TESIS DOCTORAL

EL JUEGO COMO ESTRATEGIA DE INTERVENCION
EDUCATIVA ANTE LOS TRASTORNOS DEPRESIVOS EN LA
INFANCIA: DISENO, DESARROLLO Y EJECUCION DE UN
VIDEOJUEGO EN REALIDAD VIRTUAL

Autor:

Kim Martinez Garcia
Directores:
Maria Isabel Menéndez Menéndez

Andrés Bustillo Iglesias

Doctorado en Humanidades y Comunicacion
Universidad de Burgos

2022



(2]



RESUMEN

El estado actual de la salud mental es uno de los mayores problemas sanitarios y sociales.
La falta de programas de prevencion es especialmente relevante en la infancia, en la que
cada vez hay mas afectados por los trastornos depresivos. Por este motivo, esta tesis
disefia y desarrolla un videojuego en realidad virtual para concienciar sobre la depresion

a nifias y nifos de entre 8 y 12 afos.

Con este objetivo se comienza realizando una revision de la bibliografia. Primero, para
examinar el estado del arte sobre los videojuegos educativos con aplicacion psicoldgica
y obtener sus tendencias y futuras lineas de investigacion. Segundo, para desarrollar una

teoria de disefio que se pueda utilizar para la aplicacion y objetivos de este videojuego.

A partir de estos resultados se disefia el videojuego 3DC, siempre ajustandose a sus
posibilidades de produccion. Los pilares de este disefio son: 1) la narrativa formada por
la trama, los personajes, escenarios y objetos; 2) la jugabilidad compuesta por las
mecénicas y dinamicas, la experiencia de usuario y el disefio audiovisual; 3) el

aprendizaje integrado por conocimientos, cambios afectivos y conductuales, y emociones.

La siguiente fase comprende el desarrollo de 3DC. En primer lugar, se crean en Blender
los modelos 3D de todos los escenarios y objetos que forman el juego, asi como los
personajes y sus animaciones. En segundo lugar, se implementan en Unreal y se

programan todas sus mecéanicas y dinamicas, terminando con la secuencialidad.

Por Gltimo, se realiza una validacién del disefio y desarrollo de 3DC con 21 participantes
de 7 a 12 afios. Esta se centra en la experiencia de usuario, la narrativa, la jugabilidad y
el aprendizaje, obteniendo resultados positivos de cada apartado. También se detecta un
cambio en la percepcidon del juego que depende de la edad y diferencia sus efectos en los
nifios de 7 a 10 afios respecto a los de 11 y 12 afos. Asimismo, se proponen mejoras en
el videojuego para realizarlas antes de su futura implementacion en un colegio para

validar la concienciacion sobre los trastornos depresivos.
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ABSTRACT

The current state of mental health is one of the biggest medical and social problems. The
lack of prevention programs is especially relevant in childhood, in which there is an
increase in children affected by depressive disorders. For this reason, this thesis designs
and develops a virtual reality video game to raise awareness about depression among

children between 8 and 12 years old.

With this objective, the existing bibliography is reviewed. First, to examine the state of
the art on educational video games with psychological application to obtain their trends
and future lines of research. Second, to develop a design theory that can be used for the

application and goals of this game.

Based on these results, 3DC video game is designed, always adjusting to its production
possibilities. The pillars of this design are: 1) the narrative formed by plot, characters,
settings, and objects; 2) the gameplay composed of mechanics and dynamics, user
experience and audiovisual design; 3) learning integrated by knowledge, affective and

behavioral changes, and emotions.

The next phase comprises the development of 3DC. First of all, 3D models of all the
scenarios and objects that form the game, as well as the characters and their animations,
are created in Blender. Second, they are implemented in Unreal and all their mechanics

and dynamics are programmed, ending with the sequentiality.

Finally, a validation of the design and development of 3DC is carried out with 21
participants from 7 to 12 years old. This test focuses on user experience, narrative,
gameplay and learning, obtaining positive results from each section. A change in the
perception of the game is also detected. This aspect depends on age and differentiates the
game effect in children between 7 and 10 years old compared to those between 11 and 12
years old. Likewise, improvements for the video game are proposed to be applied before

its future implementation in a school to validate awareness of depressive disorders.
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1. INTRODUCCION

Las enfermedades mentales suponen un grave problema de salud que estd aumentando a
nivel global. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2019), hubo un incremento del
13% en los problemas de salud mental entre 2007 y 2017. Espafia sigue esta tendencia,
siendo la depresion y la ansiedad las enfermedades méas comunes, con un 6,7% de la
poblacion afectada por cada una (Ministerio de Sanidad, 2018). Las personas con estas
condiciones mentales experimentan un deterioro severo en sus relaciones con la familia,
los amigos y la comunidad y en el desempefio de sus tareas diarias. Ademas, los costes
directos e indirectos de todas las personas con enfermedades mentales suponen un 4,2%
del PIB (OECD, 2021).

Estos datos reflejan la necesidad de implementar nuevas estrategias para tratar de prevenir
las enfermedades mentales. EI Ministerio de Sanidad (2022) ha desarrollado un Plan de
Accion de Salud Mental con diversas acciones para mejorar la situacién. Las lineas
estratégicas van desde el refuerzo y la optimizacion de la salud pablica al establecimiento
de campafas de sensibilizacion y prevencion. El foco de estas Ultimas se centra en las

personas en situacion de vulnerabilidad, como la poblacion infanto-juvenil.

