score | Soporte

0 0.96 1.00 0.98 211
1 1.00 0.96 0.98 197
Total 0.98 0.98 0.98 408

Los resultados para el modelo del gesto pinza son los siguientes, en donde la clase “0”

representa el gesto de tener la mano abierta y “1” el gesto pinza:

e True Positives (TP): Los casos en los que el modelo predijo correctamente el gesto

de pinza. En la matriz, hay 197 instancias en esta categoria (posicion [1,1]).

e True Negatives (TN): Los casos en los que el modelo predijo correctamente el
gesto de tener la mano abierta. En la matriz, hay 190 instancias en esta categoria

(posicion [0,0]).

o False Positives (FP): Los casos en los que el modelo predijo incorrectamente el
gesto de pinza cuando la mano estaba abierta. En la matriz, hay 21 instancias en

esta categoria (posicion [0,1]).
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o False Negatives (FN): Los casos en los que el modelo predijo incorrectamente el
gesto de tener la mano abierta cuando en realidad era el gesto de pinza. En la

matriz, no hay instancias en esta categoria (posicion [1,0]).

-175

- 150

Figura 23. Matriz de confusién para el modelo del gesto pinza.

Como se muestra en la Tabla 4, la precision para la clase 1 que corresponde al gesto de
pinza es del 90% y la precision para la clase cero es del 100%, estos resultados indican
que le modelo es bastante efectivo en la prediccién de los dos gestos, con una precision
general del 95%. Sin embargo, existe un margen de error en la clasificacién del gesto de

mano abierta como pinza, que puede ser considerado para futuras mejoras del modelo.

Tabla 4. Reporte de clasificacion para el modelo del gesto pinza.

Clase | Precision | Recall | F1-Score | Soporte

0 1.00 0.90 0.95 211
1 0.90 1.00 0.95 197
Total 0.95 0.95 0.95 408

Adicionalmente, se prueba la correcta prediccion del modelo cargando los modelos en la
aplicacion Hand Gesture Recognition y realizando los gestos con la mano, observando el

gesto que el modelo reconoce a través de la etiqueta que muestra la aplicacion.

Como se muestra en la Figura 24, al cargar el modelo que reconoce el gesto de "agarrar"
y colocar la mano abierta frente a la cAmara web, el programa indica que se esté realizando
el gesto de "mano abierta" al mostrar la etiqueta “OPEN”. En la Figura 25, al realizar el

gesto de "agarrar", el modelo predice correctamente y la etiqueta cambia a “CATCH”.
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¥ | Hand Gesture Recogpnition = m] X

FPS:8.31
Finger Gesture:Stop

Figura 24. Gesto de mano abierta ejecutando el programa Hand Gesture Recognition con el modelo que
reconoce el gesto agarrar.

[® Hand Gesture Recogpnition — a X

FPS:8.15
Finger Gesture:Stop

Figura 25. Gesto agarrar ejecutando el programa Hand Gesture Recognition con el modelo que reconoce el
gesto agarrar.

Por otro lado, al cargar el modelo que reconoce el gesto de "pinza" en la aplicacion y
realizar el gesto frente a la camara web, como se muestra en la Figura 26, el programa

indica la etiqueta “NIP”, lo cual confirma una correcta predicciéon del gesto.
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Figura 26. Gesto pinza ejecutando el programa Hand Gesture Recognition con el modelo que reconoce el
gesto pinza.

Desarrollo de la aplicaciéon y juego serio

En esta seccibén se describe el proceso de integracién de los modelos en la interfaz "body
as interface" desarrollada en Python, la cual se encarga de realizar clics segun los gestos
reconocidos por los modelos. También se aborda el desarrollo del programa en Godot, que
incluye los menus y funcionalidades esenciales para la configuracion del clic, el manejo de

perfiles y la implementacién del juego serio.

Para lograr que los gestos reconocidos por los modelos ejecuten las acciones deseadas,
se desarroll6 la interfaz "body as interface”, un programa desarrollado en Python. Este
programa carga los modelos entrenados y utiliza la biblioteca MediaPipe para detectar los

puntos clave de la mano en tiempo real. A continuacion, se describe el flujo del programa:

1. Carga del modelo: El programa carga el modelo entrenado para reconocer los
gestos de la mano desde un archivo .keras, segun un numero de indice. El indice
0 indica que se carga el modelo que reconoce el gesto de “agarrar”, y el indice 1
indica que se carga el modelo que reconoce el gesto de “pinza”. Este indice es parte
de la configuracion de cada perfil y puede ser modificado desde la aplicacién de
Godot.

2. Captura del video en tiempo real: Utilizando la libreria OpenCV, el programa
accede a la camara web del computador y permite obtener cada fotograma del

video.

3. Deteccion de puntos clave: Se utiliza la libreria MediaPipe para detectar los

puntos clave y sus coordenadas en cada fotograma del video.
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4. Procesamiento de puntos clave: Las coordenadas obtenidas de los puntos clave
pasan por un proceso que las convierte en coordenadas relativas. Estas
coordenadas se transforman en una lista unidimensional que finalmente se

normaliza con respecto al valor maximo de la lista.

5. Prediccién del gesto: La lista de coordenadas de los puntos clave procesadas es
enviada al modelo, el cual predice el gesto realizado y retorna el valor 0 0 1. Si se
obtiene el valor 0, indica que el gesto realizado es el de “mano abierta”, y si se
obtiene el valor 1, indica que se esta realizando el gesto correspondiente (“agarrar”

o “pinza”), segun el modelo cargado.

6. Ejecucidn del clic: Segun la prediccion del gesto, se utiliza la libreria PyAutoGUI
para realizar el clic. Si el modelo devuelve el valor 1 y no se esta realizando un clic,
se ejecuta la accion de realizar el clic izquierdo y mantenerlo hasta que el modelo
devuelva el valor 0, lo cual ejecuta la accién de soltar el clic izquierdo, completando

asi el clic izquierdo con éxito.

El desarrollo del programa en Godot se centra en crear una aplicacion interactiva que
permita a cada terapeuta crear su cuenta y acceder a la misma, asi como crear y
administrar el perfil de cada nifio. Para cada perfil, se pueden realizar configuraciones
personalizadas de la aplicacion y del clic segun las preferencias y necesidades del nifio.
Ademas, la aplicacion incluye el juego serio que permite al nifio practicar y familiarizarse

con el uso de la interfaz, especificamente con la realizacion del clic.

En el desarrollo del prototipo de alta fidelidad se toma en cuenta la inclusién de heuristicas
de usabilidad, la implementacion de cada una de detalla en el ANEXO Ill . A continuacion,

se detallan los médulos creados para el desarrollo del componente.
Gestion de perfiles

Este médulo permite a los terapeutas crear, editar y eliminar perfiles de los nifios. Cada
perfil contiene informacion esencial del nifio, lo que permite personalizar las

configuraciones y seguir su progreso de manera individual.

Al iniciar sesion por primera vez en la aplicaciébn, como se muestra en la Figura 27, se
solicita la creacion del primer perfil. La informacion que se almacena inicialmente para cada
perfil es el nombre y apellido del nifio y una imagen de perfil, la cual puede ser una de las
8 predeterminadas o si asi se desea se puede seleccion la opcién que le permite

seleccionar una imagen desde el ordenador.
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Nuevo Perfil

Crea tu primer perfil para continuar

Nombre Apellido
( ) (

Selecciona una imagen o carga una desde tu ordenador

Imagen de perfil

B

=
DHE

15
O

Figura 27. Interfaz de creacién de primer perfil.
Despues de creado el primer perfil, se redirecciona al menu de perfiles, en esta interfaz se

listan todos los perfiles que se han creado en la cuenta y se permite la creacion de nuevos

perfiles, la edicién o eliminacion de cada uno. En el ANEXO VI
Configuraciones de la aplicacion

En este médulo, los terapeutas pueden realizar configuraciones generales de la aplicacién,

como seleccionar el modo de pantalla y ajustar los sonidos y la musica.

