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1. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La ansiedad y la depresion son dos males que acechan a la salud mental de un gran
porcentaje de la poblacion mundial. En el caso de los nifios y adolescentes, este porcentaje
es aun mayor. Asimismo, existe un gran estigma y ciertos prejuicios sociales sobre la
salud mental que hacen que muchos pacientes no acudan a un profesional para tratarse.
Por eso, es necesario buscar vias alternativas para paliar esta situacion.

En el presente Trabajo de Fin de Méster se han desarrollado tres videojuegos en realidad
virtual orientados a provocar en el jugador diferentes estados emocionales. El objetivo
principal de estos juegos es que los jugadores adquieran un mayor conocimiento y
dominio de la regulacién emocional para que puedan utilizarlo en su vida cotidiana. Estos
videojuegos seran desarrollados con el motor de videojuegos Unreal Engine y
posteriormente incluidos en un videojuego mayor llamado 3DC orientado a sensibilizar
a los nifios sobre la depresion.

Los videojuegos son del tipo casual games y estan nombrados de la siguiente forma:
Matatopos, Memory y Canvas. En Matatopos, el jugador tendra que golpear a una serie
de topos que vayan apareciendo y conseguir un objetivo de puntos antes de que se le
acabe el tiempo. En Memory, deberd emparejar las cartas que se le presentan de forma
correcta. Y, en Canvas, el jugador tendra que pintar un cuadro con la ayuda de otro de los
personajes. Estos juegos solamente se podran resolver de forma exitosa con el aprendizaje
de diferentes técnicas de regulacién emocional y resolucion de conflictos.

Finalmente, en este TFM se han desarrollado también algunas tareas complementarias

para 3DC. Entre estas tareas se encuentran la animacion de los diferentes personajes del
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juego, la iluminacién de los espacios en los que se desarrolla la historia y la texturizacion

de diferentes elementos.

KEYWORDS

Videogame, serious game, virtual reality, mental health, emotional regulation

ABSTRACT

Anxiety and depression are two social ills that threaten the mental health of a large
percentage of the world’s population. This percentage is even higher in the case of
children and adolescents. Likewise, many patients do not go to a professional for
treatment because there is a great stigma and certain social prejudices about mental health.

Therefore, it is necessary to look for alternative ways to palliate this situation.

In this Final Master’s Project, three virtual reality video games have been developed
aimed to provoke different emotional states in the gamer. The main objective of these
games is that the player acquires a greater knowledge and domination of emotional
regulation, so they could use it in their daily life. These video games will be developed
with the game engine Unreal Engine. Later, they will be included in a larger video game

called 3DC, aimed at sensitizing children about depression.

The three video games are casual games and they are named: Matatopos, Memory and
Canvas. In Matatopos, the player will have to hit a series of moles which appear and
achieve some points before time runs out. In Memory, the gamer has to pair the cards that
are presented correctly. And finally, in Canvas, the player will have to paint a picture with
the help of another of the characters. All these games can only be solved successfully

learning different techniques of emotional regulation and conflict resolution.

Finally, in this Final Master’s Project, some complementary tasks for 3DC have also been
developed. Among these tasks are the animation of the different characters of the game,
the lighting of the spaces in which the story takes place and the texturing of different

elements.
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2. INTRODUCCION

En la actualidad, los problemas de salud mental afectan a un gran porcentaje de la
poblacién adulta mundial. Alrededor del 3,4% padece depresion y el 3,8% algun trastorno
relacionado con la ansiedad. Sin embargo, los datos empeoran cuando se trata de nifios y
adolescentes pues entre el 10 y el 20% padecen de alguna condicion mental (WHO, 2020).
Esto se debe a que la adolescencia es un periodo de numerosos cambios en todos los
niveles vitales. Ademas, durante esta etapa, las personas, por lo general, desconocen coémo

gestionar sus emociones o las diferentes situaciones que se le van presentando.

La aparicion de la depresion y la ansiedad se detecta principalmente en la adolescencia.
Son numerosos los joévenes que no acuden a terapia por diferentes razones. Entre estos
factores se encuentran los costes o el estigma social (Hollis et al, 2016). Asimismo, la
ansiedad se percibe como un mal comdn y no como un problema de salud por lo que estas

personas evitan acudir a un especialista hasta que se desencadena una situacion de crisis.

Recientemente, los videojuegos no se juegan solamente con una finalidad lddica. Son
muchos los ambitos que han utilizado este medio para lograr diferentes objetivos. Por
ejemplo, desde hace un tiempo se vienen usando con fines educativos. A estos juegos se
les ha llamado serious games. Los serious games obtienen mejores resultados que una
experiencia educativa porque se desarrolla de forma activa a través de la participacion
directa del jugador. Los conceptos mostrados en el juego se asimilan mejor al aprenderse

mediante la interaccion y la diversion.

Se han demostrado en numerosas ocasiones los beneficios de los videojuegos. Los
videojuegos tienen la capacidad de desarrollar en los jugadores emociones positivas y le
permiten, por ejemplo, gestionar el estrés o regular las propias emociones. El éxito de los
videojuegos se explica por sus caracteristicas intrinsecas como la sensacion de control
dentro de ellos, su naturaleza interactiva o dinamica y el sistema de recompensas que el

jugador puede obtener durante el juego.
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Por estas razones, se han comenzado a utilizar los videojuegos aplicados al entorno de la
salud mental con la finalidad de servir de apoyo para la terapia convencional. Esto se debe
a que son un terreno perfecto en el que plantear al jugador aquellas situaciones que, en la
vida real, le causen emociones negativas y ensefiarle a controlarlas para poder enfrentarlas
en el futuro. Ademas, son ya numerosos los juegos gque se han desarrollado teniendo como
objetivo servir de mejora en la salud mental del jugador y que han obtenidos resultados
positivos. Por ejemplo, el laboratorio de videojuegos GEMH Lab de la Universidad de

Radboud, cuenta con varios ejemplos: Deep, Mindlight, Dojo...

Estos videojuegos estan basados en diferentes técnicas que proporcionan al jugador la
capacidad de mejorar su situacién emocional. Entre estas técnicas se encuentran la terapia
cognitivo-conductual o el mindfulness. Al mejorar la situacién emocional de los
jugadores, estos videojuegos podrian contribuir al tratamiento y a la prevencién de
condiciones mentales en nifios y adolescentes. Sin embargo, es necesaria la asistencia de
un profesional de la salud durante el juego que supervise la experiencia y pueda ayudar
posteriormente al jugador en el caso de necesitar ayuda psicoldgica.

Este Trabajo de Fin de Master pretende desarrollar tres videojuegos que se incluyan
posteriormente en un videojuego principal llamado 3DC. 3DC es un videojuego orientado
a sensibilizar a los nifios sobre la depresion. Los videojuegos que se desarrollen buscaran

provocar en el jugador diferentes estados emocionales.

El tema de este proyecto ha sido elegido por la pertenencia a un grupo de investigacion
que ya habia realizado diferentes proyectos relacionados con temas similares. Ademas,
una de las comparfieras del grupo de investigacion, estd actualmente realizando su tesis
doctoral basada en la depresion en nifios. Con este trabajo, por lo tanto, se ha buscado

seguir cierta coherencia con las lineas de investigacion del grupo.

La memoria de este trabajo se ha estructurado en cinco epigrafes principales: Objetivos,
Estado De La Cuestion, Metodologia, Desarrollo y Conclusiones. Ademas, incluye un
DVD con los anexos y el material multimedia. En el epigrafe de Objetivos se sefialaran
los objetivos principales y los secundarios que se pretenden cumplir a lo largo de este
proyecto. En el Estado de la Cuestion se mostrara como es la situacion actual de los
diferentes temas que se abordan en este trabajo. En la Metodologia se expondran de forma
teorica los pasos que se llevaran a cabo para el desarrollo de este trabajo. En el Desarrollo
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se explicaran de forma detallada los pasos indicados en Metodologia y se justificaran las
diferentes elecciones que se hayan tomado a lo largo del proyecto y los problemas que
hayan ido surgiendo durante el proceso. Por altimo, en Conclusiones, se hara una
valoracion general del proyecto y se compararan los resultados con los objetivos

planteados.

Finalmente, hay que sefialar que este Trabajo de Fin de Méster servira como punto de
partida para una futura tesis doctoral de la autora. Por esta razon se realizara una revision
mas exhaustiva del estado del arte. Ademas, los videojuegos de este proyecto seran
realizados con la finalidad de ser adaptados posteriormente a un ambito mas relacionado
con la pedagogia, en concreto, con la dislexia. Esta idea ha sido presentada y seleccionada
para la “Convocatoria de Prototipos Orientados al Mercado” de la Universidad de Burgos.
En esta linea futura, se orientaran dos de los videojuegos de este Trabajo de Fin de Master

a niflos con dificultades lectoescritoras de entre 12 a 16 afos.
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3. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es realizar una serie de minijuegos que buscaran

generar diferentes estados emocionales en nifios y adolescentes. Estas experiencias

permitiran que el jugador desarrolle un mayor conocimiento y dominio de la regulacion

emocional. Posteriormente, seran incluidos en un videojuego educativo mayor centrado

en la sensibilizacion sobre diferentes condiciones de salud mental, en concreto, trastornos

depresivos en nifios y adolescentes. Los videojuegos a desarrollar son los siguientes:

Matatopos: videojuego en el que el jugador deberd dar con un mazo a los
diferentes topos que vayan apareciendo. El juego tendrad diferentes niveles de

dificultad y buscara provocar en el jugador una sensacion de frustracion.

Memory: en este juego, el jugador deberd ir levantando una serie de cartas de dos
en dos tratando de emparejarlas. Este juego pretenderd, en primer lugar, causar en
el jugador una sensacién de imposibilidad, pese a que posteriormente pueda ser

completado.

Canvas: casual game en el que el jugador debera pintar un dibujo sobre un lienzo
siguiendo unas sencillas directrices. Este juego servira principalmente como
entretenimiento y distraccion dentro de las tareas del videojuego principal. Esto
contribuira al dinamismo del juego y a que este resulte divertido para el jugador

y no solo educativo.

Los objetivos secundarios de este trabajo son los siguientes:

Conocer el estado actual de los videojuegos relacionados con la salud mental y su

impacto en los adolescentes
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Disefar los minijuegos descritos anteriormente dentro del contexto del videojuego
principal para que contribuyan a su objetivo de servir en la sensibilizacién sobre

la salud mental.

Programar los tres minijuegos con el motor de videojuegos Unreal Engine 4y los
conocimientos adquiridos en el master. Ademas, utilizar otros programas de

apoyo como Blender o Photoshop.
Integrar los videojuegos realizados en un entorno inmersivo de realidad virtual.

De forma complementaria, se ofrecera la ayuda necesaria para el desarrollo final
del videojuego 3DC en otras tareas como la iluminacion y creacion de espacios

inmersivos en realidad virtual o la animacion de diferentes personajes.
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4. ESTADO DE LA CUESTION

4.1. La regulacion emocional en la adolescencia

El bienestar mental, o lo que en inglés se denomina como flourishing mental health, se
ha definido como una combinacion entre sentirse bien y funcionar eficazmente. El
bienestar mental se concibe como lo opuesto al desorden mental en lugar de su mera
ausencia (Huppert & So, 2013). Por otro lado, la inteligencia emocional es definida como
la capacidad de monitorear las propias emociones, discriminar entre ellas y usar la
informacion emocional para guiar el pensamiento y las acciones. Un estado mental
positivo es una competencia fundamental para la salud y el bienestar de las personas. Para
lograr este estado mental es necesario desarrollar y regular la inteligencia emocional

mediante distintos procesos (Salovey & Mayer, 1990).

Uno de estos procesos es la regulacion emocional que es la capacidad personal de
gestionar las respuestas emocionales. Consiste en los procesos intrinsecos y extrinsecos
responsable de monitorear, evaluar y modificar las reacciones emocionales para lograr
los objetivos de uno mismo (Thompson, 1994). Esta capacidad incluye diferentes
estrategias para aumentar, mantener o disminuir la intensidad, duracion y trayectoria tanto
de las emociones positivas como de las negativas (Koole, 2009). Aprender a regular las
emociones es una habilidad socioemocional clave que permite una facil adaptaciéon a

situaciones emocionalmente evocadoras (Young, Sandman & Craske, 2019).