Prevenir las enfermedades mentales desde edades tempranas es una accion logica para
evitar su desarrollo posterior. Asimismo, otros datos subrayan la importancia de centrarse
en este rango de edad. EIl 48,9% de los y las jovenes espafioles de entre 15 y 29 afios
considera que ha tenido algin problema de salud mental (Ballesteros, Sanmartin, Tudela
y Rubio, 2020). Una estimacion que UNICEF (2021) confirmo al revelar que el 20,8%
de los y las adolescentes de 10 a 19 afios padece un problema de salud mental
diagnosticado. Igualmente, en nifios y nifias mas pequefios de entre 4 y 14 afios, el 3%
padece un trastorno mental (Save the children, 2021). UNICEF (2021) marcaba la
inclusion de programas de concienciacion y habilidades de ayuda emocional en la escuela
como una de las intervenciones clave. Por ello, el &mbito académico debe abordar el

desarrollo de nuevas herramientas pedagogicas con este objetivo.

Los videojuegos pueden ser uno de los medios para desarrollarlas ya que resultan muy
atractivos para el publico objetivo: mas del 70% de los y las menores esparfioles son
habituales jugadores (AEVI, 2022). Ademas, los videojuegos educativos ya han
demostrado un alto rendimiento en distintas areas de conocimiento (Zyda, 2005). Su
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utilidad reside en la creacion de entornos inmersivos y entretenidos, basados en teorias y
metodologias de aprendizaje, para maximizar los resultados educativos (Catalano et al.,
2014).

En concreto, los videojuegos con una aplicacion psicoldgica se han desarrollado desde
los afios 90 (Li et al., 2014) y se han dirigido principalmente a nifios y adolescentes
(Fleming et al., 2015). En la ultima década, el desarrollo de estas herramientas se ha
incrementado exponencialmente gracias a los avances y la democratizacion de la
tecnologia. Esto permite que pequefios grupos de investigadores creen juegos de alta
calidad para ordenadores y smartphones, asi como para Realidad Virtual (RV), la novedad

en Ultimas tecnologias (Zayeni et al., 2020).

Respecto a estos dispositivos de RV, se han conseguido resultados muy positivos en el
aprendizaje y el entrenamiento de estudiantes (Checa y Bustillo, 2019). Asimismo, esta
tecnologia ofrece unas sensaciones de realismo, presencia e inmersion que otros
dispositivos no consiguen (Weech et al., 2020). Facilitan la evocacidén de emociones en
los jugadores, alcanzando un mayor efecto en su estado mental. La RV es méas apropiada
para plantear un aprendizaje psicoldgico en el que se recreen situaciones que dependan
de la empatia (Zayeni et al., 2020).

Esta tesis va a utilizar esta tecnologia para responder a la necesidad de una nueva
herramienta pedagdgica para la concienciacion en salud mental. En concreto, se centrara
en los trastornos depresivos, ya que es una de las dos enfermedades mentales mas
comunes. El objetivo es disefiar y desarrollar un videojuego en realidad virtual que ensefie

la depresidn a nifias y nifios de entre 8 y 12 afios.
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2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La presente tesis parte de una hipétesis general (HG) construida a partir de los hallazgos

de la literatura: es necesario implementar estrategias novedosas que permitan sensibilizar

y prevenir a la infancia respecto de las enfermedades mentales.

Esta hipdtesis se puede concretar en varias hipotesis secundarias:

HS 1) Los videojuegos pueden ser un medio atractivo para la sensibilizacion en
salud mental ya que los nifios y nifias de entre 8 y 12 afios juegan habitualmente.
HS 2) Los videojuegos educativos constituyen una estrategia adecuada para
abordar cuestiones complejas como puede ser la salud mental.

HS 3) El videojuego con RV permite el aprendizaje y el entrenamiento en la
infancia en distintos &mbitos del conocimiento.

HS 4) La RV aplicada a un videojuego permite abordar aprendizajes psicoldgicos
que estimulan la empatia de las personas que participan.

HS 5) El videojuego disefiado en RV favorece la concienciacion sobre la
depresion, una de las enfermedades mentales con més prevalencia.

HS 6) La utilizacion de videojuegos en la infancia estimula la empatia y la

sensibilizacion ante problemas de salud mental en el grupo de iguales.

A partir del planteamiento de estas hipétesis, el objetivo general (OG) de este trabajo es

el disefio y desarrollo de un videojuego en realidad virtual que sirva para el aprendizaje

infantil del trastorno depresivo. Para operativizar y alcanzar este objetivo general se

requiere la consecucién de varios objetivos especificos:

(OE 1) Revisar el estado del arte sobre los videojuegos educativos con aplicacion
psicol6gica centrada en la depresién y/o la ansiedad para la infancia y
adolescencia.

(OE 2) Desarrollar una teoria de disefio que se ajuste a la aplicacion y necesidades
de este videojuego.

