
 

Facultad de Ingeniería 

Carrera de Ingeniería de Sistemas 

Metodología para la creación de aplicaciones tecnológicas que aportan a la mejora de 

las funciones cognitivas de atención y memoria en adultos mayores no 

institucionalizados 

Trabajo de titulación previo 

a la obtención del título de 

Ingeniero de Sistemas.  

 

Modalidad: Proyecto de 

Investigación      

Autores:  

Jefferson Hernan Arias Ochoa 

CI: 0106426091 

Correo electrónico: jefferson-arias-@hotmail.com 

Emily Judith Arteaga García 

CI: 0106490006 

Correo electrónico: emily.artegar@gmail.com 

Directora:  

Ing. Irene Priscila Cedillo Orellana, PhD. 

CI: 0102815842 

Cuenca, Ecuador 

15-septiembre-2020  



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 2 

 

 

Resumen: 

En los últimos años, la población de adultos mayores se ha ido incrementando; de la mano de 

este crecimiento han aparecido nuevas tecnologías para el mejoramiento de la calidad de vida 

de este grupo poblacional. Muchos de los adultos mayores cuentan con enfermedades, tanto 

físicas como cognitivas, siendo ésta última una de las más importantes para los investigadores 

debido a que se trabaja con funciones como: memoria, lenguaje, razonamiento, atención y 

velocidad de procesamiento. 

En el presente trabajo de titulación, se ha propuesto una nueva metodología llamada ADE2 

para la creación de aplicaciones tecnológicas con énfasis en los juegos serios, misma que 

permita aportar a la mejora de las funciones cognitivas de atención y memoria en adultos 

mayores no institucionalizados. En otras palabras, los desarrolladores de software pueden 

crear juegos serios para estas funciones cognitivas de forma eficaz y eficiente utilizando la 

metodología ADE2.  

Finalmente, para mostrar la viabilidad de la solución, se ha realizado un cuasi experimento 

siguiendo los pasos de la fase de diseño de ADE2. La propuesta fue probada en una muestra de 

veintidós ingenieros correspondientes a áreas técnicas, de donde se obtuvieron resultados que 

validan la solución y proporcionan información para implementaciones futuras. 

 

Palabras claves: Funciones Cognitivas. HCI. AAL. Juegos Serios. 
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Abstract:  

In recent years, the population of elderly people has been increasing; hand in hand with this 

growth new technologies have appeared to improve the quality of life of this population 

group. Many of the older adults have both physical and cognitive diseases, the latter being one 

of the most important for researchers because they work with functions such as memory, 

language, reasoning, attention, and processing speed. 

In the present document, a new methodology called ADE2 has been proposed for the creation 

of technological applications with emphasis on serious games. This allows to contribute to the 

improvement of cognitive functions of attention and memory in non-institutionalized older 

adults. In other words, software developers can create serious games for these cognitive 

functions effectively and efficiently using the ADE2 methodology. 

Finally, to show the viability of the solution, a quasi-experiment has been carried out following 

the steps of the ADE2 design phase. The proposal was tested by a sample of twenty-two 

engineers corresponding to technical areas, from which results were obtained that validate the 

solution and provide information for future implementations. 

 

Keywords: Cognitive Functions. HCI. AAL. Serious Games. 
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CAPÍTULO 1.  

INTRODUCCIÓN 

Este capítulo tiene como objetivo presentar los antecedentes, justificación y alcance del 

presente trabajo de titulación, incluyendo las hipótesis, objetivos generales y específicos. 

Adicionalmente, se detallará la estructura de este trabajo. 
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1.1. Antecedentes 

Con el continuo crecimiento de la proporción de la población de adultos mayores (Tong & 

Chignell, 2014), una de las preocupaciones más importantes de investigadores y del personal 

sanitario es su salud mental; específicamente, del deterioro de sus funciones cognitivas (p. ej., 

atención, memoria). Esta preocupación se debe a que el declive de las funciones cognitivas 

provoca cambios en el desempeño cognitivo y funcional del adulto mayor, dando como 

resultado la pérdida de su independencia, hecho que a su vez impacta negativamente en el 

desempeño de sus actividades cotidianas, un ejemplo de ello es su descenso en su capacidad 

de relación social y familiar (Novell Alsina, Rueda Quitllet, Salvador Carulla, & Forgas Farre, 

2003). Por otra parte, para mitigar esta situación, investigadores han ahondado esfuerzos para 

fortalecer dichas funciones (Craik et al., 2007), siendo los juegos serios una herramienta útil 

para este fin (Chi, Agama, & Prodanoff, 2017). Los juegos serios consisten en pruebas mentales 

que utilizan la diversión para el entrenamiento de ciertas capacidades con fines educativos, 

políticos, de salud o de comunicación (Corrigan, Zon, Maij, McDonald, & Mårtensson, 2015). 

Así, han surgido varias investigaciones que abordan la aplicación de juegos serios con el uso de 

herramientas tecnológicas. Sin embargo, la mayoría de estos estudios centran su atención en 

la población de niños (Yanti, Rosmansyah, & Dabarsyah, 2019), adolescentes (Damasceno, 

Nardi, Silva, & L’Erario, 2017; Do Carmo, Goncalves, Batalau, & Palmeira, 2013) y adultos en 

general (Muratet, Torguet, Jessel, & Viallet, 2009), mas no tienen en cuenta características 

necesarias para aplicaciones orientadas a la población de adultos mayores, con sus 

características específicas, las mismas que puedan ser consideradas e integradas en una 

metodología que guíe el proceso de creación de juegos serios. El desafío radica en que las 

herramientas tecnológicas creadas siguiendo el método propuesto sean inclusivas y accesibles 

para la población de adultos mayores y así, obtengan los resultados esperados. Para ello, es 

importante definir dichas características desde un punto de vista integral, juntando el ámbito 

psicológico y tecnológico. Por un lado, Wang, DeMaria, Goldberg y Katz (2016) abordan el área 

de la salud psicológica, mediante los juegos serios. Fleming, Cheek, Merry, Thabrew, Bridgman, 

Stasiak, Shepherd, Perry & Sarah (2014), por su parte, hablan sobre cómo los juegos serios han 

apoyado al personal sanitario en procesos de intervención. Desde otro punto de vista, 

Graafland, Schraagen y Schijven (2012), proponen juegos serios orientados a la educación 

médica y al entrenamiento en habilidades quirúrgicas, de tal manera que los estudiantes 

puedan entrenar tanto habilidades técnicas, por medio de simuladores quirúrgicos,  como no 

técnicas siendo así, la relación médico-paciente.  Gorbanev, Agudelo-Londoño, 

González,Cortes, Pomares, Delgadillo, Yepes & Muñoz (2018) presentan una revisión 

sistemática y un meta-análisis de juegos serios para la salud mental, en los cuales se plantea si 

son accesibles, factibles y efectivos; concluyen que las intervenciones con este tipo de juegos 

son efectivas para reducir los síntomas relacionados al malestar psicológico. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Plantear una metodología para la creación de aplicaciones que aporten a la mejora de las 

funciones cognitivas de atención y memoria en adultos mayores entre 65 y 80 años, no 

institucionalizados. 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Evidenciar el estado actual de la investigación relacionada con los juegos serios 

orientados a las personas de la tercera edad, de esta manera identificar los conceptos, 

técnicas y objetivos de los juegos serios, a través de la elaboración de un marco 

tecnológico robusto. 

 Diseñar una metodología que permita crear juegos serios que sirvan para apoyar al 

personal sanitario en las intervenciones neuropsicológicas de atención y memoria. 

 Instanciar la metodología planteada a través de un juego serio. 

 Evaluar la solución planteada a través de un caso de estudio y/o experimento 

controlado, con la finalidad de dar validez a la solución. 

1.3. Justificación  

En el capítulo 3 se aborda el estado actual del conocimiento, por medio de una revisión de la 

literatura. Como resultado de esta revisión, se determinó que no existen metodologías para la 

creación de aplicaciones que aporten a la mejora o mantenimiento de las funciones cognitivas 

de atención y memoria en adultos mayores; por lo que, al realizar el estudio de los artículos 

científicos que fueron considerados en el proceso de selección, la gran mayoría de éstos no 

contemplaron ciertas características esenciales de este tipo de aplicaciones. Es decir, los 

estudios no se basaban en un conjunto de actividades claras y dirigidas a la obtención de una 

solución con una alta probabilidad de éxito al momento de la utilización de estas aplicaciones 

sobre esta población. Con base en esta problemática, este trabajo de titulación, propone un 

conjunto de actividades idóneas para la creación de aplicaciones de juegos serios que aporten 

a la mejora o mantenimiento de las funciones cognitivas de atención y memoria en adultos 

mayores. Dicha metodología, al pasar por un proceso de evaluación exhaustivo, servirá como 

un instrumento que permite que se cumpla con los requisitos del dominio para la creación de 

aplicaciones orientadas a adultos mayores y así obtener los mejores resultados posibles. 

1.4. Alcance 

El alcance del presente trabajo de titulación, es la creación de una metodología para la 

creación de aplicaciones; específicamente, de juegos serios orientados al adulto mayor no 

institucionalizado, que se encuentre entre los 65 y 80 años de edad, sin enfermedad mental 

grave ni neuropsicopatología severa. Posteriormente, se hace uso de la metodología en la 

construcción de un juego serio que permite demostrar la factibilidad de esta propuesta. 

Además, se realiza la evaluación de la metodología y/o de la aplicación tecnológica por parte 
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del ingeniero de software que planea construir este tipo de aplicaciones. Se ha realizado dicha 

evaluación en base a una técnica que permite evaluar la aceptación tecnológica del 

stakeholder con respecto a la solución planteada. Para el efecto, se miden tres constructos 

cualitativos (facilidad de uso percibida, utilidad percibida e intención de uso futura); por otra 

parte, se miden dos constructos cuantitativos (efectividad y eficiencia) de la solución para 

terminar con una correlación entre las variables medidas que permite determinar la causalidad 

entre los aspectos medidos durante la evaluación. Un método que permite alcanzar este 

objetivo es el Method Evaluation Model (MEM) (Moody, 2003), ya que combina tanto las 

variables cualitativas como las cuantitativas con el objetivo de encontrar hallazgos referentes a 

la posible adherencia tecnológica con la solución que tendrán los usuarios de la misma. 

1.5.  Establecimiento de las Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis principal  

Las hipótesis principales del presente trabajo de titulación son las siguientes: 

 Una metodología específica es útil para el desarrollo de aplicaciones, específicamente 

juegos serios, que ayudan al personal de la salud en el entrenamiento de las áreas de 

atención y memoria en adultos mayores. 

 La metodología propuesta permite incluir de manera eficaz los aspectos específicos 

para la creación de juegos serios, orientados al soporte cognitivo de los adultos 

mayores, a través de un enfoque integral que abarca criterios tecnológicos aplicados 

en ramas de la salud mental.  

1.5.2. Hipótesis secundaria  

Además, se consideran las siguientes hipótesis secundarias que conducen a la validación de las 

hipótesis principales anteriormente mencionadas: 

 La metodología propuesta es consistente con criterios y características empleadas en 

juegos serios exitosos documentados en material científico.  

 La metodología propuesta provee al desarrollador del juego serio una secuencia clara 

de los procesos involucrados en el desarrollo de una herramienta tecnológica aplicable 

a ámbitos de salud mental. 

1.5.3. Metodología Empleada 

A continuación, en la Figura 1 se detallan los pasos seguidos en este trabajo de investigación 

(Hernández, Fernández, & Baptista, 2014): 
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Figura 1 Metodología Empleada. Fuente: Elaboración Propia 

1. La idea: En este paso es donde nace una primera idea a partir de un estudio previo dado por 
los investigadores, para producir un acercamiento a la realidad.  

2. Planteamiento del problema: Para realizar el planteamiento del problema se consideran los 
objetivos específicos planteados para contribuir a resolver el objetivo general, para lo cual se 
pueden establecer preguntas de investigación, justificar la investigación y su viabilidad.  

3. Revisión de la literatura y desarrollo del marco teórico: Para este paso, se realiza un marco 
tecnológico robusto a partir de una revisión sistemática dentro del cual se ha aplicado la 
metodología propuesta por Kitchenham y Charters (2007) que consta de tres fases que son:  

a. Planificación: Se estructura a partir de la fijación de:  

 Preguntas de investigación que contribuyan al cumplimiento de los objetivos iniciales.  

 Estrategia de búsqueda: consiste en búsquedas manuales en revistas, libros, 
conferencias y workshops, y en búsquedas automáticas en librerías digitales mediante 
la fijación de una cadena de búsqueda.  

 Periodo de búsqueda que servirá para delimitar las búsquedas a un cierto periodo de 
tiempo.  

 Criterios de inclusión y exclusión: Parámetros que se fijan para aceptar o rechazar un 
artículo científico.  

 Criterios de extracción: Parámetros para clasificar los estudios según categorías y así 
más adelante obtener resultados.  

 Aseguramiento de la calidad: De la misma manera permite obtener resultados que son 
de utilidad en la investigación.  

b. Conducción y ejecución: Clasificación de los artículos científicos mediante criterios que 
permitirán obtener resultados que contribuyan a la investigación.  

c. Fase de reporte de resultados: En esta fase se analizan y se interpretan los resultados, los 
cuales brindan conclusiones que son de aporte a la investigación que se realiza.  
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4. Definición del alcance del estudio: En este paso se pueden explorar cuatro tipos de alcances 
que son: i) Exploratorio, cuando se examina un tema del cual no se tiene conocimiento o no es 
muy estudiado; ii) descriptivo, cuando se especifican características importantes en relación al 
fenómeno estudiado; iii) correlacional, cuando se asocian variables mediante un patrón para 
beneficiar un grupo o una población; iv) explicativo, cuando se establecen causas de los 
eventos que se estudian. Para el estudio realizado en este trabajo se define al alcance como 
exploratorio, ya que se indaga y analiza en una primera instancia el estado actual de los juegos 
serios. Además, se utilizará un alcance correlacional para cruzar variables de eficiencia y 
eficacia para obtener la validez del estudio. 

5. Elaboración de hipótesis y definición de variables: En este paso se proporcionarán teorías y 
variables para probar en la metodología planteada.  

6. Desarrollo del diseño de investigación: En este paso se busca cumplir los objetivos 
específicos planteados, de esta manera se puede comprobar el objetivo general del trabajo de 
investigación.  

7. Definición y selección de la muestra: Se selecciona la población y el tamaño de la muestra 
para realizar un cuasi experimento, para lo cual se debe seleccionar un método de muestreo, 
ya sea probabilístico o no probabilístico.  

8. Recolección de los datos: Se trata de seleccionar y aplicar instrumentos de recolección de 
datos a través de una técnica para de esta manera procesar posteriormente la información 
encontrada.  

9. Análisis de los datos: Para analizar los datos se deben explorar y evaluar datos confiables 
seleccionados a través de un programa que permite analizar los mismos, para que la 
investigación se lleve de manera confiable, con información válida y con objetividad. 

10. Elaborar el reporte de resultados: En la elaboración del informe de resultados hay que dar 
a conocer los hallazgos derivados del análisis de datos, considerando además los aportes por 
parte de los usuarios, debido a que, de acuerdo a los datos que ellos proporcionen se validará 
o no el cuasi experimento.  

1.6. Estructura del Documento 

El presente trabajo de titulación establece una metodología para la creación de juegos serios 

orientados al adulto mayor no institucionalizado, que se encuentre entre los 65 y 80 años de 

edad, sin enfermedad mental grave ni neuropsicopatología severa. Para ello, este trabajo se 

distribuye en seis capítulos de la siguiente manera:  
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Figura 2 Esquema del Documento. Fuente: Elaboración Propia 

1. Introducción: En este capítulo se establecen los antecedentes del tema a tratar, la 

propuesta e hipótesis de este trabajo de investigación; también contiene la 

justificación e importancia del tema seleccionado, así como los objetivos que se 

plantea satisfacer.  

2. Marco Tecnológico: En este capítulo, se reúne la teoría necesaria y los estudios previos 

que se han hecho con respecto al tema escogido, es decir, la aclaración de conceptos 

base y una revisión sistemática de la literatura. Así como también la descripción de las 

variables involucradas.  

3. Estado del Arte: En este capítulo se presenta una revisión sistemática de la literatura 

sobre metodologías para crear juegos serios conjuntamente con las distintas 

aplicaciones existentes y con sus soluciones, además, su proceso de desarrollo de 

software, así como también sus posibles áreas cognitivas de aplicación y sus resultados 

asociados, con el fin de tener una idea clara sobre las propuestas existentes de 

metodologías y sus aplicaciones las cuales servirán de apoyo para cada una de las 

áreas temáticas que aborda el presente trabajo de titulación. 

4. Propuesta Metodológica: En este capítulo se detalla las consideraciones y pasos 

necesarios para generar una aplicación de juegos serios, estableciendo así una 

metodología que represente las acciones oportunas y precisas que debe tomar un 

arquitecto de software que planea construir este tipo de juegos. También se escribirá 

una serie de verificaciones necesarias para garantizar que la metodología sea aplicable 

a software orientado a mejorar las funciones cognitivas de atención y memoria en 

adultos mayores no institucionalizados.  

5. Instanciación: En este capítulo se crea la aplicación con las guías establecidas en el 

capítulo anterior. Para ello, se instanciará un juego que consiste en un rompecabezas 
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constituido por una fotografía. Además, se detallará la adaptabilidad de la 

metodología para este caso de estudio específico, recolectando así los valores de tres 

constructos cualitativos (facilidad de uso percibida, utilidad percibida e intención de 

uso futura) y dos constructos cuantitativos (efectividad y eficiencia) para su posterior 

correlación.  

6. Resultados y Discusión: En este capítulo se abarcarán los resultados e interpretaciones 

correspondientes a la validación de la metodología. Para ello, se va a post-procesar los 

datos obtenidos en la instanciación y se va a utilizar la metodología MEM, misma que 

combina las variables cualitativas y cuantitativas. De esta manera, se comprobará la 

aceptación tecnológica del stakeholder con respecto a la solución planteada, 

determinando la causalidad entre los aspectos medidos durante la evaluación.  

7. Conclusiones y Recomendaciones: En este capítulo se exponen las conclusiones a las 

que se llegaron en este trabajo de titulación, validando las hipótesis planteadas y el 

cumplimiento de los objetivos. También se harán ciertas recomendaciones para utilizar 

la metodología propuesta.  

Al final, se encontrarán los trabajos futuros, referencias y los anexos con el material 

complementario. 
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CAPÍTULO 2.  

