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RESUMEN

La inclusion de las personas con discapacidad intelectual (DI) es un factor que cobra cada
vez mas importancia debido a la gran necesidad que presenta esta poblacion en llevar una
vida independiente y autonoma. Se han realizado programas de habilidades adaptativas para
esta poblacion, que abarcan aspectos referentes al autocuidado, a lo social, a la integracion
laboral, etc. Por esta razon, cobra relevancia desarrollar actividades ludicas enfocadas en la
autonomia personal en la vida diaria, como el uso del dinero. Una manera de contribuir es a
través de los juegos serios, por lo que en este trabajo se propone uno enfocado en apoyar a
que las personas con DI puedan desarrollar autonomia en el uso del dinero. Se trata de una
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aplicacion movil basada en el intercambio de dinero mediante compra y venta en un sistema
de tiendas, con minijuegos complementarios. Esta aplicacion fue concebida con la
colaboracion profesional afin al tema y analizada por un grupo de evaluadores. Asi, se espera
que este trabajo contribuya al aprendizaje de los principales conceptos matematicos
implicados en el uso del dinero de forma autonoma.

Palabras clave: discapacidad intelectual, juegos serios, dinero, inclusion, aprendizaje movil.

ABSTRACT

The inclusion of people with intellectual disabilities (ID) is a factor that is becoming
increasingly important due to the great need that this population presents to have an
independent and autonomous life. Adaptive skills programs have been carried out for this
population, covering aspects such as self-care, social skills, job integration, etc. For this
reason, it is relevant to develop recreational activities focused on personal autonomy in daily
life, such as the use of money. One way to contribute is through serious games, so in this
paper we propose one focused on supporting people with ID to develop autonomy in the use
of money. It is a mobile application based on the exchange of money by buying and selling
in a store system, with complementary mini-games. This application was conceived with
professional support related to the subject and analyzed by a group of evaluators. Thus, we
expect this work contributes to the learning of the main mathematical concepts involved in
the autonomous use of money.

Keywords: intellectual disability, serious games, money, inclusion, mobile learning.

INTRODUCCION

Las personas con discapacidad intelectual (DI) tienen problemas en el desarrollo neurolégico
caracterizados por limitaciones en el funcionamiento intelectual y el comportamiento
adaptativo que traen repercusiones en su vida cotidiana. Este tipo de discapacidad se expresa
como falta de competencia en habilidades sociales, conceptuales y practicas. Esta situacion

conlleva a que la DI sea un campo muy amplio y diverso donde cada individuo puede
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presentar caracteristicas muy especificas (Olmos et al., 2015). Ademas, las personas con DI
a menudo se enfrentan a una falta de control y de oportunidades en su vida cotidiana. Un
ejemplo de esto es que menos del 10% de esta poblacion logra conseguir empleo (Lanyi et
al., 2012). Sea en torno a un trabajo o en el desarrollo de actividades cotidianas, las personas
con DI necesitan aprender a gestionar el dinero a diario. Esto puede derivar en problemas
que parten desde la limitada comprension de los valores monetarios hasta la exposicion al
fraude. Aunque algunos cuenten con apoyos formales o informales en torno al dinero,
muchos son particularmente propensos a ser victimas de estafas y, a menudo, se quedan sin
dinero (Sousa et al., 2021). Situaciones como esta llevan a buscar aliados en las Tecnologias

de la Informacién y Comunicacion (TIC).

Una de las herramientas TIC que podrian usar las personas con discapacidad intelectual son
los videojuegos (Lanyi et al., 2012). En particular, se puede considerar los videojuegos
educativos o terapéuticos, también conocidos como juegos serios (SG, del inglés “Serious
Games” (Sousa et al., 2021)). Los SG son videojuegos que cumplen con propositos
adicionales a solo el entretenimiento. Los SG se han integrado con éxito en muchas
disciplinas, como la educacion, la salud, el ejército y la publicidad (Tsikinas & Xinogalos,
2020). La aplicacion de este tipo de juegos para apoyar y/o mejorar las habilidades de las
personas con discapacidad ha ganado el interés de los investigadores. En particular, se han
disefiado con éxito juegos serios para mejorar las habilidades sociales, practicas y
conceptuales de adultos y nifios con discapacidad intelectual (Tsikinas & Xinogalos, 2018).
Los SG se utilizan ademas para estimular la motricidad de nifios mediante el aprendizaje de
las partes del cuerpo humano para desarrollar distintas actividades (Castagnola et al., 2015),
para fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas (Pinaida Simbafia, 2019), o en general
para mejorar las habilidades basicas de asignaturas como lectura y matematicas (Hersh &
Leporini, 2018). En definitiva, los SG pueden abarcar diversas areas y se ha explorado con
variedad de ellos en la basqueda de mejores formas que aporten al aprendizaje de las personas