(OE 3) Disefiar todos los elementos de la narrativa, la jugabilidad y el aprendizaje

del videojuego siguiendo la teoria y las posibilidades de la produccién.
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(OE 4) Desarrollar los modelos 3D y la programacién que den como resultado el
videojuego disefiado.
(OE 5) Validar el disefio y desarrollo del videojuego realizando pruebas con el

publico objetivo.
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8. CONCLUSIONES

Esta tesis ha planteado en su inicio cinco objetivos que se han logrado durante su
desarrollo y que han permitido validar las hipotesis planteadas, tanto la HG: es necesario
implementar estrategias novedosas que permitan sensibilizar y prevenir a la infancia
respecto de las enfermedades mentales, como las secundarias pues los videojuegos se han
revelado como un medio adecuado para la sensibilizacion en salud mental (HS 1), siendo
los videojuegos educativos los que permiten abordar estas cuestiones complejas con la
infancia (HS 2). Asimismo, la RV ha permitido el aprendizaje y entrenamiento (HS 3) y
el abordaje de aprendizajes psicoldgicos capaces de estimular la empatia de las personas
que juegan (HS 4). Finalmente, se ha podido comprobar que el videojuego en RV
favorece la concienciacion sobre la depresion (HS 5) y estimula la sensibilizacion y la

empatia entre iguales, en este caso en la infancia (HS 6).

No obstante, este proceso no ha estado exento de complicaciones. Las primeras
aparecieron en el desarrollo del marco tedrico, comenzando con la revisién del estado del
arte. El resultado fueron 34 estudios, publicados entre los afios 2015 y 2020, sobre
videojuegos educativos con aplicacion psicoldgica centrada en la depresion y/o la
ansiedad para la infancia y adolescencia.

Hubo que expandir el publico objetivo a la adolescenciay la aplicacion a la ansiedad pese
a que esta tesis no los trata, si bien es cierto que estan estrechamente relacionados. Este
namero tan bajo indica que esta area de investigacién todavia se encuentra en sus inicios
y que queda un largo desarrollo por delante. Ademas, los autores de estos juegos
raramente les asociaban una aplicacién determinada. Ha sido el andlisis realizado el que

ha permitido clasificarlos en concienciacion, prevencion, deteccion y terapia.

El estudio de estos juegos ha mostrado que la mayoria tratan ambas enfermedades en
diferentes rangos de edad. Aun asi, los juegos exclusivos para la ansiedad se centran en
lainfanciay los juegos exclusivos para la depresion en la adolescencia. La aplicacion mas
comun es la prevencion, que generalmente se juega en PC y se prueba en los grupos mas
grandes, junto con los juegos de deteccidn y concienciacién. La segunda aplicacién con
mas juegos es la terapia, utilizando smartphones generalmente, aunque no se usan como

una herramienta independiente y se prueban en grupos mas pequefos.
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Los juegos de prevencion y terapia suelen requerir sesiones de una hora para completarse,
mientras que las pruebas més largas usan PC. En cuanto a la evaluacion, la mayoria de
las pruebas miden la adquisicion de habilidades o la reduccion de sintomas. Las
herramientas de evaluacion mas utilizadas son los cuestionarios normalizados que se

completan antes y después de jugar.

Igualmente, este analisis coincide con las conclusiones de revisiones anteriores de esta
investigacion. Aunque su alcance es limitado, cada vez se desarrollan mas juegos gracias
al avance tecnoldgico. Ademas, se necesita una teoria de disefio de juegos y herramientas
de evaluacion estandarizadas para seguir unas pautas comparables y mejorar la

evaluacion de la efectividad.

Los estudios también deben utilizar grupos mas grandes de participantes y comparar los
aprendizajes dentro de los rangos de edad. Una vez que estos juegos sean probados,
deberian estar accesibles al publico para su beneficio y para obtener mas datos para la
investigacion. La resolucién de estos problemas en los proximos afios determinara la

implementacién de los juegos educativos para estas cuatro aplicaciones.

Los resultados de la revision también muestran que el videojuego de esta tesis responde
a las necesidades del futuro de esta linea de investigacion. Se requieren mas juegos de
concienciacion y deteccion para la depresion, mezclando ambas aplicaciones si es
posible, y dirigiéndolos hacia la infancia. Asimismo, faltan juegos que utilicen las
posibilidades de la RV en sus aplicaciones psicoldgicas y que comparen datos del juego
con cuestionarios normalizados. Por ultimo, se ha concluido que el género éptimo para

desarrollar este tipo de juego debe ser una simulacion social.

A continuacion, se han determinado los resultados de aprendizaje que se esperan obtener
de este videojuego. Por un lado, se encuentran los resultados educativos que son la
obtencidon de conocimientos sobre los factores que causan la depresion y los sintomas que
provoca. Por otro lado, los resultados emocionales se dividen en los cambios afectivos
hacia las personas con un trastorno depresivo y los cambios conductuales en las

situaciones sociales gque se centrar en la comunicacién efectiva y la basqueda de ayuda.

Con el objetivo puesto en desarrollar una teoria de disefio para una aventura grafica con
aplicacion psicoldgica, se ha realizado otra revision bibliografica. De nuevo, este trabajo

sobre los estudios existentes en esta area ha resultado complejo. La investigacion sobre
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el disefio de videojuegos educativos apenas tiene un par de décadas en las que se hayan
obtenido resultados concluyentes. De hecho, en muchos elementos de los videojuegos

todavia no existe un consenso sobre su utilidad.