La sensacion de sentirse abrumado por las emociones es una experiencia comun en la
poblacion, pero frustrante. Esta situacion puede llevar a estrategias de afrontamiento
desadaptativas como el abuso de sustancias, los trastornos alimenticios, la evitacion, las

actitudes pasivas ante situaciones emocionales o una disminucion de la autoeficacia
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emocional. La repeticion sistematica de estos problemas influye en la aparicion de

condiciones mentales mas serias como la depresion (Carissoli & Villani, 2019).

El desarrollo del cerebro emocional implica una cascada de cambios limbicos y
cognitivos en los circuitos de control (Casey et al, 2019). Es decir, la manera en la que se
expresan las emociones cambia en las diferentes etapas de la vida. En la infancia, las
emociones se expresan con mucha frecuenciay el individuo busca apoyo externo la mayor
parte del tiempo. Durante la adolescencia, hay menos dependencia del apoyo paterno y
una eficacia limitada de la regulacion interna adaptativa. Después, en la edad adulta, las
experiencias emocionales se gestionan progresivamente de forma mas eficaz mediante el

aprendizaje de estrategias reguladoras internas (Zimmermann & lwanski, 2014).

Los problemas de salud mental son, hoy en dia, un problema social que afecta a un gran
numero de personas en el mundo. De hecho, se estima que el 3,4% de la poblacién adulta
mundial tiene depresion y el 3,8% padece algun trastorno relacionado con la ansiedad.
(Ritchie, 2018). Estas afecciones mentales suponen a quienes las padecen un deterioro de
su calidad de vida. Esto se debe a que afecta directamente a diferentes &mbitos como las
relaciones personales o al desempefio laboral pudiendo, incluso, inducir a estas personas
al suicidio (Mann, J., 2002). En el caso de los nifios y adolescentes del mundo la situacién
empeora ya que el porcentaje de pacientes con alguna condicion mental esté entre el 10 y
el 20% (WHO, 2020).

Las habilidades de regulacion emocional se desarrollan, sobre todo, a lo largo de la
adolescencia. La adolescencia es el periodo de desarrollo de los seres humanos que sucede
aproximadamente entre los 13 y los 18 afios. Esta etapa abarca los mayores y mas
dramaticos cambios psicosociales incluyendo cambios en el aspecto fisico, en el ambito
cognitivo y en relacion con las emociones y el desarrollo social. Es un periodo
caracterizado por una gran cantidad de desafios emocionales y el desarrollo de circuitos
neuronales reguladores. (Casey et al, 2019). Ademas, es en este periodo en el que la
incidencia de muchos trastornos mentales que involucran la desregulacion emocional

alcanza su punto maximo. Esto se debe a las siguientes razones (Rapee et al, 2019):

En primer lugar, los cambios hormonales de la pubertad repercuten en el desarrollo y la
maduracion de varias regiones del cerebro entre las que se incluyen aquellas que sustentan
las expresiones emocionales como la amigdala, el hipotdlamo o la corteza prefrontal.
Ademas, los cambios que supone morfologicamente la pubertad en los cuerpos de los
adolescentes afectan al autoconcepto, sobre todo, por las respuestas que reciben de los
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demas. En segundo lugar, la experiencia emocional en los adolescentes se caracteriza por
una expresion mas frecuente, intensa e inestable que en el resto de las etapas vitales. En
tercer lugar, la adolescencia implica cambios en los patrones del suefio. Los jovenes, por
lo general, adoptan unos habitos de suefio mas tardios (se acuestan y se levantan mas

tarde) y reducen la cantidad de horas de descanso.

En cuarto lugar, las relaciones sociales que se llevan a cabo en la adolescencia implican
grandes cambios psicosociales porque los vinculos que se establecen entre los jovenes
tienen una mayor volatilidad y complejidad. Esto se percibe principalmente en el cambio
de etapa educativa al pasar del colegio al instituto ya que se interrumpen algunas
amistades y se tiene la necesidad de desarrollar nuevas. Ademas, comienzan a aparecer
las jerarquias sociales y los adolescentes suelen competir por la atencion de los que estan
en la cima de estas. Por esta razon, las influencias se vuelven muy importantes en el

desarrollo psicoldgico del individuo.

Finalmente, en la etapa de la adolescencia se desarrolla el término conocido como
“autoconcepto” que esta influenciado por diversos factores como la experiencia personal
y la retroalimentacién social. Las expectativas que se percibe que tienen las personas
importantes son, a menudo, mas importantes que las propias. Esto hace que aparezcan los

trastornos socioemocionales por una representacion negativa del yo.

Debido a las situaciones descritas anteriormente, los cuatros principales trastornos que
aumentan en la adolescencia son el trastorno de ansiedad social, el trastorno de ansiedad
generalizada, los trastornos alimenticios y la depresion (Hammen, 2005). Estos trastornos
basados en la ansiedad y la depresién se han asociado durante mucho tiempo con
alteraciones en la regulacion de las emociones positivas y negativas (Young, Sandman &
Craske, 2019).

Casi dos tercios de los adolescentes con un trastorno mental identificado no buscan la
ayuda de un profesional de la salud mental. Esto es debido a la existencia de diferentes
barreras internas y externas como la falta de terapeutas, el coste implicado, el estigma
social de los problemas de salud mental o las preocupaciones por la confidencialidad
(Hollis et al, 2016). En general, los jovenes no piensan en la ansiedad como un problema
de salud, sino como un mal comun y se sienten avergonzados tanto de padecerla como de
buscar ayuda. Los adolescentes no recurren a terapia a no ser que sus preocupaciones se
vuelvan lo suficientemente serias y desemboquen en una situacion de crisis. (Fleming,
Dixon & Merry, 2012).
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4.2. Videojuegos, emociones y salud mental

Los videojuegos se estan volviendo cada vez mas populares en &mbitos no relacionados
con el mero ocio como es, por ejemplo, el entrenamiento emocional de las personas. Al
ser los videojuegos una forma de arte y expresion humana, estdn intimamente
relacionados con las diferentes habilidades sociales y emocionales de los consumidores.
Este fendmeno esta logrando atraer el interés de los investigadores que pretenden explotar
todo el potencial y los beneficios que los videojuegos puedan aportar a la sociedad
(Bartsch et al, 2008).

Diversas investigaciones han descubierto que los videojuegos tienen la capacidad de
desarrollar en los jugadores emociones positivas como la alegria, el orgullo o el interés.
Estas emociones ayudarian a los jugadores a mantener una actitud activa y a deshacerse
de las emociones negativas recurrentes. Ademas, también podrian alimentar la resiliencia,
es decir, la capacidad de adaptarse a las diferentes situaciones y sobreponerse a ellas
(Colwell, 2007).

Asimismo, se ha demostrado que jugar con frecuencia a videojuegos resulta positivo en
lo relativo a la relajacion y al afrontamiento de diversas situaciones que requieran un
mayor esfuerzo emocional. De hecho, los videojuegos estan asociados de forma positiva
con ciertas destrezas interpersonales, con habilidades del manejo del estrés y, de forma
general, con la gestion y el equilibrio de las emociones (Granic, Lobel & Engels, 2014).
Todo esto influye directamente mejorando el estado de animo del consumidor y promueve

experiencias atractivas y autorrealizadas como el flujo psicolégico (Jones et al, 2014).

Son numerosos los jugadores que han advertido los beneficios de los videojuegos y que
recurren a ellos para aliviar ciertos sentimientos negativos. Esta situacion se ha
denominado como ‘“escapismo” y estd intimamente relacionada con algunas de las
caracteristicas propias de los videojuegos como la sensacion de inmersion y la fantasia
proyectiva. Esta Ultima se refiere a la capacidad de sumergir al jugador en una historia
ficticia y que este se sienta parte de ella alejandose, en cierta manera, de su realidad. Esta
situacion suele llevar con frecuencia a la perdida de la percepcion del paso del tiempo

debido a la absorcion total en la actividad de juego (Villani et al, 2018).
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El éxito y la influencia de los videojuegos se puede explicar mediante una taxonomia

psicologica que utiliza sus principales caracteristicas como medio de estudio (King,
Delfabbro & Griffiths, 2009):

La capacidad de manipulacion y control de los videojuegos le aportan al jugador
la sensacion de poder dominar la situacion y controlar, por lo tanto, el trascurso
del juego. Por ejemplo, el jugador tiene la posibilidad de guardar y/o abandonar
el juego en el punto que elija y puede tomar diferentes decisiones sobre la
administracion de ciertos recursos a lo largo de la partida.

Su naturaleza interactiva y dinamica hace que la narrativa de los videojuegos
permita al jugador sumergirse en la historia y asumir una identidad diferente a la
suya dentro del contexto del juego. Esto le ofrece la oportunidad de poder
enfrentarse a eventos poco agradables de una manera diferente a como lo haria en
la realidad. Dentro del videojuego podria asumir esa identidad como propia y se
comportaria como su personaje lo haria. Asi, el jugador podria experimentar
situaciones que le ayuden a reevaluar la situacion y aprenderia a lidiar con algunas
emociones negativas que, en la realidad, pudiera no haber sabido afrontar de otra

manera.

Cuentan con un sistema de recompensas o retroalimentacion. Este sistema
refuerza al jugador para que se sienta habilidoso en las diferentes tareas que se le
proponen y le anima a seguir jugando para obtener méas. Esta caracteristica aporta
sensaciones positivas para con el videojuego ya que el jugador recibe estimulos
positivos como premio a sus acciones durante el juego. Esta situacion podria verse
reflejada en las emociones internas de la persona aun cuando el juego haya

terminado.

Son numerosas las personas, sobre todo en edad adolescente, que utilizan cada dia los

videojuegos para tratar de paliar diferentes situaciones. Los jugadores acuden a los

videojuegos porque estos les proporcionan un entorno controlado en el que pueden

mejorar competencias como la capacidad de alivio del aburrimiento y del estrés. Ademas,

su autoestima puede verse reforzada gracias a poder controlar diferentes situaciones como

el tiempo 0 momento de juego o crear sus propias metas en base a sus habilidades (Villani

et al, 2018). Tambien los utilizan como un método de alivio de emociones negativas ya
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que permiten al jugador desahogarse después de haberse enfrentado a diferentes

problemas en su vida (Colwell, 2007).

Por otro lado, la exposicion controlada a estimulos emocionales negativos puede servir
para desencadenar y entrenar ciertas destrezas relacionadas con la confrontacion que
ayuden a madurar las capacidades de regulacion emocional del jugador (King, Delfabbro
& Griffiths, 2009). Por ejemplo, los juegos de rol permiten a los jugadores modificar
diferentes caracteristicas del personaje para que el juego se adapte a la personalidad
elegida. De esta manera, el jugador pueda lidiar con ciertas experiencias emocionales
desde el punto de vista de su personaje y no solamente desde el suyo propio (Villani et
al, 2018).

Laevolucion del avatar dentro del entorno virtual puede ayudar a enfrentar a los jugadores
a situaciones que les resultan problematicas en la vida real para dotarlas de cierto
significado. También les permitiria mediante su apropiacién ser capaces de adaptarse a
estas situaciones si ocurriesen en un contexto real. Esto es debido a que el jugador elige
las caracteristicas del personaje asociadas a su capacidad de moverse con fluidez entre
diferentes experiencias emocionales. Desde esa perspectiva, el jugador puede
reevaluarlas y aprender nuevas formas de lidiar con emociones negativas o eventos
perturbadores (Granic, Lobel & Engels, 2014). El hecho de que los videojuegos puedan
ser, hasta cierto punto, personalizables permite una compleja narrativa en la que se
entrelazan diferentes emociones que se adaptan especificamente a la personalidad y las

motivaciones del jugador.