En la Figura 28, se muestra el menu de configuraciones de la aplicacion. Esta interfaz
proporciona acceso a diversas opciones de configuracién: configuracion general,
configuracién del cursor y configuracion del clic. Ademas, se muestra laimageny el nombre

del perfil actualmente seleccionado, asi como un boton que redirige a la edicion del perfil.
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Perfil

:<Conﬁguracién General >>
(Conﬁguracién del Cursor >>
Gonfiguracién del Clic ))

Pablo Perez

¢ Editar ,:
b g

Figura 28. Menu de configuraciones de la aplicacion.

Al acceder a la configuracién general, se muestra la interfaz de la Figura 29. En esta

interfaz, se pueden establecer configuraciones que afectan a toda la aplicacién, incluyendo:
e Modo de pantalla: Permite seleccionar entre ventana y pantalla completa.

e Configuracién de sonido: Permite aumentar o disminuir el sonido general de toda

la aplicacion o ajustar especificamente la musica y los efectos de sonido.

Estas configuraciones se integran en la configuracién especifica de cada perfil. De este
modo, al seleccionar un perfil, la configuracion correspondiente se carga automaticamente,

manteniendo la consistencia cada vez que se utiliza la aplicaciéon con un determinado perfil.

fr

[ ] ® r
< Configuracion
Modo de pantalla (" Ventana
Sonido S,
Sonido general @ @100
Musica ) @100
Efectos de sonido @_’) O 100

Figura 29. Interfaz de configuraciones generales de la aplicacion.

Configuracion del clic
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En este mddulo, los terapeutas pueden seleccionar el gesto que deseen utilizar para
realizar el clic (agarrar o pinza). Como se muestra en la Figura 30, en el panel izquierdo se
presentan los dos gestos disponibles, cada uno con una animacién ejemplificadora para

gue tanto terapeutas como nifios puedan ver como debe ejecutarse el gesto.

El gesto seleccionado se integra en la configuracién del perfil, almacenandose

individualmente para cada uno y cargandose automaticamente segun el perfil seleccionado

¢ Configuracion VS

Selecciona el gesto para realizar el clic @

Figura 30. Interfaz de configuracién del clic en la aplicacion.

Se incluye un botén informativo que, al ser presionado, despliega un panel con informacion

adicional sobre la configuracion que se esta realizando, como se muestra en la Figura 31.

-ealizar el clic @

El gesto que selecciones sera el que utilizaras
para hacer clic en la aplicacion. iElige el que te
resulte mas comodol!

Figura 31. Panel informativo de la interfaz de configuracion del clic.

Adicionalmente, se incorpora un juego de prueba, donde se puede evaluar el
funcionamiento del gesto seleccionado para realizar el clic. Este juego es una muestra del
juego serio implementado, en el que se practican las mecanicas de tomar el animal y
arrastrarlo hacia su respectiva sombra, ademas de recoger su comida, como se ilustra en

la Figura 30.

Juego serio clic
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El juego desarrollado incluye 6 niveles, cada uno tematizado con un bioma o paisaje
diferente, con animales correspondientes al bioma y masica infantil tematica. En la Figura
32 se muestra el menud de niveles con todos los niveles. Inicialmente, solo el nivel uno esta

desbloqueado, y a medida que se completan los niveles, se desbloquean los siguientes.

Figura 32. Menu de niveles del juego clic.

Para avanzar en cada nivel, se debe arrastrar y soltar a cada animal en su correspondiente
sombra. Cuando todos los animales han sido colocados correctamente, el nivel se
completa. Adicionalmente, se incluyen las mecénicas y elementos de gamificacion
presentados en la Tabla 2. Para brindar mas informacién al usuario sobre las mecéanicas
del juego, se incluye un boton de informacién en la esquina superior derecha, como se
muestra en las Figura 32 y Figura 33. Al presionar este boton, se despliega una guia sobre
el juego, la cual se puede observar en el ANEXO VIII . En el ANEXO VIl también se pueden

ver capturas de todos los niveles creados.

@ no e "

Figura 33. Niveles 2 y 6 del juego clic.
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Una caracteristica destacable del juego serio desarrollado es que, al completar cada nivel,
se despliega un panel indicando el puntaje obtenido a través de estrellas y el tiempo que
tomé completar el nivel, como se muestra en la Figura 34. Esta informacién es relevante,
ya que, adicionalmente, se registra la cantidad de errores cometidos, la fecha y la hora.
Toda esta informacion se almacena y se envia a la API desarrollada como parte del
componente complementario. Esta informacién se utiliza para generar estadisticas que se

muestran en la pagina web.

~
Nivel Completado

WK
@5{5

«..\ //
.. =

Figura 34. Informacion del nivel al ser completado en el juego clic.

Desarrollo de la pagina web

La pagina web propuesta en los objetivos del presente componente fue desarrollada
utilizando React JS junto con Vite, aprovechando los componentes de Material Ul para el
disefio de la interfaz y la libreria Charts de Google para la visualizacion de datos gréficos.
La pagina web se comunica con la API desarrollada en el componente complementario del
proyecto, permitiendo a los usuarios iniciar sesion con la misma cuenta creada en la

aplicacion y acceder a los perfiles asociados a dicha cuenta.

@ Gestplay Cerrar Sesion (>
Perfiles
@. Carlos Garcia
0 Pablo Perez
@ Nicole Dquendo
@ Carlos Diaz

Figura 35. Lista de perfiles en la pagina web.
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Al iniciar sesion en la pagina web, se muestra la lista de perfiles creados con esa cuenta,
como se observa en la Figura 35. Al seleccionar un perfil, se muestra la informacion
almacenada sobre el rendimiento en los niveles de los juegos. Los usuarios tienen la opcion
de filtrar la informacién por tipo de juego (Cursor o Clic) y pueden ver estadisticas generales
de todos los niveles o estadisticas especificas de cada nivel. A continuacion, se detalla el

contenido de las estadisticas generales y las estadisticas por nivel:

Estadisticas generales de todos los niveles

Las estadisticas generales se presentan en una tabla con las siguientes columnas:
e Fecha: Indica la fecha y hora en la que se completé el nivel.
e Nivel: Indica el nivel al que pertenece el intento.
o Errores: Indica la cantidad de errores cometidos durante ese intento.

e Tiempo: Indica el tiempo en segundos transcurrido desde que inicio el nivel hasta

que se completo.

e Puntuacion: Indica la puntuacion obtenida.

o Estrellas: Indica la puntuacién obtenida en forma de estrellas.
Debajo de la tabla, se muestran las siguientes gréaficas:

1. Grafica de barras de errores promedio por nivel.

2. Gréfica de barras de puntuacion promedio por nivel.

3. Gréfico de pastel de errores totales por nivel.

4. Grafica del tiempo promedio para completar el nivel, filtrada por fecha y nivel.
Estadisticas especificas por nivel

Para las estadisticas especificas por nivel, se presenta la misma tabla mencionada

anteriormente, junto con tres graficas adicionales:
1. Gréfica de linea del tiempo transcurrido para completar el nivel por fecha.
2. Gréfica de linea de la puntuacién obtenida en el nivel por fecha.

3. Diagrama de dispersion que muestra la puntuacion obtenida en el nivel en funcion

del tiempo.

En el ANEXO IX se puede observar las interfaces con las estadisticas mencionadas.
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A continuacion, se enlistan las funcionalidades que posee la pagina web:

e Inicio de sesién: Permite a los terapeutas iniciar sesién con la misma cuenta

creada en la aplicacion.

e Gestion de perfiles: Lista todos los perfiles creados en la cuenta y permite

seleccionar uno para ver las estadisticas sobre su rendimiento en los juegos.

e Filtrado de estadisticas: Permite seleccionar el tipo de juego (Cursor o Clic) y

visualizar estadisticas generales o especificas por nivel.

e Verificacién y activaciéon de cuenta: Tras el registro en la aplicacion, se envia un
correo electronico con un enlace que redirige a la pagina web para verificar y activar

la cuenta.