Igualmente, el disefio de videojuegos para la salud mental es ain méas exiguo y novedoso.
Como se ha visto ya, se han validado pocos estudios que aporten teorias y resultados
decisivos para desarrollar juegos a partir de ellos. De modo que, de la revision realizada
se seleccionaron un total de 67 articulos, en los que cada uno trata un aspecto diferente
del disefio de juegos. Se ha tenido que extraer aquella informacion relevante que se
centrara en el aprendizaje de los resultados esperados, en la evocacion de emociones y en
el disefio de una aventura gréafica. A partir de aqui se ha analizado y reconstruido esta

informacidn para desarrollar una teoria que especifica cada paso del disefio de un juego.

Este trabajo ha permitido clasificar los elementos del videojuego educativo en narrativa,
jugabilidad y aprendizaje. En el desarrollo de cada uno de estos apartados se han
determinado las necesidades de cada elemento para ofrecer una experiencia educativa y
divertida. Igualmente, siempre deben tenerse en cuenta el contexto, el transcurso, el

contenido y el canal del juego y su implementacion con el pablico objetivo.

La narrativa se desarrolla en una trama que se divide en capitulos, secuencias, escenas,
acciones y didlogos. Su linea de tiempo se compone de introduccién, conflicto, tension
creciente, climax y desenlace. Durante su disefio se describen los personajes del juego
con la funcion de provocar la identificacion y la empatia hacia ellos. También se definen
los escenarios en los que se va a mover el jugador y los tipos de objetos con los que va a
interaccionar para realizar acciones o recibir informacion. Se incide en la produccion de
los didlogos, ya que tienen especial importancia en la personalizacion y la transmision del

aprendizaje.

La jugabilidad se estructura en niveles, que se componen de misiones que requieren
diversas interacciones para su logro. Estas se definen con mecanicas y dindmicas, que se
dividen en aparicién (movimiento, interaccién con personajes y objetos e interfaz del
menu) y scripting (minijuegos). También se describen las mecanicas y dindmicas que
ofrecen la medicion y la retroalimentacion hacia los comportamientos del jugador.
Asimismo, el disefio visual y sonoro debe evocar distintos niveles emocionales, ademas

de entretener, involucrar e informar.
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Igualmente, se tiene en cuenta la UX que debe desarrollarse para un videojuego en RV.
Se determina que la opcidn Optima es una experiencia interactiva con dispositivos de seis
grados de libertad como las Oculus Quest. Hay que tratar de evitar las molestias propias
de esta tecnologia y disefiar un tutorial que ensefie a los usuarios su funcionamiento.
Ademas, requiere adaptar las mecanicas, las dinamicas y la estética para potenciar las

emociones positivas.

Por ultimo, el apartado de aprendizaje escoge las teorias de aprendizaje mas adecuadas
para este genero y aplicacion. También define que las emociones de flujo, transporte,
presencia, competencia, autonomia y socializacion son necesarias para el objetivo
educativo. Se establece la relacion de estas sensaciones con la narrativa y jugabilidad para
determinar la implementacion de los resultados. Los conocimientos se adquieren por la
narrativa y las interacciones, los cambios afectivos por las situaciones planteadas y los

cambios conductuales por las metas, las mecénicas y la retroalimentacion.

El siguiente objetivo cumplido ha sido el disefio del videojuego 3DC de acuerdo a la
teoria desarrollada. En este proceso, algunas de las caracteristicas definidas en ella para
potenciar el aprendizaje o la jugabilidad no se han podido aplicar. Experiencias previas
al comienzo de esta tesis han permitido conocer las posibilidades y las limitaciones en su
produccién. De modo que, no se podia plantear una experiencia que superase el tiempo
de desarrollo de la tesis o la capacidad de las pocas personas que han trabajado en su

produccion.

El desarrollo de una aplicacién en realidad virtual ya supone un proyecto ambicioso dado
que su programacion y pruebas son mas complicadas que en otras plataformas. Si la teoria
y los resultados obtenidos con esta tecnologia no avalasen su efecto positivo en una
aplicacion psicologica, se descartaria esta plataforma. Por esta razdn, en el disefio se
limitan el tiempo o las interacciones para ajustarse a las posibilidades de desarrollo.
Asimismo, se descarta la aplicacion de inteligencia artificial al no contar con nadie en el

equipo de produccién que pueda implementarla.

El transcurso de este juego sigue un dia normal en la vida de un nifio de 9 afios afectado
por la depresion. Se ha planteado este contexto para que el publico objetivo pueda

asociarlo con su vida diaria. De esta forma, se interrelacionan la narrativa y la jugabilidad
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con el aprendizaje para introducir la enfermedad y los objetivos e interacciones que debe

realizar el jugador, junto con las respuestas de la retroalimentacion.

La trama introduce el contexto del protagonista para después presentar el principal
conflicto y continuar con la tensién y el climax que reducen su estado de &nimo. El
desenlace le da mas libertad para mejorar su animo. Para estas situaciones se escriben
todos los didlogos que van a mover la historia. Asimismo, se define al protagonista Dante
y a los cuatro personajes de su familia: Atenea, Chloe, Leo y Lilith. También los
escenarios (una casa, una feria, el mundo onirico de Dante y una clase) y los objetos con

los que va a interaccionar y los que le van a dar informacién.