La violencia no es un factor importante para el disfrute ya que los jugadores juegan a los
juegos violentos por la misma razon que juegan a otros: por la sensacion de desafio y la
libertad de actuar en un mundo virtual (Przybylski, Ryan & Rigby, 2019). Incluso este
tipo de juegos ofrecen la oportunidad de ayudar al jugador a reparar su estado de animo.
El uso de estos juegos contribuye en la reduccion de la depresién, la frustracion de la vida
real y los sentimientos hostiles de los jugadores. Esto es debido a que les puede
proporcionar mecanismos a través de los que tomar el control del entorno virtual.
Posteriormente, esto podria reflejarse de forma positiva en su vida cotidiana (Ferguson &
Rueda, 2010). Las emociones negativas que se experimentan durante el juego suelen estar
relacionadas con la frustracion por la dificultad del juego o la tristeza y el miedo
relacionados con contenidos tragicos o de terror (Triberti, 2016).
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4.3. Serious games y casual games para la salud mental

La prevencion y el tratamiento de las diferentes patologias mentales es fundamental por
el alto numero de suicidios cometidos por personas que las padecen. Por eso, en la
actualidad, existen nuevos metodos y herramientas para ayudar a las personas a manejar
sus estados de animo. Entre ellas, se encuentran algunos entornos virtuales destinados a
manipular la experiencia afectiva (Riva et al, 2007) y entrenar estrategias especificas de
la regulacion emocional (Villani, 2012).

Los videojuegos representan una posibilidad para el disefio de interfaces digitales
dedicadas a la mejora de las habilidades de regulacion emocional. El estado de animo
depresivo es significativamente méas bajo en los jugadores moderados de videojuegos que
en los que casi nunca juegan o juegan en exceso (Jones et al, 2014). Mientras que en la
vida real los logros pueden ser poco frecuentes, no reconocidos y, en ocasiones,
inalcanzables, dentro del videojuego los logros son regulares, alcanzables y gratificantes
de inmediato (Jones et al, 2014).

Numerosos serious games han sido desarrollados para regular las emociones
aprovechando las caracteristicas intrinsecas de los videojuegos. Los resultados que se han
obtenido con ellos resultan muy alentadores (Villani et al, 2018). Antes de comenzar a
abordar el tema, es necesario dar una definicion de los serious games. Se consideran como
tal todos aquellos juegos digitales que tienen objetivos educativos (Catalano, Luccini &
Mortara, 2014). Su eficacia radica en que se ha demostrado que el aprendizaje obtiene
mejores resultados cuando se desarrolla de forma activa, a través de la propia experiencia,
basado en problemas y cuando tiene retroalimentacion inmediata (Boyle, Connolly &
Hainey, 2011).

La mayoria de los serious games se basan en el constructivismo, una teoria psicoldgica
que basa el aprendizaje y sus diferentes procesos en los conocimientos que ya tiene la
persona por su propia experiencia vital. Estos esquemas mentales con los que cuenta el
jugador podrian ser utilizados de forma activa a lo largo del juego para avanzar en la
historia de este (Devries, B. & Zan, B., 2003).
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Para la realizacion de un serious game funcional es necesario que estos juegos cumplan
una serie de requisitos que permitan alcanzar sus objetivos finales (Catalano, Luccini &
Mortara, 2014):

e El nivel de dificultad del juego debe ser progresivo para que el jugador no se

aburra ni se frustre rapidamente.

e La usabilidad y el disefio de la interfaz influyen en la efectividad de un serious
game. Perder el tiempo tratando de entender el funcionamiento del juego supone

una pérdida de concentracion y de inmersion en él.

e La existencia de la retroalimentacion en tiempo real y de la autoevaluacion

supondra una mejor acogida del juego para aquellos que lo estan jugando.

e El dinamismo de escenarios y la incorporacion de situaciones no esperadas
contribuyen a que el videojuego no resulte monotono ni predecible. Esto también

ayudara a que los jugadores estén pendientes del juego en todo momento.

e También es aconsejable que resulte divertido. Esto generara sentimientos
agradables en el jugador que conseguirdn que esté mas predispuesto a jugarlo

logrando mejores resultados en su aprendizaje.

Por lo tanto, la eficacia de estos juegos se puede resumir en tres caracteristicas claves: el
desafio, la motivacién y la recompensa. Esto se refiere a la necesidad de que el desarrollo
del juego no permita que se vuelva monétono, que se anime al jugador a la resolucion de
diferentes tareas y que se le recompense por la consecucion de las mismas (Li, Theng &
Foo, 2014).

Ademas de los serious games, existe otro tipo de videojuegos a los que se les denomina
casual games. Los casual games son todos aquellos juegos simples que, numerosas veces,
adaptan juegos tradicionales (como los puzles o el ajedrez) a las nuevas plataformas.
Otros autores los definen como divertidos, faciles de jugar, espontaneos y
extremadamente populares y que ofrecen comentarios y recompensas continuas e
inmediatas (Stroud & Whitbourne, 2015). Normalmente se trata de juegos de facil acceso
a través de las redes sociales o plataformas de dispositivos méviles y su descarga o juego

no suele conllevar ningun coste (Shafer & Carbonara, 2015).
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Los casual games se dividen principalmente en tres categorias: acertijos casuales o de
l6gica, juegos inactivos o de observacion y juegos de estrategia. La diversidad en estos
tipos de juego permite que el jugador pueda elegir el que mas le llame la atencion
dependiendo de su estado de animo o su nivel de interés y participacion para con el juego.
Al tratarse de juegos muy simples proporcionan una experiencia liviana que le sirve a
quien juega para aliviar sensaciones negativas como el estrés o la angustia mental (Rupp
et al, 2017). Por otro lado, este tipo de juegos suele incluir componentes sociales y
competitivos que crean apoyo por parte de una comunidad con gustos similares. También
generan situaciones que permiten al jugador recuperarse de los escenarios estresantes del
dia a dia. De hecho, son muchos los adolescentes que utilizan estos casual games como
una herramienta para aliviar el estrés, sentirse mas relajados y acabar con la sensacion de
aburrimiento (Fish, Russoniello & O’Brien, 2014).

Una sesion de juego de una duracion de 30 minutos puede provocar una importante,
notable e inmediata reduccién de los niveles de ansiedad y de los sintomas depresivos.
Esto es debido a una combinacion de compromiso, desafios cognitivos y fisicos junto con
la obtencion inmediata de recompensas por el éxito obtenido. Como el jugador esta
centrado en la resolucion de las tareas propuestas por el juego no presta atencion a su
ansiedad. Esto se debe a que bloquea inconscientemente los pensamientos intrusivos que
agravan estos trastornos. En concreto, fisiologicamente se muestra una reduccién de las
ondas cerebrales alfa frontales izquierdas que sugieren una mejora del estado de animo
(Pine et al, 2020).

Los efectos positivos de los casual games pueden explicarse segun el concepto de “flujo”.
El flujo es un estado de equilibrio dinamico en el que las habilidades del jugador
coinciden con el nivel de desafio del juego. Las personas que consiguen este estado de
flujo encontrandose con un videojuego gue se ajusta a sus capacidades logran beneficiarse
de sentimientos de atencion enfocada, recompensa intrinseca, atemporalidad, control vy,
sobre todo, una concentracion total en la actividad del juego. Tras esta experiencia, los
jugadores serian capaces de establecer un nivel mayor de autoconciencia y
autoconocimiento relacionados con el concepto de “flujo”. Ademas, es probable que
reproduzcan lo aprendido en otras actividades de su vida cotidiana (Fish, Russoniello y
O’Brien, 2014).
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Los videojuegos, por lo tanto, ofrecen nuevos canales para promover cambios de
comportamiento al crear espacios complejos. En ellos, los jugadores pueden sumergirse,
actuar y darse cuenta de los efectos y consecuencias de sus acciones en entornos de juego
significativos, entretenidos e inmersivos. De hecho, al promover la identificacion y la
gestidn de los sentimientos, los videojuegos inducen emociones reales que permiten a los
consumidores practicar sus habilidades de regulacion emocional en un contexto seguro
(Baranowski et al, 2008).

Algunos estudios demuestran que es posible incrementar las competencias emocionales
de las personas con una formacion basada en videojuegos. Esto se debe, en gran medida,
a la capacidad basica que tiene el jugador de reconocer las propias emociones y
comprender el funcionamiento emocional de uno mismo. Este hecho le permite a la
persona que esté jugando experimentar diferentes estrategias de regulacion de las
emociones, como se muestra en la Figura 1. Estas estrategias son directamente aplicables
en su dia a dia y le ayuda a comprender la influencia que tienen sus emociones en sus

comportamientos (Carissoli & Villani, 2019).
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Figura 1. Examples of videogames proposed to promote El. Fuente: Can Videogames Be
Used to Promote Emotional Intelligence in Teenagers? Results from EmotivaMente, a
School Program

Los enfoques alternativos a terapias tradicionales, como las intervenciones digitales y los
serious games son prometedores para la reduccion de sintomas de condiciones
relacionadas con la ansiedad y la depresion como se observa en la Figura 2 (Ebert et al,
2015). Muchas intervenciones psicolégicas para la ansiedad y la depresion incluyen
estrategias cognitivas o conductuales que tienen como objetivo mejorar las habilidades

para regular las emociones (Young, Sandman & Craske, 2019). Los videojuegos

Pagina 19



Desarrollo de videojuegos en realidad virtual para la identificacion de estados emocionales

aplicados a la salud mental estan siendo desarrollados basandose, sobre todo, en la
Terapia Cognitivo-Conductual (TCC). La TCC trata de entrenar a los pacientes frente a
diferentes situaciones en entornos no relacionados con estos problemas. De esta forma,
cuando tengan que enfrentarse a las situaciones reales, sabran utilizar los recursos

ofrecidos y solventar los problemas de una forma maés eficaz y menos estresante para

ellos.
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Figura 2. Effects of computer and internet-based CBT for anxiety and depression in youth
whencompared with control groups at post-test: Hedges’g. Fuente: Internet and Computer-
Based Cognitive Behavioral Therapy for Anxiety and Depression in Youth: A Meta-
Analysis of Randomized Controlled Outcome Trial

La terapia cognitivo-conductual enfatiza la reestructuracion cognitiva y promueve el uso

de la reevaluacion. La TCC y los inhibidores selectivos de la recaptacion de serotonina,
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solos 0 en combinacion, son muy recomendables como tratamientos de primera linea para
la ansiedad y la depresion para aquellos que no responden a intervenciones
farmacoldgicas o psicologicas (Pine et al, 2020). Est4d comprobada su eficacia en
adolescentes porque tienen habilidades cognitivas y sociales desarrolladas relacionadas,

en consonancia, con su edad (Young, Sandman & Craske, 2019).

Muchas personas no acuden a una terapia psicologica por diferentes motivos. Entre ellos
se incluye el estigma personal, los escasos recursos econémicos frente a los costes de
estas terapias o las largas listas de espera (Li, Theng & Foo, 2014). Sin embargo, el acceso
a diferentes tecnologias como los ordenadores o los dispositivos méviles han permitido
el desarrollo de videojuegos destinados a la salud mental. Estos han sido realizados
enfocandose en la sensibilizacion, la prevencion, el diagnostico o el tratamiento de
diferentes condiciones. Son muchas las personas que recurren a estas alternativas, sobre
todo, personas jovenes que no tienen los recursos necesarios para acudir a un profesional
de la salud mental. También pueden ser recomendables para todas aquellas personas con
depresion o que padezcan algun trastorno relacionado con la ansiedad que no puedan
visitar a un terapeuta debido, por ejemplo, a su ubicacion (Fish, Russoniello y O’Brien,
2014). Estos autores explican, ademas, que las experiencias de juego liberan endorfinas

y dopamina, hormonas responsables de las sensaciones de placer y bienestar.

Por lo tanto, los casual games podrian resultar una alternativa méas rentable y saludable
para reducir los sintomas de ansiedad que la intervencion farmacoldgica. Este tipo de
intervenciones se ha relacionado numerosas veces con tasas elevadas de abuso y con la
dependencia quimica y psiquiatrica (Fish, Russoniello & O’Brien, 2014). Estos
videojuegos, ademas, pueden tener ventajas adicionales como el acceso escalable y no
estigmatizante de contenido terapéutico para adolescentes. Ademas, las terapias digitales
que usan el formato de terapia cognitivo-conductual computarizada tienen resultados

similares a una terapia presencial (Hollis et al, 2016).