En el ANEXO X se encuentran capturas de pantalla de todas las funcionalidades

mencionadas.
2.8 Evaluacion

En esta seccion, se detallan las evaluaciones realizadas para verificar que el producto
cumpla con los objetivos planteados y posea un nivel de calidad aceptable. Estas
evaluaciones se llevaron a cabo con la participacion de usuarios y expertos, utilizando
métodos de pruebas de usabilidad y experiencia de usuario. Las evaluaciones se centraron
en medir la usabilidad, la satisfaccion del usuario y la identificacion de problemas de

usabilidad, con el fin de encontrar posibles mejoras en el producto.

El desarrollo de esta seccion se enfoca en la Ultima evaluacion realizada sobre el prototipo
de alta fidelidad descrito en la seccion anterior. La evaluacion se llevé a cabo con 25
estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional, todos ellos capacitados en evaluacién de
usabilidad y experiencia de usuario, y con potencial para ser usuarios de la aplicacion. El
lugar donde se realiz6 la evaluacion fue un laboratorio de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas, equipado con computadoras, a las cuales, previo al inicio de la evaluacion, se

les instalo la aplicacion a evaluar.
Herramientas de evaluacion

e Google forms: Utilizado para crear y distribuir los cuestionarios de evaluacion. Esta

plataforma facilité la recopilacion de los datos obtenidos.

e Cuestionario SUS: Un cuestionario estdndar para evaluar la usabilidad,

compuesto por 10 preguntas de opcion multiple que miden diferentes aspectos de
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la usabilidad del componente. Para realizar la medicion se usa la escala de Likert,
que se describe en la Tabla 5, la cual permite que los evaluadores expresen su hivel

de acuerdo o desacuerdo con las preguntas planteadas.

e Cuestionario de evaluacion heuristica de juegos: Un cuestionario de 26
preguntas disefiado para identificar problemas de usabilidad especificos de juegos
serios, clasificAndolos por su grado de severidad. La escala de severidad que se

utiliza se divide en 5 niveles, los cuales se encuentran descritos en la Tabla 6.

Tabla 5. Escala de Likert.

Opcién de respuesta |Valor

Totalmente en desacuerdo| 1

En desacuerdo 2
Neutro 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Tabla 6. Escala de severidad para la evaluacion heuristica de juegos.

Severidad Significado
0 No es considerado, en su totalidad, un problema de usabilidad
1 Problema apenas estético: no necesita ser modificado, al menos que haya
tiempo disponible.
5 Problema menor de usabilidad: la soluciéon de ese problema debera tener
baja prioridad.
3 Problema mayor de usabilidad: es importante resolverlo, para eso debera

ser dado alta prioridad
4 Catéstrofe
N/A No aplica

Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacién consistié en una serie de tareas especificas que los participantes
debian completar usando la aplicacién y pagina web. Estas tareas estaban disefiadas para
cubrir las principales funcionalidades del componente y recoger datos relevantes sobre la

experiencia del usuario.

El proceso de evaluacion se desarroll6 en varias fases:

41



Introduccidon y explicacién: Se explicd a los participantes el propdsito de la

evaluacion y se les proporcionaron instrucciones detalladas.

Realizacion de tareas: Los participantes completaron una serie de tareas
predeterminadas, detalladas en la Tabla 7. Estas tareas incluian gestion de perfiles,
configuracion de sonido, modo de pantalla y clic, probar el juego clic e ingresar a la

pagina web.

Cuestionarios: Después de completar las tareas, los participantes respondieron el
cuestionario SUS (System Usability Scale) y el cuestionario de evaluacién
heuristica de juegos. En el ANEXO XVII se presenta el cuestionario respondido por

los participantes.

Observacion: Durante la realizacién de las tareas, se realizaron observaciones
sobre el comportamiento de los usuarios y se solventaron problemas y dudas que

Seé generaron en el proceso.

Tabla 7. Tareas definidas para la evaluacion.

Tarea Tl_empo Subtarea Nombre de la escena
(minutos)

T1. _Crear un nuevo 5 Creacion de perfil
perfil
T2. Editar un perfil 5 Edicion de perfil
T3. . Eliminar  un 2 Menu de perfiles
perfil

Ingresar al menu de

configuraciones

, generales
T4. Configurar el Configuraciones
sonido y el modo de 5 Cambiar el modo de 9
generales

pantalla pantalla

Cambiar la configuracion

de sonido
T5. Cambiar el Ingresar ~a  la
gesto del clic y 10 configuracion de clic Configuracién Clic
probarlo Cambiar el gesto del clic

Ingresar al menu de|Menu de juegos, Niveles

20 . . :
juegos Clic, Juegos Clic
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Tiempo
Tarea (minutos) Subtarea Nombre de la escena
Ingresar a juego Clic
T6. Jugar los
juegos del juego Seleccionar algun nivel
Clic .
Jugar los niveles
Abrir la péagina de
reportes
Iniciar sesion en la
pagina de reportes _ _
Login reportes, Lista de
T7. Ingresar a la . . : .
, 10 Seleccionar un perfil perfiles, Estadisticas de
seccion de reportes perfil
Visualizar las
estadisticas generadas
para el perfil
Cerrar sesion
Total 57

En el ANEXO Xl se pueden observar fotografias capturadas durante la evaluacion.
2.9 Producto final

Finalmente se presenta el producto final que ha sido desarrollado, probado y mejorado a
lo largo de las etapas previas del proyecto. Los problemas y recomendaciones identificados
en la etapa de evaluacion no han sido implementados en su totalidad ya que la mayoria
han quedado fuera del alcance y la planificacién inicial del proyecto. Sin embargo, se

pueden tomar en cuenta para futuras actualizaciones y mejoras del producto.

El producto final incluye la implementacion completa de la interfaz “Body as interface” y el
juego serio, asi como la pagina web. Para el lanzamiento del producto final, se ha
preparado la documentacion para el despliegue de la pagina web, la cual se encuentra
detallada junto con el cédigo fuente en el repositorio del proyecto (ANEXO Xll ), la pagina
web se despliega en los servidores de Ludolab. Por parte de la interfaz “Body as interface”
y el juego serio, su coédigo fuente se encuentra en el repositorio del proyecto (ANEXO Xl
) y la aplicacién ejecutable esté disponible para su descarga en la pagina oficial de Ludolab
(ANEXO XVIII ).

Adicionalmente se redact6 un manual de usuario que se encuentra en el ANEXO XIV , el

cual detalla el uso de cada modulo implementado en el proyecto.

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.1 Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de las pruebas realizadas durante
la etapa de evaluacion. Las respuestas obtenidas para los dos cuestionarios se encuentran
en el ANEXO XV .

Resultados cuestionario SUS

En la Figura 36 se presenta la puntuacion promedio obtenida para cada item de

cuestionario SUS, el cual fue aplicado a un total de 25 participantes.

Puntuacion promedio obtenida por item

® Creo que me usaria este sistema con frecuencia
u Encontré el sistema innecesariamente complejo
® Pensé que el sistema era facil de usar

u Crec que necesitaria el apcyo de un técnico para poder utilizar este
sistema

m Encontré qus las diversas funciones de este sistema estaban bien
integradas

mPensé que habia demasiada inconsistencia en esta sistema

Puntuacion promedio
r
@

= Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema
muy répidamenta
= Encontré el sistema muy complicado de usar

= Me senti muy seguro usando el sistema

= Necesitaba aprender muchas cosas antss de smpezar con ests sistsma

Items de evaluacién

Figura 36. Puntuacion promedio por cada item del cuestionario SUS.