La division de la jugabilidad en niveles y misiones se corresponde con la trama, ademas
de afadirle un tutorial. Se describen los controles y la forma de moverse en el espacio
virtual, avanzar en los dialogos, interaccionar con los objetos y activar la interfaz del
menu. Se continda con la descripcién de los minijuegos matatopos, parejas de cartas y
pintar un cuadro, la medicion y retroalimentacion del animo y la UX. El disefio de los

elementos visuales y sonoros se adaptan al objetivo y publico del videojuego.

En el disefio del aprendizaje se define el contexto, la retroalimentacion y su disefio
integrado. Seguidamente, se especifica qué tipo de resultado se espera en cada accion y
didlogo del transcurso, asi como su implementacion. También se describen los elementos

que se han tenido en cuenta para provocar las emociones necesarias para el aprendizaje.

A partir de este disefio, se ha desarrollado 3DC cumpliendo otro objetivo de esta tesis. En
un principio se han creado en Blender los modelos 3D que forman los escenarios y sus
objetos. Se han producido siguiendo las referencias mediante un modelado poligonal a
los que se ha texturizado para darles un estilo cartoon. Siguiendo el mismo proceso, se
han modelado los 5 personajes del videojuego. Estos han necesitado un rigging para

animar todas las acciones que realizan en la narrativa.

El siguiente paso ha sido la programacion en Unreal. Primero se implementan los modelos
3D y se afiade la iluminacion para crear los niveles. Entonces se produce el desarrollo
individual de cada mecanica y dindmica de aparicion y scripting, siendo clave para ello
los actores Definitive Instance, Definitive Pawn y Player Controller Pawn. Por ultimo, se

programa la secuencialidad del juego en torno a las horas y misiones del men('y el sistema
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de dialogos. Este proceso se basa en abrir niveles, colocar actores y llamar a eventos en

el momento y lugar que le corresponde a cada uno.

Como se esperaba, este ha sido el paso mas laborioso del desarrollo de la tesis porque se
ha tenido que desarrollar cada interaccion individualmente. Ya se contaba con un
conocimiento previo de la programacion en Unreal para RV y se han seguido algunos
tutoriales en YouTube o foros. Sin embargo, estos son escasos para aplicaciones de RV,
de modo que, se ha tenido que encontrar la forma de desarrollar muchas interacciones
desde cero. Ha sido especialmente complicada la creacion del sistema de dialogos,
primero para que se vieran en el espacio virtual y segundo, para que no dieran fallos por

las colisiones.

La siguiente fase de la creacion de la secuencialidad no ha sido tan dificil, pero si
trabajosa. En ella se debe tener especial cuidado con las posiciones de los actores para
que su interaccion resulte natural. Ademas, es necesario comprobar su funcionamiento
muchas veces ya que, la programacion de un momento posterior puede alterar las acciones

anteriores.

El dltimo objetivo que se ha logrado es la validacion del disefio y el desarrollo del
videojuego realizado en esta tesis. Esta se ha producido en dos eventos que han juntado a
21 nifias y nifios de entre 7 y 12 afios. Tras una hora de juego en la que se les hizo avanzar
a través de las principales misiones, rellenaron una encuesta creada para esta actividad y

centrada en valorar la UX, la narrativa, la jugabilidad y el aprendizaje.

Esta actividad tuvo sus limitaciones en cuanto al nimero de equipos y al tiempo que los
participantes pudieron jugar. También se sucedieron fallos en el juego, principalmente
por las colisiones provocadas en el entorno virtual que hacian reiniciar la aplicacion, pero
no impidieron su continuacion. Estos también se redujeron al hacer que el segundo grupo
de participantes jugaran sentados. Igualmente, todos las nifias y los nifios se divirtieron y

pudieron probar las partes del juego mas relevantes para sacar provecho de la experiencia.

Los resultados de las encuestas son positivos en cada uno de los apartados, aunque
algunas variables tengan una media méas baja. Como se habia planteado en la revision del
estado del arte, se descubre que existe un cambio importante en la apreciacion del juego
entre el rango de 7 a 10 afios y el de 11 y 12 afios. Los nifios mas pequefios se involucran

mas con la historia, el disefio y las interacciones, lo que provoca que su percepcion de las
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emociones y las conductas sea mayor. Por otro lado, los nifios mayores tienen mayor

facilidad para jugar debido a su madurez.

Respecto al objetivo principal de 3DC sobre la concienciacion de la depresion, se
considera que se la logrado observando los resultados de las encuestas. Incluso aunque
no se haya realizado un taller para trabajar el aprendizaje implementando, los nifios han
entendido el contexto y las mecanicas. Han respondido que notan que Dante esta triste y
tiene problemas, ademas de las conductas que le ayudan y que hacen sentir bien a los
jugadores. Asimismo, casi la mitad de los participantes contestaron en las preguntas

abiertas haber aprendido conceptos sobre la empatia, las emociones o la comunicacion.

A partir del analisis de los resultados se proponen mejoras para aumentar los efectos de
las distintas variables, especialmente en el rango de 11 y 12 afios. Igualmente, en el
proceso de validacién se observaron diversos problemas en la jugabilidad para los que
también se han sugerido otras propuestas. Estas se implementaran en 3DC a lo largo de

los proximos meses tras la finalizacidn de esta tesis.