con DI.
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Apuntando a un aspecto mas concreto, la gestion del dinero y los habitos saludables son dos
de los temas mas discutidos, teniendo en cuenta las dificultades y necesidades de las personas
con DI para llevar una vida autbnoma e independiente. Tras destacar las caracteristicas que
afectan directamente al colectivo en relacion con la temética que ocupa, se debe resaltar los
principales problemas a los que se enfrentan a la hora de manejar el dinero. Entre estos
problemas se tiene: la resolucion de operaciones basicas, no ser capaces de realizar
asociaciones entre las distintas monedas y billetes, no controlar las devoluciones, y ademas
no ser conscientes de la importancia del ahorro o de priorizar necesidades a la hora de gastar
el dinero (Lopez-Basterretxea et al., 2014). Ademaés, otras herramientas desarrolladas para el
manejo y administracion de dinero se basan simplemente en ayudar a conocer los gastos que
la persona ha realizado. Ejemplos de esto son “Control de gastos”, que ayuda a saber cuanto
dinero se gasta; “Mi Monedero”, sobre como manejar el dinero; “Superapp”, para jugar a

hacer compras en el supermercado; y, “Yuka”, sobre analisis de productos (Berrios, 2020).

Maés alla de los aportes de trabajos como los citados, existen limitaciones que requieren
atencion y motivan el presente trabajo. En primer lugar, esta el tipo de moneda empleada en
la aplicacion que corresponda. Por ejemplo, no todas las aplicaciones utilizan el délar como
moneda en su mecanica de juego, y peor aun, la moneda que corresponda a determinado pais.
En segundo lugar, si el juego esta enfocado a contribuir al desarrollo de autonomia en el dia
a dia, debe considerar aspectos referentes al territorio donde residen las personas con DI. Por
ejemplo, si se trata de comprar viveres, estos pueden variar en mayor o menor medida entre
un pais y otro. Teniendo en cuenta este escenario, en este trabajo se propone una aplicacion
movil que permita a personas con DI, la utilizacion y reconocimiento de las diferentes
denominaciones monetarias utilizadas en el Ecuador (cuya moneda oficial es el délar). Se
trata de un juego enfocado al intercambio de dinero por compray venta, dentro de un sistema
de tiendas y ademas minijuegos de sueltos y equivalencias que aportaran al momento de
distinguir las diversas clasificaciones del délar. El juego ha sido evaluado en una etapa inicial

y los resultados obtenidos dan muestra de su utilidad para el fin perseguido.
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TRABAJO RELACIONADO

A partir de la idea que los videojuegos permiten a las personas con algun tipo de discapacidad
intelectual aprender jugando, el uso de estas herramientas se ha estudiado a través de los
afios. Uno de los trabajos de este tipo consistié en un método para desarrollar las habilidades
fisicas e intelectuales a través de un juego interactivo (Shalash et al., 2018). Este juego fue
disefiado y desarrollado como resultado del trabajo colaborativo entre desarrolladores de
juegos y terapeutas para encontrar el mejor escenario para mejorar los sindromes de
depresion de los nifios tanto en habilidades motoras como cognitivas. De manera similar,
diferentes estudios han demostrado que los jugadores expertos en juegos obtienen ventajas
en diversos procesos cognitivos con respecto a los no jugadores y que jugar con videojuegos
puede resultar en beneficios particulares que en algunos casos podrian generalizarse a otras
tareas (Jiménez et al., 2015). En consecuencia, los videojuegos podrian utilizarse como una
herramienta de formacion para mejorar las habilidades cognitivas en poblaciones atipicas,

como las personas con DI, pero la literatura sobre videojuegos en personas con DI es escasa.