Para obtener los resultados finales del SUS se suman las respuestas de los enunciados
impares y al resultado se le resta 5, despues sumar las respuestas de los enunciados pares
y restar 25 a ese total, y por ultimo sumar los dos resultados obtenidos y multiplicarlo por
2.5 [23]. Esta operacion se aplica a los resultados del cuestionario de cada uno de los

participantes, de esta manera obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados del cuestionario SUS por cada participante y promedio.

Participante Resultado SUS
Erick Pérez 80.0
Jeniffer Ichau 100
Madelyn Fernandez 80.0
Allan Molina 75.0
Fernando Céardenas 100
Sebastian Suarez 100
Mattew Guerrero 97.5
Pablo Arcos 97.5
Cesar duque 100
Jean Pierre Zambrano Zafiga 47.5
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Participante Resultado SUS
Paola Aucapifia 77.5
Kevin Maldonado 52.5
Kevin Valle 72.5
Cristina Molina 75.0
Jair Sanchez 57.5
Geovanny Luna Ger 95.0
Paul Lora 87.5
Dylan Villarroel 82.5
Byron Carpio 85.0
Jefferson Toapanta 67.5
Nicol4s Baquero 92.5
Diego Arias 77.5
Byron Marcelo Ortiz Pintado 90.0
Karen Guafa 92.5
Diego Suquillo 52.5
Promedio de evaluacién 81.4

El puntaje promedio obtenido es de 81.4. En la escala SUS, un puntaje por encima de 68
se considera aceptable, lo que indica que el sistema tiene una buena usabilidad. El
promedio obtenido indica que los participantes encontraron el sistema facil de usar y

estuvieron generalmente satisfechos con su experiencia.
Evaluacion heuristica de juegos serios

La evaluacion heuristica de juegos serios se llevd a cabo para identificar problemas
especificos de usabilidad en el juego. Se utilizaron 26 preguntas basadas en heuristicas
propias de juegos serios. En la Tabla 9 se presentan los resultados del conteo de
respuestas segun el nivel de severidad. De estos resultados se puede deducir que la
mayoria de las respuestas se encuentran en los niveles de severidad 0 y 1, lo cual indica

que no hay problemas graves de usabilidad.

Tabla 9. Cantidad de respuestas obtenidas por severidad.

Severi Ny Cantidad de
Descripcion
dad respuestas
0 No es considerado, en su totalidad, un problema de usabilidad 388
Problema apenas estético: no necesita ser modificado, al menos
1 ; ) ; 209
que haya tiempo disponible.
> Problema menor de usabilidad: la solucion de ese problema debera 49
tener baja prioridad.
Problema mayor de usabilidad: es importante resolverlo, para eso
3 . S 3
debera ser dado alta prioridad
4 Catéastrofe 1
N/A | No aplica 0

Para identificar las areas con problemas mas severos se buscan las preguntas con
respuestas en donde menos de la mitad de los participantes hayan respondido con

severidad 0. Es decir, se analizan los items en donde se tenga menos de 13 respuestas
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con severidad 0. En este caso, como se muestra en la Figura 37, tan solo en la pregunta 7

se obtiene este resultado.

Cantidad de respuestas por pregunta

26 |-
25 | -
24 I - —
23 | -
22 I
21 I -
20 |
19 1728
18 |
17 |3 -
16 < -
£ 15 EET e T
S 14 I -
g 13 I A
a 12 [ T
11|
10 178
9 |
& |
7 |72 T
6 IS
5 |- S
4 [T
3 |
2 [T
-5 ]
0 5 10 15 20 25

m0 No es considerado, en su totalidad, un problema de usabilidad

m 1 Problema apenas estético: no necesita ser modificado, al menos que haya tiempo disponible

2 Prablema menor de usabilidad: la solucién de ese problema deberé tener baja prioridad.

m 3 Problema mayor de usabilidad: es importante resolverlo, para eso deberéa ser dado alta prioridad

m 4 Catastrofe
mN/A

Figura 37. Conteo de respuestas por pregunta en la evaluacién heuristica de juegos.

A continuacion, en la Tabla 10 se presentan los problemas encontrados tras la evaluacion

heuristica, basandose en las categorias y heuristicas propuestas para la evaluacién [9].

Adicionalmente, se afiaden problemas algunos problemas menores que podrian ser

considerados para elevar la calidad del juego serio.

Tabla 10. Problemas encontrados despues de la evaluacion heuristica de juegos.

Categoria | Subcategoria Heuristica Retroalimentacién
El jugador no | Para los usuarios no quedd
necesito de | completamente claro el objetivo
Documentacién | documentacion o | de recoger la comida con los
/ Tutorial un tutorial para | animales, por lo cual se requiere
Arte / poder jugar indicarlo de una manera mas
Estética de explicita.
interfaz Al iniciar el juego, el | Para algunos usuarios al iniciar el
Prevencion de juggt_ior tiene jue_gq no tenian (_:Iaro to_dos los
errores §uf|0|ente_:, ppje_:tlvos. Se'p.odrla con3|der§1r el
informaciéon  para | iniciar automaticamente la guia al
comenzar. empezar el nivel 1.
El juego es largo y | Se puede considerar la creacién
Game play | Juego duradero | duradero y | de mas niveles, aumentar el
ndmero de animales a ser
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Categoria | Subcategoria Heuristica Retroalimentacion
mantiene el interés | colocados o crear nuevos modos
de los jugadores de juegos como contrarreloj o un
modo de generacién automatica
de niveles.

A partir de los resultados obtenidos en las evaluaciones, se puede concluir que el sistema

cumple con los objetivos de usabilidad y satisfaccién del usuario en gran medida. Sin
embargo, hay aspectos especificos que necesitan mejoras para alcanzar un nivel éptimo

de calidad.
3.2 Conclusiones

e Al utilizar un enfoque centrado en el usuario, se ha logrado desarrollar el
componente de clic de GestPlay que no solo cumple con los objetivos funcionales,
sino que también ofrece una experiencia de usuario intuitiva y agradable,
especialmente disefiada para nifios con discapacidad psicomotriz. Esto se
respaldad con los resultados de las pruebas realizadas.

e Eljuego serio desarrollado no solo cumple con la funcionalidad de aplicar el mapeo
del movimiento al clic izquierdo del ratén, sino que también proporciona un entorno
ladico y educativo que promueve el desarrollo de habilidades motoras en los nifios.
Los diferentes niveles y la mecanica de arrastrar y soltar con retroalimentacion
visual y sonoro han sido disefiados para ser atractivos y motivadores para los
usuarios.

e Al utilizar prototipos de baja fidelidad, se pudo identificar y resolver problemas
potenciales en las primeras etapas del desarrollo, evitando redisefios posteriores.
Ademas, estos prototipos nos ayudaron a comunicar de manera efectiva las ideas
a los expertos e interesados, asegurando que todos estuvieran alineados en cuanto
a la vision del producto.

e Laimplementacién de la pagina web representa un paso adelante en la atencion a
nifios con discapacidad psicomotriz. Esta herramienta proporciona a los terapeutas
y tutores una plataforma intuitiva para monitorear el progreso de los nifios de
manera continua, identificar areas de mejora y adaptar las terapias a las
necesidades individuales de cada uno.

e Larevision literaria realizada fue fundamental para la definicion de requisitos y sirvié
como una valiosa fuente de inspiracion para el disefio e implementacion de
funcionalidades. Este proceso permitié identificar las mejores practicas y enfoques
exitosos en el ambito de los juegos serios y las interfaces "body as interface", lo que

asegur6 que el desarrollo del proyecto estuviera bien fundamentado en teorias y
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3.3

estudios previos. Ademas, la revision literaria ayudo a refinar las ideas y a alinear
el proyecto con las necesidades reales de los usuarios, garantizando una solucion
mas efectiva y adaptada a sus necesidades.

A pesar de no establecer una colaboracién directa con la Fundacién San Juan de
Jerusalén, la informacién obtenida a través de su representante fue de gran valor
para el desarrollo del presente componente. Los conocimientos adquiridos
permitieron refinar las ideas originales y detectar nuevas necesidades que fueron
incorporadas en la implementacion final.