Para finalizar, se reflexiona sobre la aportacion de esta tesis a la investigacion existente y
sobre las posibles lineas de futuro que plantea. La revision del estado de arte que se ha
desarrollado es la que recopila la mayor cantidad y los juegos mas actuales hasta el
momento. También realiza el estudio mas exhaustivo sobre las caracteristicas de
implementacién, desarrollo y evaluacion de videojuegos educativos con aplicacion
psicolégica. De modo que, cualquier investigador de esta area puede partir de las

cuestiones planteadas para desarrollar un nuevo juego.

De hecho, se propone una aplicacion que hasta el momento se encuentra inexplorada. Esta
es el desarrollo de un videojuego para la prevencion de la ansiedad en adolescentes.
Partiendo de la teoria definida en esta tesis y la experiencia adquirida en el desarrollo de

3DC, la creacion de una aplicacion asi seria una continuacion légica de esta investigacion.

Por otro lado, la teoria de disefio desarrollada es la primera que especifica paso a paso el
disefio de un juego y las necesidades de sus elementos para cumplir una aplicacién
psicologica. Esta teoria puede utilizarse por cualquier investigador para disefiar y
desarrollar una aventura grafica con cualquiera de las cuatro aplicaciones diferenciadas.

Ademas, cuenta con el modelo de 3DC como guia de este proceso.
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Sin embargo, la teoria desarrollada no solo puede aplicarse a disefiar aventuras graficas.
Ya que ha cubierto un amplio espectro de la narrativa, la jugabilidad y el aprendizaje de
un videojuego, podrian utilizarse ciertas partes para otros géneros. Por ejemplo, la
revision ha identificado el género minijuegos Arcade para el que se puede aplicar la

jugabilidad y el de aventuras, para el que también se puede utilizar la narrativa.

Incluso se puede adaptar la aplicacion del aprendizaje para otros usos que no sean solo
psicolégicos, sino también sociales. Se ha descrito como se pueden ensefiar
conocimientos, habilidades, cambios afectivos y conductuales. Algunas de sus utilidades
podrian ser el aprendizaje de conocimientos demograficos y habilidades sociales
complejas, asi como cambios afectivos hacia un colectivo discriminado y la adquisicion

de conductas prosociales.

Por altimo, la investigacion con 3DC continuard en una validacion que se realizard en un
colegio con la versién mejorada del videojuego. Se desarrollaran pruebas con un grupo
de control que recibird una clase convencional sobre los trastornos depresivos y otro
experimental que jugard 3DC y realizard un taller. El primer objetivo sera comprobar las
mejoras en el disefio y el desarrollo de 3DC, al igual que los resultados de aprendizaje
cuando se ha mejorado y se han trabajado en un taller conjunto. EI segundo objetivo sera
comparar este aprendizaje con el obtenido por el grupo de control mediante la educacién
convencional. La hipotesis que se plantea es que el videojuego en realidad virtual les

ayudara a comprender los trastornos depresivos con una mayor efectividad.
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9. CONCLUSIONS

This thesis has set at the beginning five objectives that have been achieved during its
development and that have allowed to validate the hypotheses raised, both the GH: it is
necessary to implement novel strategies that allow children to be aware of and prevent
mental conditions, such as secondary because video games have been revealed as an
appropriate media for raising awareness in mental health (SH 1), with educational video
games being the ones that allow addressing these complex issues with children (SH 2).
Likewise, Virtual Reality (VR) has allowed learning and training (SH 3) and the approach
of psychological learning capable of stimulating the empathy of people who play (SH 4).
Finally, it has been found that the VR video game favors awareness of depression (SH 5)
and stimulates awareness and empathy among peers, in this case in childhood (SH 6).

However, this process has encountered complications. The first one appeared in the
development of the theoretical framework, beginning with the review of the state of the
art. The result was 34 studies, published between 2015 and 2020, on serious games with
psychological application focused on depression and/or anxiety for children and

adolescents.

It was necessary to expand the target audience to adolescence and the application to
anxiety despite the fact that this thesis does not deal with them, although it is true that
they are closely related. This low number indicates that this research is still in its infancy
and that there is a long development ahead. Also, the authors of these games rarely
associated them with a certain application. It has been the analysis carried out that has

allowed to classified them into awareness, prevention, detection and therapy.

The study of these games has shown that most treat both conditions in different age
ranges. Even so, exclusive games for anxiety are focused on childhood and exclusive
games for depression on adolescence. The most common application is prevention, which
is usually played on PC and tested in larger groups, along with detection and awareness
games. The second application with the most games is therapy, that generally uses
smartphones, although they are not used as a stand-alone tool and are tested in smaller

groups.

Prevention and therapy games typically require one-hour sessions to complete, while

longer trials use PC. Regarding the evaluation, most of the tests measure the acquisition
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of skills or the reduction of symptoms. The most widely used evaluation tools are

standardized questionnaires that are completed before and after playing.

Likewise, this analysis coincides with the conclusions of previous reviews of this
research. Although its scope is limited, more and more games are being developed thanks
to technological advancement. In addition, game design theory and standardized
evaluation tools are needed to follow comparable guidelines and improve effectiveness

evaluation.