Terras et al. revisaron y sintetizaron la literatura sobre el uso de SG en personas con DI
(Terras et al., 2018). El trabajo indica la importancia del perfil psicosocial del jugador, la
mecanica y el contexto del juego. Se considera como estos factores influyen en la inclusion
de SG y cdmo podrian abordarse, demostrando como una perspectiva psicoldgica ilumina el

impacto del perfil del usuario en el uso y la efectividad del juego.

Asimismo, los SG utilizados en educacién especial se consideran una herramienta exitosa
para beneficiar el aprendizaje (Mouaheb et al., 2012). Sin embargo, para desarrollar juegos
serios efectivos, es importante planificar el proceso de disefio correctamente. Asi, por
ejemplo, la investigacion de Tsikinas y Xinogalos (2018) tuvo como objetivo estudiar los
marcos de disefio de juegos serios existentes, extraer pautas y principios de disefio de juegos
serios existentes para personas con DI, y analizar las directrices y principios, basados en los

elementos de los marcos de disefio.
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Otra investigacion consistio en desarrollar una aplicacion movil para facilitar el aprendizaje
de la lectura y los procesos de reconocimiento automatico de palabras y acceso al 1éxico a
nifios con dificultades de aprendizaje (Mariez-Carvajal & Cervera-Mérida, 2021). La
aplicacion contiene un vocabulario de 1500 palabras y tiene el aspecto de juego. Est4 basada
en los principios de activacion de la ruta directa de reconocimiento de palabras o ruta global

y en la anticipacion cognitiva.

Otro trabajo consistio en el disefio una herramienta de telemonitorizacioén basada en juegos
de computadora, cuyo objetivo fue mejorar las habilidades de administracién de dinero de
las personas con DI (Lopez-Basterretxea et al., 2014). La herramienta se divide en dos partes.
Por un lado, se propone al usuario mediante un dispositivo multitactil algunas actividades
formativas relacionadas con los pagos y por otra parte la discriminacion de divisas basadas
en SG. Esta herramienta usa la denominacion monetaria del euro para manejar el dinero, por

lo que seria necesario adaptarla para délares, aspecto que se considera en el presente trabajo.

Las aplicaciones e investigaciones antes mencionadas ponen de manifiesto claramente la
utilidad de los videojuegos en el aprendizaje de personas con DI. No obstante, dadas las
limitaciones de las propuestas existentes, es necesario continuar procurando formular otras
propuestas que puedan ser de utilidad para apoyar el aprendizaje de personas con DI, y

particularmente con miras a mejorar la habilidad de administrar el dinero.

METODOLOGIA

Concepcidn del software

Se realizaron dos entrevistas grupales para definir y afinar la dindmica del juego. En ellas
participo un terapeuta dedicado al trabajo con personas con discapacidad en un gobierno
autonomo de centralizado parroquial de la ciudad de la institucién de los autores. Las
entrevistas se realizaron por videollamadas utilizando Google Meet por mantenerse medidas

relacionadas a la crisis sanitaria de la época. Cada entrevista inicié con un predmbulo en el
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que se explico la idea a tratar. Luego se formularon preguntas que el terapeuta iba
respondiendo en forma de dialogo, mientras se tomaban notas de cada una de las respuestas
y sugerencias planteadas a lo largo de la sesion. Al final se analizaron las notas tomadas en

las entrevistas.

La primera entrevista consistio en recolectar informacion detallada de los problemas que
presentan las personas con discapacidad intelectual y cual es la mejor forma de ensefianza de
acuerdo con la experiencia del experto. Uno de los principales temas que comento el
terapeuta es el poco conocimiento del manejo del dinero de las personas con DI. Una vez
obtenida la informacion, se procedio6 a analizar los datos obtenidos y a disefiar un prototipo
de bajo nivel que permitiria dar a conocer la idea. Este prototipo fue presentado en la segunda
entrevista mostrando la idea del videojuego y cada una de las escenas que serian parte de la
aplicacion. Posteriormente, se solicitd al terapeuta su opinion sobre la aplicacion comentando
qué le parecid. Por ultimo, se Ileg6 a un acuerdo sobre como deberia funcionar el juego para
su primera version, y se definieron aspectos adicionales como el tipo de equipo en el que

funcionaria.