Los denominados “nativos digitales” podrian preferir este método a las psicoterapias cara
a cara por su caracter interactivo y porque estan mas familiarizados y se sienten mas
coémodos con estas plataformas (Brooks et al, 2015). Los nifios que juegan a videojuegos
han informado sobre el sentimiento de desahogo que les produce el hecho de jugar. Esto
se debe a que los problemas con padres y amigos y los sentimientos de ira, culpa o
frustracion se disipan después de un tiempo jugando, lo que hace que los jugadores se

sientan mucho mas felices (Colwell, 2007).
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44, Videojuegos como herramienta de regulacion emocional

Algunas investigaciones examinaron las percepciones y experiencias de los usuarios de
salud mental con respecto al uso de la gamificacion en esta rama de la salud. Algunos
profesionales no confiaban en los videojuegos como una posible terapia para sus
pacientes porque creian que estos juegos eran puro entretenimiento y poco tenian que ver
con su trabajo (Hopia y Horatio, 2016). Muchos profesionales de la salud tienen prejuicios
hacia los juegos y no conocen las posibilidades de los videojuegos en diferentes ambitos.
Por eso, no los consideran como posibles herramientas de tratamientos independientes y

aconsejan que haya personal sanitario implicado en el proceso de juego (Shah et al, 2018).

Paralelamente a estas opiniones, se ha demostrado que una experiencia de juego guiada
correctamente por un profesional de la salud mental puede contribuir de forma
significativa con el reconocimiento de las emociones por parte del paciente. Ademas,
puede proporcionar una mejor absorcion de las herramientas que el jugador puede utilizar
para gestionar estas emociones y ensefiarles a escuchar su mundo interior. ES necesario
comprender las emociones para poder regularlas después y es necesario invertir tiempo

para este fin si se quiere conseguir un buen resultado (Viguer, Cantero y Bufiuls, 2017).

Diversas investigaciones concluyeron que los serious games pueden considerarse un
complemento o una innovadora y efectiva alternativa en el tratamiento y la prevencién de
condiciones mentales en nifios y adolescentes, especialmente para la depresion y los
trastornos relacionados con la ansiedad (Li, Theng & Foo, 2014 o Zayeni, Raynaud &
Revet, 2020; por ejemplo). También tienen futuro en la aplicacion terapéutica al apoyar
el bienestar psicologico y reducir el estrés y la ansiedad (Griffiths, Kuss & Ortiz de
Gortari, 2017). Esto se debe a que los juegos tienen algunas particularidades que aportan
la posibilidad de ofrecer conocimientos sobre los trastornos mentales y la sensacion de
mayor apoyo Yy seguridad en la toma de decisiones sobre la salud. Ademas, también
promueven técnicas de relajacion (Krebs et al, 2013). Por otro lado, los juegos pueden
tener el potencial de mejorar el compromiso con el autocuidado y la regulacion de la
medicacion (Khalil, 2016).

Entre 2015 y 2017, se implementé un proyecto llamado “Involucrate jugando”. El

objetivo de este proyecto era probar el uso de juegos basados en salud mental para
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fortalecer la autoeficacia, el sentido de participacion y las habilidades digitales de los
participantes. En primer lugar, se seleccionaron algunos ejemplos de juegos y
aplicaciones relacionados con la salud mental y se cred el denominado “Catalogo de
juegos”. Los talleres se organizaron de forma mensual durante un periodo de siete meses.
Los participantes debian probar diferentes juegos del Catalogo y jugar activamente a
ellos. Finalmente, se demostro la eficacia de los videojuegos en el entorno de la salud
mental, pero se lleg6 a la conclusion de que a todo el mundo no le funcionaban los mismos
juegos. Por ejemplo, a las personas con mas experiencia en videojuegos, muchos de los
serious games clasificados les parecian demasiado simplistas y no lo suficientemente
entretenidos como para seguir jugando y, por ende, para que consiguiesen los objetivos
buscados.

Recientemente se han desarrollado y testado algunos videojuegos con biofeedback o
retroalimentacion. Esto es, juegos que permiten conocer en profundidad la experiencia de
juego del jugador mediante diferentes aparatos y técnicas (Van Rooji et al, 2016). Por
ejemplo, el juego Deep cuenta con un cinturdn sujetado alrededor del vientre del jugador
con el fin de conocer la forma en la que este esta respirando. El objetivo de este tipo de
juegos es incrementar la calidad de la interaccion con el juego y mejorar la experiencia
de usuario mediante la modificacion de este en tiempo real. Para lograr su objetivo,

buscan adaptarse mejor a sus necesidades y capacidades (Lovel et al, 2016).

Existen, por otro lado, dos enfoques utilizados en los videojuegos desarrollados para tratar
problemas relacionados con la salud mental: el modelo PERMA vy las técnicas de
mindfulness. EI modelo PERMA se conoce también como la psicologia positiva y se basa
en identificar y usar las fortalezas propias, ser conscientes de las cosas buenas que
suceden y expresar gratitud a las personas que son importantes. La naturaleza inherente
de los videojuegos parece promover y facilitar todos los aspectos del modelo PERMA de
Seligman, expuestos en la Figura 3: emociones positivas, compromiso, relaciones,
proposito y logros. Considerar a los videojuegos dentro de este modelo sugiere que el
juego puede tener un efecto positivo en la salud mental de las personas que juegan de

forma moderada (Jones et al, 2014).
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Figura 3. Modelo PERMA (psicologia positiva). Recuperado de

https://www.iepp.es/modelo-perma/

Por otro lado, se encuentran los programas basados en el mindfulness que han crecido
actualmente de forma exponencial. EI mindfulness es un término de origen budista que se
define como la capacidad de prestar atencion al momento presente de forma consciente y
sin juzgar para mejorar el bienestar y la calidad de vida (Kabat, 1990). La atencion plena
esta asociada con mayores habilidades interpersonales, conciencia intrapersonal y la
regulacién afectiva de las emociones. También se ha asociado con cambios positivos en

el agotamiento, el estrés, la ansiedad, la depresion y la empatia (Davis & Hayes, 2011).

Estas practicas son totalmente personalizables en cuanto al tiempo que se emplee en cada
sesion y el nimero de sesiones que cada persona quiera 0 necesite realizar para que sean
mas efectivas (Strohmalier et al, 2020). Ademas, pueden ser realizadas de forma online

con resultados similares y positivos (Chadi et al, 2020).

4.5. Estado del arte: videojuegos para la salud mental de los

adolescentes

Un estudio reciente ha clasificado los serious games aplicados a la sensibilizacién, la
prevencion, la deteccion y la terapia de diferentes afecciones de salud mental como el

estres, la ansiedad o la depresion. Para ello ha conseguido recopilar 34 proyectos que
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desarrollan videojuegos o aplicaciones con este propésito en diferentes soportes
(Martinez, 2021).

Tras analizarlos se ha concluido que la mayoria de estos estan enfocados en la prevencion
y la terapia de la depresién y la ansiedad. Ademas, la mayoria son experiencias que
ensefian regulacion emocional y resolucion de conflictos, herramientas necesarias para
un positivo estado de salud mental. Como se puede observar en la Figura 4, 9 de estos
videojuegos estan enfocados en la ansiedad, 6 en la depresion y 19 en ambas.
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Figura 4. Application of games by mental health condition. Fuente: A systematic review of
serious games for children and adolescents: awareness, prevention, detection and therapy

for depression and anxiety

Por otro lado, estos videojuegos estan realizados con los siguientes siete propdsitos:
regulacién emocional, reconocimiento emocional, reduccion de los sintomas de ansiedad,
terapia cognitivo-conductual, habilidades sociales, estigma contra las condiciones de
salud mental y aprendizaje sobre la meditacion.

En cuanto a la inclusion del juego se analizo si se utilizdé unicamente como herramienta
de aprendizaje, si los participantes recibieron apoyo durante el juego (desde el juego o
fisicamente) y si realizaron un debriefing posterior. El debriefing se conoce como una
reunion en la que participantes y educadores o psicélogos discuten sobre lo jugado para
sacar conclusiones. Como se observa en la Figura 5, la mayoria se presenté como Unica
herramienta, no ofreci6 soporte y tampoco un debriefing posterior. Solamente los juegos

de terapia utilizan la experiencia como herramienta de respaldo.
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Figura 5. Game inclusion by game application. Fuente: A systematic review of serious
games for children and adolescents: awareness, prevention, detection and therapy for

depression and anxiety

Por ultimo, se observaron los dispositivos para los que estos juegos o aplicaciones estaban
destinados. 16 de las experiencias eran para ordenador, 8 para smartphone, 7 para
ordenador y smartphone y 3 para realidad virtual.

Como resumen de esta revision, se concluyd que existen mas experiencias de prevencion
que de terapia. Esto se debe a que este enfoque es el mas acertado para los videojuegos
educativos pues se aconseja limitar el diagnostico y la terapia a expertos de la salud
mental. Ademas, estas herramientas de prevencién son mas faciles de aplicar en una gran

cantidad de personas como podria ser una clase.

A continuacion, se van a analizar algunos de los videojuegos incluidos en la revision
mencionada anteriormente con el fin de comprender sus caracteristicas, su desarrollo y
sus objetivos finales. Estos videojuegos han sido desarrollados por el laboratorio de
videojuegos de la Universidad de Radboud, GEMH Lab. Este laboratorio cuenta con

bastante recorrido en este tipo de juegos y con muy buenos resultados en sus proyectos.
e Dojo:

Se trata de un videojuego centrado en los problemas de externalizacion de diferentes

problemas de los jovenes, en concreto, los relacionados con la ansiedad. Dojo ensefia a
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los jovenes técnicas de relajacion para mejorar su regulacion emocional y tratar sus

problemas de externalizacion (GEMH Lab, s.f.-c).

Este juego aplica diferentes técnicas de la Terapia Cognitivo Conductual de una forma
diferente a la terapia convencional. El entorno del videojuego permite practicar en
primera persona las estrategias adquiridas extrapolando los comportamientos aprendidos
a contextos fuera del juego. Se enfrenta al jugador a diferentes situaciones relacionadas
con el miedo (representado en la Figura 6), la ira y la frustracion con un tutorial de

relajacion. Posteriormente, deben enfrentarse a un juego desafiante disefiado para que

desencadene la emocion escogida.

Figura 6. Captura del videojuego Dojo en su escenario Fear. Fuente: A Pilot Study
Evaluating “‘Dojo,”’ a Videogame Intervention for Youths with Externalizing and Anxiety
Problems

Los jugadores reciben retroalimentacion directa en el juego gracias a un hardware que
monitorea la frecuencia cardiaca y les muestra esta informacién. Esto les permite reforzar
sus habilidades de relajacion y dominar las técnicas que se les ensefian. Ademas, ayuda
visualmente al jugador a comprender la relacion entre las reacciones emocionales y las

fisicas ante los estimulos negativos (Schuurmans et al, 2015).
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e Deep:

Deep es un videojuego en realidad virtual que se desarrolla en un mundo de fantasia
submarina, como se puede ver en la Figura 7. En este juego, el jugador podrd moverse
libremente y explorar el espacio ya que no hay tareas a alcanzar. Su principal objetivo es

ofrecer una experiencia inmersiva a través de ensefiar al jugador técnicas de relajacion a

través de la respiracion (GEMH Lab, s.f.-a).

Figura 7. Captura del videojuego Deep. Recuperado de https://gemhlab.com/games/deep/

El videojuego tiene obtiene biofeedback a través de un cinturén colocado alrededor del
estomago del jugador. Este cinturén mide la expansion del diafragma en cada respiracién
y envia los datos al juego. El jugador es consciente en todo momento de cOmo esta siendo
su respiracion para que pueda modificarla hasta que esta sea correcta. Una respiracion
correcta le otorgara al jugador la posibilidad de controlar el movimiento dentro del juego
y la velocidad (Van Rooij, 2016).

Su caracter inmersivo hace que sea efectivo a la hora de ensefiar técnicas de relajacion.
Tras su utilizacion en diferentes experimentos, Deep ha conseguido resultados positivos
en cuanto a la reduccion de la ansiedad y la ensefianza de regulacion emocional mediante

la respiracion.
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¢ Mindlight

Este es un juego de realidad virtual basado en diferentes técnicas de relajacion y ejercicios
mindfulness. El juego presenta un mundo inmersivo en el que los nifios aprenden a

manejar y superar los sintomas de ansiedad y sus miedos.