La implementacion de Kanban, sumada al Modelo de Ciclo de Vida de Disefio de
Interaccion Simple, posibilitd una gestién de tareas altamente visual y accesible
para todo el equipo. Este enfoque agil permitié una rapida respuesta a las nuevas
necesidades y mejoras, garantizando que el producto final se adaptara a las
demandas cambiantes.

Mediante la aplicacién de heuristicas de usabilidad y la posterior evaluacién de la
experiencia del usuario, se pudo medir el grado de satisfaccién de los usuarios con
el producto desarrollado. Los resultados obtenidos permitieron identificar aquellas
funciones que requieren mayor atencién y mejoras, con el objetivo de asegurar un

nivel de calidad satisfactorio y optimizar la experiencia del usuario.
Recomendaciones

Es fundamental gestionar de manera proactiva los riesgos que puedan surgir
durante el desarrollo y la implementacion del proyecto, especialmente cuando se
depende de entidades externas para recopilar requisitos o validar lo implementado.
Se recomienda establecer acuerdos claros y cronogramas detallados con dichas
entidades, ademas de contar con planes de contingencia para minimizar cualquier
impacto negativo en el progreso del proyecto debido a posibles retrasos o cambios

en la disponibilidad de los colaboradores externos.

Explorar la inclusibn de nuevas modalidades terapéuticas basadas en el
movimiento y el control corporal, para ampliar el alcance y la efectividad del sistema.
Integrar ejercicios y actividades que aborden diversas areas de desarrollo motor y

cognitivo puede hacer que el sistema sea mas integral.

Para lograr una mayor personalizacion de la experiencia de juego de los nifios, seria
necesario implementar nuevos médulos que permitan configurar el funcionamiento

y las mecanicas del juego serio. De esta manera, segln las necesidades y el
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desenvolvimiento del nifio dentro del juego y el uso de la interfaz, los terapeutas

podran personalizar la dificultad, los objetivos y las mecénicas del juego.

El alcance de este proyecto podria extenderse al reconocimiento y mapeo de otras
partes del cuerpo, como la cabeza o los pies, ofreciendo asi mayores alternativas
gue podrian ser utilizadas segun la discapacidad y las necesidades de cada

usuario.
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5 ANEXOS

ANEXO |

Herramientas de desarrollo

Categoria

Nombre

Logo

Uso

Assets y
multimedia

Itch.io

Clitch.io

Se ha utilizado esta pagina
web para adquirir y
gestionar assets grafico y
Sonoros.

Copilot
Designer

i"; Copilot ‘ Designer

Herramienta asistida por
inteligencia artificial para
crear contenido
multimedia. Se ha utilizado
para generar elementos
visuales del juego.

Adobe
FireFly

) Adobe Firefly

Herramienta de 1A
generativa para la
creacion de imagenes. Se
ha utilizado para la
creacion de elementos
graficos como las escenas
de los niveles del juego
serio.

Prototipado y
disefio

Figma

Herramienta de disefio, se
ha utilizado para disefar y
crear los prototipos del
juego y la pagina web.

Gimp

Aplicacién gratuita para la
edicién de imagenes. Se
ha empleado para la
edicién y manipulacién de
gréficos.

DaVinci
Resolve

Software de edicién de
video. Ha sido utilizado
para editar el video de los
gestos para el clic que son
incluidos en la
configuracion.

Canva

Herramienta de disefio y
creacion de material
visual. Se ha utilizado para
la edicién de imagenes y
creacion del manual de
usuario.

Lenguajes de
programacion

Python

@l
@
-
@

Lenguaje de programacion
de alto nivel. Se ha
utilizado para desarrollo la
interfaz “Body as
Interface”.




Categoria

Nombre

Logo

Uso

GDScript

&

GDScript

Lenguaje de programacion
especifico de Godot. Se ha
utilizado para desarrollar la
I6gica y las mecénicas del

juego serio.

JavaScript

JS

Lenguaje de programacion
gue se ha utilizado junto
con ReactJS para
construir la interfaz de
usuario de la pagina web.

Herramientas,
frameworks y
librerias de
desarrollo

VSCode

Editor de cédigo, que ha
sido usado como
herramienta principal la
escritura y edicion del
cédigo fuente.

Godot

@ GODOT

Game engine

Motor de juegos, que se
ha usado para desarrollar
el juego serio.

PyCharm

PC o

IDE especializado en
Python. Ha sido utilizado
para el desarrollo de la
interfaz “Body as
Interface”.

ReactJS

React JS

Libreria para el desarrollo
de interfaces graficas. Se
ha utilizado para

desarrollar la pagina web.

OpenCV

(2.
U

OpenCV

Biblioteca de
programacion para vision
por computadora. Se ha
utilizado para el
procesamiento de
imagenes.

MediaPipe

il MediaPipe

Biblioteca de Python para
el reconocimiento de
manos. Se ha usado para
la deteccién de manos y
reconocimiento de gestos.

PyAutogui

e

PyAutoGui

Biblioteca de Python para
la automatizacion del
control de mouse y
teclado. Se ha utilizado
para realiza la accion del
clic izquierdo al reconocer
el gesto correspondiente.

TensorFlow

TensorFlow

Biblioteca para el
aprendizaje automatico.
Se ha utilizado para
entrenar y ejecutar los
modelos que reconocen
los gestos.
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Categoria Nombre Logo

Uso

%ﬁg?tlg GO gle Charts

Se ha utilizado para
mostrar estadisticas y
resultados del progreso de
los usuarios en la pagina
web.

’ .
Material Ul l'z. Material UI

Biblioteca de componentes
para React. Ha sido
utilizada para construir la
interfaz de usuario de la
pagina web.

TanStack

Query

Es una biblioteca para la
gestion de datos en
aplicaciones de React. Se
ha utilizado para manejar el

Gestion Notion

React Querv estado y las consultas en la
pagina web.
Herramienta de
productividad y

colaboracion. Se ha
utiizado con plantillas
Kanban que permiten la
gestion del proyecto.

Git ®
Versionamiento y

almacenamiento

Sistema de control de
versiones. Se ha utilizado
para versionar y colaborar
en el desarrollo de cddigo
del proyecto.

de cédigo

GitHub 0 GitHub

Ha sido el repositorio
principal para almacenar y
colaborar en el desarrollo
del proyecto.

Encuestas y
A Google
recopilaciéon de Forms
datos

Herramienta para la
creacion de encuestas y
formularios. Se ha utilizado
para recopilar las
respuestas y comentarios
de los participantes de las
etapas de evaluacion.

ANEXO Il Requerimientos

Historias de usuario épicas:

ID HU-001
Titulo Realizacién de clic mediante gestos
Descripcion | Como nifio con discapacidad psicomotriz, quiero realizar clics en la

juegos y aplicaciones de manera accesible.

computadora mediante gestos especificos, para poder interactuar con




ID HU-002

Titulo Juego serio de arrastrar y soltar animales

Descripcion | Como nifio con discapacidad psicomotriz, quiero jugar un juego de
arrastrar y soltar donde debo colocar animales en sus sombras
correspondientes, para mejorar mis habilidades motoras de una manera
divertida.

ID HU-003

Titulo Gestion de perfiles de usuarios

Descripcion | Como terapeuta, quiero gestionar perfiles de usuario para cada nifio, para
poder personalizar su experiencia y seguir su progreso.

ID HU-004

Titulo Configuracién de sonido y modo de pantalla

Descripcion | Como terapeuta, quiero configurar el sonido y el modo de pantalla del
juego, para ajustar la experiencia de juego segun las necesidades de cada
nifio.

ID HU-005

Titulo Configuracién de gestos para realizar clic

Descripcion | Como terapeuta, quiero configurar qué gesto utilizara el nifio para realizar
clics, para adaptarlo a sus capacidades y necesidades especificas.