El smartphone fue elegido para el desarrollo del juego debido a sus diferentes capacidades
tales como movilidad, pantalla multitactil, capacidad multimedia e interaccion a través del
movimiento, caracteristicas interesantes para aprovechar con la aplicacion. El dispositivo
elegido es facil de usar, independientemente de la capacidad intelectual del usuario, o de sus
habilidades motoras reducidas. Ademas, se considera que es un medio adecuado para brindar
una formacidn estimulante, ya que su uso es intuitivo e interactivo [13]. Por tltimo, se decidio
que la aplicacion no debe requerir conexion a Internet debido a las limitaciones de
conectividad que pueden tener algunas personas beneficiarias, particularmente cuando viven

en sectores rurales.
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Desarrollo del software

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizo Scrum que se trata de una metodologia de trabajo
agil que tiene como finalidad la entrega de valor en periodos cortos de tiempo basandose en
tres pilares: transparencia, inspeccion y adaptacion (Singh, 2008). Se escogié esta
metodologia porque permite realizar los trabajos dividiéndolos en tareas para que el proyecto

pueda terminarse en un determinado tiempo.

Para el desarrollo del videojuego se utilizé Unity en su version 2020.3.13f1. Se empel6 la
herramienta de software libre Blender para el disefio de los objetos necesarios. Para el disefio
de las tiendas, tanto interior como exterior, se uso el software Sweet Home 3D. El desarrollo
de las actividades y escenarios fue realizado bajo el lenguaje de programacion C#. Como el
videojuego no requiere de conexion a internet, el progreso y configuracion del usuario son
almacenados en archivos. La aplicacion fue desarrollada para la plataforma Android, basada

en Linux.

Evaluacion de la propuesta

La evaluacién se realizd de forma supervisada y en linea. Quince evaluadores (de 22 a 27
afios) con experiencia basica previa en el desarrollo de herramientas TIC afines a la propuesta
tomaron parte en la evaluacion. A cada uno de los participantes se le entregd el instalador de
la aplicacién por medio de Google Drive, para que lo descarguen e instalen en su dispositivo
movil. Antes de empezar a utilizar la aplicacién, se les brind6 una introduccién sobre la
finalidad del juego para después proceder a utilizarla libremente durante diez minutos. Al
finalizar, los participantes procedieron a contestar las preguntas correspondientes al
cuestionario MARS (Stoyanov et al., 2015). Se trata de un instrumento de evaluacion de
calidad especifica y confiable para aplicaciones moviles que permite medir la calidad de la

aplicacion en cinco dimensiones: compromiso, funcionalidad, estética, informacién y calidad
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subjetiva (Terhorst et al., 2020). Cabe mencionar que este cuestionario ha sido utilizado

previamente en trabajos relacionados como (Larco et al., 2018)(Larco et al., 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion propuesta

El videojuego propuesto, denominado MoneyGame, consiste en un sistema de tiendas que
permiten el intercambio de dinero por compra y venta. Cuenta con 4 niveles de los cuales
inicialmente sélo el primero se encontrard disponible al iniciar y serd desbloqueado
dependiendo del avance del jugador. De la misma manera, los productos que se encuentren
dentro de cada tienda podran ser desbloqueados progresivamente. El disefio de las tiendas
varia dependiendo del tipo de productos ofertados. En la version actual, las tiendas
corresponden a: fruteria, carniceria, heladeria y comida rapida. Estas ofrecen sus productos
al precio de dolar. En cuanto a los clientes, estos irdn apareciendo de uno en uno
especificando el producto que desean y dando un tiempo maximo para ser atendido. El dinero
ganado servira para desbloquear los demas productos de la tienda en cuestion. Al liberar el
ultimo producto que se encuentre bloqueado, seré desbloqueada automaticamente la proxima

tienda en el orden establecido.