A

MINDLIGHT

Figura 8.Captura del videojuego Mindlight. Recuperado de
https://gemhlab.com/games/mindlight/

El jugador puede controlar el juego con su mente mediante mecanicas de neurofeedback.
Es decir, el juego es capaz de saber como el jugador gestiona su atencién y, por lo tanto,
como se siente en cada momento mientras se enfrenta a diferentes situaciones y amenazas.
Este juego ha obtenido numerosos resultados positivos en la reduccion y la prevencion de
la escalada de ansiedad en nifios de riesgo (GEMH Lab, s.f.-b). También ha destacado

por su atractiva estética cartoon como se observa en la Figura 8.

El anélisis de estos videojuegos y de sus resultados permite comprobar la informacion
documentada en el resto del apartado. Ademas, proporciona una idea general sobre como
crear un videojuego que cumpla ciertos objetivos en cuanto a la salud mental. En estos
videojuegos analizados se ha comprobado la efectividad de la realidad virtual por la
inmersion que produce y por el hecho de ser en primera persona. Por otro lado, también

contribuye positivamente la creacion de espacios reconocibles o visualmente atractivos.
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Estos juegos tienen la capacidad de recoger la respuesta fisiologica del jugador mediante
diferentes técnicas de biofeedback que hacen que el videojuego se adapte de forma
personal a cada persona que lo juegue. Esto permite ademés conocer como afecta el juego
al jugador de una forma objetiva. Asimismo, estos juegos utilizan la teoria cognitivo-
conductual en su desarrollo para proporcionar a los jugadores diferentes técnicas de
confrontacién de problemas con el fin de que las aprendan y puedan utilizarlas en otros

ambitos de su vida.
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5. METODOLOGIA

El flujo de trabajo que se va a seguir a lo largo de este proyecto se ve representado en la
Figura 9. En esta Figura se ven las fases principales: preproduccion y produccion; y sus

fases secundarias y como se relacionan entre ellas.

Videojuegos y
salud mental

Andlisis de
Preproduccion ~ informacion y
documentacién

Serious Games [

Estudio de los
— requisitos del
cliente

Adaptacion a
los requisitos

Identificacion
“—  del material

existente
J
el Eleccion de
uccr
software —
Desarrollo de - Texturizacién e .
. — Diseno —{ Modelado3D — . . [— Programacion p—
minijuegos iluminacion
R Posicion de las Retexturizacion de
Huminacién .
manos en RV espacios
Tareas
complementarias
Animacion de Entorno de una )
. VR Tunnelling
personajes partida de ajedrez

Integracion en
el videojuego
principal

Figura 9. Esquema de trabajo. Fuente: Autoria propia
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A continuacion, se procedera a desglosar las tareas a seguir, sefialadas en la Figura 9,

diferenciandolas en los dos apartados principales: preproduccion y produccion.

5.1. Preproduccion

En primer lugar, se realizar4 una documentacion previa sobre la relacion entre los
videojuegos y las condiciones de salud mental en nifios y adolescentes, asi como sobre la
regulacién emocional. Es importante conocer cdmo realizar un correcto serious game que
se centre en los problemas de salud mental para lograr desarrollar unos videojuegos que
consigan el objetivo propuesto. Esta documentacién ya ha sido obtenida y descrita en el

apartado del estado del arte de este trabajo.

A continuacion, se disefiaran los tres minijuegos propuestos. Se partird de un disefio
previo realizado por la creadora del videojuego principal y se llevaran a cabo siguiendo
las directrices sefialadas en la fase de documentacion. En este apartado se definira su
disefio final y la mecénica de juego de cada uno de ellos. Ademas, se agregara una breve
descripcion de su situacion dentro del videojuego 3DC para que se logre el objetivo

principal de este proyecto: provocar en el jugador diferentes estados emocionales.

Todas estas tareas se llevaran a cabo siguiendo los requisitos de Kim Martinez Garcia
para que estos juegos se adapten de la mejor forma posible a su videojuego. Ella
propondra qué es lo que quiere y para lo que servira dentro del contexto de 3DC y, segun

estas pautas, se realizaran para que se ajusten a su videojuego.

5.2. Produccion

Una vez resuelta la fase de preproduccion de cada uno de los videojuegos se procedera a
su desarrollo. Para la produccion de estos juegos habra que elegir un motor de videojuegos
gratuito y otros programas a utilizar. Por un lado, se podria optar por Unity cuyo uso es
mas complejo y se requieren mas conocimientos de programacién, pero que tiene mas
posibilidades. Por otro lado, se podria preferir Unreal Engine con unos resultados mas
artisticos, cuya programacion estd basada en nodos por lo que requiere menos
conocimientos informaticos, pero que cuenta con opciones mas limitadas de desarrollo.
Ademas, se elegiran diferentes programas de apoyo para tareas como la creacién de

texturas o la modificacion de mallas 3D.
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Para la creacion de estos minijuegos se comenzard disefiando su funcionamiento y
objetivos. Esto se realizara bajo los requisitos del cliente y tratando de respetar las normas
descritas en la documentacion. Los modelos 3D que se utilizaran serén aportados por la
desarrolladora de 3DC. Sin embargo, podria necesitarse la modificacion de estas mallas
o larealizacion de algunos modelos nuevos. También se realizara la texturizacion de estos
modelos tratando de conseguir el mejor resultado posible para que resulte inmersivo para

el jugador.

Posteriormente, se realizara la iluminacion de los minijuegos respetando la iluminacion
de los espacios donde estén contenidos. Igualmente, se ajustaran otros parametros
implicitos dentro del contexto de la realidad virtual como diferentes cambios de pose en
las manos del pawn ajustadas a las acciones que se vayan a realizar dentro del juego. Esto
lograra una mayor sensacion de inmersion al moverse las manos en consonancia con las

ordenes del jugador.

Posteriormente, se programara cada uno de los videojuegos de manera individual para
conseguir que funcionen de forma correcta y que cumplan las funciones requeridas por la
creadora de 3DC. A continuacion, se incluirdn estos videojuegos en el espacio final del
videojuego 3DC para que estén todos dentro del mismo proyecto. De esta forma, se
comprobara su integracion en el espacio en realidad virtual, su funcionalidad y su correcta

jugabilidad.

Una vez realizados los minijuegos se procederd a prestar la ayuda necesaria para el
desarrollo del videojuego principal. Al ser un videojuego mayor requiere una gran
cantidad de recursos por lo que, de forma complementaria a este Trabajo de Fin de Master,
se intentara aliviar la carga de trabajo a la desarrolladora de 3DC. Entre estas tareas se
encontraran, por ejemplo, la creacién de espacios inmersivos en realidad virtual, la
iluminacién realista de diferentes espacios, la animacion de objetos y personajes y la

revision y correccion de materiales y texturas.

Por altimo, todas estas acciones seran revisadas de nuevo para comprobar que se hayan
cumplido los objetivos descritos al inicio de este trabajo y las tareas indicadas en esta
metodologia, asi como los requisitos de la creadora de 3DC. Ademas, se integraran todas

estas tareas dentro del videojuego principal. También se buscara la forma de que el
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videojuego no cause cybersickness, condicion causada por entornos inmersivos de

realidad virtual que genera una sensacion de mareo y malestar en los jugadores.
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6. DESARROLLO

Para este proyecto se realizaran tres videojuegos que irdn incluidos en un videojuego
principal: 3DC. La autora de este ultimo ha propuesto la creacién de tres minijuegos que
se incluiran a lo largo del suyo y que servirian para crear en el jugador diferentes estados
emocionales o para tratar de ensefiarle alguna técnica de regulacién emocional. Estos

videojuegos son los siguientes: “Matatopos”, “Memory” y “Canvas”.

6.0. Marco global del videojuego 3DC

Para comprender los minijuegos propuestos, es necesario conocer el contexto del juego
en el que se van a desarrollar. Este juego se llama 3DC y es el resultado del Trabajo de

Fin de Master y Tesis Doctoral de Kim Martinez Garcia.

Los minijuegos estan creados segun la teoria del aprendizaje metacognitivo. En esta teoria
se demuestra que los nifios son capaces de aprender mejor los conceptos si se desarrollan
en ambientes ya conocidos 0 en contextos reconocibles. Por eso, el protagonista de 3DC
es un nifio de 9 afios llamado Dante con el que pueden sentirse identificados. Esto
facilitard su inmersion a lo largo de la partida. El juego sucedera dentro de su casa y
rodeado de su familia que es el primer apoyo emocional de la vida de una persona. Se ha
elegido este contexto porque es ideal para mostrar los problemas de Dante y su evolucion

emocional.

Dentro de este juego aparecen diversos personajes, representados en la Figura 10, que
completaran la experiencia. Atenea, la madre, servird como conflicto con el que Dante
debe lidiar y solucionar para sentirse mejor. Chloe le ofrecera estabilidad emocional y
sera un apoyo en las dificultades que vaya teniendo a lo largo del juego. Leo, su hermano,

sera su referente, pero una persona distante con la que debera tratar de conectar. Por
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ultimo, su hermana pequefa Lilith, le ayudara con sus problemas desde un punto de vista

mas inocente y de confianza.

, ‘;\
ATENEA m CHLOE LEO
T
DANTE LILITH § |
& | 8 B

Figura 10. Personajes del juego 3DC creados por Kim Martinez Garcia. Fuente: Autoria
propia

Dante tiene varios conflictos internos y es que él y su familia se han mudado
recientemente de casa, tiene miedo de no ser aceptado, siente desapego con su madre y
una personalidad timida y pesimista. Todo esto pretende reflejar el trastorno depresivo
infantil y, a lo largo del juego, se trataran de mostrar diferentes emociones que forman

parte de este trastorno.

El estilo visual de este videojuego es de tipo realista en sus escenarios. El realismo
contribuye a que el jugador tenga mas sensacién de inmersion dentro del juego y, de esta
manera, se vea mas sumergido en la historia. Sin embargo, al tratarse de un videojuego
para nifios, los personajes tienen una estética cartoon. El estilo cartoon produce una
sensacion alegre en aquellos que lo estan viendo y es una estética que se utiliza mucho en
los productos orientados para los jovenes. En este videojuego, se utiliza esta estética en

los personajes para que el nifio los perciba como mas cercanos y con una sensacion de
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alegria. De esta forma, ademas, el contenido psicolégico y educativo del videojuego se

percibird mas reducido.

Este es un videojuego que busca mostrar a los nifios qué es un trastorno de depresion, qué
sintomas puede tener, como se puede detectar y, sobre todo, sensibilizar sobre el tema.
Ademas, trata de ensefar diferentes tecnicas de regulacion emocional que pueden aplicar
en cualquier &mbito o situacion de su vida cotidiana. Esto puede ser clave para prevenir

futuros trastornos de salud mental.

De esta forma, la autora platea un esquema que se repetira a lo largo del juego para

cumplir con su objetivo:

- Plantear un problema que el trastorno depresivo le provoca a Dante, atendiendo a
la situacion que lo provoca y a las emociones que siente respecto a ella. Asi las

personas usuarias podran identificarlas en caso de vivirlas.

- Mostrar como se puede resolver ese conflicto de una forma que le otorgue especial

importancia al apoyo afectivo.

- Expresar y comunicar esas emociones positivas en el juego, como un elemento

necesario mas para la evolucion positiva de Dante.

Los videojuegos a realizar seran desarrollados con el motor de videojuegos Unreal Engine
4 de la compafiia Epic Games. Se ha elegido este programa por ser de acceso gratuito y
por las posibilidades que ofrece para desarrolladores con poca experiencia. Unreal usa un
sistema de programacion por nodos que no necesita grandes conocimientos informaticos
su utilizacion. Ademas, puede proporcionar unos resultados visualmente mas atractivos

que, por ejemplo, el motor Unity.

Los modelos en 3D ya han sido realizados previamente ya que se han obtenido de bancos
de modelos, de la biblioteca del propio motor de videojuegos o han sido creados y
proporcionados por Kim Martinez Garcia. Sin embargo, en caso de que sea necesaria la
realizacion de algun retoque de las mallas o de sus propiedades, se utilizara el software
Blender. Cada minijuego sera desarrollado y programado por separado siguiendo las
necesidades de sus mecanicas de juego. Para la fase de texturizacion se utilizaran las
texturas proporcionadas junto con los modelos en 3D. Estas texturas, no obstantes, podran
ser editadas con el fin de conseguir unos mejores resultados mediante el software Adobe

Photoshop.
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Estos programas, Blender y Photoshop, han sido elegidos por ser los utilizados por la
creadora de 3DC en un primer momento por lo que son los programas nativos de los
objetos y texturas proporcionados. Ademas, se ha decidido utilizar estos softwares por
ser los aprendidos tanto en el Grado de Comunicacion Audiovisual como en el Master de

Comunicacion y Desarrollo Multimedia.