MARCO TECNOLÓGICO 

Este capítulo provee al lector el conocimiento necesario para la contextualización de los pilares 

fundamentales de este trabajo de titulación; siendo uno de ellos las funciones cognitivas, entre 

las cuales se aborda con mayor énfasis: la atención, memoria, razonamiento y lenguaje. Las 

aplicaciones con o sin tecnología que dan soporte a estas funciones también se encuentran 

presentes, tales como aquellas intervenciones tradicionales como charlas en grupo, o aquellas 

que emplean tecnología como los juegos serios. Además, se describirán los roles de usuario 

que se integran en la construcción de estas soluciones desde la Psicología hasta la Ingeniería 

de Sistemas. Se seleccionarán y ajustarán las características de calidad de software necesarias 

para este tipo de aplicaciones. Finalmente, se hablará sobre las metodologías existentes, tanto 

para el desarrollo de juegos como para las etapas del ciclo de vida del software.  
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2.1. Funciones Cognitivas  

El funcionamiento cognitivo emplea un conjunto de múltiples habilidades mentales, incluyen el 

aprendizaje, el razonamiento, la memoria, el lenguaje, la atención,  entre otras (Fisher, 

Chacon, & Chaffee, 2019). Cada una de estas funciones forman parte de las habilidades 

cognitivas (ej. fluidas, cristalizadas, generales) que se van desarrollando a lo largo de los años, 

comenzando desde etapas primarias del desarrollo hasta aproximadamente la segunda década 

de vida; en donde, estas habilidades empiezan a disminuir, siendo curiosamente ésta, la edad 

en la que se empieza generalmente a trabajar (Klein, Dilchert, Ones, & Dages, 2015). 

Para adentrarnos con mayor profundidad en el estudio de las funciones cognitivas se explica a 

continuación las principales, dando relevancia a la atención y memoria.  

 Atención 

Entre los procesos cognitivos involucrados, la atención es fundamental para determinar por 

qué, cómo y qué queremos decir. La atención juega un papel primordial en el proceso de 

aprender el significado de las palabras y, en general, de adquirir conocimiento; además en el 

significado de la semántica, que posteriormente se convierte en un discurso elaborado. Da 

forma a las actitudes de la audiencia, por ello ayuda a transmitir valores e ideologías. La 

atención de maneras específicas, ayuda a seleccionar, amplificar y apoyar ciertos componentes 

y conceptos semánticos y a construir y comunicar conocimientos y valores (Marchetti, 

Benedetti, & Alharbi, 2015).  

 Memoria 

La memoria se refiere a los procesos que se utilizan para adquirir, almacenar, retener y luego 

recuperar información. Hay tres procesos principales involucrados con la memoria: 

codificación, almacenamiento y recuperación (McLeod, 2013). Cherry (2019) propone una 

clasificación de la memoria en tres tipos: 

La memoria sensorial, es aquella en la que la información se mantiene almacenada durante un 

periodo muy breve de tiempo, generalmente durante no más de medio segundo para la 

información visual y 3 o 4 segundos para la información auditiva. 

La memoria a corto plazo, es aquella información que actualmente conocemos o en la que 

estamos pensando. Esta memoria se mantendrá durante aproximadamente 20 a 30 segundos. 

La memoria a largo plazo, se refiere al almacenamiento continuo de información. La memoria 

a largo plazo se llamaría preconsciente e inconsciente. Esta información está en gran medida 

fuera de nuestro conocimiento, pero se puede llamar a la memoria de trabajo para usarla 
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cuando sea necesario. Parte de esta información es bastante fácil de recuperar, mientras que 

otras memorias son mucho más difíciles de acceder. 

 Razonamiento 

El razonamiento se refiere a los procesos cognitivos mediante los cuales las personas sacan 

conclusiones de los datos importantes y significativos que comprenden u observan. Existen 

tres tipos de razonamiento: la deducción, la inducción y la abducción. Las deducciones son 

inferencias verdaderas en aquellos casos en que las premisas son verdaderas. Las inducciones 

son una forma de razonamiento que consiste en el establecimiento de una premisa general a 

partir de la observación de aspectos particulares. Y, las abducciones son tipos especiales de 

inducciones que producen hipótesis explicativas (Khemlani, 2018). 

 Lenguaje 

El lenguaje es una propiedad exclusivamente humana que se basa en un sistema de 

comunicación basado en palabras y la combinación de éstas en oraciones. La comunicación por 

medio del lenguaje se puede denominar comunicación lingüística. También existen otras 

formas de comunicación como reír, sonreír, gritar, etc.; las cuales forman parte de una 

comunicación no lingüística (Santana, 2016). 

2.2. Tipos de aplicaciones para el soporte cognitivo 

En este apartado se contemplarán las diferentes aplicaciones para el soporte cognitivo desde 

el punto de vista psicológico. Las aplicaciones que van desde las no informáticas como la 

terapia en grupo y la intervención familiar, hasta las informatizadas como es el caso de los 

juegos serios. 

 Restauración y recuperación 

Para la restauración y recuperación de una función que ha sido suprimida por un daño 

cerebral, se tiene el principio de la repetición de dicha actividad para producir una mejora, 

misma que se da progresivamente (Portellano, 2005). La recuperación y restauración pueden 

ser de distintos tipos. 

o Recuperación espontánea  

Cuando se tiene una lesión en el cerebro, el proceso de recuperación espontánea se puede dar 

durante los días o semanas posteriores a dicha lesión. En algunos casos es un poco más lenta y 

puede tardar años; es por ello que, las fases, de esta recuperación, son más intensas durante 

los días inmediatos posteriores al daño cerebral. Esto se da debido a que cuando se disminuye 

la funcionalidad cerebral, se puede desencadenar en  casos de penumbra e incluso 

hipertensión endocraneana (Portellano, 2005). 

o Restauración inducida mediante rehabilitación 
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Cuando se entrenan las capacidades que han sido afectadas por el daño cerebral, este 

entrenamiento puede producir una mejoría funcional en el individuo. Está demostrado que 

con la estimulación se produce un incremento del metabolismo en las áreas cerebrales 

afectadas. Las técnicas de restauración son útiles para que las personas con problemas de 

memoria puedan tener una recuperación cognitiva debido a que utilizan dichos miembros de 

un modo activo en especial cuando han sufrido una parálisis (Lindgren, Hagstadius, 

Åbjörnsson, & Ørbæk, 1997).  

 Compensación y sustitución 

La sustitución se entiende como la construcción de un método nuevo que reemplace la 

respuesta tras el daño producido por una lesión cerebral. Es decir, se aplica cuando se produce 

una pérdida completa de un sistema funcional. Esta modalidad de rehabilitación cognitiva, 

pone énfasis en realizar actividades con un objetivo funcional mediante ayudas externas que 

eliminen o reduzcan la necesidad de requisitos cognitivos, por ejemplo, utilizar libros sonoros 

para no videntes, domótica, sistemas de audio para vida asistida, entre otros (Portellano, 

2005). 

 Estrategias Mixtas 

Las estrategias mixtas se refieren a una mezcla entre la restauración y la sustitución, en las que 

se pueden usar los dos enfoques para recuperar el daño cerebral. Incluso, en un mismo 

tratamiento, se pueden modificar las estrategias a lo largo del proceso de rehabilitación, en 

función del grado de recuperación y mejoría que experimente el paciente en cada momento, 

de tal manera que éste pueda beneficiarse de las técnicas restauradoras y sustitutorias; por 

ejemplo, usando ayudas externas para facilitar la memoria como alarmas o agendas, utilizando 

un número de repeticiones de listas de palabras o imágenes, entre otros (Portellano, 2005). 

 Juegos Serios 

Según Lopes et al. (2018), un juego serio es una prueba mental con reglas específicas, que 

utiliza la diversión como una forma de capacitación corporativa; los objetivos de los juegos 

serios están orientados al campo de la educación, la salud, las políticas públicas y la 

comunicación estratégica. 

En la rehabilitación cognitiva, se han incluido las aplicaciones al punto de constituir una parte 

esencial en la recuperación del daño cerebral. Cada vez, se desarrolla más software que ayuda 

con diversas funciones cognitivas como la memoria, el lenguaje, la atención y las funciones 

ejecutivas. 

Las ventajas que ofrece la informática como recurso terapéutico son: la modificación de 

velocidad y complejidad de una tarea, el tamaño de los estímulos y la modalidad de 

presentación. Los juegos por medios digitales (juegos serios) proporcionan una 
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retroalimentación en un paciente que resulta más motivadora y competitiva que los ejercicios 

de papel y lápiz (Portellano, 2005). Otra ventaja que contemplan los juegos serios, es llevar el 

registro inmediato de los movimientos y las reacciones que los pacientes van teniendo 

mediante este recurso terapéutico. 

 Terapia en Grupo 

La terapia en grupo trabaja en la necesidad emocional de entender los problemas y 

compartirlos con otros pacientes que estén en las mismas condiciones. La utilización de grupos 

mejora la conducta social alterada tras algún daño, tiene un menor coste económico, además, 

facilita la adquisición de conciencia del problema del cual es frecuentemente afectado el 

paciente (Portellano, 2005). 

 Intervención Familiar 

Al momento de incluir a la familia en los programas de rehabilitación se considera un aporte, 

ya que, el entorno familiar, cumple una función de agente activo para la recuperación, al cual 

se le atribuye un factor agravante del daño cerebral cuando existe una falta de respuesta de 

los familiares frente a los problemas emocionales y socio-familiares. Se puede considerar que 

el daño cerebral es un asunto de familia porque los patrones disfuncionales de conducta son 

frecuentes con la aparición de problemas en el núcleo familiar (Lezak, 1995). 

2.3. Tipos de usuarios de aplicaciones para soporte cognitivo 

El usuario final permite conseguir una importante retroalimentación, en cuanto a, si el sistema 

es diseñado con base en los requerimientos recolectados, esto le permite realizar su trabajo de 

manera eficiente y efectiva (Patrizi, Mattioli, Lugatti, & Patrone, 1992). 

2.3.1. Roles del personal sanitario 

A) Psicólogo 

Los psicólogos son aquellas personas que estudian los comportamientos recurrentes, 

emociones y pensamientos de las personas. Además, los psicólogos encuentran los patrones 

de comportamiento y sus mecanismos subyacentes para explorar la sintomatología de los 

pacientes (Tamayo, 2011). 

“Los psicólogos son profesionales que están interesados en tres tipos de fenómenos:  (i) las 

actividades objetivamente observables; (ii) las actividades mentales o procesos conscientes; y 

(iii) los procesos neurofisiológicos” (Arana, G. Meilán, & Pérez, 2006, p. 123). 

B) Psiquiatra 
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Según Castilla del Pino (2007), define a la psiquiatría como el campo de conocimiento, 

institucionalmente derivado de las ciencias médicas, que se ocupan de las consideradas 

alteraciones psíquicas tanto mentales como de la conducta, independientemente de su 

etiología, naturaleza, a la interpretación de los síntomas  y a su posible terapéutica 

farmacológica. 

C) Neuropsicólogo 

Es aquel profesional que estudia las relaciones entre el cerebro y la actividad mental superior. 

El Neuropsicólogo estudia la ciencia que trata de comprender los distintos tipos de 

procesamiento a los que se somete la información en el cerebro, así como también, los 

distintos grados de relación que cada uno de ellos tiene con las diferentes estructuras y 

funciones cerebrales (Ellis & Young, 2003). Un Neuropsicólogo es aquel que se interesa por la 

lógica de los procesos mentales y centran la atención en el estudio de la naturaleza mediante 

las resoluciones de problemas (Benedet, 2002). 

2.3.2. Roles del personal informático en la elaboración de 

soluciones 

A) Arquitecto de Software 

El Arquitecto de Software es la persona que determina las estrategias de la organización de 

aquellos componentes que van a conformar parte del sistema que se planea construir. Estas 

estrategias dirigidas por el Arquitecto de Software deben tener patrones y estilos 

arquitectónicos, los cuales deben estar en función de los requerimientos iniciales y deben ser 

evaluadas de acuerdo a la asignación de prioridades y los escenarios de calidad relacionados al 

estilo arquitectónico escogido (Ahlskog et al., 2014). 

B) Ingeniero de Sistemas 

El Ingeniero de Sistemas es aquel que desarrolla una actividad en todos los aspectos 

relacionados con el procesamiento, tratamiento y transmisión de datos e información 

(Ramírez, Legery, & Fuentes, 2014). Se debe recalcar que, la herramienta principal de un 

Ingeniero de Sistemas no es un computador, sino sus capacidades para abstraer problemas y 

estructurar soluciones por medio de la tecnología (González, 2017). 

C) Programador 

Los programadores informáticos crean instrucciones para que una computadora las ejecute, 

escribiendo y probando código que permite que las aplicaciones y los programas de software 

funcionen con éxito (Curtis, 2020a). Los programadores usan lenguajes especializados para 

comunicarse con computadoras, aplicaciones y otros sistemas para hacer que los ordenadores 

y las redes realicen un conjunto de tareas específicas (Curtis, 2020b). 
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La programación es el proceso mediante el cual los profesionales escriben código que instruye 

el desempeño de una computadora, aplicación o programa de software. En su forma más 

básica, es un conjunto de instrucciones que facilitan acciones específicas. Los programadores 

informáticos crean instrucciones para que una computadora se ejecute, escribiendo y 

probando código que permite que las aplicaciones y los programas de software funcionen con 

éxito (Curtis, 2020a). 

2.3.3. Adultos Mayores 

Según Organització Mundial de la Salud (OMS, 2015) se considera adulto mayor a la persona 

que haya alcanzado o que supere los sesenta años. Una de cada diez personas en la actualidad 

tiene oscila en este grupo de edad y se calcula que para el año 2030 los individuos de la 

generación del "baby boom" serán ancianos. Consecuentemente, se prevé que esto dará lugar 

a un aumento de la mortalidad por  enfermedades asociadas al proceso de envejecimiento, 

como son las patologías crónicas, osteomusculares, lumbares y tumorales, entre otras 

(Alvarado García & Salazar Maya, 2014). 

Tipo de Deterioro 

El deterioro cognitivo está definido como la pérdida de funciones cognitivas que depende de 

factores fisiológicos y ambientales. El deterioro cognitivo está sujeto a la variabilidad del 

mantenimiento de la cognición del paciente mayor y, a su vez, está ligado a variables como las 

patologías del paciente, el soporte social, el estado anímico y la presencia de síndromes 

geriátricos (Benavides-caro, 2007). 

A) Intervención primaria 

A nivel primario, las intervenciones deben enfocarse en la salud general de los individuos, 

dentro de sus colectivos sociales, priorizándose la asistencia de promoción de la salud y 

prevención de enfermedades (Alves, do Carmo Eulalio, & Brobeil, 2009).  

La intervención primaria se produce cuando existe una queja presentada en un individuo o un 

grupo de personas, es decir, cuando existe la presencia de un problema que debe ser 

identificado. Posteriormente se necesita de personal de la salud como un psicólogo 

especializado. La intervención primaria dada por el psicólogo, debe apuntar hacia un 

desempeño de la salud, el cual debe ser comprendido, planeado y ejecutado por varios 

profesionales del área (Yanguas, 2007). 

B) Intervención secundaria 

A nivel secundario, se brindan las intervenciones especializadas, cuyo objetivo principal es la 

salud mental. Ahí es donde actúan los psicólogos clínicos (Alves et al., 2009). 
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La intervención secundaria es aquella que tiene asistencias especializadas. Constituye además, 

el campo más conocido por tradición, debido a que contiene un fundamento teórico/práctico 

con respecto a la psicología clínica, principalmente en la psicoterapia (Yanguas, 2007). 

C) Intervención terciaria 

El nivel terciario enmarca las actuaciones en los hospitales y las investigaciones 

epidemiológicas (Alves et al., 2009). 

La intervención de tercer nivel, tiene una actividad más profunda en el ámbito de la psicología 

de la salud, debido a que se estudian e investigan todos los factores que intervienen en la 

etiología de los problemas de salud en los estilos de vida (Yanguas, 2007). 

2.4. Enfoques de calidad de software 

La calidad de software se refiere al grado de desempeño que debe cumplir un sistema 

computacional de manera que garanticen que el cliente cuente con un sistema confiable, 

satisfacción frente a la funcionalidad y eficiencia del sistema construido (Callejas Cuervo, 

Alarcón Aldan, & Álvarez Carreño, 2017a).  

A) Calidad a nivel de producto 

La principal finalidad de la calidad de producto de software es la especificación y evaluación 

del cumplimiento de requisitos no funcionales del producto de software, para lo cual se 

aplican medidas internas y/o externas (Bevan & Nigel, 2010). En este contexto, existen algunos 

estándares que permiten evaluar la calidad de producto de software, como por ejemplo la ISO 

25010  (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2011), que constituye un modelo de calidad 

jerárquico, que abarca ocho características principales de calidad de software, las mismas que 

se desglosan en subcaracterísticas de calidad, atributos y finalmente métricas que aportan en 

la medición y evaluación de un producto de software. 

B) Calidad a nivel de proceso 

La calidad de un sistema de software debe ser llevada durante todo el proceso de desarrollo 

del mismo; siendo esta la manera de minimizar los riesgos de fracaso en la implementación o 

en el producto resultante; para ello es necesario ofrecer un soporte continuo, al igual que un 

seguimiento y control de la calidad, tomando en cuenta que, para cada etapa se debe 

satisfacer los criterios de validación y verificación (Callejas Cuervo, Alarcón Aldan, & Álvarez 

Carreño, 2017b). 

C) Calidad a nivel de uso 
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Según el Instituto Ecuatoriano de Normalización (2011), a nivel de uso, se debe garantizar el 

propósito del software en términos de usabilidad y calidad; con el fin de que, un conjunto de 

atributos relacionados con la aceptación por parte del usuario final y seguridad estén basadas 

en la eficacia, productividad, seguridad y satisfacción (Covella, 2005). 

2.5. Metodologías Base 

Una metodología es un conjunto de procedimientos que es utilizado para lograr un objetivo u 

objetivos que dirigen una investigación. Con frecuencia se puede definir una metodología 

como el estudio de un método adecuadamente aplicable sobre un determinado objeto (Ruiz 

Enríquez et al., 2017). 

A) Metodología ADDIE 

El modelo ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación, Evaluación) es un proceso 

iterativo de diseño instruccional, donde los resultados de la evaluación formativa de cada fase 

pueden llevar al diseñador instruccional a cualquier fase previa. 

 

Figura 3. Proceso Iterativo del Modelo ADDIE. Fuente: Bhushan & Bhushan (2006) 

 Análisis 

Durante esta fase, se debe definir el problema, identificar su fuente y determinar las posibles 

soluciones. La fase puede incluir técnicas de investigación específicas, tales como análisis de 

necesidades, análisis de trabajo y análisis de tareas. Los resultados de esta fase a menudo 

incluyen los objetivos de instrucción y una lista de tareas a instruir. Estas salidas serán las 

entradas para la fase de diseño (Bhushan & Bhushan, 2006b). 

 Diseño 
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En esta parte se utilizan los resultados de la fase de análisis para planificar una estrategia para 

desarrollar la instrucción. Además, durante esta fase, se debe describir cómo alcanzar los 

objetivos de instrucción determinados durante la fase de análisis y expandir la base de 

instrucción. Algunos de los elementos de la fase de diseño pueden incluir escribir una 

descripción de la población objetivo, realizar un análisis de aprendizaje, escribir objetivos y 

elementos de prueba, seleccionar un sistema de entrega y secuenciar la instrucción. Las salidas 

de la fase de diseño serán las entradas para la fase de desarrollo (Bhushan & Bhushan, 2006b). 