Adicionalmente, el juego cuenta con dos minijuegos, Sueltos y Equivalencia. Sueltos tiene
una dinamica parecida al juego principal, con la diferencia de que al realizar la compra el
cliente pagara con un billete de denominacion mayor al de su compray el usuario tendra que
seleccionar el cambio a entregar. Por otra parte, Equivalencias trata acerca de acertar entre
dos opciones la equivalencia de la denominacion de un billete presentado. Ambas opciones
cuentan con un tiempo limite y en cada nivel se otorga una moneda de recompensa que podra

ser utilizada en el desbloqueo de productos de cada tienda.
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Desde un punto de vista arquitectonico (Figura 1), se utilizaron varios paquetes en el
desarrollo de MoneyGame para almacenar diferentes recursos. En el paguete Scenes se
encuentran las escenas que se utilizan dentro del juego, siendo las méas importantes: MenuP,
Fruteria, Heladeria, FastFood, ButcherStore, LevelGame, Sueltos. Estas escenas obtienen su
funcionamiento gracias a los scripts de cddigo C# ubicado en el paquete Scripts. El paquete
Resource es el encargado de alojar los diferentes modelos 3D de los productos que se utilizan
en las tiendas, asi como las imagenes de los botones. En el paquete Tiendas se encuentran
archivos con el formato Obj, que contienen los modelos de las tiendas y cada uno de los
archivos necesarios para su disefio. Para guardar las preferencias y el progreso del jugador se

utilizan archivos Json los cuales se encuentran dentro del paquete Cache-App.
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: datagame json
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| - I
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Figura 1. Arquitectura del software

La figura 2 muestra las capturas de pantalla representativas de la aplicacion. La Figura 2.A
presenta el menu principal que tiene el juego, con sus tiendas y minijuegos. Se podra acceder
a ello al presionar su imagen respectiva, siempre y cuando este se encuentre desbloqueado.

La forma de desbloguear cada tienda dependera del progreso de la anterior. Por otro lado, en
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la Figura 2.B se puede ver que, al entrar a una tienda, en este caso la heladeria, se podra
observar su interior y cada una de las opciones que contiene. Cada cierto tiempo llegara un
cliente, el cual realizara el pedido de un producto para su ventay, dependiendo de la dificultad
de la tienda, este tendra o no un tiempo limite de venta. Asimismo, al presionar mal el
producto solicitado tendra una disminucion del tiempo limite segun el nivel de dificultad. Al
final de la venta, si acierta en el producto solicitado, el jugador recibira su recompensa en

monedas, las cuales debera recoger para continuar.

Dejando de lado las tiendas y adentrandose en los minijuegos, la Figura 2.C presenta la
opcidn de equivalencias. Aqui, el usuario tendra un tiempo limite para acertar entre dos
opciones de equivalencia, para asi obtener su premio de una moneda por nivel, y 10 monedas
al finalizar todos los niveles. De manera similar, la Figura 2.D, presenta otro minijuego, en
este caso Sueltos. Este tiene la misma mecanica que las tiendas antes mencionadas, con la
Unica diferencia de que para cada uno de los pedidos que se realicen, se tendra que entregar

el suelto segln corresponda.

Figura 2. Capturas de pantalla representativas de MoneyGame
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Tabla 1. Evaluacion de la aplicacion utilizando el cuestionario MARS

Categoria Subcategoria Media DES\{IaCIOI’]
estandar
1. Entretenimiento 4.27 0.46
2. Interés 4.27 0.80
Compromiso 3. Persona_ligacién 4.00 0.76
4. Interactividad 3.73 1.10
5. Grupo objetivo 453 0.52
Media= 4.16; desviacion estandar= 0.25
6. Rendimiento 4.33 0.72
7. Facilidad de uso 4.47 0.64
Funcionalidad 8. Navegacion 4.40 0.63
9. Disefio gestual 4.33 0.62
Media= 4.38; desviacion estandar = 0.04
10. Disefio 4.40 0.74
Estética 11. Gréfic_os _ 4.13 0.92
12. Atractivo visual 4.07 0.80
Media= 4.2; desviacion estandar = 0.09
13. Exactitud de descripcion 4.00 0.85
14. Objetivos 4.13 0.74
15. Calidad de informacion 4.33 0.62
Informacion 16. Cantidad _Qe in_formacién 4.27 1.03
17. Informacioén visual 4.47 0.52
18. Credibilidad 3.67 1.59
19. Evidencia de uso 4.00 0.65
Media= 4.14; desviacion estandar = 0.36
20. Recomendacion aplicacion 4.33 0.72
Calidad 21. Veces de uso aplicapién 3 3.80 0.77
subjetiva 22. Gra_dp de_dlflcul_tad |_nstaIaC|on* 2.60 1.12
23. Calificacién aplicacion 4.27 0.80