6.1. Minijuegos

Para este Trabajo de Fin de Master, se han desarrollado tres videojuegos de tipo casual
games en realidad virtual que irdn incorporados posteriormente en el juego principal 3DC
anteriormente descrito. Estos videojuegos se han realizado siguiendo distintos objetivos
y serviran para provocar en el jugador diferentes emociones a lo largo del juego principal.
Como se puede ver en la Figura 11, estos videojuegos estan incluidos dentro de un
contexto determinado y, dependiendo del momento de juego, buscan conseguir un

objetivo u otro.

MATATOPOS

Dante esta jugando sin el permiso de su madre. Atenea le pilla y no le deja jugar. Una vez terminado el
videojuego y resueltos los problemas entre madre e hijo, Dante ya puede jugar con normalidad.

Objetivo 17 jugada Sensacion de imposibilidad. Frustracion.

Objetivo 2® jugada Mejora del animo cuando se solucionan los conflictos interpersonales

Dante tiene que hacer los deberes. Al principio no sabe cdmo hacerlos y debe aprender que pidiendo ayuda
sus problemas pueden solucionarse mas facilmente.

Objetivo 17 jugada Sensacion de imposibilidad. Frustracion.

Objetivo 2% jugada Importancia del apoyo externo y de pedir ayuda para superar los problemas

Dante, con la ayuda de su hermana pequefia, hace un dibujo para su padre para solucionar los problemas
con ella.

Mejora de las emociones cuando se cuenta con apoyo externo. Aprender

Objetivo resolucion de conflictos.

Figura 11. Resumen y objetivos de los videojuegos a desarrollar. Fuente: Autoria propia
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6.1.1. Matatopos

Este juego es una adaptacion del clésico juego “Matatopos” en realidad virtual. Durante
el juego, una serie de topos irdn apareciendo de unos agujeros. El jugador debera
golpearlos con un mazo con la finalidad de hacerlos desaparecer. El “Matatopos” dentro
del videojuego principal busca causar en el jugador una sensacion de frustracion. Los

niveles de dificultad variardn dependiendo del momento de juego.

e Disefio

Dentro de este juego se encuentran dos variables que son cruciales para el desarrollo del
juego: el tiempo y la puntuacién. Visualmente, el jugador percibe cuanto tiempo tiene
antes de que se acabe la partida y, ademas, cuantos puntos se le otorgan cada vez que

golpee a uno de los topos emergentes.

Para entender este minijuego es necesario situarlo dentro del videojuego principal. El
jugador comenzara 3DC dentro de este minijuego. Dante estara jugando a altas horas de
la noche y su madre aparecera en la habitacion para regafiarle por ello. En esta primera
fase, el jugador percibira el juego como complicado e imposible de solucionar. Los topos
saldran de los agujeros tan rapido que el jugador serd incapaz de darlos con el mazo. Al
aparecer Atenea, el jugador tendra que dejar de jugar y el personaje comenzara un
conflicto con su madre. Con esta situacion se busca crear en los jugadores la sensacion
de frustracion e imposibilidad debido a la extrema dificultad. Ademas, esto estara
relacionado con la percepcion distorsionada del animo y el cansancio del protagonista.

Una vez jugado el resto del juego de 3DC y solucionado el conflicto con Atenea, Dante
le pedird jugar un rato y esta le dard permiso. En esta ocasion, el jugador podra desarrollar
la partida del Matatopos de una forma normal y resolverla exitosamente. Esto sera posible
porque durante el resto del juego se habran explicado al jugador las consecuencias de una
falta de comunicacion y la necesidad de busqueda de apoyo emocional.

El objetivo de este juego es ensefiar a los nifios algunas técnicas de regulacion emocional
para que puedan utilizarlas en otros &mbitos de su vida. Estas técnicas seran aprendidas y

utilizadas posteriormente en una segunda fase del juego que si que podran terminar con

Pagina 39



Desarrollo de videojuegos en realidad virtual para la identificacion de estados emocionales

facilidad. Los niveles de dificultad disefiados se han dividido en faciles y dificiles. Los
dificiles seran los que se le propongan al jugador en un primer momento y que no podra
superar. Los féciles, como su nombre indica, seran mas sencillos y se le mostraran al

jugador en el segundo contacto con el videojuego para su consecucion exitosa.

e Modelado 3D

Los objetos utilizados para este minijuego han sido obtenidos de la biblioteca de Unreal
Engine con la finalidad de ahorrar el tiempo del modelado. En concreto, se ha obtenido
de un juego llamado Nvidia VR Funhouse que se ofrece de forma gratuita para que los
desarrolladores lo usen y modifiquen. Este proyecto incluye el escenario de una feria y

los modelos de los topos, la caja contenedora y el mazo.

e Texturizado e iluminacion

Los materiales también han sido importados junto con el proyecto de Nvidia VR
Funhouse. Sin embargo, se han realizado algunas modificaciones para su adaptabilidad
en el juego de 3DC. Se han modificado los carteles decorativos para que estén en
castellano y el nifio pueda entenderlos facilmente. Esto se ha hecho mediante el software
Photoshop. El resultado de estas modificaciones se puede observar en la Figura 12.

‘GOLPEA AL TOPo!

Figura 12. Posters traducidos del videojuego “Matatopos”. Fuente: Autoria propia

GOLPEA A LOSTOPOS
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La iluminacion estaba preparada previamente para ser utilizada al ser un proyecto ya
funcional subido a la biblioteca de Epic Games. Sin embargo, se han revisado las
diferentes luces y se han realizado algunos pequefios retogques para que esta funcionase
mejor dentro del minijuego. Se han afiadido luces de relleno que resaltasen mejor los

detalles y las zonas importantes del juego como se aprecia en la Figura 13.

o

Figura 13. lluminacidn final del juego Matatopos. Fuente: Autoria propia

e Programacion

Tras disefiar el contexto y decidir como se enfocaran los diferentes niveles de dificultad,
se ha procedido a su programacion definitiva. Como ya se ha indicado con anterioridad,
los niveles se han dividido en faciles y dificiles. Los parametros de estos niveles se pueden
observar en la Figura 14. En los faciles habra 3 subniveles y en los dificiles 4. La
dificultad de estos niveles esté definida por la combinacion de los siguientes parametros:
frecuencia de salida de topos, tiempo que tarda en subir el topo a la superficie y tiempo
que tarda en bajar, tiempo que se mantiene fuera del agujero y la cantidad de puntos que

se consiguen al golpear a los topos.
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Dificill

Figura 14. Programacion de los diferentes niveles de dificultad del videojuego
“Matatopos ”. Fuente: Autoria propia

El paso de un nivel a otro se logra cuando se consiguen una serie de puntos, como puede
observarse en la Figura 15. Por ejemplo, se pasa del nivel 1 al 2 de dificultad cuando el

jugador ha conseguido obtener 30 puntos golpeando a los topos.

Se ha programado un temporizador que le indica al jugador el tiempo que tiene para
completar el nivel. Este temporizador consta de 10 segundos que se reinician cuando el
jugador golpea a un topo. El jugador puede ver cinco luces de color verde que van
cambiando, de una en una, al color rojo cada dos segundos si no se golpea ningun topo.
Si el temporizador llega a “0”, aparecerd un render de texto indicando al jugador que ha

perdido.
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T Change Niveles

Figura 15. Programacion del paso entre niveles. Fuente: Autoria propia

La programacion ha sido adaptada para que aparezcan, como mucho, dos topos cada vez
pensando en el publico objetivo de este videojuego. Se necesita que sea mas sencillo de
lo que podria ser, por ejemplo, para una persona adulta. Los topos aparecen de forma
aleatoria y se ha programado para que no puedan salir dos topos del mismo agujero de
forma consecutiva. Esto se ha conseguido mediante diferentes variables booleanas que no
permiten salir a un topo si el anterior todavia esta fuera. Una variable booleana es un tipo
de variable que solo puede almacenar un dato: verdadero o falso. Por ejemplo, se le
pregunta al programa si el otro topo ha salido de un agujero. Si esta condicion resulta
verdadera, entonces el otro topo no puede salir de ese agujero. En el caso de ser falsa, el
segundo topo podra salir. Estas variables booleanas se han utilizado a lo largo del

minijuego en varias ocasiones de la misma forma.

Ademas, se han afiadido elementos adicionales que informan al jugador sobre el estado
del juego y le dan algunas indicaciones para que sepa lo que debe hacer. Por ejemplo, se
le indica al jugador que debe dar con el mazo sobre la caja contenedora de los topos antes
de comenzar a jugar para que no se inicie la programacion antes de tiempo. Estos textos
renderizados han sido creados y ajustados a las necesidades del juego. También se han
incluido textos que indican cuando el jugador ha perdido o ha ganado la partida o si esta

haciendo trampas dejando el mazo sobre los agujeros antes de que salgan los topos.

Durante el desarrollo de este juego, al ser un escenario importado de una fuente exterior,

algunos de los materiales y objetos daban errores al programarlos de nuevo. Por ejemplo,
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en todas las partidas se quedaba la silueta de uno de los topos fuera y esto resultaba
confuso a la hora de jugar. La solucién que se encontrd para este problema fue incluir un

timeline que obligase al topo a bajar cuando se le diese en la cabeza.

6.1.2. Memory

En este minijuego se deberan emparejar de forma correcta 16 cartas numericas. 8 de estas
cartas tendrén operaciones sencillas de matematicas y el jugador debera emparejarlas con

su resultado correcto, mostrado en las 8 cartas restantes.

En un primer lugar, la posicion de las cartas cambiara de jugada a jugada de forma
aleatoria para que el jugador no pueda emparejarlas de forma correcta. Dentro del
contexto de 3DC, Dante debera aprender la importancia del apoyo externo y tendré que
pedir ayuda para poder resolver el juego de forma exitosa. Una vez que pida ayuda al
personaje de Chloe, el jugador podré jugar a Memory con normalidad.

e Disefio

En este juego, el jugador debe levantar dos cartas cada vez para descubrir si son una pareja
o no. Si las cartas levantadas forman una pareja correcta, se quedaran boca arriba y esto
se repetira hasta el final de la partida.

Como ya se ha explicado, este juego esta dividido en dos fases. En la primera, el jugador
no puede resolver el minijuego ya que las cartas salen de forma aleatoria y resulta
imposible que puedan ser emparejadas. Esto busca provocar en el jugador una sensacion
de frustracién y de incapacidad de resolver con éxito la situacion. Posteriormente, se le
explicaran los beneficios de pedir ayuda para solventar algunas tareas y, el jugador,
debera pedir ayuda al personaje de Chloe. Una vez hecho esto, comenzara la segunda fase
del juego.

En esta segunda fase del juego podra resolverse con total normalidad. El jugador debera
solucionar de forma correcta el emparejamiento de las cartas. En el caso de que la pareja
de cartas levantada sea incorrecta, estas cartas seran coloreadas de color rojo. El juego
terminara cuando esta fase esté resuelta de forma completa y ya no quede ninguna carta

para emparejar.
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e Modelado 3D

Los modelos necesarios para la realizacién de este videojuego han sido realizados y
proporcionados por la creadora de 3DC. El juego no requiere mas modelos que las propias
cartas por lo que no ha sido necesaria la creacién ni el retoque de ninguna malla. Sin
embargo, si que se ha modificado la postura de la mano del pawn para que el jugador
tenga la sensacion de que se adapta al juego de una forma méas inmersiva. Es decir, en
este caso los huesos de la mano se han modificado para que simulen el agarre realista de

las cartas con los dedos como se puede observar en la Figura 16.