ID HU-006

Titulo Pagina web para visualizacion de estadisticas

Descripcion | Como terapeuta, quiero acceder a una pagina web donde pueda observar

las estadisticas generadas para cada perfil de nifio, para poder monitorear
Su progreso y ajustar las terapias segln sea necesario.

Historias de usuario / Backlog del tablero Kanban del componente:

ID HU-001a

Titulo Implementacién de clic mediante gestos

Prioridad Alta

Descripcion Como nifio con discapacidad psicomotriz, quiero realizar clics en la
computadora mediante gestos especificos.

Criterios de e La interfaz debe permitir realizar clics mediante un gesto

Aceptacion especifico, capturado por la cAmara web.
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o El sistema debe ser capaz de reconocer correctamente el
gesto configurado en al menos el 90% de las veces.

ID HU-001b
Titulo Configuracién de gestos para realizar clic
Prioridad Alta
Descripcion Como terapeuta, quiero configurar qué gesto utilizara el nifio para
realizar clics.
Criterios de e La aplicacién debe permitir seleccionar entre diferentes
Aceptacion gestos predefinidos.
e Debe haber una opcion para probar el gesto configurado
antes de guardarlo.
e Los cambios en la configuracion deben reflejarse
inmediatamente en el sistema.
ID HU-002a
Titulo Implementacion del juego de arrastrar y soltar animales
Prioridad Alta
Descripcion Como nifio con discapacidad psicomotriz, quiero jugar un juego de
arrastrar y soltar donde debo colocar animales en sus sombras
correspondientes.
Criterios de e El juego debe tener diferentes niveles con biomas y paisajes
Aceptacion tematicos.
e Los animales deben poder ser arrastrados y soltados en sus
sombras correspondientes.
e Debe haber retroalimentacion visual (contorno verde/rojo) al
colocar un animal en su sombra correcta/incorrecta.
e Debe haber animaciones cuando los animales son colocados
correctamente.
e Deben contabilizarse y mostrarse puntos y estrellas obtenidos
por completar niveles y recolectar comida.
ID HU-002b
Titulo Progreso y desbloqueo de niveles
Prioridad Media
Descripcion Como nifio con discapacidad psicomotriz, quiero progresar y

desbloquear niveles en el juego de arrastrar y soltar.
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Criterios de e Al completar un nivel, el siguiente nivel debe desbloquearse.
Aceptacion »
e El progreso debe guardarse automaticamente.
e Debe mostrarse un cuadro de resumen al finalizar cada nivel
con las estrellas obtenidas y el tiempo transcurrido.
ID HU-003a
Titulo Creacion y gestion de perfiles de usuario
Prioridad Alta
Descripcion Como terapeuta, quiero gestionar perfiles de usuario para cada
nifo.
Criterios de e Debe haber una opcién para crear, editar y eliminar perfiles
Aceptacion de usuario.
e Cada perfil debe incluir informacion basica del nifio.
e Los datos de progreso y estadisticas deben asociarse a
cada perfil individual.
ID HU-004a
Titulo Configuracion del sonido del juego
Prioridad Media
Descripcion Como terapeuta, quiero configurar el sonido del juego.
Criterios de e Debe haber opciones para ajustar el volumen del sonido y
Aceptacion de la musica.
¢ Debe haber una opcién para activar/desactivar efectos de
sonido y musica.
ID HU-003b
Titulo Configuracién del modo de pantalla
Prioridad Baja
Descripcion Como terapeuta, quiero configurar el modo de pantalla del juego.
Criterios de o Debe haber opciones para cambiar entre modo ventana y
Aceptacion pantalla completa
ID HU-005a
Titulo Implementacién de la configuracion de gestos
Prioridad Alta
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Descripcion Como terapeuta, quiero configurar qué gesto utilizara el nifio para
realizar clics.
Criterios de e La aplicacion debe permitir seleccionar entre diferentes
Aceptacion gestos predefinidos.
o Debe haber una opcién para probar el gesto configurado
antes de guardarlo.
e Los cambios en la configuracion deben reflejarse
inmediatamente en el sistema.
ID HU-006a
Titulo Implementacién de la pagina web de estadisticas
Prioridad Alta
Descripcion Como terapeuta, quiero acceder a una pagina web donde pueda
observar las estadisticas generadas para cada perfil de nifio.
Criterios de e La pagina web debe mostrar estadisticas detalladas de cada
Aceptacion perfil de usuario (progreso, niveles completados, puntos
obtenidos).
e Debe haber gréficos y tablas que representen visualmente el
progreso del nifio.
ANEXO Il Aplicacidon de heuristicas en el prototipo de alta
fidelidad
Heuristica Interfaz SR & Captura
cumple
N AmmaCK’)n de promateo2001@gmail.com
In|C|(_),de carga | e e °
sesion
Pagina web ¢
Visibilidad del :
sistema error
. : :
ACHVACIEN | ANIMACION 08 | o i i
de cuenta | carga 5
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Como se

Heuristica Interfaz Captura
cumple P
. iHa ocurrido un error!
M e nsaje d e Ha ocurrido un err al activar tu cuenta. Por favor intenta de nuevo.
error
GestPlay
Mensaje de o _—
confirmacién s e o o
Lista de . ., r
erfiles Animacioéon de
PE carga
Pagina web

Cargando perfiles...

Estadisticas
de perfil

Animacion de
carga

Cargando estadisticas...

Mensaje de °

error No existen registros para el nivel seleccionado
Nombre e

imagen de )

perfil segun el Carlos Diaz &)

perfil

seleccionado

Configuracio

Configuracion
actual del clic

\

n del clic
Estado de la
webcam
Titulo de la
seccion e

, indicacién de
Men .
enu de niveles
niveles

bloqueados y
desbloqueado
s
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Como se

Heuristica Interfaz cumple Captura
Estado de la
webcam
: Nivel actual INivel:}l]
Niveles del
juego clic
Perfil con el
que se esta [@ Pablo Perez J
Jugando ——
L
Puntuacién y
tiempo actual
L
Nivel Completado
Pantalla ﬁi\gi}z
emergente al O
finalizar el 2
nivel | o & |
(mm ) QFY |
Pantalla de L 4 Q ‘
f'ndag'f]?\z?n Texto indica -
la finalizacién | Nijvel Completado
del nivel B
Cuenta a @
atras antes de
iniciar el
siguiente nivel ‘@J @ O
Guia del Pagina actual
juego clic | de la guia 3/7
SGestPlay .-
o CEEED O
L Uso de S
Aplicacion | 1enguaje i <
g espafiol (o e
Coincidencia " & 000

entre el
sistema el
mundo real

Configuracié
n del clic,
Gestiéon de
perfiles,
Seleccion de
nivel clic y
niveles clic

Icono de casa
para
representar el
menu
principal

it
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Heuristica

Interfaz

Como se
cumple

Captura

Niveles clic

Animales en
Su respectivo
habitad

Animales con
Su respectiva
comida

Pagina web

Icono para
indicar el
cierre de
sesion

Cerrar Sesion [»

Estadisticas
de perfil

Icono de
flecha a atras
para volver al
menu de
perfiles

< Perfiles

Control y
libertad del
usuario

Creacioén de
perfiles

Opciones
para guardar
0 quitar los
cambios

Configuracié
n general y
clic

Opcion para
guardar o
revertir los
cambios

Estadisticas
de perfil

Opcion para
regresar a la
lista de
perfiles

< Perfiles

Prevencién de
errores

Creacion o
edicion de
perfiles

Evita la
creacion de
perfiles sin
nombre o
apellido

Debe ingresar un nombre y apellido

Evita la
creacion de
perfiles sin
imagen

Debe seleccionar o cargar una imagen

Al ser una
cuenta nueva
obliga al
usuario a
crear minimo
un perfil y
seleccionarlo

Nuevo Perfil

Crea tu primer perfil para continuar

Debe seleccionar un perfil para continuar

£ Y
| o Juan Posso /' Editar @ Eliminar > |
.\__ ~ /.‘

Desactiva la
opcién de

\io Juan Posso (/ Editar) (u‘] Eliminar ) >;|
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Heuristica

Interfaz

Como se
cumple

Captura

eliminar para
no quedarse
sin perfiles

Configuracié
n generay
clic

Mensaje de
confirmacion
al salir sin
guardar

Salir sin guardar

Niveles clic

Mensaje de
confirmacioén
para salir de
un nivel

¢ Estas seguro de abandonar el nivel?