Studies should also use larger groups of participants and compare learning across age
ranges. Once these games are tested, they should be available to the public for their benefit
and to obtain more data for research. The resolution of these problems in the coming years

will determine the implementation of educational games for these four applications.

The review results also show that the video game of this thesis responds to the future
needs of this line of research. More awareness and detection games for depression are
required, mixing both apps if possible, and targeting them towards childhood. Likewise,
there is a lack of games that use the possibilities of VR for their psychological
applications, and that compare game data with standardized questionnaires. Finally, it has
been concluded that the optimal genre to develop this type of game should be a social

simulation.

Next, the learning results that are expected from this video game have been determined.
On the one hand, there are the educational results of obtaining knowledge about the
factors that cause depression and the symptoms it causes. On the other hand, the
emotional results are divided into affective changes towards people with a depressive
disorder and behavioral changes in social situations that focus on effective

communication and help-seeking.

With the objective of developing a design theory for a graphic adventure with
psychological application, another bibliographic review has been carried out. Again, this
work on the existing studies of this area has been complex. Research on the design of
serious games has barely had a couple of decades in which conclusive results have been
obtained. In fact, in many elements of video games there is still no consensus about their

usefulness.
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Similarly, the design of video games for mental health is even more meager and novel.
As the first review has showed, few studies have been validated that provide theories and
decisive results to develop games from them. So, from the second review carried out, a
total of 67 articles were selected, in which each one deals with a different aspect of game
design. It has been necessary to extract the relevant information that focuses on learning
the expected results, on the evocation of emotions and on the design of a graphic
adventure. From here, this information has been analyzed and reconstructed to develop a

theory that specifies each step of game design.

This work has allowed to classify the elements of serious games in narrative, playability
and learning. In the development of each of these sections, the needs of every element
have been determined to offer an educational and fun experience. Likewise, the context,
course, content and channel of the game and its implementation with the target audience

must always be taken into account.

Narrative unfolds in a plot that is divided into chapters, sequences, scenes, actions, and
dialogues. Its timeline is formed by an introduction, a conflict, a rising tension, a climax,
and an outcome. During its design, the game characters are described with the purpose of
provoking identification and empathy towards them. The scenarios in which the players
are going to move and the types of objects with which they are going to interact to perform
actions or receive information are also defined. The writing of dialogues is vital, since

they have special importance in the personalization and transmission of learning.

Playability is structured in levels, which are made up of missions that require various
interactions to complete. These are defined with mechanics and dynamics, which are
divided into emergence (movement, interaction with characters and objects, and menu
interface) and scripting (minigames). The mechanics and dynamics that offer
measurement and feedback towards player behaviors are also described. Likewise, the
visual and audio design must evoke different emotional levels, as well as entertain, engage

and inform.

Furthermore, UX has to be developed for a VR video game. It is determined that the
optimal choice is an interactive experience with six degrees of freedom devices such as

the Oculus Quest. Design must try to avoid the inconveniences of this technology and add
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a tutorial that teaches users how it works. In addition, it requires adapting the mechanics,

dynamics and aesthetics to enhance positive emotions.

Finally, the learning section chooses the most appropriate learning theories for this genre
and application. It also defines the necessity of flow, transport, presence, competence,
autonomy and socialization emotions for the educational objective. The relationship of
these sensations with the narrative and playability is established to determine the
implementation of the results. Knowledge is acquired through narrative and interactions,
while affective changes use the situations raised and behavioral changes need goals,

mechanics and feedback.

The next objective fulfilled has been the design of 3DC video game according to the
developed theory. In this process, some of the characteristics defined in it to enhance
learning or playability have not been applied. Experiences prior to the beginning of this
thesis have allowed to know the possibilities and limitations in its production. So, an
experience that exceeded the development time of the thesis or the capacity of the few

people who have worked on its production could not be proposed.

The development of a virtual reality application is already an ambitious project given that
its programming and testing are more complicated than on other platforms. If the results
obtained with this technology wouldn’t support its positive effect in a psychological
application, this media would be discarded. For this reason, time or interactions are
limited in design to fit development possibilities. Similarly, use of artificial intelligence

is ruled out as there is no one in the production team who can implement it.

The course of this game follows a typical day in the life of a 9-year-old boy affected by
depression. This context has been raised so that the target audience can associate it with
their daily life. In this way, narrative and playability are interrelated with learning to
introduce the mental condition and the objectives and interactions that the player must
perform, along with their feedback responses.

Plot introduces the main character’s context and then his main conflict, following with
the tension and climax that reduce his mood. The outcome gives him more freedom to
improve his state of mind. For this narrative, all dialogues that are going to move forward
the story are written. In the same way, the main character Dante and the four secondary

characters in his family are defined: Athena, Chloe, Leo and Lilith. Also, the scenarios (a
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house, a fair, Dante's dream world and a class) and the objects with which he is going to

interact and those that are going to give him information, are identified.

The division of gameplay into levels and missions corresponds to the plot, as well as
adding a tutorial. Controls of how to move around in virtual space, progress with dialogs,
interact with objects, and activate the menu interface are described. Along with the
overview of minigames (whack-a-mole, card pairs and painting a canvas), the
measurement and feedback of mood, and UX. The design of visual and audio elements is

adapted to the objective and audience of the video game.