Figura 16. Colocacién de la mano para coger las cartas. Fuente: Autoria propia

e Texturizado e iluminacion

Las cartas cuentan con un disefio previo donde, por una cara, tienen las operaciones
matematicas o el resultado y, por la otra, cuentan con un material con el nombre del
videojuego que funcione como reverso. Las operaciones y resultados han sido incluidos
como texturas dentro de un material instance que las recoge a todas. Se ha decidido hacer
de esta forma para que todas las texturas estén recogidas dentro de un mismo material.
Asi, es el propio programa quien busca la informacion dentro de este material y adjudica
una textura diferente a cada carta ya que se asignan de forma aleatoria al comenzar la
partida. De esta manera, cada partida es diferente y las texturas no se repiten.
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Por otro lado, dentro de este material instance, la programacion se ha realizado para que
cada operacion numeérica esté emparejada con su resultado correcto independientemente
del lugar donde se encuentren estas cartas. Esto se debe a que lo que estéa relacionado son
las texturas y no las meshes de las cartas.

Dentro de este material, representado en la Figura 17, se ha incluido un parametro que se
activa solamente si las cartas emparejadas no forman una pareja correcta. En este caso, el
material tiene un halo rojo para indicar al jugador su incorreccion. El material vuelve a la
normalidad cuando las cartas se den la vuelta para que el jugador pueda seguir jugando.
Este halo de luz roja se ha conseguido mediante el parametro de emissive color y una

combinacion de diferentes vectores.
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Figura 17. Disefio de un material adaptativo. Fuente: Autoria propia

Este videojuego esta incluido en el escenario de una clase de un colegio por lo que asume
la iluminacion de esta que se ha desarrollado en el apartado de “Tareas

Complementarias”.

e Programacion

La programacién creada hace que el jugador tan solo pueda levantar una carta cada vez
mediante el acercamiento de la mano a esa carta concreta. No se puede levantar la

siguiente hasta que la primera no se haya dado la vuelta. Ademas, se han activado las
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fisicas de las cartas para que, después de darlas la vuelta y soltarlas, se coloquen en su

sitio correspondiente.

Como ya se ha comentado anteriormente, una vez que el jugador haya pedido ayuda al
personaje de Chloe, si que podra resolverse el minijuego sin problema. Si las cartas
levantadas forman una pareja, se quedaran boca arriba sobre la mesa. Si, por el contrario,
las cartas no son una pareja correcta, se colorearan con un halo rojo indicando el error
como se observa en la Figura 18. Estas cartas permaneceran boca arriba unos segundos
para que el jugador tenga la oportunidad de memorizarlas. Despues, el color rojo
desapareceray, automaticamente, volveran a colocarse boca abajo sobre la mesa. Una vez

emparejadas todas las cartas, el juego habré terminado.

Figura 18. Representacion de un error en el juego Memory. Fuente: Autoria propia

6.1.3. Canvas

Este videojuego consistira en la realizacion de forma guiada de un dibujo sencillo sobre
un lienzo. Como al principio de 3DC Atenea estaba enfadada con Dante, este dibujo sera
un obsequio para tratar de solventar los problemas con ella. Lilith ird explicando al
jugador como tiene que hacer el dibujo y de qué color tiene que pintar en cada momento.
Este juego, dentro del videojuego principal, busca mostrar al jugador la capacidad de
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mejora de las emociones cuando se cuenta con un apoyo externo. Ademas, le da al jugador

la oportunidad de comprender diferentes formas de resolucién de conflictos.

e Disefio

Para este juego primero se ha creado una textura final que constase con diferentes
elementos que el jugador debera pintar. Estos elementos deberan ser pintados con un color
concreto para que pueda seguir pintandose el canvas. La eleccion de la textura final se ha
realizado en referencia a dibujos muy simples que son pintados normalemente por los
nifios. En este caso, se ha decidido que tengan que pintar un paisaje con una casa, un
arbol, una nube y un gato. El jugador debe pintar estos elementos de los colores

previamente elegidos e indicados por el personaje de Lilith para poder resolver el juego.

Este juego se puede considerar como un casual game que implica una desconexion del
trasfondo del juego. Es decir, el jugador dejard mediante este juego de percibir que esta
aprendiendo sobre la depresion y se centrara en disfrutar del juego como puro ocio. Al
contrario que en los otros juegos, este canvas proporcionara al jugador una sensacion de
realizacion y de diversion. Esto hard que 3DC resulte mas atractivo al incluir videojuegos
que no solo se centren en provocar sensaciones negativas y después ensefiar al jugador a

combatirlas.

e Modelado 3D

Los modelos utilizados para este juego han sido aportados por la creadora y desarrolladora
de 3DC. Estos modelos son una paleta de pintor, un pincel y el canvas donde se va a
dibujar. Sin embargo, se han realizado unas pequefias modificaciones para incluir mas
colores en la paleta, como se ve en la Figura 19, ya que se necesitaban para poder hacer

un dibujo mas completo.
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Figura 19. Paleta de pintura antes y después de las modificaciones en la malla. Fuente: Autoria propia

e Texturizado e iluminacion

Para este minijuego se han creado una serie de texturas que conforman cada uno de los
elementos del cuadro final. En la Figura 20 se muestran las diferentes texturas creadas
con el software Photoshop. En cada una de estas se ha afiadido un elemento hasta llegar

a la Gltima que cuenta con todos los elementos y muestra el resultado del cuadro final.

Figura 20. Disefio de los diferentes pasos del Canvas. Fuente: Autoria propia
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En cuanto a la iluminacion, se ha utilizado la propia del garaje en el que se encuentra
situado el canvas y que se ha realizado como tarea complementaria para el videojuego
3DC. Esto se explicara en el apartado de Iluminacion dentro de Tareas Complementarias.

e Programacion

Cada uno de los elementos mencionados en el apartado de modelado (paleta, pincel y
canvas) tienen creado un blueprint donde se han programados las diferentes acciones y
mecénicas del juego. El jugador debe coger la paleta y el pincel para comenzar el juego.
Una vez hecho esto, debe acercar el pincel al color con el que quiera pintar. Entonces, el
programa detectara el contacto entre paleta y pincel y las cerdas del pincel se pintaran del
color elegido. Una vez elegido el color, el jugador ya podra acercar el pincel al lienzo y
pintarlo. El juego detectara la colision pincel-lienzo y permitira pintar o no mediante una

condicion booleana.

Se han creado una serie de puntos en el blueprint del canvas que indican cada una de las
formas que el jugador debe pintar: hierba, flores, arbol, manzanas, casa, ventana, puerta,
tejado, nube y gato. Estos puntos, representados en la Figura 21, deberan ser pintados del
color que se le vaya indicando al jugador para que se coloreen y formen cada uno de los
elementos del cuadro. Por ejemplo, la hierba ha de ser verde, el tejado rojo y la nube azul.

En el caso de haber elegido un color incorrecto, el pincel no podré pintar el lienzo.

Figura 21. Ejemplo de programacion de la definicion de puntos. Fuente: Autoria propia

Los grupos de puntos iran apareciendo en el canvas segun se vaya coloreando el grupo de
puntos anterior. Es decir, primero apareceran los puntos de la hierba y, cuando el jugador
haya pintado estos puntos del color verde, apareceran los puntos de las flores amarillas
que debera pintar a continuacion. Una vez pintado cada grupo, se remplazara el material

inicial por uno con la textura que corresponda al elemento pintado. De esta forma, se
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eliminaran los trazados que no correspondan con estos elementos y la textura mostrara

una forma mas reconocible.

6.2. Tareas complementarias

Ademas de realizar los minijuegos propuestos por la desarrolladora de 3DC, se han
Ilevado a cabo algunas tareas complementarias. El objetivo de estas ha sido ayudar a que

el videojuego principal pueda ser terminado en un plazo de tiempo relativamente corto.

6.2.1. Ajedrez

Durante el juego, el personaje principal tendrd una pesadilla. Esta pesadilla se desarrollara
en un tablero de ajedrez gigante en el que él serd una pieza mas. El personaje debera
atravesar el escenario para llegar hasta una casilla concreta. En esta, se ha colocado un
trofeo brillante y giratorio que el jugador debera alcanzar para finalizar la pesadilla. Las
diferentes piezas se irdn moviendo alrededor del jugador segun este vaya avanzando por
el escenario. De esta forma, daré la sensacion de que forma parte del propio ajedrez vy,
como tal, podra ser atacado en cualquier momento por las piezas. Los movimientos de
cada pieza estaran programados para que cuando el jugador llegue a un punto concreto se

muevan hacia una posicion previamente sefialada.

Para este escenario, también ha sido necesario retocar las mallas en 3D proporcionadas
por la desarrolladora del videojuego principal ya que estaban incluidas en un mismo
archivo .fox. Al ser solo un archivo, ha sido necesario separar los diferentes objetos en
archivos diferentes para poder incluirlos en Unreal de forma individual. Si no se hubiese
hecho esto, no se podrian mover las piezas individualmente o no se podria haber animado

el trofeo final.

Una vez separada la malla, se han disefiado animaciones para cada una de las piezas:
avanzar, comer y morir. Cuando una pieza se mueve, también se le indica qué animacion

ha de iniciarse en base a las acciones definidas como se puede observar en la Figura 22.
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5 Array elements

Figura 22. Ejemplo de array de animaciones. Fuente: Autoria propia

En cuanto a los movimientos de las fichas de ajedrez, primeramente, se realiz6 indicando
mediante colisiones las diferentes localizaciones a las que tenia que ir cada una de las
piezas en cada momento. Sin embargo, esta programacion era poco ordenada y daba mas
errores que aciertos. Por esa razon, se cred una game instance que fuese almacenando

datos y organizase mejor la programacion.

Por cada pieza se cre6 un parent que contenia las piezas child y podia modificar todas las
ultimas de una sola vez. En cada uno de los child se indic6 mediante un array las
diferentes posiciones que debia tomar a lo largo de la pesadilla y segin fuese avanzando
el jugador por el tablero, de la misma manera que se indicaban las animaciones en la
Figura 22. También se indicaba el tiempo que tardaria en cada movimiento y la animacion
que debia iniciarse cada vez. Cuando el jugador pueda comer a una de estas piezas, la

figura tendra un halo rojo similar al ya explicado en las cartas del memory.

El movimiento del jugador por el escenario esta limitado también por una serie de muros
que permiten al jugador moverse como una pieza mas. Estos muros no le permitiran al
jugador volver atrds ni salirse del tablero. Sin embargo, por cada movimiento, se
colorearan las casillas por las que deba ir para facilitar su jugabilidad. Para esto se ha
creado un blueprint que contenga diferentes planos del tamafio de las casillas y con una
textura semitransparente azul que contraste con el tablero de ajedrez. Ademas, se han
afadido dos boxes que, al superponerse el jugador a ellas, vuelven estos planos azules

visibles o invisibles.

El material brillante del trofeo se realizd a partir de una base de color dorado. Después,
se afiadié un emissive color anaranjado para que emitiese un brillo mas Ilamativo. Se ha

ajustado este parametro de forma que resulte brillante a la vista y resalte a los ojos del
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jugador desde cualquier punto del tablero. En la Figura 23, se puede ver el trofeo al fondo

del escenario brillando.

En cuanto a la iluminacién, se ha decidido realizar una iluminacion nocturna para dar mas
sensacion de pertenencia a una pesadilla. Esto es, se ha colocado un cielo oscuro que
cuenta con el brillo de las estrellas. Ademas, se han ido colocando diferentes luces de
relleno para resaltar diferentes objetos del tablero. Estas luces no dan sombra para que se
integren mejor con el escenario y no resalten demasiado. En la Figura 23, se puede ver el

resultado de la iluminacion realizada para ambientar este espacio.

Figura 23. Resultado final del ajedrez. Fuente: Autoria propia

6.2.2. lluminacidn

Se ha contribuido con la iluminacién de diferentes espacios de forma realista. Esta fase

del desarrollo se puede dividir en dos espacios diferentes: una clase y la casa.
e Clase:

En primer lugar, ha sido necesario corregir el lightmap resolution o lightmap density de
cada uno de los objetos. El lightmap resolution es un archivo que crea el motor de
videojuego y que guarda la informacion de como inciden los rayos de luz sobre el objeto.
Para esto se han tenido que calcular visualmente las diferentes resoluciones de los objetos

para que la incidencia de la luz fuera similar en todos ellos.
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En segundo lugar, se ha definido la iluminacion global del nivel que corresponderia con
la luz solar. Después, se han indicado los lugares que corresponderian a las ventanas
mediante lightmass portals para permitir la entrada de la luz solar previamente definida
al espacio de la clase. Es importante representar como entra la luz del exterior en el

interior para que el espacio sea mas inmersivo.