Estadisticas
de perfil

No mostrar
datos cuando
no existen

[}
No existen registros para el nivel seleccionado

Reconocimient
0 en lugar de
recuerdo

Sistema en
general

Botén para
confirmar o
cancelar
acciones es el
mismo en
toda la
aplicacion

ceptar)  (EancaaD

Misma forma
de los
botones en
toda la
aplicacion

//

@ Pablo Perez J
A\

3

29
<>

Uso de iconos
estandar

@ Configuracién

@ Cambiar de perfil

[® cerrar sesién

Juego clic

Icono
representativo
del juego clic

Juego Clic
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Como se

Heuristica Interfaz Captura
cumple P
[ Al
. Ata](.) hacu;_\’la Juan Posso
Niveles y configuracion,
menu seleccion de €% Configuracion
principal perfiles y 3 ® Cambiar de perfil
cerrar sesion .
LE) Cerrar sesion |
Al finalizar un
nivel se da la
Flexibilidad y opcién deir al Nivel Completado
eficiencia de rr_lenlu de ﬁ*ﬁ
. . niveles 5
uso Niveles clic Y 18
continuar al
siguiente nivel _ f\ -
o_ref)etlr el n =29
nive
|n|c|0 de P. ........ ®
S Mostrar 0 no
sesion de la | i ~ Contraseria
paginawep | 2 contrasefia ﬂommna ® ’
Disefo estético Se mantiene B woon -
y minimalista un mismo W
estilo de
Sistema en disefio en
todo eI ':::‘:m’m ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
general . wgie  abcdatghljkimnapqrstuvays
SIStema’ tanto Semi Bold 01234567891 @4 $% A" ()
aplicacion, e
como pagina & GestPlay
web.
sesion error
pagina web | descriptivos
- Mensajes de _ _ o _ _
Estadisticas error No existen registros para el nivel seleccionado
de perfil L o
P descriptivos No se han encontrado datos para este perfil
.
Activacion | Mensaje de
Ayuda a los de cuenta e
. descriptivo [ somancusm |
usuarios a
reconocer
errores Creaciodn y _Me_nsajes Debe ingresar un nombre y apellido
edicion de indicando
perfiles completar los Debe seleccionar o cargar una imagen
campos
Sonidos y
colores para
Niveles indicar el
juego clic | acierto o fallo
durante el
juego
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Heuristica

Interfaz

Como se
cumple

Captura

Ayuda 'y
documentacié
n

Aplicacién
en general

Botones de
ayuda en los
menus de
configuracion
que
despliegan
guias e
informacion al
usuario

®

Configuracié
n clic

Texto guia
para la
configuracion
del clic

ealizar el clic \./

El gesto que selecciones sera el que utilizaras
para hacer clic en la aplicacién. iElige el que te
resulte mas comodo!

Juego clic

Guia de
funcionamient
0 Y mecanicas
del juego

Guia Juegos '

[ A :

L =
< o _‘

ANEXO IV

Enlace al repositorio hand-gesture-recognition-using-

mediapipe

https://github.com/kinivi/hand-gesture-recognition-mediapipe

ANEXO V

Muestra de archivo csv obtenido del programa Hand

Gesture Recognition
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https://github.com/kinivi/hand-gesture-recognition-mediapipe

%7 Autoguardado “ - keypoint.csv v

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos

'0.307692307¢ 0.00961538 '0.5961538461 -0.09615385 0.768461536¢
'0.295238095¢ 0.019047620.561904761¢ -0.0952381 0.752380952
'0.29245283010.018867924¢0.5754716981 -0.0754717 0.773584905¢
03 0.02 058 -0.04 038

0.29 0.02 057 0.02 0.79
'0.2772277227 0.02970297 '0.554455445¢ 010.772277227;
'0.278350515¢ 0.051546390.556701030¢0.030927835(0.762886597¢
'0.2857142857 0.040816330.561224489; 0.02040816 0.755102040¢
'0.291666666¢ 0.0625'0.572916666¢0.052083333:  0.78125
"0.282828282¢
027 0.06 054 0.05 0.75
0.274509803¢0.05882352940.5392156860.049019607€ 0. 745098039
-0.17058824 -0.05882353 -0.32941176 -0.17058824 -0.45294118
-0.17613636 -0.05681818 -0.33522727 -0.17613636 -0.46022727
-0.18023256 -0.05232558 -0.34302326 -0.1627907 -0.47674419
-0.16477273 -0.03977273 -0.32386364 -0.14772727 -0.46022727
-0.16842105 -0.04736842 -0.32105263 -0.16842105 -0.45789474
-0.17204301 -0.05376344 -0.32258085 -0.17204301 -0.4516129
-0.17112299 -0.05347594 -0.32085561 -0.17647059 -0.44919786
-0.1 -0.0 -0.35555556 -0.1 9 -0.49444444
-0.17977528 -0.04494382 -0.34831461 -0.13483146 -0.43438202
-0.14893617 -0.08510638 -0.27659574 -0.19680851 -0.40425532
-0.171875 -0.15104167 -0.25520833 -0.27604167 -0.35416667
-0.14361702 -0.17553191 -0.20744681 -0.31382979 -0.29787234
-0.18032787 -0.08196721 -0.3442623 -0.20218579 -0.46994536

ANEXO VI

e

Nombre

Revisar

Nuevo Perfil

Apellido

Vista Automatizar Ayuda Power Pivot

| J K L M

-0.24038462 '0.884615384¢ -0.39423077 0.567307692% -0.40384615

0.23809524 0.8571428571 -0.38095238 '0.542857142¢
-0.20754717 0.886792452¢ -0.35849057 '0.556603773¢ -0.38679245
-0.14 0.92 -0.29 0.58 -0.38

-0.11 0.93 -0.25 0.57 -0.36
-0.0990099  0.9009901 -0.23762376 0.544554455¢ -0.34653465
-0.08185567 0.907216494¢ -0.19587629 '0.546391752¢ -0.34020619

-0.4'

-0.07142857 0.887755102( -0.18367347 0.530612244¢ -0.34693878

-0.02083333 0.9375

0 0.91 -0.08 0.53 -0.33

-0.10416667 0.552083333% -0.32291667
0.07070707 '0.545454545: 0.06060606 0.757575757¢0.01010101010.9191919191 -0.04040404 '0.535353535% -0.31313131

-0.00980392 '0.911764705¢ -0.05882353 0.539215686% -0.33333333

-0.27058824
-0.27272727
-0.25581395
-0.24431818
-0.25263158
-0.25806452
-0.25668449
-0.23333333
-0.21910112

-0.2712768
-0.36458333
-0.42021277
-0.30054845

-0.51764706
-0.528403909
-0.55232558
-0.51704545
-0.53157895
-0.52688172

-0.38235294 -0.18823529
-0.38636364 -0.20454545
-0.37209302 -0.22093023
-0.375 -0.19886364
-0.35789474 -0.2
-0.3655914 -0.18817204
-0.53475936 -0.35294118 -0.18716578
-0.55 -0.35555556 -0
-0.53370787 -0.34269663 -0.23033708
-0.4787234 -0.37234043 -0.11170213
-0.453125 -0.45833333 -0.04166667
-0.36702128 -0.50531915 -0.04787234
-0.5136812 -0.42622951 -0.18032787

-0.43528412
-0.42613636
-0.4244186
-0.42045455
-0.43157895
-0.43548387
-0.44919786
-0.4:
-0.42134831
-0.49468085
-0.51041667
-0.50531915
-0.45355181

fr

= g
(Emilio

) (Alvarez )

Selecciona una imagen o carga una desde tu ordenador

Imagen de perfil

Guardar

D ¢

Cancelar

J
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Perfiles

ﬂ /' Editar
+ n -

[@ Nicole Oquendo >)

. . N
B s
(a Emilio Alvarez ~ { # Editar | (ﬁ- )\

l

¢ Nuevo Perfil

Nombre Apellido
(Nicole ) (Oguendo D)

Selecciona una imagen o carga una desde tu ordenador

e Ll

ANEXO VII Capturas de los niveles del juego clic
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£ Nicole Oquendo

o

£ Nicole Oquendo
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ANEXO VIIl Guiadel juego clic
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Guia Juegos

Guia Juegos

Haz clicen un animal y
mantén presionado para
arrastrarlo.