 Desarrollo 

La fase de desarrollo se basa en las fases de análisis y diseño. El propósito de esta fase es 

generar los planes de lección y los materiales de la lección. Durante esta fase, desarrollará la 

instrucción, todos los medios que se utilizarán en la instrucción y cualquier documentación de 

respaldo. Esto puede incluir hardware (p. ej., equipo de simulación) y software (p. ej., 

instrucción basada en computadora) (Bhushan & Bhushan, 2006b). 

 Implementación 

La fase de implementación se refiere a la entrega real de la instrucción, ya sea en el aula, en el 

laboratorio o en la computadora. El propósito de esta fase es la entrega efectiva y eficiente de 

la instrucción. Esta fase debe promover la comprensión del material por parte de los alumnos, 

apoyar el dominio de los objetivos y garantizar la transferencia de conocimientos del entorno 

educativo al trabajo (Bhushan & Bhushan, 2006b). 

 Evaluación 

Esta fase mide la efectividad y eficiencia de la instrucción. La fase de evaluación en realidad 

debería ocurrir durante todo el proceso de diseño instruccional: dentro de las fases, entre 

fases y después de la implementación. La evaluación puede ser formativa o sumativa (Bhushan 

& Bhushan, 2006b). 

o Evaluación formativa: Está en curso durante y entre las fases. El propósito de 

este tipo de evaluación es mejorar la instrucción antes de implementar la 

versión final. 

o Evaluación sumativa: Generalmente ocurre después de que se implementa la 

versión final de la instrucción. Este tipo de evaluación se centra en la 

efectividad general de la instrucción. Los datos de la evaluación sumativa a 

menudo se utilizan para tomar una decisión sobre la instrucción (como 

comprar un paquete de instrucción o continuar / suspender la instrucción). 

 

B) Modelo DODDEL 

El modelo DODDEL constituye una parte fundamental para la creación de juegos serios porque 

es único en el sentido de que enfatiza los juegos como el medio de instrucción y un alto nivel 

de documentación, al tiempo que intenta ser lo suficientemente inclusivo como para incluir la 
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multiplicidad de enfoques de aprendizaje y estilos de juego disponibles para el diseñador 

(McMahon, 2007). 

 

Figura 4. Modelo DODDEL. Fuente: McMahon (2007) 

 Análisis de la Situación 

Un Análisis de la Situación puede tomar la forma de una expresión de necesidad o declaración 

del problema, y ésta puede incorporarse a la propuesta de diseño o actuar como base para una 

solicitud, dependiendo de si el documento se creó desde la perspectiva del desarrollador o del 

cliente. En cualquier caso, el análisis debe proporcionar una base sólida para la exploración de 

diseños. Dicho análisis identifica los objetivos y los resultados de aprendizaje del producto, así 

como los atributos del usuario y los requisitos contextuales que afectarán el diseño del 

producto de manera que cada uno de los elementos se informe entre sí (McMahon, 2007). 

 Propuesta de Diseño 

La Propuesta de Diseño se extiende sobre el documento anterior para proponer un enfoque 

general para satisfacer las necesidades identificadas en el análisis de la situación. En esta 

etapa, las soluciones se expresan en términos bastante vagos, pero estarán estrechamente 

relacionadas con los problemas de los resultados del aprendizaje, el tratamiento del juego y la 
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experiencia del usuario final. En particular, deben identificarse los conceptos específicos que 

sustentan el amplio resultado del aprendizaje, una descripción del tipo de juego que se 

implementará y la naturaleza de la interacción de causa y efecto dentro del juego (McMahon, 

2007). 

 Documentación del Diseño 

La fase de Documentación del Diseño es, en muchos sentidos, la más compleja, ya que define 

los aspectos cualitativos del juego. Como tal, necesita acomodar los elementos formales 

relacionados con la forma en que se manifestará el juego y respaldar la creatividad y la 

flexibilidad dinámica requeridas para un diseño innovador y evolutivo. La documentación 

producida en esta etapa, debe comunicar de manera efectiva el diseño del juego a los clientes 

y al equipo de diseño. Si bien, puede ser más áspero y menos detallado que la documentación 

de producción, cumple una función importante al combinar los diversos elementos en una 

descripción coherente de cómo se verá, sentirá y se comportará el producto final. También 

actúa como una forma transitoria de documentación para los guiones y guiones gráficos más 

formales (McMahon, 2007). 

 Documentación de la Producción 

Los resultados de la Documentación del Diseño pueden variar, pero se incluyen: mapas de 

estructura, descripciones de elementos de juego, arcos de caracteres, gráficos conceptuales y 

el juego en general desglosado en descriptores de módulo. La principal diferencia entre la 

documentación de diseño y la documentación de producción es que la primera describe el 

diseño, mientras que la segunda prescribe el desarrollo del producto. 

El propósito de la Documentación de Producción es el de ser un prototipo en papel de la 

aplicación final. Esto garantiza que el producto se construya según las especificaciones y refleje 

con precisión el diseño. La documentación de producción se detalla en la medida en que 

puede contribuir al aseguramiento de la calidad y los aspectos contractuales del proyecto 

(McMahon, 2007). 
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CAPÍTULO 3.  

ESTADO DEL ARTE 

En este capítulo se presenta una revisión sistemática de la literatura sobre metodologías para 

crear aplicaciones que aportan a la mejora de las funciones cognitivas. Además, el proceso de 

desarrollo de software que se ha seguido, así como también, sus posibles aplicaciones dentro 

del área cognitiva y sus áreas asociadas. Esto fue realizado con el objetivo de tener una idea 

clara sobre las propuestas existentes de metodologías y sus aplicaciones, las cuales servirán de 

apoyo para cada una de las áreas temáticas que abordará el presente trabajo de titulación. 

Una revisión sistemática de la literatura es considerada como un proceso más dentro del 

mundo de la investigación (Kitchenham & Charters, 2007), en donde se tiene como objetivo, la 

búsqueda, análisis e identificación de estudios relacionados al tema de trabajo, dando como 

resultado un conocimiento relacionado con las metodologías para la creación de aplicaciones 

que aportan a la mejora de las funciones cognitivas de atención y memoria en adultos 

mayores. 
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3.1. Introducción a las revisiones sistemáticas 

La revisión sistema de literatura es el proceso mediante el cual se consulta, extrae y recopila la 

información considerada relevante sobre una interrogante de investigación específica, área 

temática o fenómeno de interés (Cortés & León, 2011). 

Kitchenham & Charters et al. (2007), plantean lineamientos que tienen como objetivo reflejar 

los problemas o necesidades específicas en la investigación de la Ingeniería del Software, 

proponiendo tres fases comunes en revisiones sistemáticas: i) planificación, ii) conducción o 

ejecución de la revisión y iii) difusión de resultados. 

Los objetivos asociados a la planeación de la revisión son: 

 Identificar la necesidad de una revisión 

 Identificar el propósito de la revisión 

 Especificar las preguntas de investigación 

 Desarrollar el protocolo de revisión  

 Evaluar el protocolo de revisión 

Los objetivos asociados a la ejecución de la revisión son: 

 Seleccionar estudios primarios 

 Evaluar la calidad de los estudios primarios 

 Extraer datos y monitorizarlos 

 Sintetizar los datos extraídos  

Los objetivos asociados con la difusión de los resultados son: 

 Especificar mecanismos de diseminación  

 Elaborar un reporte  

 Evaluar el reporte  

3.2. Revisión sistemática de la literatura 

En esta sección se presenta el protocolo de revisión a seguir. Según Kitchenham & Charters 

(2007), para llevar a cabo una revisión sistemática, es necesario confirmar, en primera 

instancia, la necesidad de dicha revisión, tomando en cuenta que las actividades más 

importantes previas a la revisión son definir las preguntas de investigación y elaborar un 

protocolo, es decir, un plan que defina los procedimientos de revisión básicos. Esta fase 

presenta tres etapas: i) identificación de la necesidad de la revisión, ii) formulación de las 

preguntas y subpreguntas investigación, y iii) protocolo de búsqueda. Estas fases son 

abordadas a continuación. 
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A) Identificación de la necesidad 

Con el fin de identificar la necesidad de llevar a cabo una revisión sistemática que aporte de 

manera significativa al trabajo de titulación, se ha llevado a cabo una búsqueda de revisiones 

sistemáticas basadas en: juegos serios, aplicaciones tecnológicas para personas adultas, 

educación y entrenamiento de habilidades cognitivas. De igual manera, se encontraron 

revisiones sistemas las cuales fueron consideradas importantes para identificar las preguntas 

de investigación en las cuales se va a enfocar esta revisión sistemática, sus criterios de 

extracción y la justificación de la necesidad de la misma. 

Algunas revisiones sistemáticas abarcan términos de juegos serios para educación médica, 

juegos serios para salud mental, etc. Graafland et al. (2012) presentan una revisión sistemática 

de juegos serios para la educación médica y el entrenamiento en habilidades quirúrgicas. 

Dicho estudio aborda cómo se aplican los juegos serios para entrenar habilidades técnicas y no 

técnicas. Wang et al. (2016) presentan una revisión sistemática de juegos serios dedicados a la 

atención médica. Ese estudio muestra cómo los juegos serios se usan como un método de 

aprendizaje a través de simuladores. Además, los autores sugieren una herramienta que tiene 

un dominio claro para enfrentar los desafíos de los juegos serios. Sin embargo, los autores 

concluyen que es necesario mejorar los juegos serios en aspectos relacionados con su 

desarrollo, evaluación y distribución. Además, Lau, Smit, Fleming y Riper (2017), presenta una 

revisión sistemática de juegos serios orientados a la educación médica específicamente en la 

calidad de la evidencia y la estrategia pedagógica. El objetivo de ese estudio es generar una 

estrategia que permita a los desarrolladores diseñar juegos serios para el área médica, a través 

de una estrategia pedagógica. Finalmente, Gorbanev et al. (2018), presentan una revisión 

sistemática y un meta-análisis de juegos serios para la salud mental, cuyo objetivo es 

responder si los juegos serios son accesibles, factibles y efectivos. Ese estudio proporciona 

información sobre cómo los juegos son efectivos para reducir los síntomas relacionados con 

los trastornos. En resumen, se han propuesto varios estudios que presentan revisiones 

sistemáticas relacionadas con juegos serios; pero no se han reportado estudios que propongan 

un conocimiento condensado sobre la forma en que los juegos serios permiten el 

entrenamiento de funciones cognitivas en adultos mayores. 

De lo que se conoce por medio de las búsquedas preliminares, no existe una investigación 

enfocada a metodologías para la creación de aplicaciones que aporten a la mejora de las 

funciones cognitivas de atención y memoria en adultos mayores, por lo que, se ha visto en la 

necesidad de elaborar esta revisión sistemática, mediante la cual se consulte, extraiga y 

recopile información relevante sobre el tema planteado en este trabajo de titulación para su 

posterior desarrollo y aporte científico sobre el tema asociado. 

Lo que busca esta revisión sistemática de literatura es identificar cómo es el proceso de 

desarrollo de un juego o alguna solución asociada para adultos mayores, además el proceso de 

validación para identificar si realmente este tipo de juegos afectan de manera positiva o 
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negativa a los adultos mayores, así como también los actores que intervienen en el desarrollo 

de este tipo de juegos para crear la solución.  

B) Formulación de las preguntas y sub preguntas de investigación 

Se plantea la siguiente pregunta, como objetivo principal de la revisión sistemática efectuada: 

RQ: ¿Cómo los juegos serios permiten el entrenamiento de las funciones cognitivas en 

adultos mayores? 

El objetivo de esta pregunta de investigación es el de obtener información relevante sobre el 

desarrollo de juegos serios y sus procesos asociados, ya sea el establecimiento de 

requerimientos, diseño de la posible solución y los procesos asociados con el desarrollo de 

software. Además, para tener una idea más clara y poder abarcar una mayor cantidad de 

resultados asociados a la pregunta principal (RQ), se han planteado sub-preguntas (RSQ) de 

investigación las cuales se encuentran detalladas en la Tabla 1. 

Tabla 1. Preguntas de investigación 

Sub-pregunta de Investigación Motivación 

RSQ1: ¿Qué tipo de soluciones 
tecnológicas apoyan el entrenamiento 
cognitivo para adultos mayores?  

El objetivo es conocer qué tipo de tecnologías es 
la más utilizada o común para entrenar las 
habilidades cognitivas de los adultos mayores  

RSQ2: ¿Qué funciones cognitivas están 
cubiertas con soluciones técnicas?  

El objetivo es conocer cuáles son las funciones 
cognitivas más entrenadas por este tipo de 
aplicaciones o juegos. 

RSQ3 ¿Cómo abordan estas soluciones la 
academia y la industria? 

El objetivo es tener una idea clara de si se están 
desarrollando estas aplicaciones a gran escala o 
solo están sirviendo para hacer experimentos 
controlados por expertos en el tema 

C) Protocolo de búsqueda  

Con el objetivo de obtener la mayor cantidad de estudios relevantes, se consideraron 

búsquedas automáticas en diferentes bibliotecas digitales y se consideran también búsquedas 

manuales en conferencias ranqueadas de categorías A, B y C. 

I. Búsquedas Automáticas 
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Para el proceso de búsqueda automática se han considerado las siguientes bibliotecas 

digitales, seleccionadas con base en una búsqueda preliminar, las cuales arrojaron los mejores 

resultados: 

 IEEE Xplore 

 ACM Digital Library 

Para el proceso no se consideraron las bibliotecas Spinger Link y ScienceDirect, debido a que 

los filtros de búsqueda no eran los óptimos y se obtenía una gran cantidad de resultados los 

cuales no tenían gran relevancia con el tema propuesto en este trabajo de titulación; 

consecuentemente, las búsquedas automáticas hacen uso de una cadena de búsqueda 

establecida para todas las bibliotecas digitales. Considerando la búsqueda únicamente sobre 

los metadatos: i) título del documento, ii) palabras clave y iii) abstract. 

Para determinar la cadena de búsqueda se basó en conocimientos previos relacionados a: 

juegos serios, personas adultas mayores, habilidades cognitivas; además, se realizaron varias 

pruebas de búsqueda usando la combinación de estos términos con el fin de seleccionar la 

mejor combinación que provea los mejores resultados. El conjunto de palabras para la 

selección de estudios primarios se muestra en la Tabla 2. 

Tabla 2. String de Búsqueda y sus conectores 

Concepto Conector  Términos Alternativos  

Cognitive OR Incluye: “Cognitive” 

Neuro AND Incluye: “Neuro” y sus variaciones 

Serious OR Incluye: “Serious” 

Games AND Incluye: “Games” 

Elderly OR Incluye:  “Elderly” 

Older OR Incluye:  “Older” 

Senior  Incluye: “Senior” 

Cadena de búsqueda ((COGNITIVE OR NEURO*) AND (SERIOUS OR GAMES) AND 
(ELDERLY OR OLDER OR SENIOR)). 

II. Búsquedas Manuales 

Para las búsquedas manuales, se tomaron en cuenta las conferencias o revistas que fueron 

seleccionadas a través de una búsqueda de los términos juegos serios, personas adultas, 

habilidades cognitivas, etc. De donde las conferencias y revistas seleccionadas en la búsqueda 
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manual, fueron calificadas según su título, abstract, conclusiones y un vistazo breve a sus 

contenidos, éstas son las siguientes: 

 Psychological Research Journal 

 Cologne-Twente Workshop on Graphs and Combinatorial Optimization 

 Journal of Cognitive Enhancement 

 Neuropsychology Review 

 NeuroEngineering and Rehabilitation and Entertainment Computing. 

III. Periodo de búsqueda 

El período establecido para la estrategia de búsqueda es desde 2002 - 2019; porque el Centro 

Internacional de Académicos Woodrow Wilson en Washington D.C. creó la iniciativa de juegos 

serios para alentar el desarrollo de juegos sobre cuestiones políticas y de gestión. En 2004 

aparecieron grupos más especializados, como juegos para el cambio, centrados en los 

problemas sociales y el cambio social, además de juegos para la salud en aplicaciones 

relacionadas con la asistencia sanitaria  (“Enacademic,” 2010). 

IV. Planificación de selección de estudios primarios 

Una vez ejecutadas las búsquedas manuales y automáticas, se evaluó cada uno de los artículos 

basados en los metadatos (título, resumen y palabras claves). Las discrepancias de selección se 

resolvieron por consenso entre los investigadores, después de escanear el artículo completo.  

Criterios de inclusión   

 Soluciones tecnológicas para apoyar la capacitación, mejora o desarrollo de funciones 

cognitivas orientadas a personas mayores.  

 Documentos relacionados con la tecnología que apoyan el campo de la neurociencia.  

 Documentos que incluyen aplicaciones de juegos serios orientados a adultos mayores.  

Criterios de exclusión    

No se consideraron los estudios que cumplieron al menos uno de los siguientes criterios de 

exclusión.  

 Documentos introductorios para números especiales, libros y talleres.  

 Informes duplicados del mismo estudio en diferentes fuentes.  

 Artículos cortos con menos de cinco páginas.  

 Artículos que no están escritos en inglés. 

 

V. Criterios de extracción de datos 
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Para responder las sub-preguntas de investigación planteadas anteriormente, se definen 

criterios de extracción (EC), los cuales son presentados a continuación. Es importante definir 

estos criterios ya que ayuda a evitar el sesgo de los investigadores para que sus expectativas 

no influyan en los análisis de los estudios. 

RSQ1: ¿Qué tipo de soluciones tecnológicas apoyan el entrenamiento cognitivo para adultos 

mayores? 

Los criterios de extracción para RSQ1 se muestran en laTabla 3: 

Tabla 3. Criterios de extracción para RSQ1 

EC1 Técnicas de 
estimulación cognitiva 

EC2 Tipo de herramienta 
usada 

EC3 Alcance de enfoque 

Atención 

Percepción 

Velocidad de procesamiento 

Comprensión 

Otro 

Juegos 

Aplicaciones 

Aprendizaje 

Evaluación 

Diagnóstico 

Intervención Primaria 

Intervención Secundaria 

Intervención Terciaria 

RSQ2: ¿Qué funciones cognitivas están cubiertas con soluciones técnicas? 

Los criterios de extracción para RSQ2 se muestran en la Tabla 4: 

Tabla 4. Criterios de extracción para RSQ2 

EC4 Tipo de modelos EC5 Factores que influencian en el 
desarrollo cognitivo 

ADDIE 

DODDLE 

No especifica 

Edad 

Enfermedad 

Otro 

EC6 Habilidades cognitivas que pueden ser 
entrenadas 

EC7 Pasos comunes entre estos 
modelos 
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Memoria 

Lenguaje 

Atención 

Razonamiento 

Análisis 

Diseño 

Desarrollo 

Implementación 

Evaluación 

 

EC8 Entorno de uso 

Un solo objetivo 

Objetivos múltiples 

Emocionales 

Aleatorio 

RSQ3 ¿Cómo abordan estas soluciones la academia y la industria? 