Por otro lado, se ha creado un material brillante que simula la iluminacion producida por
las luces fluorescentes situadas en el techo del aula. Todos estos puntos de iluminacion
se pueden observar en la Figura 24. Una vez hecho esto, se han afiadido unas esferas
especiales que recogen la luz para reflejarla de forma inteligente y homogénea. Para este
paso se ha tenido que calcular el espacio y el tamafio de las diferentes esferas con el fin

de que la iluminacion fuese lo més realista posible.

Figura 24. Iluminacion final del espacio "clase". Fuente: Autoria propia

e Casa:

La iluminacion de la casa se ha realizado en dos partes. Primeramente, se ha llevado a
cabo la iluminacién diurna siguiendo los mismos pasos que en la clase sefializada en el
apartado anterior. Sin embargo, se han afiadido algunas luces de relleno para mejorar la

iluminacion de algunos espacios de interior.

Una vez creada esta iluminacién, se ha procedido a disefiar la iluminacién nocturna. Para

esto, se han incluido tres tipos diferentes de luces constituidas con light points:
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- Lamparas: que simulan la luz procedente de las diferentes ldmparas situadas en
las diferentes salas de la casa. Son de un color algo mas céalido y aportan la

iluminacion principal.

- Fluorescentes: estas complementan al material de los fluorescentes para afiadir

mas luz a la escena. Son de color mas frio y dan sombras mas suaves.

- De relleno: estas luces son de la misma temperatura que las de las lamparas, pero
no dan luces. Tan solo aparecen en los espacios que, por la razén que sea, se

guedan mal iluminadas o con una iluminacion insuficiente.

Estas tres luces siguen la mecanica de programacion parent-childs para poder ser
encendidas, apagadas o modificadas todas al mismo tiempo. De esta forma, el paso de la
iluminacién diurna a la nocturna puede controlarse mejor porque se pueden encender o

apagar todas las luces al mismo tiempo.

Se necesita crear la luz diurna y la nocturna para después poder programar el paso de una
a otra y provocar en el jugador la sensacion del paso del tiempo que acompafia a la
narrativa. Estas dos situaciones estan representadas en la Figura 25 y la Figura 26.
Ademas, se ha programado la luz del sol para que simule el paso de las horas en cuanto a
posicién y a intensidad de la luz. Posteriormente, cuando se realice la version definitiva
de 3DC, se debera elegir cudndo se realizara esta transicion segun el transcurso de la

historia.
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Figura 25. lluminacién diurna y nocturna del espacio “casa-salon”. Fuente: Autoria propia
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Figura 26. lluminacién diurna y nocturna del espacio "casa-cocina”. Fuente: Autoria
propia
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6.2.3. Texturizacion de espacios

Ademaés de la iluminacion de los espacios, también se ha realizado la texturizacion de los
espacios indicados en el apartado anterior. En un primer momento esta tarea ya estaba
realizada pues los modelos fueron proporcionados con sus texturas por la creadora de
3DC. Sin embargo, han surgido diferentes problemas con la introduccién de los
materiales y las texturas en el motor de videojuegos. Al importar el archivo “.fox” de la
casa, los materiales se importaban sin las texturas por lo que ha habido que arreglarlas de
forma individual para que estuviesen completas. Esto ha llevado bastante tiempo debido
al gran numero de elementos y, por lo tanto, de materiales, que contenia el archivo de la
casa. Sin embargo, se ha aprovechado este proceso manual para arreglar algunos aspectos
de las texturas como los pardmetros de specular y roughness, como se observa en la

Figura 27.
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Figura 27. Mejora de acabados en la reimportacion de texturas. Fuente: Autoria Propia
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Ademas, un error de compatibilidad entre Blender y Unreal Engine, borr6 algunos de los
materiales especiales ya creados como el vidrio, espejos, o metales. Por lo tanto, hubo
que rehacerlos desde cero. Esto ha permitido profundizar en el conocimiento sobre la
creacion de estos materiales mejorando los resultados de una forma considerable como

se puede observar en la Figura 28.
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e

Figura 28. Resultado de la creacion de texturas realistas. Fuente: Autoria propia

6.2.4. Animacion de personajes

El trabajo de animacion es una tarea que requiere de mucho tiempo y paciencia para su
realizacion. Ha sido una de las tareas delegadas para que la desarrolladora de 3DC pudiese
dedicar ese tiempo a otras tareas mas importantes. Los personajes han sido creados y
proporcionados por la autora, asi como el rigging y el skinning de los modelos. Es decir,
la colocacién de los huesos y la asignacion de las partes de la malla a estos huesos. Las
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acciones que debian animarse han sido también elegidas y descritas por la creadora de
3DC en relacion con el contexto y desarrollo de su videojuego.

Las animaciones se han llevado a cabo mediante la técnica de cinemética inversa. Es
decir, se ha asignado una serie de “tiradores” a los huesos previamente colocados que
restringen el movimiento y hacen mas sencillo el proceso. Estos tiradores pueden verse
junto con los huesos en la Figura 29. De esta manera, solamente se han de mover los
controladores al punto elegido y corregir el resto de los huesos en lugar de mover todos

ellos de forma individual.

Figura 29. Ejemplo de animacion del personaje Dante. Fuente: Autoria propia

Una vez incluidas estas animaciones en el proyecto de Unreal, se realizara una transicion
entre ellas. Es decir, al cambiar de una accién a otra se realizard de forma suave y

progresiva para que no quede brusco y saque al jugador de la inmersion del videojuego.

En este punto del trabajo surgié una dificultad que ralentiz6 el proceso. Este problema
fue un mal guardado de las animaciones en el programa Blender. Las animaciones
realizadas no se guardaron correctamente porque no estaban asignadas a ningun usuario
y, al volver a abrir el programa, habian desaparecido. Sin embargo, esto ha dado la
oportunidad de mejorarlas al tener que realizarlas de nuevo y se han ido asignando a

usuarios fantasma para no volverlas a perder.
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6.2.5. Animacion de las manos del pawn

Ademas de las animaciones mencionadas en el apartado anterior, también se habia
requerido una recolocacion de las manos del pawn en realidad virtual adaptadas a las
diferentes situaciones como se puede ver en la Figura 30. Por ejemplo, en el Matatopos
habia que ajustar la mano para que simulase agarrar el mazo (abajo a la izquierda) o, en
el juego memory, para que simulase agarrar las cartas con dos de los dedos (abajo a la
derecha). También se ha realizado la posicion de las mano en la que se simula sostener el

pincel (arriba a la derecha).

Figura 30. Colocacién de las manos del pawn en diferentes poses. Fuente: Autoria propia

Estas animaciones se han realizado modificando los huesos de las manos directamente en
el motor Unreal Engine para asignar a la malla de la mano del pawn diferentes poses. Una
vez realizadas, se programaran para que, segun la accién que el jugador esté realizando,
se accione una de las poses u otra. Sin embargo, esta programacion no sera efectiva hasta
que el videojuego 3DC esté terminado. Esto se debe a que este es uno de los pasos a

realizar que se utilizara para mejorar los resultados visuales del videojuego final.

Pagina 60



Henar Guillén Sanz

6.2.6. VR Tunnelling

El cybersickness es una condicion propia de la realidad virtual que genera en los jugadores
cierto malestar fisico durante o después de una exposicion a un entorno de realidad virtual.
Afecta a una gran cantidad de la poblacion y entre sus sintomas se encuentran el mareo,
las nauseas o la fatiga visual (Rebenitsch & Owen, 2020). Para evitar que los jugadores
lo padeciesen durante su experiencia en 3DC, se ha buscado una herramienta que paliase

las causas de esta condicion.

Durante el desarrollo de este trabajo de fin de méaster han sido numerosas las veces en las
que se ha discutido sobre qué version de Unreal Engine utilizar. La version 4.24 tenia la
particularidad de que tenia un plugin disponible llamado Tunnelling que disminuia las
posibilidades de mareo durante el juego. Sin embargo, realizar el videojuego en una
version mas actual como era la 4.26 podia mejorar la calidad de los resultados, pero con
contaba con el plugin descrito.

Tras decidir realizar el proyecto en la version 4.26 ha sido necesario actualizar los juegos
y elementos que estaban en la 4.24 e incluirlos todos en un mismo proyecto de Unreal.
Casualmente, un mes antes de entregar este trabajo, la comunidad de GitHub ha subido a
su plataforma una nueva version del plugin Tunnelling usable en la Gltima version de

Unreal Engine.
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7. CONCLUSIONES

A lo largo de este Trabajo Fin de Master se han realizado tres minijuegos en realidad
virtual que se incluiran dentro del videojuego principal 3DC y cuyo objetivo sera el de
provocar en el jugador diferentes estados emocionales. Los minijuegos Matatopos,
Memory y Canvas se han desarrollado con éxito siguiendo las directrices y los requisitos
de la desarrolladora de 3DC. Para el desarrollo de estos videojuegos se ha realizado una
documentacién previa sobre la regulacion emocional y los videojuegos dirigidos a nifios
y adolescentes y relacionados con la salud mental. EI motivo de esta documentacién ha
sido la de conseguir unos juegos funcionales que lograsen los objetivos propuestos de
cada uno de ellos. Ademas, estos juegos han sido disefiados e incluidos en el proyecto

principal con el fin de que estén lo mejor integrados posible en 3DC.

Estos videojuegos han sido programados con el motor de videojuegos Unreal Engine, en
la version 4.26. También han sido utilizados otros programas de apoyo como Blender y
Photoshop para el disefio de texturas o la modificacion de las mallas. EI funcionamiento
de estos programas ya habia sido aprendido y utilizados en el Master en Comunicacion y

Desarrollo Multimedia.

Por otro lado, se ha participado en otras tareas complementarias con la finalidad de ayudar
a la desarrolladora del juego 3DC, Kim Martinez Garcia, con su trabajo. La primera de
estas tareas ha sido la de representar una partida de ajedrez en dos escenarios diferentes.
En esta partida se han representado los diferentes movimientos de cada una de las piezas
segun los movimientos del jugador. Ademas, se ha recreado el entorno nocturno

simulando una pesadilla mediante la iluminacion del espacio.
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También se ha creado la iluminacion de otros espacios como el de una clase o el de una
casa. Para esto se han utilizado diferentes tipos de luces y se ha jugado con las esferas de
reflexion y el lightmap resolution para conseguir un resultado lo més realista e inmersivo
posible. En el caso de la casa, se ha realizado tanto una iluminacion diurna como una
nocturna. Asimismo, se han retexturizado las mallas proporcionadas por la creadora de

3DC para conseguir unos mejores resultados.

Igualmente, se han desarrollado diferentes animaciones para cada uno de los personajes
incluidos en el videojuego principal 3DC mediante la técnica de cinematica inversa. Por
otro lado, las manos del jugador percibidas en realidad virtual también han sido
modificadas para que se ajustasen a las diferentes acciones que tuviese que realizar como
coger un mazo, por ejemplo. Por Gltimo, se ha afiadido un plugin, VR Tunnelling, al

videojuego final que evite en gran medida que el jugador se maree mientras juega.

Este Trabajo de Fin de Maéster ha sido realizado de tal forma que resulte posible su
adaptacion para otros ambitos. En este caso, se transformaran los videojuegos Matatopos
y Memory para incorporarlos en un juego que ayude a nifios de entre 12 y 16 afios con
dislexia a mejorar su integracion educativa. Esto sera el resultado de la consecucion de la
“Convocatoria de Prototipos Orientados al Mercado” de la Universidad de Burgos. Estos
videojuegos se adaptaran al &ambito de la pedagogia para ayudar a los jugadores con sus
dificultades lectoescritoras. Ademas, este proyecto servird de punto de partida para la

futura tesis doctoral de la alumna.
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9. ANEXOS: Audiovisual del proyecto (DVD)
En el DVD adjunto a la memoria se incluyen los siguientes archivos:

¢ Video demostrativo de los diferentes juegos y tareas desarrollados
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