Lleva el animal a la sombra
que coincide con su forma.

147 : 2/7

N

Guia Juegos

Guia Juegos

Si el animal esta en su lugar
correcto, el contorno sera
verde; de lo contrario, sera
rojo.

Gana puntos colocando cada
animal en su lugar correcto.

3/7

4/7

70



ANEXO IX Capturas de estadisticas generadas en la pagina web

r . \d )
Guia Juegos . Guia Juegos
& K
Gana puntos recogiendo la Si colocas el animal en un
comida mientras arrastras el lugar incorrecto, vuelve a su
animal. posicion inicial.
5/7 6/7
o A
r , N
Guia Juegos .
El nivel termina cuando se
han colocado todos los
animales en sus lugares
correspondientes.
i
N 4
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Gestpla Cerrar Sesion >

Juego Nivel

< Perfiles Juego Click ~ Todos ~ NiCOle Oquendo @
Fecha Nivel Errores. Tiempo (s) Puntuacién Estrellas
23/07/2024 23:48 1 1 19.83 3 3
23/07/2024 23:48 1 0 1522 3 3
23/07/2024 23:57 1 1 19.95 3 3
24/07/2024 03:45 1 2 6.89 3 3
23/07/2024 23:48 2 1 2544 3 3
Rows per page: ¢ _ 1-50f37 N N
Estadisticas generales
Errores promedio por nivel Puntuacion promedio por nivel

® Errores promedio

4 25
2 4 6 5

Nivel Nivel

@ puntuacién promedio

Errores por nivel

@ Nivel 1
@ Nivel 2
® Nivel 3
@ Nivel 4
@ Nivel 5
@ Nivel 6

Tiempo promedio por fecha y nivel

23/07/2024 24/07/2024

— Nivel1 —— Nivel2 —— Nivel3 —— Nivel4 —— Nivel5 —— Nivel 6
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< Perfiles

Fecha

23/07/2024 23:49
23/07/2024 23:49
23/07/2024 23:58
24/07/2024 01:18

24/07/2024 03:45

ANEXO X

&) GestPlay

Juego Click ~ Nivel 3 ~
Nivel Errores Tiempo (s)
3 0 2199
3 0 189
3 1 16.07
3 1 13.54
3 3 1262

»

20

250

225

2,00

Estadisticas por nivel

Tiempo para completar el nivel por fecha

Cerrar Sesion [

Nicole Oquendo £

Puntuacién

Rows per page

23/07/2024 23:49  23/07/2024 23:49  23/07/2024 23:58 24/07/2024 01:18 24/07/2024 03:45 24/07/2024 03:46

Tiempo

Puntuacion obtenida en el nivel por fecha

23/07/2024 23:49  23/07/2024 23:49  23/07/2024 23:58 24/07/2024 01:18  24/07/2024 03:45 24/07/2024 03:46

Puntuacién

Estrellas

5 1-50f7

24/07/2024 03:46

24/07/2024 03:46

Capturas de las funcionalidades de la pagina web
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&5 GestPlay

Correo electronico *

Contraseria ®

INICIAR SESION

Juegp ——— Nivel

& Perfiles Juego Click = Todos

Juego Cursor

Fecha _ Nivel
Juego Click
23/07/2024 23:48 1
23/07/2024 23:48 1
FRANTI2074 23 R7 1
Juego Nivel
< Perfiles Juego Click ~ Todos =
Todos
Fecha H |
Nivel 1
23/07/2024 23:48 Nivel 2
Nivel 3
23/07/2024 23:48 )
Nivel 4
23/07/2024 23:57 Nivel 5
Nivel 6

24/07/2024 03:45
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) GestPlay

iGracias por registrarte!

Para completar el proceso de activacion de tu cuenta, por favor haz clic en el botén de abajo.

ACTIVAR CUENTA

") GestPlay

iHa ocurrido un error!

Ha ocurrido un error al activar tu cuenta. Por favor intenta de nuevo.

ACTIVAR CUENTA

") GestPlay

iGracias por registrarte!

Tu cuenta ha sido activada exitosamente. Continua iniciando sesion

ACTIVAR CUENTA
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ANEXO XI Fotografias durante la evaluaciéon de usabilidad y

heuristicas
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ANEXO XIl Enlace al repositorio de la pagina web

https://github.com/TeoDiaz22/gestplay-reports.qgit

ANEXO XIll Enlace al repositorio de la aplicacion GestPlay

https://github.com/EmilioMontalvo/gesplay py.qgit

ANEXO XIV Enlace al manual de usuario

https://www.canva.com/design/DAGL71eqd9U/dKpUDmYTuRLrbJvrnKo-
UA/edit?utm content=DAGL7leqd9U&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink2&

utm source=sharebutton

ANEXO XV Resultados de las pruebas de usabilidad y heuristicas
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https://github.com/TeoDiaz22/gestplay-reports.git
https://github.com/EmilioMontalvo/gesplay_py.git
https://www.canva.com/design/DAGL7Iegd9U/dKpUDmYTuRLrbJvrnKo-UA/edit?utm_content=DAGL7Iegd9U&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGL7Iegd9U/dKpUDmYTuRLrbJvrnKo-UA/edit?utm_content=DAGL7Iegd9U&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGL7Iegd9U/dKpUDmYTuRLrbJvrnKo-UA/edit?utm_content=DAGL7Iegd9U&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Evaluacion Usabilidad-Heuristicas (Respuestas).xlsx

ANEXO XVI Enlace al tablero Kanban

https://mateo-
diaz.notion.site/12a2f366df6e4f1eb867963e5aaa6a80?v=8980a58585784ccf9fa349d52cb

28b5f&pvs=74

ANEXO XVII Cuestionario SUS y heuristicas

Evaluacion GestPlay.pdf

ANEXO XVIIIl Pagina de aplicaciones de Ludolab

https://polhibou.epn.edu.ec/carusel

ANEXO XIX Arquitectura del componente Clic

Arquitectura-GestPlay-Clic.drawio
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https://epnecuador-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/mateo_diaz_epn_edu_ec/EZaOTQB13pFFki1VILM771cBxuRxfhls8fykpQVA9rcrXg?e=3QmuGH
https://mateo-diaz.notion.site/12a2f366df6e4f1eb867963e5aaa6a80?v=8980a58585784ccf9fa349d52cb28b5f&pvs=74
https://mateo-diaz.notion.site/12a2f366df6e4f1eb867963e5aaa6a80?v=8980a58585784ccf9fa349d52cb28b5f&pvs=74
https://mateo-diaz.notion.site/12a2f366df6e4f1eb867963e5aaa6a80?v=8980a58585784ccf9fa349d52cb28b5f&pvs=74
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/mateo_diaz_epn_edu_ec/ERSk1KLbnH9KvCQ3bUP4NREB5zmsvW84mzfNxgEK55IcZQ?e=GRhIyc
https://polhibou.epn.edu.ec/carusel
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/mateo_diaz_epn_edu_ec/ERtGxYqHEKFHsZA3rGuP3t0B5IOr_MZqBX1Npt-38RZw5A?e=8NJZHe
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