Los criterios de extracción para RSQ3 se muestran en la Tabla 5: 

Tabla 5. Criterios de extracción para RSQ3 

EC9 Fases en que los estudios basados EC10 Enfoque de aprendizaje 

Análisis 

Diseño 

Implementación 

Aprendizaje superficial 

Aprendizaje profundo 

EC11 Tipo de validación EC12 Metodología 

Encuesta 

Caso de estudio 

Experimento 

Otro  

 

Nuevo 

Extensión 

 

3.3. Ejecución de la revisión 

Esta fase consiste en establecer las pautas para seleccionar los estudios relevantes de manera 

adecuada y evaluarlos por su calidad. De esta manera, esta etapa consiste de tres pasos: i) 

selección de estudios primarios, ii) evaluación de calidad y iii) método de análisis y síntesis. 
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3.3.1 Selección de estudios primarios 

Como resultado de la ejecución de las búsquedas automáticas se obtuvieron 285 estudios y 

como resultados de la ejecución de las búsquedas manuales se obtuvieron 156 estudios, 

dando un total de 441 estudios, como se indica en la Tabla 6. 

Tabla 6. Número de documentos según el tipo de búsqueda 

Búsquedas Automáticas 

Biblioteca digital Cantidad de estudios encontrados 

ACM Digital Library 57 

IEEE Xplore 250 

Búsqueda Manual 

Conferencia Cantidad de estudios encontrados 

Psychol Res 44 

Cologne-Twente Workshop on Graphs 
and Combinatorial Optimization 

15 

Journal of Cognitive Enhancement 

 

39 

Neuropsychology Review 26 

NeuroEngineering and Rehabilitation 

 

14 

Entertainment Computing 18 

De los 441 estudios resultantes, tanto de búsquedas automáticas como manuales, se realiza 

una pre-selección de estudios primarios, revisando de forma manual los metadatos (título, 

abstract y palabras claves del documento). De esta manera de obtienen 285 documentos 

preseleccionados, como se muestra a continuación en la Tabla 7. 

Tabla 7. Cantidad de Búsquedas Automáticas 

Búsqueda Automática (documentos pre-seleccionados) 
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Biblioteca Digital Cantidad de estudios pre-seleccionados 

IEEE Xplore 237 

ACM Digital Library 48 

Total (Búsquedas automáticas) 285 

 

Con un total de 441 documentos comprendidos entre búsquedas manuales y búsquedas 

automáticas, se procede a realizar el siguiente paso, el protocolo de revisión, planteado 

sección 3 de este documento, en donde se debe evaluar de manera manual cada uno de los 

documentos recopilados. Todos los documentos que se han incluido dentro de esta revisión 

debían cumplir al menos uno de los criterios de inclusión para ser considerado elegible; 

además, no se consideró ninguno de los documentos que cumplan al menos uno de los 

criterios de exclusión ya que podían causar sesgos o problemas durante la ejecución del 

siguiente paso de la revisión sistemática, dando como consecuencia, resultados erróneos para 

las siguientes fases, además, en el caso de que exista alguna discrepancia entre los 

investigadores, se examinó el estudio en conflicto y se buscó un consenso entre todos los 

investigadores.  

En la Tabla 8 se muestra de manera detallada cuantos estudios fueron elegidos de cada una de 

las búsquedas manuales, así como también de las búsquedas automáticas en la cual se obtuvo 

un 74.36% de estudios primarios que corresponden a las búsquedas automáticas y un 25.64% 

de estudios primarios que corresponden a las búsquedas manuales, por lo tanto, este tipo de 

procesos demuestran cuán importante es realizar este tipo de revisiones sistemáticas. 

Tabla 8. Cantidad de estudios según el tipo de búsqueda realizado en las librerías y conferencias 

Estudios Primarios seleccionados de la Búsqueda Automática Porcentaje Estudios 
Incluidos 

Biblioteca digital Estudios 
excluidos 

Estudios 
Incluidos 

Estudios Primarios 

IEEE Xplore 237 13 33,33% 

ACM 48 16 41,03% 

Subtotal 285 29 74,36% 

Estudios Primarios seleccionados de la Búsqueda Automática Porcentaje Estudios 
Incluidos 
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Conferencia Estudios 
excluidos 

Estudios 
Incluidos 

Estudios Primarios 

Psychol Res 44 3 7,7% 

Cologne-Twente Workshop on 
Graphs and Combinatorial 
Optimization 

15 1 2,56% 

Journal of Cognitive 
Enhancement 

39 3 7,7% 

Neuropsychology Review 26 1 2,56% 

NeuroEngineering and 
Rehabilitation 

14 1 2,56% 

Entertainment Computing 18 1 2,56% 

Subtotal 156 10 25,64% 

Total 441 39 100% 

Del total de 441 estudios analizados, 402 han sido rechazados o excluidos por no cumplir con 

los criterios de inclusión, mientras que, 39 estudios han sido aceptados en la revisión 

sistemática. Una vez seleccionados estos estudios, se aplica el protocolo que se planteó en 

secciones anteriores. De esta manera, en la excluidos muestra un resumen de los estudios 

analizados con relación en los estudios incluidos y excluidos, en una escala adecuada; de tal 

manera que, se puedan visualizar y presentar los datos de la mejor manera. Los datos 

obtenidos para esta esta revisión están disponibles bajo petición a los autores. 

 

Figura 5. Número de estudios incluidos y excluidos durante la ejecución de la revisión sistemática. Fuente: 

Elaboración Propia 
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3.3.2 Evaluación de la calidad de la revisión 

En esta fase, además de los criterios de inclusión/exclusión, se considera un cuestionario de 
escala Likert (Ospina, Sandoval, Aristizábal, & Ramírez, 2003) de tres puntos para evaluar la 
"calidad" de los estudios seleccionados basado en el número de citas de cada uno de ellos. La 
Tabla 9. Porcentajes de citas de los documentos obtenidos muestra los resultados de esta 
evaluación, de acuerdo al siguiente criterio para realizar su respectiva calificación: 

 (-1), si el estudio no tiene citas 

 (0), si el estudio tiene de una a tres citas 

 (1), si el estudio posee más de tres citas 

Además, para realizar el conteo de las citas, cabe resaltar que no se tomaron en cuenta las 

citas repetidas, se omitieron los estudios de tipo capítulo, debido a que sus citaciones no 

suelen ser contabilizadas para este tipo de revisiones. 

Como parte final, se plantearon tres preguntas cerradas subjetivas y dos preguntas cerradas 

objetivas. Las preguntas subjetivas son: i) el estudio presenta soluciones tecnológicas que 

apoyan el entrenamiento cognitivo para adultos mayores; ii) el estudio presenta funciones 

cognitivas que están cubiertas con soluciones técnicas; iii) el estudio presenta soluciones de la 

academia o industria. 

Las preguntas objetivas son: i) el estudio ha sido publicado en una revista o conferencia 

relevante; ii) el estudio ha sido citado por otros autores. 

Tabla 9. Porcentajes de citas de los documentos obtenidos 

Descripción Puntaje Cantidad Porcentaje 

No tiene citas -1 12 30,77% 

1 a 3 Citas 0 10 25,64% 

Más de 3 citas +1 17 43,59% 

3.3.3 Métodos de análisis y síntesis 

Para realizar la evaluación de estos estudios se aplica un método de análisis cualitativo y 

cuantitativo para luego sintetizar los resultados obtenidos de manera cuantitativa, basado en 

la ejecución de 3 pasos: 

1. Cada estudio primario debe responder a los 12 criterios de extracción 

2. Contabilizar los resultados obtenidos en cada uno de los criterios de extracción de datos 

por cada pregunta de investigación 

3. Para cada una de los criterios de extracción más relevantes e importantes, se elaboró un 

histograma el cual mostrará una representación de distribuciones de frecuencias, también 
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se elaboró un diagrama de burbujas para representar de manera gráfica las relaciones 

entre cada una de las sub-preguntas de investigación más relevantes de esta revisión. 

4. De los resultados obtenidos en el Anexo 1, los cuales nos indican que el porcentaje 

obtenido por cada uno de los criterios exceden al 100%, en donde eso indica que se 

pueden tener varias alternativas a una solución por cada pregunta planteada, entonces 

con base en esto, se pueden realizar las siguientes observaciones sobre los criterios más 

relevantes: 

En la Figura 6 se observa que las técnicas de estimulación cognitiva más utilizadas son: la 

atención, velocidad de procesamiento y la compresión por lo que elaborar aplicaciones por 

medio de una metodología que sea enfocada a este tipo de técnicas, puede ser una solución 

de vital importancia. 

 

Figura 6. Técnicas de Estimulación Cognitiva. Fuente: Elaboración Propia 

En la Figura 7, se puede ver que el tipo de herramienta más empleada son los juegos, por lo 

que hay escases de aplicaciones, las cuales pueden ser destinadas a personas adultas mayores, 

las cuales puedan hacer uso de sus beneficios. 
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Figura 7. Tipo de Herramienta Empleada para elaborar una aplicación para soporte cognitivo. Fuente: Elaboración 

Propia 

La Figura 8 muestra que el modelo para elaboración de software más usado es ADDIE (Análisis, 

Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación), por lo que el uso de DODDEL es exclusivo 

para juegos serios por lo que se podría hacer uso de una parte de este modelo para la 

elaboración de la metodología. 

 

Figura 8. Tipos de modelos usados para realizar aplicaciones. Fuente: Elaboración Propia 

Un 34% y 31% respectivamente están enfocadas al entrenamiento de atención y memoria, 

como se muestra en la Figura 9, es por esto que nuestra metodología está enfocada a estas 

áreas las cuales son las más necesitadas actualmente según nuestra revisión sistemática.  
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Figura 9. Habilidades cognitivas a ser entrenadas. Fuente: Elaboración Propia 

Finalmente, en la Figura 10, se observa que no existe una metodología común para elaborar 

juegos serios, de los cuales podemos ver que 37 estudios de los 39 analizados, no hacen uso de 

una metodología, sino, utilizan fases del modelo ADDIE o en su defecto, todo el modelo para 

elaborar una aplicación. Entonces, a partir de esto, se puede decir que, es de vital importancia 

el elaborar una metodología para crear aplicaciones; la cual, pueda ser usada para crear 

aplicaciones futuras. 

 

Figura 10. No hay una metodología en común para realizar aplicaciones que aporten al soporte cognitivo. Fuente: 

Elaboración Propia 

Para obtener resultados a más detalle, se realizaron diagramas de burbujas entre los criterios 

de extracción más relevantes de esta revisión sistemática, obteniendo los resultados 

mostrados a continuación: 

La Figura 11 presenta los factores que influyen en el desarrollo cognitivo (es decir, edad, 

enfermedades, otros) y el tipo de herramienta utilizada en el eje x (es decir, aplicaciones, 

juegos). Las funciones cognitivas (atención, percepción, procesamiento, comprensión, 

memoria, lenguaje, razonamiento, otras) se muestran en el eje y.  
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En esta revisión sistemática, se encontró que la mayoría de las soluciones que consideran la 

edad para su desarrollo están orientadas al entrenamiento de la atención y la memoria. 

Investigadores del envejecimiento cognitivo coinciden en que el rendimiento de la memoria 

comienza a disminuir a principios de la edad adulta y empeora con los años (Glisky, 2019). 

Desde una perspectiva neurocognitiva, esta disminución se explica por una cascada de 

cambios neurológicos y cognitivos, que comienzan con cambios a nivel neurológico, tales como 

reducciones en el volumen cerebral, cambios metabólicos, reducción en el flujo sanguíneo y 

alteraciones neuroquímicas (Anderson & Craik, 2000). Estos cambios neurológicos producen 

dos cambios cognitivos significativos: la reducción de los recursos de atención y la reducción 

de la velocidad de procesamiento, y los efectos en la memoria se manifiestan a través de 

déficits en la memoria prospectiva, el recuerdo, la reconstrucción del contexto y la memoria de 

trabajo. (Anderson & Craik, 2000).  

Otro factor que es importante tener en cuenta al entrenar o evaluar las funciones cognitivas es 

la presencia de enfermedades concomitantes o condiciones de salud particulares. La demencia 

es una de las enfermedades cognitivas más comunes en adultos mayores, caracterizada por 

una disminución de la memoria, el lenguaje, la resolución de problemas y otras habilidades de 

pensamiento (World Health Organization, 2019). Sin embargo, el diagnóstico temprano es 

esencial para reducir la velocidad de deterioro, y se desarrollan nuevas habilidades 

tecnológicas. (Blasko, Lum, Harris, Blasko Drabik, & Halse, 2014; Lopez et al., 2018; Silva Neto, 

Cerejeira, & Roque, 2018; Zeng et al., 2018). Otros factores cómo el estrés, conducen a una 

enfermedad mental progresiva y exacerban el deterioro cognitivo. (Justice, 2018). Kalaivani, 

Jeyalakshmi, & Aarthy (2017) abordan la técnica de Neurofeedback mostrando un efecto 

positivo en el rendimiento de la memoria de las personas mayores para el estrés. Además, esta 

novedosa técnica mejora la capacidad de mantener la atención (Jirayucharoensak, Israsena, 

Pan-Ngum, & Hemrungrojn, 2014). 
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Figura 11 E-Health relacionada con funciones cognitivas. Fuente: Elaboración Propia 

La Figura 12 muestra la plataforma de desarrollo en el eje “x”, y en el eje “y” se presenta el 

tipo de intervención o tratamiento en pacientes. Esta figura muestra que no hay varios 

estudios para ayudar al personal de salud a hacer un diagnóstico utilizando aplicaciones (Pang 

& Kwong, 2015) o juegos (Silva Neto et al., 2018; Tong & Chignell, 2014; Vasconcelos, Silva, 

Caseiro, Nunes, & Teixeira, 2012; Wilkinson, Tong, Zare, Kanik, & Chignell, 2018; Zeng et al., 

2018). El diagnóstico de enfermedades neurodegenerativas implica la combinación de técnicas 

como la neuroimagen o la aplicación de una batería neuropsicológica y requiere la evaluación 

del personal de salud. Los juegos serios ayudan porque los expertos pueden obtener 

información en tiempo real y pueden monitorear los cambios de comportamiento de los 

adultos mayores, y estas señales les ayudan a concluir el diagnóstico temprano (Wilkinson et 

al., 2018).  

Por otro lado, se encontró que los juegos serios se han desarrollado más para la computadora, 

pero en las aplicaciones, no ha tenido mucha presencia. Además, se puede señalar que, tanto 

en aplicaciones como en juegos de escritorio, la atención y la memoria son las habilidades 

cognitivas más usuales para ser entrenadas, tienen mucha fuerza, en contraste con el lenguaje 

y el razonamiento. 
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Figura 12. Profundidad de aprendizaje y funciones cognitivas. Fuente: Elaboración Propia 

El eje de las abscisas en la Figura 13, muestra los enfoques de aprendizaje y las funciones 

cognitivas. Por otro lado, en el eje de las ordenadas, algunos factores influyen en el desarrollo 

cognitivo y las funciones cognitivas. En la Figura 13 se concluye que el aprendizaje profundo no 

se usa ampliamente con los ancianos, pero está relacionado con el aprendizaje superficial que 

tiene un mayor número de estudios. Se descubre que las funciones cognitivas que se pueden 

entrenar se colocan en un segundo plano con respecto a la enfermedad. La edad fue el factor 

que influye en el desarrollo cognitivo en la gran mayoría. Además, se puede ver que los juegos 

versus las aplicaciones tienen una mayor cantidad de estudios al momento de realizar una 

intervención del paciente. Por otro lado, es muy importante enfatizar que, con respecto a los 

tipos de intervención, faltan artículos o estudios relacionados al diagnóstico de los pacientes. 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 59 

 

Figura 13. Niveles de intervención y funciones cognitivas. Fuente: Elaboración Propia 

La Figura 14 muestra los tipos de intervenciones y el tipo de validación en el eje de las abscisas. 

El entorno de uso y las etapas de desarrollo en el eje de las ordenadas. Se puede además ver 

que, existen pocos estudios en los que se haya probado la validación del impacto que las 

aplicaciones tecnológicas tenían en las personas mayores mediante el uso de encuestas. Esto 

se debe a que muy pocos experimentos optan por ese tipo de evaluación, mientras que la 

mayoría utiliza estudios de caso o la técnica de validación de experimentos. Además, el 

número de estudios centrados en la detección de análisis cognitivos es mínimo. Se puede 

observar que el tipo de entorno de uso de estos juegos es deficiente. Si tenemos un único 

objetivo, no tenemos una gran cantidad de aplicaciones o juegos desarrollados para tal fin, por 

lo que este tipo de áreas sería vital para enfocarnos en entrenar un dominio cognitivo, por 

ejemplo, la atención y la memoria. Finalmente, en las etapas de desarrollo del juego, se 

pueden utilizar varios estudios para contribuir a áreas donde hay un desconocimiento. Por 

ejemplo, el desarrollo de aplicaciones o juegos, con un solo objetivo o incluso con varios 

objetivos, orientados al tipo de tratamiento e intervención del paciente. 
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Figura 14. Enfoques de aprendizaje y características de los pacientes. Fuente: Elaboración Propia 

3.4 Difusión de resultados 

La revisión sistemática empezó con un total de 441 estudios obtenidos por medio de las 

búsquedas manuales y automáticas, de los cuales se descartaron 402 estudios por no cumplir 

con los criterios de inclusión planteados en secciones anteriores. Finalmente se obtuvieron 39 

estudios los cuales cumplían con al menos uno de los criterios de inclusión y que fueron 

escogidos por los investigadores, ya que, al revisar sus metadatos, pueden proporcionar 

información valiosa para realizar este trabajo de titulación. Como resultado de estos estudios 

primarios, en la Figura 15, se puede observar que en su gran mayoría los estudios 

seleccionados corresponden a los años 2014, 2017 y 2018.  

 

Figura 15. Estudios Primarios. Fuente: Elaboración Propia 
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Además, de forma adicional en la Figura 16, presenta el criterio de extracción 4: Tipos de 

modelos de software, los cuales son utilizados para proyectos de software. Se aprecia que los 

únicos modelos utilizados son ADDIE y DODDEL, de los cuales, el modelo ADDIE es utilizado por 

dos estudios, mientras que el DODDEL en ninguno de ellos, por lo que en la gran mayoría de 

estudios optan por utilizar sus propios modelos para sus proyectos. Esto evidencia la necesidad 

de realizar un modelo o metodología la cual pueda ser realizada de forma común para el 

desarrollo de aplicaciones para adultos mayores, los cuales tendrán consideraciones ya sea en 

la fase de diseño cómo también en la fase de análisis de requerimientos.  

 

Figura 16. Tipos de Modelos. Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las sub-preguntas de 

investigación. Cabe destacar que, estas sub-preguntas responden a la pregunta siguiente el 

cual fue el objetivo principal para esta revisión. 

¿Cómo permiten los juegos serios el entrenamiento de las funciones cognitivas en adultos 

mayores? 

RSQ1: ¿Qué tipo de soluciones tecnológicas apoyan el entrenamiento cognitivo para adultos 

mayores? 