Media= 3.75; desviacién estandar = 0.18

* Modificado del original, “pago por la aplicacion”, porque la aplicacion esta concebida para ser distribuida sin costo.

Evaluacion de la aplicacién

La Tabla#1 muestra los resultados estadisticos obtenidos al evaluar MoneyGame utilizando
el cuestionario MARS. En general, la aplicacion tuvo una buena aceptacion, teniendo en
cuenta que, en promedio, los participantes la calificaron por encima de tres sobre cinco en

todos los items. En cuanto a la primera seccion, Compromiso, se obtuvo un promedio de 4.16
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(SD=0.25), lo que indica que la aplicacion resultd ciertamente atractiva para los evaluadores.
La segunda, Funcionalidad, obtuvo un promedio de 4.38 (SD= 0.04), lo que quiere decir que
la mayoria estuvo de acuerdo en que la aplicacion cumple con los requisitos funcionales. Con
respecto a la estética, se obtuvo una media de 4.2 (SD= 0.09), lo que sugiere que el material
audiovisual utilizado estuvo acorde a la temética del juego. En la cuarta seccion, Informacion,
se alcanzo6 una media de 4.14 (SD= 0.36), dando a entender que la informacién presentada
es cuantitativa y cualitativamente conforme a lo que los usuarios pueden esperar. Por ultimo,
la seccion Calidad subjetiva tuvo una media de 3.75 (SD= 0.18), indicando que la calidad se
encuentra parcialmente correcta. La excepcion fue para la pregunta referente al grado de
dificultad de instalacién de la aplicacion, lo cual puede deberse a las diferencias que puede
presentar cada dispositivo cuando se instala una aplicacion desde un archivo APK en lugar
de hacerlo desde una tienda. En el global, se puede decir que la aplicacion se encuentra en

un nivel aceptable.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto una aplicacion movil enfocada a apoyar el aprendizaje del
manejo de dinero por parte de personas con discapacidad intelectual. Dada la utilidad de los
videojuegos, y de los juegos serios en particular, la aplicacion propuesta se basa en tiendas
en las que se debe realizar compras utilizando el ddélar como moneda. El juego fue
desarrollado segun la concepcién lograda con la colaboracién de un profesional dedicado a
trabajar con personas con DI. Este cumple con los requerimientos planteados al inicio de su
desarrollo. Para la version descrita se disefiaron cuatro tiendas: Fruteria, Carniceria,
Heladeria, Comida rapida. Cada tienda cuenta con sus respectivos productos y diferentes
niveles de dificultad donde el jugador puede desbloquear los items con el dinero recolectado
mediante ventas de otros productos. Esto se complement6 con dos minijuegos, relacionados
a los sueltos y las equivalencias, en los cuales el jugador recibe una recompensa al completar
cada nivel. Estas funcionalidades de la aplicacién fueron evaluadas. De acuerdo con los

resultados, la aplicacion desarrollada tiene una buena aceptacion segun el criterio de los
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evaluadores. No obstante, a futuro seria ideal llevar a cabo una evaluacion con usuarios con
DI, apuntando especialmente a analizar el aporte que el juego les pueda brindar. Asimismo,
la aplicacion podria continuar evolucionando mediante la inclusion de nuevas opciones. Mas
alla de esto, se espera que el juego propuesto sea un aporte especialmente para la poblacion
objetivo, en procura de que lleguen a tener el conocimiento necesario sobre el manejo de

dinero, de una forma comoda y entretenida.
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