Learning design defines context, feedback, and its embedded design. Then, it is specified
what type of result is expected in each action and dialogue of the course, as well as its
implementation. Game elements that have been taken into account to provoke the

emotions necessary for learning are also described.

From this design, 3DC has been developed fulfilling another objective of this thesis.
Initially, the 3D models that make up the scenarios and their objects have been created in
Blender. They have been produced following the references through polygonal modeling
which has been textured to give them a cartoon style. Following the same process, the 5
characters of the video game have been modeled. These have needed rigging to animate

all the actions they perform in the narrative.

The next step has been programming in Unreal. First the 3D models are implemented and
the lighting is added to create the levels. Then, the individual development of each
emergence and scripting mechanic and dynamic is built, with the Definitive Instance,
Definitive Pawn and Player Controller Pawn actors being key in this process. Finally, the
sequentiality of the game is programmed based on the hours and missions of the menu
and the dialogue system. This procedure is done by opening levels, placing actors and

calling events at the time and place that corresponds to each one.

As expected, this has been the hardest step in the development of the thesis because each
interaction had to be individually developed. Prior knowledge of programming in Unreal
for VR helped, and some tutorials on YouTube or forums were followed. However, these
are rare for VR applications, so many interactions have had to be programmed from
scratch. The creation of the dialogue system has been especially complicated, first so that

they can be seen in virtual space and second, so that they do not fail due to collisions.
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The following phase of creating the sequentiality has not been so difficult, but it has been
laborious. Special care has been taken with the positions of the actors so their interaction
Is natural. In addition, it is necessary to check its functioning many times since

programming at a later mission can alter previous actions.

The last objective that has been achieved is the design and development validation of this
thesis video game. This has been carried out in two events that have brought together 21
children between 7 and 12 years old. After an hour of play in which they were made to
advance through the main missions, they filled out a survey created for this activity and

focused on evaluating UX, narrative, playability and learning.

This activity had its limitations in terms of the number of devices and the time that the
participants could play. There were also crashes in the game, mainly due to the collisions
caused in the VR environment that caused the application to restart, but did not prevent
its continuation. These were also reduced by having the second group of participants
playing the game sitting on a chair. Likewise, all children had fun and were able to try

the most relevant parts of the game to benefit from the experience.

The surveys results are positive in each of the sections, although some variables have a
lower average. As claimed in the review of the state of the art, it is discovered that there
Is a significant change in the appreciation of the game between the range of 7 to 10 years
old against 11 and 12 years old. Younger children become more engaged with the story,
design, and interactions, leading to greater insight into emotions and behaviors. On the

other hand, older children have an easier time playing because of their maturity.

Regarding the main objective of 3DC on raising awareness of depression, it is considered
that it has been achieved by studying the surveys results. Even though a debriefing has
not been implemented to work on learning, children have understood the context and
mechanics. They have responded that they notice Dante is sad and has problems, in
addition to the behaviors that help him and make the players feel good. Furthermore,
almost half of the participants answered in the open questions that they had learned

concepts about empathy, emotions or communication.

From the analysis of the results, improvements are proposed to increase the effects of the
different variables, especially in the range of 11 and 12 years old. Similarly, in the

validation process various problems were observed in the gameplay for which other
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proposals have also been suggested. These will be implemented in 3DC over the next few

months after the conclusion of this thesis.

Finally, a consideration on the contribution of this thesis to existing research and on the
possible future lines that it raises. The review of the state of the art that has been developed
Is the one that collects the highest number and the most current games so far. It also carries
out the most exhaustive study on the characteristics of implementation, development and
evaluation of serious games with psychological application. So, any researcher can start

from the issues presented to develop a new game.

In fact, an unexplored application is proposed. This suggestion is the development of a
video game for the prevention of anxiety in adolescents. Starting from the theory defined
in this thesis and the experience gained in the development of 3DC, the creation of such

an application would be a logical continuation of this research.

On the other hand, the developed design theory is the first to specify step by step the
design of a game and the needs of its elements to fulfill a psychological application. This
theory can be used by any researcher to design and develop a graphic adventure with any

of the four different applications. In addition, it has 3DC design as a guide for this process.

However, the developed theory can not only be applied to design graphic adventures.
Since it has covered a wide spectrum of video game narrative, playability, and learning,
certain parts could be used for other genres. For example, the review has identified the
arcade minigame genre for which the playability can be applied and the adventures genre

for which the narrative can also be used.

Furthermore, the application of learning can be adapted for other uses that are not only
psychological, but also social. It has been described how knowledge, skills, affective and
behavioral changes can be taught. Some of its uses could be the learning of demographic
knowledge and complex social skills, as well as affective changes towards a discriminated

group and the acquisition of prosocial behaviors.

Finally, 3DC research will continue with a validation that will be carried out in a school
with the improved version of the video game. Tests will be developed with a control group
that will receive a conventional class on depressive disorders and an experimental group
that will play 3DC and carry out a debriefing. The first objective will be to check the

improvements in the design and development of 3DC, as well as the learning outcomes
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when it has been improved and worked on in the debriefing. The second objective will be
to compare this learning with that obtained by the control group through conventional
education. The hypothesis that arises is that the VR video game will help them understand

depressive disorders with greater effectiveness.
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