 Las tecnologías más usadas para apoyar al entrenamiento cognitivo son: el uso de 
sensores para realizar juegos, los cuales proporcionan un diagnostico asociado a cada 
uno de los pacientes que hicieron uso de este tipo de juegos. También, el uso de 
aplicaciones móviles que, en este caso, se observaron por los gráficos de la Figura 12 la 
cual indica que no hay gran variedad de aplicaciones orientadas hacia el entrenamiento 
cognitivo de las personas adultas. Finalmente, el uso de tablets tenía un gran impacto 
para este tipo de población, porque su diseño está orientado hacia los adultos mayores 
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y muchas de las veces el color, el tipo de interfaz, tamaño de botones, etc., no son los 
idóneos para este grupo de personas. Esto debido a que, al realizar una aplicación para 
personas entre 20 y 50 años, no es lo mismo que realizar una aplicación para una 
persona adulta de 65 años en adelante. 

 El uso de juegos orientados a hacer entrenamiento de cualquier habilidad cognitiva, 
posee una mayor cantidad de estudios que las tecnologías citadas anteriormente, como 
se observó en la Figura 11. Debido a que, para una organización es más fácil realizar un 
juego dentro de un aula recreativa en contraste al desarrollo de una aplicación móvil 
que debe poseer un presupuesto y así mismo, el peligro de lograr o no su objetivo final 
de entrenar las habilidades cognitivas de las personas que van a hacer uso de la misma. 

RSQ2: ¿Qué funciones cognitivas están cubiertas con soluciones técnicas? 

 La mayor cantidad de estudios cubren las funciones cognitivas de atención y memoria 
como se puede ver en la Figura 9. Esto se debe a que, en la mayoría de los casos, las 
personas adultas mayores al alcanzar determinada edad, pierden este tipo de funciones 
cognitivas. Por lo tanto, es de vital importancia realizar aplicaciones que ayuden a 
entrenar las habilidades que se pierden con el tiempo. 

 Además, de la Figura 12 se concluye, que el lenguaje es una de las funciones cognitivas 
con menos estudios y con menor cantidad de desarrollo de aplicaciones. Por ello, esta 
podría ser una de las áreas potenciales para el desarrollo de aplicaciones que ayudarían 
a las personas adultas que son propensas a perder esta habilidad cognitiva. 

RQ3 ¿Cómo abordan estas soluciones la academia y la industria? 

 La mayoría de estudios revisados fueron dados por medio de encuestas, experimentos 
controlados y casos de estudios, de los cuales la solución planteada y sus resultados 
eran interpretados por los expertos para determinar si la solución que planteaban tenía 
un impacto positivo o negativo con su población. 
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CAPÍTULO 4. 

METODOLOGÍA ADE2 

En este capítulo se aborda la metodología ADE2, que tiene como objetivo crear aplicaciones 

tecnológicas que representan una ayuda, para que los profesionales de la salud cognitiva 

puedan apoyarse en ellas hacia la búsqueda de la mejora de la atención y memoria de los 

adultos mayores no institucionalizados. 

Sommerville (2016) define a la Ingeniería de Software como una disciplina que aplica los 

procesos de producción de software, para la especificación de un sistema desde sus etapas 

iniciales hasta la puesta en funcionamiento. Por otro lado, Pressman (2002) la define como un 

conjunto de prácticas y herramientas que permite a los profesionales, desarrollar software de 

alta calidad. 

Por ello, se puede desprender que la Ingeniería de Software permite la utilización de prácticas, 

métodos y herramientas para una producción de software de alta calidad. Además, la 

Metodología ADE2 brinda la posibilidad de producir juegos serios enfocados a adultos mayores 

no institucionalizados, mientras asegura la calidad de los mismos, alineada con las 

metodologías ADDIE y DODDEL. 

La Metodología ADE2, está desarrollada bajo el lenguaje de meta-modelado: Software and 

System Process Engineer Method  (SPEM 2.0) mismo que fue creado por el grupo Object 

Management Group OMG (2008); el cual, es definido como un lenguaje Uniform Model 

Language (UML). La ventaja de SPEM es que se puede representar un conjunto de pasos como 

componentes, para describir los procesos de software, lo que permite tener una 

representación estandarizada y apoyar a la promulgación de un proceso para proyectos de 

desarrollo. 
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4.1. Contexto 

Esta metodología permite a los ingenieros de software desarrollar aplicaciones de juegos 

serios que tienen como fin, ayudar al personal clínico en el entrenamiento o rehabilitación de 

la atención y memoria de los adultos mayores. Además, ADE2 puede ser aplicada a dominios 

de ingeniería de software para ayudar, y ser adaptable de manera sencilla a profesionales en el 

área de la salud. Esta metodología se ha alineado con las metodologías ADDIE (Bhushan & 

Bhushan, 2006a) y DODDEL (McMahon, 2007). Además, brinda un apoyo sustancial en la 

búsqueda de soluciones para apoyar a un sector vulnerable de la sociedad como es el de los 

adultos mayores. 

4.2. Bases de la Metodología 

ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación, Evaluación) es un proceso iterativo de 

diseño instruccional, donde los resultados de la evaluación formativa de cada fase, pueden 

llevar al diseñador instruccional a cualquier fase previa (Bhushan & Bhushan, 2006a). Esta 

metodología cuenta con ventajas de ser un modelo que puede adaptarse de acuerdo a las 

necesidades del dominio. 

 

Figura 17. Fases de la metodología ADDIE. Fuente: Elaboración Propia 

DOODEL es una metodología fundamental para la creación de juegos serios debido a que 

enfatiza los juegos como el medio de instrucción y un alto nivel de documentación. Además, es 

lo suficientemente inclusiva como para incluir la multiplicidad de enfoques de aprendizaje y 

estilos de juego disponibles para el diseñador (McMahon, 2007). 
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Figura 18. Fases de la metodología DODDEL. Fuente: Elaboración Propia 

4.3. Metodología Propuesta 

La metodología ADE2, propuesta en este trabajo tiene como fin, guiar el proceso de desarrollo 

de juegos serios enfocados en adultos mayores no institucionalizados. Para ello, se utilizó el 

lenguaje de modelado SPEM 2.0 y sus especificaciones, con el fin de representar de manera 

gráfica la metodología como un método de Ingeniería de Software como se muestra en la 

Figura 19. 
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Figura 19 Metodología ADE2. Fuente: Elaboración Propia 

4.3.1 Descripción de Roles Involucrados en la Metodología 

Experto en el Dominio 

Un experto en el dominio es una persona que posee conocimientos en un tema determinado, 

en este caso, debe poseer estudios en temas de salud y psicología orientado a adultos 

mayores. 

Según Campbell (2013) un experto en el dominio posee las siguientes características: 

● Es una persona que posee los conocimientos o habilidades dentro de un área en 

particular. 

● Es un término que es usado con frecuencia en el desarrollo de software, el cual, hace 

referencia al término del dominio dentro de un área en específico, más no al dominio 

de software. 
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Ingeniero de Requisitos 

Según el libro Requeriments Engineer (2006), un ingeniero de requisitos, se encarga de 

obtener, analizar y documentar los requisitos de un sistema o aplicación a ser desarrollada, 

con el fin de resolver un problema en concreto. 

Dentro de la metodología ADE2, el ingeniero de requisitos es la persona encargada del proceso 

de elicitación de requerimientos, en otras palabras, analizará y transmitirá los requerimientos 

que la aplicación debe tener. 

Director del Proyecto 

Ser el gerente del proyecto es una de las tareas más importantes, ya sea por su variada 

actividad dentro de cada una de las fases asociadas en la elaboración del proyecto, como 

también, por la responsabilidad de ser el guía del proyecto durante todas sus fases. Es por 

esto, que según Kalinova (2008) algunas de las competencias que un director tiene a cargo 

están listadas a continuación: 

Tabla 10 Actividades Director de Proyecto 

Campo de Competencia Competencia administrativa  Característica 

Orientación al Cliente Orientación al cliente Aumenta el valor de la 
empresa sobre la comprensión 
de los clientes y el mercado en 
que opera 

Proyecto Orientación al Proyecto Requiere la habilidad 
participar en un pensamiento 
complejo, que incluye 
habilidades analíticas y 
conceptuales. 

 Gestión de cambio Esta característica se encarga 
de transformar la empresa de 
acuerdo con los nuevos 
desafíos. 

Liderazgo Comportamiento según los 
valores estratégicos  

Demuestra el cumplimiento de 
las palabras y actos, que se 
manifiesta por la consistencia 
entre lo que dice y que hace el 
director de proyecto.  

 Gestión de cambio Demuestra esta competencia 
cuando se desea desarrollar las 
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habilidades de otros con el fin 
de hacer crecer a la mayor 
cantidad de gente.  

 Gestión de Equipos Es capaz de concentrarse, 
guiar y construir equipos 
efectivos, además incluye la 
capacidad de gestionar 
equipos multifuncionales, 
corporativos o de proyectos, 
así como equipos en la 
estructura de línea. 

Eficacia Cooperación Está motivado para trabajar 
con colegas, socios y otros 
sobre el cumplimiento de los 
objetivos corporativos, es decir 
posee el don de hacer trabajo 
en equipo y transmitir sus 
ideales para hacer crecer a la 
empresa. 

Diseñador de Videojuegos 

Un diseñador de videojuegos es aquel que, diseña las reglas del juego directamente, además 

de la experiencia del jugador. Cuando se producen cambios en el diseño del juego, un 

diseñador de juegos tiene la necesidad de adoptar nuevos principios de diseño o cambiar entre 

cuentas normativas de acuerdo con el proyecto. Finalmente, el trabajo de diseño trata de 

buscar un cambio (Kultima, 2015). 

Experto en Interacción Humano – Computador (HCI) 

El experto en HCI es aquel que trata de desarrollar nuevos dispositivos y estilos de interacción, 

que, a su vez, integran las capacidades del lenguaje natural entre personas basándose en la 

similitud que existe entre emisor y receptor, para compartir unos conceptos y un contexto 

(Marcos, 2001). El Experto en HCI se enfoca en:  

- El hardware y el software y cómo afectan a la interacción.  

- Los modelos mentales de los usuarios frente al modelo de la máquina. 

- Las tareas que desempeña el sistema y su adaptación a las necesidades del usuario. 

- El diseño, que debe estar dirigido al usuario y no a la máquina (user-centered design). 

- El impacto organizacional, que deberá ser positivo. 

Ingeniero de Calidad 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 69 

El Ingeniero de calidad en Ingeniería del Software proporciona el cumplimiento de los 

requerimientos contractuales por parte del producto desarrollado, así como el proceso de 

desarrollo. Este proceso de calidad se obtiene mejorando día tras día el proceso de 

producción, mantenimiento y gestión del software. Para optimizar la calidad de los productos 

y/o servicios es preciso conocer al cliente y sus necesidades, conocer la competencia y poseer 

un modelo de calidad. Esto último permitirá incrementar la fiabilidad, reducir el 

mantenimiento, aumentar la satisfacción del cliente (Carrizo & Alfaro, 2018). 

Ingeniero de Sistemas 

El Ingeniero de Sistemas es aquel que desarrolla una actividad en todos los aspectos 

relacionados con el procesamiento, tratamiento y transmisión de datos e información (Ramírez 

et al., 2014). Se debe recalcar que, la herramienta principal de un Ingeniero de Sistemas no es 

un computador, sino sus capacidades para abstraer problemas y estructurar soluciones por 

medio de la tecnología (González, 2017). 

Desarrollador 

Los programadores informáticos crean instrucciones para que una computadora se ejecute 

escribiendo y probando código, lo que permite que las aplicaciones y los programas de 

software funcionen con éxito. Los programadores de computadoras usan lenguajes 

especializados para comunicarse con computadoras, aplicaciones y otros sistemas para hacer 

que las computadoras y las redes de computadoras realicen un conjunto de tareas específicas 

(Curtis, 2020a). 

La programación de computadoras es el proceso que los profesionales usan para escribir 

código que, instruye el desempeño de una computadora, aplicación o programa de software. 

En su forma más básica, la programación de computadoras es un conjunto de instrucciones 

para facilitar acciones específicas. Los programadores informáticos crean instrucciones para 

que una computadora se ejecute escribiendo, y probando código que permite que las 

aplicaciones y los programas de software funcionen con éxito (Curtis, 2020a). 

Ingeniero de Pruebas 

Los ingenieros de pruebas son aquellos que, cumplen con un proceso de evaluación, en el que, 

se trata de identificar si un sistema específico cumple con los requisitos originalmente 

especificados o no. Es principalmente un proceso, que abarca el proceso de validación y 

verificación, en donde se prueba si el sistema desarrollado cumple con los requisitos definidos 

por el usuario. Por lo tanto, esta actividad da como resultado una diferencia entre lo obtenido 

en realidad y lo esperado. Las pruebas de software se refieren a la búsqueda de errores, 

requisitos faltantes en el sistema o software desarrollado (Jamil, Arif, Abubakar, & Ahmad, 

2017). 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 70 

4.3.2 Análisis de la Situación 

La primera fase de la metodología ADE2 permite conocer el estado actual de los usuarios 

finales desde la percepción de un experto del personal de la salud. Está compuesta por tres 

roles, tres guías de entrada y se obtiene un documento de salida, para su mejor comprensión 

de esta fase en la Figura 20  se puede observar las tareas asociadas. 

 

 

Figura 20. Fase de Análisis de la Situación. Fuente: Elaboración Propia 

La fase de análisis de la situación se compone de una tarea: la generación del documento de 

análisis de la situación; de la cual, se puede ver los distintos roles, guías, estándares y producto 

final que se obtiene dentro de esta tarea. 

El análisis de la situación está soportado por tres roles los cuales son: 1) experto en el dominio, 

2) ingeniero de requisitos y 3) el director del proyecto; quienes tienen como entrada el 

documento de especificación del dominio, protocolos y estándares geriátricos y como salida de 

esta actividad el documento de análisis del experto. 

Guías en la fase de Análisis de la Situación  

Dentro de esta fase se utilizan tres guías para el apoyo de la construcción del documento de 

análisis de la situación: la primera es el documento de análisis de la situación, la segunda son 

los protocolos geriátricos y, la tercera, los estándares geriátricos. 
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Documento de Análisis del Dominio 

La plantilla para el documento de análisis del dominio es un documento análogo a lo que 

dentro de la Ingeniería de software se conoce como plantilla de requerimientos, del cual 

existen varios formatos que se toman en cuenta. Cabe recalcar que esta es una iniciativa 

propuesta para esta metodología. 

El análisis del dominio puede ser adaptado a este documento de especificación de 

requerimientos mencionado anteriormente, ya que este documento es el paso inicial para 

obtener el documento de análisis de requerimientos. Dentro de este entregable, se puede 

tener la suficiente información a partir de la plantilla de Wiegers (1999) cuyo contenido sería 

adaptado para obtener como salida el documento de dominio de la situación, como se 

muestra en la Tabla 11. 

Tabla 11 Contenido del documento dominio de la situación 

Apartado Ítems 

Introducción 1.1 Propósito  

1.2 Descripción del problema 

1.3 Definiciones, acrónimos y abreviaturas 

Descripción del entorno 2.1 Ambiente de aplicación 

2.2 Tipo de entorno de aplicación 

2.3 Limitantes de aplicación 

Usuarios 3.1 Tipos de usuarios 

3.2 Documentación de los usuarios 

3.3 Características y principales problemas de 
los usuarios 

Requisitos de Usuario 4.1 Requisito de usuario 1 

4.2 Requisito de usuario 2 

4.3 Requisito de usuario n 
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Protocolos y Estándares Geriátricos 

De igual manera, este documento de protocolos y estándares geriátricos es una iniciativa de 

esta metodología. En la Tabla 12, se muestran los posibles contenidos que son adecuados para 

este documento con el fin de poseer una guía. Además, dichos contenidos pueden variar según 

el criterio de los actores. 

Tabla 12 Contenido protocolo geriátrico 

Apartado Descripción 

Índice  Dentro de este capítulo, se contiene el índice 
del documento. De igual manera puede 
contener posibles índices de tablas, figuras, etc. 

Introducción Contiene la problemática que será tratada en 
base al documento de Análisis del dominio, 
junto a una pequeña descripción del problema 
a tratar 

Glosario Se proporciona información sobre los distintos 
términos usados dentro de este documento 

Protocolos geriátricos  Se describe que tipos de protocolos geriátricos 
deben ser aplicados según el experto en salud 
considera que son idóneos aplicar de acuerdo al 
documento de análisis del dominio.  

Estándares geriátricos Se proporcionan los tipos de estándares 
geriátricos a aplicar dependiendo del tipo de 
usuarios, los cuales van a hacer uso de la 
aplicación  

Requerimientos de Usuario Se proporcionan los requerimientos de los 
usuarios a más alto nivel, es decir que, a partir 
de los requerimientos obtenidos en el 
documento de análisis del dominio, modelarlos 
y describirlos de una manera más general para 
su posterior uso dentro del documento de 
análisis de requerimientos. 
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Productos de trabajo en la fase de análisis de la situación 

Documento de Análisis del Experto 

Este producto es el resultado de las labores del experto en el dominio, ingeniero de requisitos 

y del director del proyecto dentro de la sub-tarea análisis de la situación. Este documento 

tiene como objetivo dar a conocer los distintos requisitos que debe cumplir la aplicación en sus 

próximas fases.  

4.3.3 Análisis de Requerimientos de Software  

Durante esta fase se define el problema y se identifica de dónde éste proviene para que se 

pueda brindar posibles soluciones. Los resultados de esta fase a menudo incluyen los objetivos 

de instrucción y una lista de tareas a instruir. Estas salidas serán las entradas para la fase de 

diseño (Bhushan & Bhushan, 2006a). Dentro de esta fase se encontrarán cinco roles, cuatro 

entradas y seis salidas entre las que están cinco plantillas y el documento de especificación de 

requerimientos. 

Plantilla de 
Requerimientos

Documento de 
Especificación del 
Requerimientos

Plantilla Usuario Persona Documento Usuario Persona

entrada
salida entrada salidasalida

AAL & Elderly* 
Requirements 

Method

Documento de Análisis 
del Experto

Establecimiento de 
los Requerimientos 

del Juego

Selección de la Plantilla 
Usuario Persona

Ingeniero de 
Requerimientos

Diseñador de 
Videojuegos

Personal de la Salud/
Experto del Dominio

Experto en HCIDirector de 
Proyecto

 

Figura 21. Fase de Análisis de Requerimientos de Software. Fuente: Elaboración Propia 
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En la Figura 21,  se encuentran cinco roles: i) director de proyecto, ii) diseñador de juegos, iii) 

ingeniero de requerimientos, iv) personal de la salud (experto del dominio), v) experto de HCI; 

quienes tienen como entrada en la fase de los requerimientos del juego el documento de 

análisis del experto, la plantilla de requerimientos y el método de Requerimientos AAL para 

adultos mayores. Como salida de esa fase se encuentra el documento de especificación de 

requerimientos. Para la segunda fase llamada selección de la plantilla usuario persona, se tiene 

como entrada, el documento de especificación de requerimientos y el documento usuario 

persona. 

Guías en la fase de Análisis de requerimientos de software 

En esta fase del análisis de requerimientos, los roles de acuerdo a las entradas especificadas en 

el análisis de la situación y a las salidas deben desarrollar el documento de especificación de 

requerimientos. 

Plantilla Para especificación de Requerimientos 

Para realizar una correcta especificación de requerimientos, se deben seguir estándares, uno 

de ellos es el IEEE 830 (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2008), el cual brinda la 

especificación de requisitos. Sus pasos son detallados en la Tabla 13. 

Tabla 13 Contenido Plantilla especificación de requerimientos Std. IEEE 830 

Introducción 

Propósito Define el propósito del documento de 
Especificación de Requisitos Software (ERS) y se 
especifica a quién va dirigido el documento. 

Ámbito del Sistema Se da un nombre al futuro sistema (p. ej., 
MiSistema) 

Se explica el propósito del sistema. 

Se describen los beneficios, objetivos y metas. 

Se referencian todos los documentos de nivel 
superior. 

Definiciones, Acrónimos y Abreviaturas Esta sección define todos los términos, 
acrónimos y abreviaturas utilizadas en la ERS. 

Referencias En esta subsección se mostrará una lista 
completa de todos los documentos 
referenciados en la ERS. 

Visión General del Documento Esta subsección describe brevemente los 
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contenidos y la organización del resto de la ERS. 

Descripción del Problema 

Perspectivas del Producto Esta subsección debe relacionar el futuro 
sistema (producto software) con otros 
productos. Si el producto es totalmente 
independiente de otros productos, también 
debe especificarse aquí.  

Funciones del Producto Muestra un resumen, a grandes rasgos, de las 
funciones del futuro sistema. 

Las funciones deben mostrarse de forma 
organizada, y pueden utilizarse gráficos, 
siempre y cuando dichos gráficos reflejen las 
relaciones entre funciones y no el diseño del 
sistema. 

Características de los Usuarios Describe las características generales de los 
usuarios del producto, incluyendo nivel 
educacional, experiencia y experiencia técnica. 

Restricciones Esta subsección describirá aquellas limitaciones 
que se imponen sobre los desarrolladores del 
producto. (p. ej., políticas de la empresa, 
limitaciones del hardware, Interfaces con otras 
aplicaciones, operaciones paralelas)  

Suposiciones y Dependencias Subsección de la ERS que describen aquellos 
factores que, si cambian, pueden afectar a los 
requisitos.  

Requisitos Futuros Esta subsección esbozará futuras mejoras al 
sistema, que podrían analizarse e 
implementarse en un futuro. 

Requisitos Específicos 

Interfaces Externas Se describirán los requisitos que afecten a la 
interfaz de usuario, interfaz con otros sistemas 
(hardware y software) e interfaces de 
comunicaciones.  

Funciones Esta subsección (quizá la más larga del 
documento) deberá especificar todas aquellas 
acciones (funciones) que deberán llevar a cabo 
el software. Normalmente (aunque no 
siempre), son aquellas acciones expresables 
como “el sistema deberá ...”. Si se considera 
necesario, podrá utilizar notaciones gráficas y 
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tablas, pero siempre supeditadas al lenguaje 
natural. 

Requisitos de Rendimiento Se detallan los requisitos relacionados con la 
carga que se espera tenga que soportar el 
sistema 

Restricciones de Diseño Todo aquello que restrinja las decisiones 
relativas al diseño de la aplicación: 
Restricciones de otros estándares, limitaciones 
del hardware, etc. 

Atributos del Sistema Se detallarán los atributos de calidad (las 
“utilities”) del sistema: fiabilidad, 
mantenibilidad, portabilidad, y, muy 
importante, la seguridad. Deberá especificar 
qué tipos de usuario están autorizados, o no, a 
realizar ciertas tareas, y cómo se 
implementarán los mecanismos de seguridad. 

Otros Requisitos Cualquier otro requisito que no encaje en otra 
sección. 

Apéndice 

El Método de Requerimientos AAL 

Este documento es considerado como trabajo futuro ya que existen diversos factores a ser 

tomados en cuenta al momento de recolectar los requerimientos para ambientes de vida 

asistida (AAL). 

Plantilla Usuario Persona 

Dentro de esta plantilla se incluyen los datos personales de cada uno de los posibles usuarios 

de la aplicación. Además, se podría incluir información adicional como la siguiente: sus 

hobbies, color favorito, sus miedos, motivaciones, etc. Este tipo de información depende del 

tipo de plantilla elegida, la cual puede tener información similar a la figura que se muestra a 

continuación. 
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Figura 22 Ejemplo plantilla usuario persona. Fuente: Elaboración propia 

Documento Usuario Persona 

En este documento se recopila la información de todos los “usuarios finales tipo” recolectados 

con la plantilla realizada en paso anterior. Esto con el fin de analizar hacia quienes se debe 

dirigir el modelo y cómo este debe estar diseñado para que cumpla las necesidades de todos 

ellos. 

Productos de trabajo en la fase de requerimientos de software 

Documento de Especificación de Requerimientos 

Para Pressman (2002), en el proceso de análisis de requerimientos del software se puede 

identificar cinco tareas o etapas:  

Tabla 14 Contenido documento especificación de requerimientos 

Paso Descripción 

Reconocimiento del problema  Se deben de estudiar inicialmente las 
especificaciones del sistema y el plan del 
proyecto del software. Realmente se necesita 
llegar a comprender el software dentro del 
contexto del sistema. El analista debe 
establecer un canal adecuado de comunicación 
con el equipo de trabajo involucrado en el 
proyecto. En esta etapa la función primordial 
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del analista en todo momento es reconocer los 
elementos del problema tal y como los percibe 
el usuario. 

Evaluación y síntesis En esta etapa el analista debe centrarse en el 
flujo y estructura de la información, definir las 
funciones del software, determinar los factores 
que afectan el desarrollo de nuestro sistema, 
establecer las características de la interfaz del 
sistema y descubrir las restricciones del diseño. 
Todas las tareas anteriores conducen 
fácilmente a la determinación del problema de 
forma sintetizada.  

Modelización  Durante la evaluación y síntesis de la solución, 
se crean modelos del sistema que servirán al 
analista para comprender mejor el proceso 
funcional, operativo y de contenido de la 
información. El modelo Ingeniería de 
Requerimientos Herramienta para Implementar 
LEL y Escenarios, servirá de pilar para el diseño 
del software y como base para la creación de 
una especificación del software. 

Especificación  Las tareas asociadas con la especificación 
intentan proporcionar una representación del 
software. Esto más adelante permitirá llegar a 
determinar si se ha llegado a comprender el 
software, en los casos que se lleguen a modelar 
se pueden dejar plasmados manuales.  

Revisión  Una vez que se han descrito la información 
básica, se especifican los criterios de validación 
que han de servir para demostrar que se ha 
llegado a un buen entendimiento de la forma 
de implementar con éxito el software. La 
documentación del análisis de requerimientos y 
manuales, permitirán una revisión por parte del 
cliente, la cual posiblemente traerá consigo 
modificaciones en las funciones del sistema por 
lo que deberán revisarse el plan de desarrollo y 
las estimaciones previstas inicialmente. 

Documento de Usuario Persona 

Este documento contiene la información de los usuarios, en este caso adultos mayores, en 

donde se obtiene la información necesaria para la fase de diseño, debido a que muchas de las 

veces, al no conocer a los usuarios, los diseñadores tienden a hacer bocetos o prototipos 
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basados en su experiencia, sin tener en cuenta las consideraciones necesarias por parte de los 

usuarios. Con este documento lo que se busca es dar una idea más clara al equipo de diseño 

sobre cuáles son los componentes, por ejemplo: color, botones, tamaño de letra, etc. que 

deben ser considerados para realizar el prototipo, ganando con esto el no volver a la fase de 

diseño de las interfaces de usuarios en varias ocasiones y tratar de ahorrar la mayor cantidad 

de tiempo posible a esta fase. 

4.3.4  Diseño 

Esta fase está compuesta por ocho roles, ocho guías de entrada y dos productos como salida. 

Para mejor comprensión de esta fase, en la Figura 23, se puede observar las tareas asociadas. 

Selección del Marco 
de Trabajo Teórico

entrada
salida entrada salida

Diseño de las Interfaces

entrada

Marco de Trabajo 

Teórico

Director de 
Proyecto

Prototipo

Marco de 
Trabajo

Principios de 
Diseño HCI

salida

Diseño de Juego Serio

Experto en 
el dominio

Diseñador(es)
Experto de 

HCI

Selección de la 
Herramienta de 

Prototipado

Elaboración del Prototipo

entrada salida entrada salida

Herramienta 
de 

Prototipado

entrada

Experto de HCI
Director de 

Proyecto

Documento de 
Especificación de 

Requemientos

Documento Usuario 
Persona

Criterios de 
Accesibilidad 
(WCAG 2.1 & 
WAI-AGE by 

W3C)

Diseñador

AAL & Elderly* 
UI Creation 

Method

Diseñador 
de Video 
Juegos

 

Figura 23. Fase de Diseño. Fuente: Elaboración Propia 

La fase de selección de diseño, se compone de cuatro tareas: i) selección de herramienta de 

prototipado, ii) elaboración del prototipo, iii) selección del marco de trabajo teórico y iv) 

diseño de interfaces; de las cuales, se pueden distinguir los roles, guías y producto final que se 

obtiene dentro de esta subtarea. 

Selección de herramienta de prototipado, soporta dos roles los cuales son: i) el director del 

proyecto y el ii) experto en HCI; quienes tienen como entrada el documento de especificación 

de requerimientos y plantilla usuario persona, y como producto la herramienta de 

prototipado. 

Dentro de la elaboración de prototipo se soportan tres roles que son: i) el director del 

proyecto, el ii) experto en HCI y el iii) diseñador, quienes tienen como entrada los criterios de 

accesibilidad “WCAG 2.1 & WAI-AGE by W3C” (Arch, 2008), y como salida el prototipo de la 

aplicación. 
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La selección del marco de trabajo teórico necesita la intervención de Ingenieros del Software, 

este rol puede estar distribuido entre varias personas o solamente en una, dependiendo del 

tamaño del proyecto, sin embargo, esta persona o conjunto de personas tendrá cuatro roles 

que son:  i) director del proyecto, ii) experto en HCI, iii) diseñador y iv) diseñador de 

videojuegos; quienes tienen como entrada el marco teórico de trabajo y como producto el 

documento de marco de trabajo. 

La última sub-tarea que corresponde al Diseño de interfaces, es soportada cinco roles que son: 

i) el director del proyecto, el ii) experto en HCI, el iii) diseñador, iv) el diseñador de videojuegos 

y v) experto en el dominio, quienes tienen como entrada los principios de diseño de HCI, y 

como salida diseño de juego serio y un método de creación de interfaces de usuario para 

ambientes de vida asistidos. 

Guías en la fase de Diseño 

Dentro de esta fase se hace uso de dos documentos, el primero es la especificación de 

requerimientos y el segundo es una plantilla usuario persona. 

Criterios de Accesibilidad (WCAG 2.1 & WAI-AGE by W3C) (Pesántez, Acosta, Jimbo, Sinchi, & 

Cedillo, 2020) 

En este documento se deben considerar los criterios de accesibilidad planteados por  Shawn y 

Wayne (2008) quienes ayudan al desarrollador en el proceso de la elaboración de las interfaces 

gráficas, a tener una idea básica sobre el tamaño del texto, tipo, color, etc. Es decir, diversos 

componentes que intervienen en el diseño de las interfaces gráficas que pueden ser 

consideradas debido a que están enfocadas en adultos mayores. 

Tabla 15 Criterios de Accesibilidad 

Id Tipo Descripción 

1 Tamaño del texto En su mayoría, los adultos mayores presentan problemas 
visuales, es decir, necesitan que el tamaño del texto sea de 
un tamaño considerable para su posterior uso, debiendo con 
esto modificar la interfaz para que pueda ser visualizada de 
manera correcta 

2 Estilo y tipo de texto En varias ocasiones el tipo o estilo de texto para un adulto 
mayor puede ser visualizado de manera fácil o difícil, 
dependiendo si este usuario posee deterioro en la visión o 
no, es por esto que se debe considerar este tipo de 
parámetros para su uso correcto. 

3 Contraste y color Se debe tener en cuenta que el color y el contraste muchas 
de las veces son importantes para un adulto mayor ya que 
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pueden ser usuarios que sean daltónicos o tengan 
problemas particulares en la identificación del color, por lo 
que se les dificulte diferenciar cuál es el color que están 
observando. 

4 Multimedia En muchas ocasiones, una aplicación debe poseen subtítulos 
o sonidos intuitivos, los cuales orienten a estos usuarios a 
realizar sus tareas de forma fácil.  

5 Texto a voz Este parámetro puede ser usado por usuarios los cuales 
posean perdida en un gran porcentaje de su visión, para que 
de esta manera puedan superar este tipo de obstáculos por 
medio de su voz. 

Además, Shawn y Wayne (2008) proporcionan consideraciones de accesibilidad móvil, dichas 

consideraciones son tomadas en cuenta durante esta fase debido a que al ser un adulto mayor 

no posee las mismas facultades que un usuario de edad media. Es decir, el adulto mayor puede 

poseer enfermedades u otros factores que deben considerarse para el diseño de las interfaces 

de usuarios. Dichas consideraciones se encuentran en la siguiente Tabla 16: 

Tabla 16 Criterios de Accesibilidad Móvil 

Criterio Consideraciones 

Perceptible 

Tamaño de la pantalla Adaptar la longitud del texto con relación al ancho de la ventana 
gráfica. 

Colocar los campos de un formulario debajo de sus etiquetas, en vez 
de colocarnos a lado, es decir, realizar un diseño vertical. 

Proporcionar un tamaño razonable para que el contenido sea 
visualizado en su totalidad, para evitar problemas con usuarios que 
posean problemas asociados a la visión. 

Ampliar/Zoom Establecer el tamaño del texto de forma predeterminada. 

Ampliar toda la pantalla de forma vertical y horizontal, de tal manera 
que se pueda comprobar si el usuario tendrá visión total de la 
interfaz en ambas perspectivas. 

Cambiar el tamaño del texto, en el caso que no se obtenga la visión 
suficiente, considerando que en mucho de los casos los adultos 
mayores posean problemas de visión. 

Considerar que la posibilidad de realizar zoom a la ventana no se 
encuentre deshabilitada, ya que esto puede ser un problema con 
adultos mayores que posean problemas de visión. 
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Contraste Proveer un contraste mínimo para no cansar la visión de los adultos 
mayores, es decir, utilizar colores que no sean dañinos a la visión o 
fuertes, en otras palabras, no utilizar colores fuertes, por ejemplo, 
rojo, azul, etc. 

Operable 

Tamaños de los objetivos 
táctiles 

Los objetivos táctiles deben poseen al menos un tamaño de 9mm de 
alto por 9mm de ancho. 

Los objetivos táctiles deben estar rodeados por una pequeña 
cantidad de espacio inactivo, para evitar confusiones cuando un 
adulto mayor haga uso del mismo. 

Gestos de pantalla táctil Los gestos dentro de este tipo de aplicaciones deben ser lo más 
intuitivos y fáciles de realizar, ya que el enfoque es hacia un adulto 
mayor, el cual puede que no esté tan familiarizado con la tecnología. 

Dentro del entorno de programación se puede hacer uso de los 
eventos mouseup y touchend, debido a que por medio de estos 
eventos se puede controlar acciones involuntarias por parte del 
adulto mayor. Es decir, un toque involuntario hacia un botón que no 
debía ser presionado en un momento determinado o acciones 
relacionadas. 

Botones Colocar botones que sean de fácil acceso ya que, usualmente existe 
la tendencia a utilizar una orientación vertical u horizontal, causando 
con esto que los botones pierdan su posición en relación a la 
orientación. Es por esto que deben ser colocados de manera 
estratégica para que no causen problema a un adulto mayor. 

Comprensible 

Elementos operables Agrupar elementos que realicen una misma operación u operaciones 
similares, reduciendo con esto la cantidad de objetivos redundantes. 
Esto causa beneficios para los adultos mayores que usan lectores de 
pantalla y controles de teclado. 

Proporcionar una indicación clara de que los elementos u botones 
son accionables, por medio de un diseño que los haga diferenciables 
de otros para evitar confusiones con otros elementos asociados. 

Pantalla táctil Se deben proporcionar instrucciones, gestos, etc., de cómo 
interactuar con el dispositivo, con el fin de ayudar a los adultos 
mayores a poseer una idea clara de cómo es el funcionamiento del 
dispositivo y no a realizar pruebas y errores lo cual entorpece el 
proceso de interacción del adulto mayor con el dispositivo. 

Marco de Trabajo Teórico  
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Este documento contiene la elección de los posibles frameworks para realizar la aplicación 

móvil, sus beneficios, ventajas, desventajas, etc. Para que, a partir de este documento, se elija 

el framework más idóneo con respecto a, los requerimientos y prototipos planteados 

anteriormente; para que así el equipo de desarrollo sepa con qué entorno de programación va 

a realizar esta aplicación. 

Principios de diseño de HCI 

Según Tzec & Siegel (2015), el diseño de una interfaz gráfica para un adulto mayor no es igual a 

realizar una interfaz orientada a persona sin problemas de visión o enfermedades asociadas. Es 

por esto que, al tener las pautas, criterios de accesibilidad, etc., se puede realizar un boceto de 

las interfaces gráficas lo más acertadas acorde a la situación y a los usuarios finales. Por ello, es 

importante hacer uso de esta guía ya que proporciona varias pautas y recomendaciones sobre 

la manera de crear interfaces gráficas para adultos mayores. 

Productos de trabajo en la fase de diseño 

Herramienta de prototipado 

La herramienta de prototipado debe ser elegida por el experto en HCI, mismo que posee la 

suficiente experiencia en cuanto al uso de estas herramientas y además conoce cuál de ellas es 

la más idónea para un dominio específico. 

Prototipo 

El prototipo es uno de los productos más importantes dentro de la fase de diseño. Este boceto 

preliminar debe adaptarse a los distintos criterios de accesibilidad planteados en la Tabla 15 y 

Tabla 16. Además, los principios de diseño de HCI orientan a que la interfaz sea intuitiva para 

un adulto mayor, ganando con esto el no realizar muchas modificaciones dentro de esta fase. 

Este prototipo debe adaptarse según las necesidades planteadas en el documento de usuario 

persona y de especificación de requerimientos. 

Marco de Trabajo 

Este documento provee información sobre el tipo de framework elegido, así como también 

una idea sobre sus ventajas y desventajas para su posterior uso. En la fase de desarrollo y 

despliegue, se realiza este documento con el fin de saber qué tipo de lenguaje de 

programación, entorno asociado, herramientas, etc., que van a ser utilizadas para la 

implementación del juego serio. 

Diseño del Juego Serio 
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El diseño de juegos serios es el resultado final del trabajo de los actores involucrados dentro de 

esta fase y provee el boceto final que va a ser utilizado para el juego serio. Éste toma en 

cuenta los criterios de accesibilidad y los principios de diseño de HCI, actividades que son de 

vital importancia que sean detalladas y documentadas de forma correcta para obtener un 

diseño robusto. Según (Miguel et al., 2018) una interfaz gráfica de usuario son aquellos 

elementos y componentes gráficos que ayudan a la comunicación entre el sistema y el usuario. 

Sin embargo, para ciertos tipos de usuario deben considerarse algunos criterios para que esta 

relación usuario sistema sea óptima. Además, es importante considerar el tipo de tecnología a 

emplear.  

Método de creación de interfaces gráficas para Adultos mayores y Ambient Assisted Living 

(AAL) 

Este método es considerado como trabajo futuro, ya que al tratarse de una nueva 

implementación puede complementar a esta metodología dentro de la creación de interfaces 

gráficas para adultos mayores y Ambient Assisted Living (AAL) 

4.3.5 Desarrollo y despliegue 

Esta fase de desarrollo y despliegue se compone de dos tareas: Desarrollo y Despliegue de los 

cuales se pueden ver los distintos roles, guías y producto final que se obtiene dentro de esta 

subtarea. 

Desarrollo

Juego Serio

entrada salida

Diseño del Juego 
Serio

Despliegue

Desarrollador

entrada
salida

Plataforma y 
Entorno de 

Configuración

AAL & Elderly* 
UI Creation 

Method Juego Serio Pre-
probado y 
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Calidad
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Diseñador(es)
Director de 

Proyecto

 

Figura 24. Fase de Desarrollo y Despliegue. Fuente: Elaboración Propia 
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La sub-fase de desarrollo, soporta cinco roles los cuales son: 1) el director del proyecto, el 2) 

desarrollador, el 3) ingeniero de software, el 4) ingeniero de calidad y 5) diseñadores; quienes 

tienen como entrada el diseño del juego serio, el método de creación de interfaces gráficas 

para adultos mayores y Ambient Assisted Living (AAL) y como productos finales el juego serio, 

la plataforma de entorno y configuración y el juego serio pre-probado y desplegado. 
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Guías en la fase de Desarrollo y Despliegue 

Juego Serio 

Según (Lopes et al., 2018), un juego serio es una prueba mental, con reglas específicas, que 

utiliza la diversión como una forma de capacitación gubernamental o corporativa, con 

objetivos en el campo de la educación, la salud, las políticas públicas y la comunicación 

estratégica. Además, se puede decir que el juego serio es uno de los entregables de esta 

metodología, debido a que ayudará al adulto mayor a entrenar sus habilidades cognitivas. Hay 

que considerar que la fase de desarrollo tendrá más incrementos a partir de las pruebas 

generadas, y se llevarán a cabo las correcciones respectivas durante las pruebas realizadas con 

los usuarios finales.  

Productos de trabajo en la fase de Desarrollo y Despliegue 

Los productos finales dentro de esta fase de Desarrollo y Despliegue son dos, los cuales 

ciertamente están relacionados uno con el otro, debido a que en base a la plataforma y 

entorno de configuración se realiza el producto de juego serio pre-probado y desplegado el 

cual será probado en fases siguientes para sus debidas correcciones. 

Plataforma y Entorno de Configuración 

Este producto se compone del tipo de componentes los cuales harán que el juego serio sea 

probado ya sea por medio de un dispositivo móvil, tablet, computadora, etc. Se debe 

considerar que, dependiendo del tipo de dispositivo los cuales fueron detallados dentro del 

documento de análisis de requerimientos, se embeberá este juego dentro del dispositivo para 

su posterior uso. 

Juego Serio Pre-Probado y Desplegado 

El juego serio pre-probado y desplegado es uno de los entregables más importantes dentro de 

esta metodología, debido a que es una primera versión del juego, el cual será utilizado por el 

adulto mayor. Cabe destacar que habrá varias veces que se vuelva a esta fase debido a que se 

deben hacer las debidas correcciones para su posterior entrega debido a errores en la 

programación, los cuales deben ser corregidos para que la aplicación funcione de manera 

adecuada. 

4.3.6 Evaluación 

Esta fase está compuesta por tres roles, dos guías de entrada y tres productos como salida. 

Para mejor comprensión de esta fase véase la Figura 25 donde se indican las tareas asociadas. 
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Figura 25. Fase de evaluación junto a sus actores y entregables. Fuente: Elaboración Propia 

La fase de evaluación se compone de una tarea de la cual se puede ver que es soportada por 

tres roles que son: i) el director del proyecto, el ii) ingeniero de calidad y el iii) ingeniero de 

pruebas; éstos tienen como entrada la plataforma, entorno de configuración y el juego serio 

pre-probado y desplegado, para producir las respectivas salidas que en este caso son el 

manual de usuario, reporte y documentación y el juego serio probado. 

Guías en la fase de Evaluación 

Dentro de esta fase se cuenta con dos entradas: i) la plataforma y entorno de configuración y 

ii) el juego serio pre-probado y desplegado; éstas fueron descritas en Productos de trabajo en 

la fase de Desarrollo y Despliegue y serán utilizadas para poder finamente desplegar el juego 

con la documentación y el manual correspondiente para entendimiento del usuario final. 

Productos de trabajo en la fase de Evaluación 

Juego Serio Probado 

Una vez que el juego haya sido evaluado de acuerdo a las entradas, y todas las correcciones 

hayan sido resueltas, se obtiene un producto de software listo para el despliegue con todas las 

especificaciones y recomendaciones prestadas por el ingeniero de calidad y el ingeniero de 

pruebas. 
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Reporte y Documentación 

En este reporte se deben incluir todas las recomendaciones, fallas en las pruebas y cómo éstas 

fueron resueltas paso a paso. Además, se debe corroborar si el producto final corresponde a lo 

que estaba planteado en el documento de especificación de requisitos. 

Manual De Usuario 

En este entregable, se deben especificar todas las funcionalidades del producto desarrollado, 

en este caso, el juego serio. Además, se deben incluir una lista de botones y su funcionalidad, 

bajo qué plataformas puede correr el producto y los pasos que debe seguir el usuario final 

para poder utilizar el juego serio. 

4.3.7 Entrega y Retroalimentación 

Esta fase está compuesta por dos roles, tres guías de entrada y se obtiene un juego serio como 

producto final. Las tareas asociadas se muestran en la Figura 26. 

Entrega y Retroalimentación

entrada salida

Juego Serio 
Desplegado y listo 

para Usar

Ingeniero de 
Sistemas

Director de 
Proyecto

Reporte y 
Documentación

Manual de 
Usuario

Juego Serio 
Probado

 

Figura 26 Entrega y Retroalimentación. Fuente: Elaboración Propia 

La fase de Entrega y Retroalimentación es soportada por dos roles: 1) El Director del Proyecto 

y 2) Ingeniero de Sistemas, los cuales tienen como entrada el manual de usuario, reporte y 

documentación y, el juego serio probado. Como salida de esta fase se encuentra el Juego Serio 

desplegado y listo para ser usado. 
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Guías en la fase de Entrega y Retroalimentación 

Dentro de esta fase existen tres entradas que son: 1) manual de usuario, 2) reporte y 

documentación y 3) Juego serio probado, dichas entradas ya fueron explicadas como producto 

final en la fase de Evaluación y serán utilizadas para producir el entregable final. 

Productos de trabajo en la fase de Entrega y Retroalimentación 

El producto final de esta fase es el juego serio desplegado y listo para ser usado por el usuario 

final. Este producto cumple con los distintos requerimientos y criterios de accesibilidad que 

fueron planteados en fases anteriores, para brindar la mejor experiencia de usuario y llegar al 

objetivo final de esta metodología, el cual es brindar soporte a las áreas de atención y 

memoria de un adulto mayor. 
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CAPÍTULO 5 

INSTANCIACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

ADE2 

En el presente capítulo se tiene como objetivo la creación de un juego de rompecabezas, 

haciendo uso de la metodología ADE2. Esta aplicación proveerá una foto del usuario, quien va 

a participar en el juego, para entrenar las áreas de atención y memoria a corto plazo. Dicha 

aplicación está enfocada a adultos mayores con fin de brindarles la mejor experiencia y 

diversión al hacer uso del juego. 
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5.1. Fase de análisis de la situación 

Esta fase comprende una tarea la cual es el análisis de la situación; además, se describen en 

este apartado cada una de las tareas, productos de trabajos y guías que fueron utilizadas para 

obtener los entregables de esta fase, dichos elementos pueden ser visualizados en la Figura 27. 

salida

entrada

Personal de la Salud/
Experto del Dominio

Ingeniero de 
Requisitos

Director de 
Proyecto

Protocolos 
Geriátricos

Estándares 
Geriátricos

Documento de 
Especificaciones del 

Dominio

Documento de 
Análisis del Experto

entrada Análisis de la 
Situación

 

Figura 27 Fase de análisis de la situación para el juego de rompecabezas basado en ADE2. Fuente: Elaboración 

Propia. 

5.1.1 Análisis de la situación.  

En esta tarea se obtuvo el primer entregable que fue el documento de análisis de la situación, 

dicho documento se obtuvo a partir de las distintas guías y plantillas las cuales van a ser 

explicadas cada una a continuación. 

Plantilla del documento de especificación de la situación 

Dentro de este documento se realizó la descripción del problema el cual iba a ser solventado, 

en este caso, elaborar una aplicación de un rompecabezas para entrenar las áreas de atención 

y memoria en adultos mayores. Este documento sirvió de ayuda para tener una idea clara para 
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la fase de análisis de requisitos de software. Los contenidos de este documento fueron los 

siguientes: 

● Propósito de la aplicación 

● Descripción del tema  

● Limitantes o restricciones de la aplicación con respecto a los usuarios que van a hacer 

uso de la misma 

● Tipos de usuarios 

● Requisitos de los usuarios 

● Principales características, problemas o dificultades de los usuarios  

Protocolos Geriátricos 

Dentro de este documento se encuentran todos los lineamientos que se debe seguir para 

brindar atención a los adultos mayores. Según el Ministerio de Salud Pública del Ecuador (MSP, 

2011) en el Ecuador debe constar de los siguiente:  

● Situación de la población de adultos mayores 

● Marco conceptual y de referencia (modelo de atención, envejecimiento, funcionalidad) 

● Marco operativo funcional (proceso continuo de asistencia) 

Estándares Geriátricos 

El documento de estándar geriátrico consta de un proceso de mejoramiento de la calidad para 

asimilar acciones que se van a desarrollar. Estos criterios de calidad van a ser expresados de 

tres modos: estructura, proceso y resultados; mismos que corresponden al aspecto técnico 

administrativo como una primera aproximación que influye en la calidad de la atención. Por lo 

tanto, el proceso debe estar de la mano con profesionales de la salud para las 

correspondientes valoraciones clínicas, de laboratorio y periódicas (Ministerio de Salud 

Pública, 2011). 

Documento de análisis de la situación 

A partir de la plantilla mencionada anteriormente se logró obtener la información relevante 

que será explicada de forma resumida a continuación. Esta información, fue una de las guías 

utilizadas para la elaboración de la aplicación presentada en esta sección. 

● Propósito de la aplicación: Entrenamiento de áreas de atención y memoria en adultos 

mayores. 

● Descripción del tema: Esta aplicación es destinada para adultos mayores que necesiten 

refuerzo cognitivo en las áreas de atención y memoria. Para ello se ha desarrollado un 

rompecabezas que tendrá una foto de la persona que utilizará la aplicación. Dicha foto 

podrá ser de cualquier edad de la persona, ya sea en una etapa de niñez, adolescencia 

o vejez, la misma que servirá para ayudar al adulto mayor a recordar una etapa de su 

vida. 
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● Limitantes o restricciones: i) es de uso exclusivo para adultos mayores, ii) debe ser una 

aplicación móvil, iii) su diseño debe ser fácil e intuitivo de entender para un adulto 

mayor. 

● Tipo de usuarios: Adultos mayores a 65 años 

● Requisitos de los usuarios: i) mantener la atención del usuario durante el juego, ii) 

incluir sonidos, los cuales envuelvan al usuario durante su interacción con el juego, iii) 

definir criterios de accesibilidad adecuados (texto, color y tamaño de los 

componentes). 

● Principales características, problemas o dificultades de los usuarios: Pueden existir 

usuarios, quienes tengan pérdidas de sus habilidades cognitivas debido a su edad, por 

lo que se debe considerar los siguientes casos: i) posible pérdida de visión, ii) posible 

pérdida de sensibilidad lo que dificultará el uso de un teléfono móvil, iii) pérdida 

rápida de atención, entre otras. El entrenamiento de dichas habilidades cognitivas 

puede constituir un reto para los desarrolladores durante la fase de diseño e 

implementación de la aplicación. 

5.2. Fase Análisis de requisitos de software 

Dentro de esta fase, se tienen dos tareas, las cuales son: Establecimiento de los 

Requerimientos del Juego y Selección de la Plantilla Usuario Persona; dichas tareas contienen 

sus entradas, salidas, guías de aplicación como se explican a continuación y se detallan en la 

Figura 28. 
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Figura 28 Fase de análisis de requisitos de software para el juego de rompecabezas basado en ADE2. Fuente: 

Elaboración Propia. 

5.2.1 Establecimiento de los requerimientos del juego 

Los actores de esta fase (ingeniero de requisitos, diseñador de videojuegos, director del 

proyecto, experto de la salud y el experto en HCI) con el documento de salida de la actividad 

anterior, tendrán una idea más clara sobre el entorno y contexto en el cual debe ser 

desarrollada la aplicación; por tanto, dicho documento será la entrada de esta fase. 

Posteriormente, se realiza la especificación formal de requerimientos que permitirá modelar el 

sistema en un lenguaje entendible, ya que, por medio de esta especificación, se definen las 

restricciones a incluirse en el diseño de la aplicación final. 

Plantilla de requerimientos 

La plantilla de requerimientos que se ha usado, está alineada con la ISO IEEE 830 (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers, 2008) de la cual su contenido esencial se detalla a 

continuación: 

Introducción 

- Propósito 

- Alcance 

- Definiciones, acrónimos y abreviaturas 
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- Referencias 

- Resumen 

Descripción General 

- Funcionalidad del producto 

- Características de los usuarios 

- Restricciones 

Requisitos 

- Requerimientos funciones 

- Requerimientos no funcionales 

Documento de especificación de requerimientos 

Con base en la plantilla escogida anteriormente, se detalla los requisitos más importantes para 

el desarrollo de la aplicación: 

● El participante debe colocar cada una de las piezas a armar en un orden correcto 

durante un determinado tiempo. 

● Las imágenes, texto, botones, entre otros elementos; deben ser visibles por la persona 

para quien se está diseñando la aplicación para facilitar la interacción del participante 

y cumplir con los atributos de accesibilidad requeridos. 

● Se almacenarán los datos del participante tales como: cédula, nombre, edad y sexo. 

● Se debe almacenar los datos de acuerdo al nivel del juego en el que se encuentre del 

usuario. 

5.2.2 Selección de la plantilla usuario persona 

En esta sub-tarea se debe realizar la selección de una plantilla usuario persona y 

posteriormente un documento el cual detalle a cada uno de los usuarios que van participar en 

el juego del rompecabezas.  

Plantilla usuario persona 

En esta plantilla se detallan las características de cada uno de los usuarios, por ejemplo: sus 

hobbies, miedos, color favorito, edad, entre otros. Esas características sirven a los diseñadores 

para saber en qué partes deben invertir mayor tiempo durante la fase de diseño del juego, 

dicho contenido de la plantilla se puede ver en la Figura 29. 
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Figura 29 Plantilla usuario persona utilizada para juego de rompecabezas. Fuente: Elaboración Propia. 

Documento usuario persona 

Este documento contiene toda la información rellenada en la plantilla usuario persona de cada 

uno de los participantes, constituye la salida de esta fase y será utilizada durante la fase de 

diseño. 

5.3. Diseño 

Una vez que se ha realizado la especificación de los requerimientos y se han obtenido los datos 

necesarios del documento usuario persona, la siguiente fase es el Diseño, esta actividad consta 

de cuatro tareas que son: Selección de una herramienta de prototipado, Elaboración del 

prototipo, Selección del marco de trabajo teórico y el Diseño de las interfaces; estas tareas 

poseen sus distintas guías para obtener el entregable final, el cual es el diseño de la aplicación. 

Los elementos de esta fase pueden ser visualizados en la Figura 30. 
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Figura 30 Fase de Diseño para el juego de rompecabezas basado en ADE2. Fuente: Elaboración Propia. 

5.3.1 Selección de una herramienta de prototipado 

Para seleccionar la herramienta de prototipado adecuada se debe tener en cuenta varios 

factores que influyen durante la elaboración de un prototipo, siendo estos los siguientes: 

● Sistema Operativo: Muchas de las veces es importante para varios programadores, 

diseñadores, etc., el tipo de sistema operativo sobre el cual debe en ejecutarse la 

herramienta a seleccionar, en este caso las más comunes son Linux y Windows. En el 

caso de esta aplicación el sistema operativo elegido fue Windows debido a que es un 

ambiente más amigable para un desarrollador y las herramientas que se utilizaron en 

su mayoría están disponible para Windows como fue Visual Studio Code. 

● Si la herramienta permite realizar prototipos responsive: Otro aspecto importante es 

poder observar el comportamiento de la interfaz en distintas dimensiones, es decir, ya 

sea en ejecución de una plataforma móvil, tablet, escritorio, etc. Es por esto que el 

poder realizar prototipos de manera responsive soluciona este tipo de preocupaciones 

porque se puede ver de manera instantánea cómo la interfaz se adapta a la plataforma 

a la cual está destinada. 

● Permite realizar colaboración en tiempo real: Este factor es importante para ayudar a 

reducir tiempo durante la elaboración de un prototipo, dado que muchas de las veces 

existen equipos de trabajo orientados a realizar estas tareas, de tal manera que se 

trabaja de forma simultánea para obtener un prototipo en el menor tiempo posible. 

● Tipo de enfoque de la herramienta para realizar prototipos: Existen herramientas que 

tienen enfoques híbridos; es decir, permiten realizar prototipos orientados a entornos 

web, móvil, etc. Este tipo de herramientas brinda la posibilidad de extender una 

aplicación a varios contextos de tal manera que se obtendría una aplicación para 

distintos entornos de ejecución. 
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5.3.2 Elaboración del prototipo 

En esta sección se debe considerar varios criterios de accesibilidad, los cuales ayudan a 

elaborar un prototipo de manera adecuada, dependiendo de los usuarios de la aplicación. 

Herramienta de prototipo 

Una vez proporcionados los criterios que deben ser considerados para seleccionar una 

herramienta para realizar prototipos, se eligió la herramienta “Justinmind”, la cual cumple con 

todos los requisitos descritos en la sección de selección de una herramienta de prototipado. 

Criterios de accesibilidad 

Los criterios de accesibilidad que fueron considerados para elaborar la aplicación son los 

siguientes detallados en la Tabla 17 y van de acuerdo a Pesántez et al. (2020) y a Arch (2008). 

Tabla 17 Heurísticas de los Criterios de Accesibilidad para juego de rompecabezas basado en ADE2 

Criterio Descripción 

Tamaño del texto Se consideran tamaños de texto mayor a 16 
pixeles. La intención de este criterio es 
garantizar que el texto representado 
visualmente, incluidos los controles basados en 
texto sea escalado con éxito para que pueda ser 
leído directamente por personas con 
discapacidades visuales leves, sin requerir el 
uso de tecnología de asistencia como una lupa 
de pantalla. Los usuarios pueden beneficiarse 
de escalar todo el contenido de la página web, 
pero el texto es más importante. 

Contraste y color Se hace uso de colores naturales que no sean 
confusos para un adulto mayor, así como 
también, evitar el uso de colores que produzcan 
daltonismo, por ejemplo: verde, armarillo, rojo, 
etc. La intención de este criterio es asegurar 
que todos los usuarios puedan acceder a la 
información que se transmite por las 
diferencias de color, es decir, mediante el uso 
de un color donde cada color tiene un 
significado asignado. Si la información se 
transmite a través de diferencias de color en 
una imagen (u otro formato que no sea de 
texto), es posible que los usuarios con 
deficiencias de color no vean el color. En este 
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caso, proporcionar la información transmitida 
con color a través de otro medio visual 
garantiza que los usuarios que no pueden ver el 
color aún puedan percibir la información. 

Multimedia Incluye sonidos los cuales brindan una 
experiencia de usuario agradable. La intención 
de este criterio es lograr la presentación visual 
predeterminada deseada, además de permitir 
que las personas que requieren una 
presentación visual particular del multimedia 
como imágenes puedan ajustar la presentación 
del mismo según sea necesario. 

Botones Se tomó en cuenta el tamaño del texto 
mencionado anteriormente, por lo que, de igual 
manera el tamaño de los botones será 
considerable. 

Elementos operables Los elementos que tengan funcionalidades 
comunes fueron ubicados en la misma 
localización; esto es importante para que el 
usuario identifique en cualquier pantalla el 
mismo botón. 

Estilo y tipo de texto Se consideró el mismo estilo y tipo de texto 
para todo el diseño de la interfaz para tener un 
diseño común en toda la aplicación. 

 

Prototipo 

El prototipo final de la aplicación elaborada, el cual cumple con los distintos requerimientos y 

criterios de accesibilidad mencionados en secciones anteriores, es el que se muestran a 

continuación en las Figura 31, Figura 32, Figura 33 y Figura 34. 

En el menú principal se consideró colocar un identificador para que se vinculen los datos 

obtenidos en el juego serio con un registro de aciertos y desaciertos, tiempo y niveles logrados 

para procesar los datos posteriormente. Se consideró las letras grandes y una imagen para 

identificar qué es lo que van a realizar. 
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Figura 31 Pantalla principal prototipo de rompecabezas. Fuente: Elaboración Propia 

Después de completar el registro, se procede a mostrar de acuerdo al id del adulto mayor, 

retratos de esta persona en diferentes etapas de su vida, de esta forma el adulto mayor podrá 

decidir cuál de estas armar. 

 

Figura 32 Pantalla para seleccionar imagen a desarrollar en el rompecabezas prototipo. Fuente: Elaboración Propia 
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Cuando el adulto mayor se decide por una de las fotos para armar, ésta se agrandará, de esta 

forma podrá observar mejor si realmente es la foto que desea escoger.  

 

Figura 33 Pantalla para escoger foto prototipo rompecabezas. Fuente: Elaboración Propia 

Una vez seleccionada la imagen, se abrirán los niveles, que contarán con un cronómetro, un 

botón de ayuda para volver a ver la imagen armada por unos segundos y un botón de 

continuar, además de las piezas desordenadas y los respectivos cuadros donde se deberán 

colocar las piezas en posición correcta 
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Figura 34 Pantalla para armado de rompecabezas prototipo. Fuente: Elaboración Propia 

5.3.3 Selección del marco teórico de trabajo 

Marco teórico 

Dentro de este documento se especifican el conjunto de tecnologías actuales disponibles para 

realizar la aplicación; es decir, frameworks, lenguajes de programación para front end y back 

end, entre otros, necesarios para realizar el desarrollo del juego en la siguiente fase. Aquí se 

detallan sus ventajas y desventajas con el fin de utilizar la mejor tecnología y la más adecuada 

dependiendo del problema planteado que en este caso es el juego de rompecabezas. 

Framework 

El framework elegido para implementar el juego de rompecabezas fue Ionic 4 (Chaudhary, 

2018), junto con typescript (Basarat, 1999) ya que permite realizar aplicaciones híbridas, es 

decir, móviles y web. Obteniendo con esto, los lenguajes de frond end y back end necesarios 

para la fase de Desarrollo e Implementación. 
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5.3.4 Diseño de la interfaz 

Principio de diseño de HCI 

De acuerdo a Díaz, Harari, & Amadeo (2013), los ocho principios de diseño a considerar son los 

siguientes. 

Trabajar por la consistencia: es decir, que en las interfaces debe haber un mismo patrón en 

cuanto a colores y ubicación de los botones, tipografía y terminología, tanto para pantallas 

como para comandos y menús. 

Permite que los usuarios frecuentes utilicen atajos: La interfaz debe permitir a los usuarios 

utilizar accesos directos para cuando necesiten completar una tarea con frecuencia. 

Ofrece comentarios informativos: Los usuarios deben estar informados de lo que pasa en cada 

parte del proceso y aplicar una retroalimentación que sea clara, relevante y adaptada al 

contexto. 

Diseña un diálogo para notificar la conclusión: Todas las secuencias de diseño deben tener un 

principio, un medio y un final, es decir, se debe notar cuando una tarea se ha completado y no 

esperar a que el usuario pregunte si acabó. 

Ofrece un manejo simple de errores: La interfaz debe estar diseñada de tal manera que evite 

errores tanto como sea posible, debido a que el sistema debe ser fácil de entender para el 

usuario y si surge un problema no va a saber cómo resolverlo. 

Soporta un punto de control interno: Se debe proporcionar un poco de libertad a los usuarios 

para que puedan fluir dentro del sistema y un poco de control para que sientan que están a 

cargo del mismo, y no al revés. 

Reduce la carga a corto plazo: Se debe tener la página lo más limpia posible, sin saturar de 

botones. De esta manera el usuario va a poder recordar y reconocer la información fácilmente.  

Bosquejo de interfaces gráficas  

Para esta tarea, se obtienen los bosquejos de las interfaces del juego de rompecabezas los 

cuales deben ser modelados con base en los prototipos anteriores. La Figura 35, muestra un 

ejemplo de una de las pantallas realizadas para un entorno web. 
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Figura 35 Pantalla principal basada en el prototipo. Fuente: Elaboración Propia 

5.4. Fase Desarrollo e Implementación 

En esta fase de desarrollo e implementación hay dos tareas: El desarrollo e implementación. 

Estas tareas dependen de los entregables de las fases anteriores debido a que se hace uso de 

los documentos obtenidos anteriormente para realizar la implementación del juego de 

rompecabezas. Dichos componentes, actores, etc. son detallados en la Figura 36. 

Desarrollo

Juego Serio

entrada salida

Diseño del Juego 
Serio

Despliegue

Desarrollador

entrada
salida

Plataforma y 
Entorno de 

Configuración

AAL & Elderly* 
UI Creation 

Method Juego Serio Pre-
probado y 

Desplegado

Ingeniero de 
Calidad

Ingeniero de 
Software

Diseñador(es)
Director de 

Proyecto

 

Figura 36 Fase de desarrollo e implementación para el juego de rompecabezas basado en ADE2. Fuente: Elaboración 

Propia. 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 105 

5.4.1 Desarrollo 

Dentro de esta tarea se definió el IDE de desarrollo para el juego. Para esta aplicación se utilizó 

Visual Studio Code, el cual es un editor de código fuente que es compatible con varios 

lenguajes de programación. Dicho IDE es compatible con los lenguajes mencionados en la 

selección de marco de desarrollo de trabajo, que en este caso fueron Ionic 4 y Typescript. 

5.4.2 Implementación 

Definidas las herramientas, prototipos, lenguajes de programación, etc., se procedió a realizar 

la implementación del juego en donde los actores de esta fase que son: Director del proyecto, 

Ingeniero de software, Diseñadores e Ingeniero de calidad. Poseen la tarea más larga de esta 

fase, la cual es implementar el juego en base a los requerimientos planteados en las fases 

iniciales. 

Juego serio probado y desplegado 

En este entregable se obtuvo el juego serio, el cual se encuentra implementado para un 

entorno móvil como se muestran en las Figura 37 y Figura 38 (pantallas de inicio y uno de los 

niveles los cuales debe realizar el adulto mayor) para su posterior despliegue en una 

plataforma móvil o una tablet. Estos dispositivos son los más utilizados en el entorno de un 

adulto mayor. 

 

Figura 37 Pantalla de inicio del juego de rompecabezas. Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 38 Pantalla del nivel uno del juego de rompecabezas. Fuente: Elaboración Propia. 

Configuración de plataforma y entorno 

Para el juego de rompecabezas se ha seleccionado como herramienta de desarrollo a IONIC 

que permite su visualización y correcto despliegue en dispositivos móviles tales como tablets o 

celulares inteligentes. Esto debido a que se trata de aplicaciones híbridas en las cuales se 

puede crear aplicaciones tanto para Android y iOS, además de ser abierto y gratuito. Con 

respecto a la configuración del entorno, se decidió hacerlo de acuerdo a los criterios de 

accesibilidad con colores neutros como el blanco, el azul y el negro. 

5.5. Evaluación 

Para la fase de Evaluación existe una tarea, llamada Pruebas cuyos actores son: El Director del 

Proyecto, Ingeniero de Calidad e Ingeniero de Pruebas. Tienen la tarea de realizar los 

entregables finales que servirán de guía para el usuario que va a hacer uso del juego. En la 

Figura 39 se muestra los componentes y tareas de esta fase. 
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Pruebas

entrada salida

Plataforma y 
Entorno de 

Configuración

Reporte y 
Documentación

Manual de 
Usuario

Juego Serio 
Probado

Ingeniero de 
Calidad

Director de 
Proyecto

Ingeniero de 
Pruebas

Juego Serio Pre-
probado y 

Desplegado
 

Figura 39 Fase de Evaluación para el juego de rompecabezas basado en ADE2. Fuente: Elaboración Propia. 

5.5.1 Pruebas 

En esta tarea se realizaron las correcciones de los errores más comunes del juego que fueron 

identificados durante la fase de implementación. Fue de vital importancia realizar estas 

correcciones debido a que al obtener datos provenientes del juego toda la implementación del 

mismo debía estar de forma correcta para no obtener datos erróneos. 

Manual de usuario 

El manual de usuario elaborado se lo puede visualizar en el Apéndice A: Documento de 

especificación de requerimientos, el cual contiene la información necesaria para que el adulto 

mayor que vaya a hacer uso del juego, tenga una idea clara sobre cuáles son las 

funcionalidades, restricciones y acciones que puede realizar durante su interacción con el 

juego. 
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Reporte de estado 

En este reporte se proporciona detalles del avance del proyecto, es decir, al tratarse de la 

implementación de un juego se facilita los informes sobre los entregables realizados en las 

distintas fases de esta metodología, elaboración de los documentos, manual de usuario, 

documentación asociada al juego, etc., dicha documentación sirve para identificar si la 

metodología fue seguida en su totalidad, garantizando con esto el registro de cada entregable 

para su posterior liberación al usuario final. 

Juego serio probado 

En esta sección se realizan las correcciones a los fallos encontrados durante la codificación del 

juego, los errores que fueron identificados y corregidos fueron los siguientes: 

 Fichas colocadas de forma incorrecta durante el armado de la figura. 

 Presentación de la imagen de forma errónea, al pulsar el botón ayuda. 

 Obtención de tiempos erróneos al finalizar cada nivel. 

5.6. Entrega 

En esta última fase de la metodología ADE2 se tiene la tarea de entrega y retroalimentación 

del producto realizado, en donde los actores que son el Ingeniero de sistemas y el Director de 

proyecto son los encargados de realizar esta tarea. Además, en la Figura 40 se muestran los 

componentes de esta tarea. 

Entrega y Retroalimentación

entrada salida

Juego Serio 
Desplegado y listo 

para Usar

Ingeniero de 
Sistemas

Director de 
Proyecto

Reporte y 
Documentación

Manual de 
Usuario

Juego Serio 
Probado

 

Figura 40 Fase de Entrega para el juego de rompecabezas basado en ADE2. Fuente: Elaboración Propia. 
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5.6.1 Entrega y retroalimentación 

El director de proyecto y el ingeniero de sistemas son los encargados de realizar la liberación 

de la aplicación desarrollada, en la cual se obtiene el entregable final de esta metodología, que 

en este caso fue el juego serio. 

Juegos serio desplegado y listo para usar 

El entregable final es el juego serio desplegado y listo para su posterior uso. Dicho juego 

ayudará al adulto mayor a reforzar las áreas de atención y memoria cumpliendo con los 

distintos requerimientos, criterios de accesibilidad, diseño, etc. Estos requerimientos son de 

vital de importancia y fueron planteados en las distintas fases de esta metodología para 

proporcionar una aplicación de fácil uso e intuitiva para un adulto mayor.  
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CAPÍTULO 6. 

EVALUACIÓN 

En el presente capítulo se detalla la evaluación del método AD2 con respecto a tres 

constructos principales que permitirán determinar la aceptación tecnológica del mismo con 

respecto a su i) facilidad de uso percibida, ii) utilidad percibida, y iii) intención de uso futura. 

Por otra parte, se añadirán dos constructos adicionales que ayudarán a medir la eficiencia del 

método y su efectividad cuando éste es utilizado por ingenieros del software o profesionales 

en formación en su último año.  Para ello, se utilizarán métodos de ingeniería de software 

empírica, que faciliten y asistan durante la aplicación de un cuasi experimento. Éste ha sido 

aplicado minuciosamente y es apegado a las guías del autor, con la finalidad de obtener 

resultados confiables, replicables y repetibles, evitando sesgos y problemas de validez. En la 

sección 6.1 se encuentra la introducción de la evaluación empírica aplicada sobre la solución 

propuesta. Por otro lado, en la sección 6.2 se encuentra descrito el Modelo de Aceptación 

Tecnológica (TAM) (Davis, 1985). En la sección 6.3 se define el Modelo de Evaluación de 

Métodos (MEM) (Moody, 2003). En la sección 6.4 se muestra la aplicación del MEM para de 

esta forma evaluar la metodología ADE2. Finalmente, la sección 6.5 presenta las posibles 

amenazas de validez para esta metodología. 
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6.1 Evaluación de la solución propuesta 

Debido al incremento de las investigaciones de los Sistemas de Información, se ha impulsado el 

desarrollo de nuevas metodologías, así como sus evaluaciones. Considerando esto, es 

importante dar un enfoque de validez sobre el conocimiento metodológico, por lo que se ha 

considerado aplicar el modelo de evaluación propuesta por Moody (2003). 

Al aplicar MEM se puede medir la eficiencia que percibe el usuario al utilizar la solución 

propuesta. Para medir la factibilidad de uso que es percibida y cuál es la intención de uso, se 

extiende al TAM, para de esta manera agregar dos constructos más que midan la efectividad y 

la eficiencia, con la finalidad de obtener como resultado la eficacia. 

6.2 Modelo de aceptación tecnológica (TAM) 

El modelo Technology Acceptance Model (TAM) propuesto por Davis (1985), es un modelo el 

cual está orientado hacia los sistemas de información en donde se modela, cómo los usuarios 

aceptan y utilizan una tecnología dentro de sus actividades, cuando deban o necesiten aplicar 

una solución específica. Este modelo propone o sugiere que cuando uno o varios usuarios se 

enfrentan a una nueva tecnología, existen varios factores los cuales van a influir en su decisión 

sobre el cómo y cuándo utilizar dicha tecnología, dichos factores son detallados a 

continuación: 

● Facilidad de uso percibida (PEOU): Grado en el cual un usuario cree que al utilizar un 

sistema se liberará del esfuerzo. 

● Utilidad percibida (PU): Grado en el cual un usuario cree que utilizando un sistema lo 

destacará a él o su trabajo realizado. 

● Intención de uso futuro (ITU): Medida en que el usuario posee el interés por utilizar un 

sistema en particular. 

● Actitud hacia el uso: Deseo por parte del usuario por utilizar un sistema 

● Uso actual: Uso del sistema, este parámetro es entendido como la intención de 

comportamiento. 

En la Figura 41 se observa los factores TAM y sus interacciones. 
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Figura 41 Modelo TAM y su interacción entre sus factores (Moody, 2003) 

6.3 Modelo de evaluación de métodos (MEM) 

El Método para Evaluar Métodos (MEM, The Method Evaluation Model ) es un modelo teórico 

que posee constructores y relaciones causales los cuales pueden ser vistos en la Figura 41 y 

son definidas de acuerdo a Moody (2003) a continuación: 

La eficacia actual, es aquella que mide el desempeño a través de dos constructos: 

- Eficiencia actual: es el esfuerzo que se requiere para aplicar un método. 

- Efectividad actual: es el porcentaje en el que el método alcanza su objetivo. 

La eficacia percibida, es aquella que mide la percepción del usuario a través de dos 

constructos: 

- Facilidad de uso percibida: es el grado de expectativa de la persona al usar un método 

en particular sin esfuerzo. 

- Utilidad percibida: es el porcentaje que una persona cree que usa al aplicar un método 

para mejorar su rendimiento en el trabajo. 

La adopción en la práctica, contiene también dos constructos: 

- Intención de uso: es la medida en la que una persona tiene intención de usar un 

método. 

- Uso actual:  es la medida en la cual se usa un método en la práctica. 
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Figura 42 Modelo MEM (Moody, 2003) 

6.4 Aplicando MEM 

En esta sección se detalla cómo fue aplicado el MEM, los criterios, variables y preguntas las 

cuales fueron consideradas para aplicar durante la ejecución y análisis del experimento, el cual 

será explicado en secciones posteriores. 

6.4.1 Adaptando MEM 

Para aplicar el MEM hay que especificar los requerimientos de usuarios dependiendo del 

dominio del problema al cual va a ser aplicado, en este caso los requerimientos están 

orientados al adulto mayor. En este contexto, se realizarán las evaluaciones del método 

propuesto orientado al diseño de interfaces de usuario, dentro del cual surgen los siguientes 

objetivos: i) Diseñar interfaces de aplicaciones que incluyan criterios de accesibilidad para 

adultos mayores, ii) Crear interfaces de usuario fáciles e intuitivas de usar, iii) Diseñar una 

interfaz de manera que cumpla con los requerimientos funcionales de usuario, iv) Crear una 

interfaz de usuario que provea la mejor experiencia de usuario al adulto mayor. 

Una vez definido los objetivos anteriores, el enfoque principal del MEM es la evaluación de la 

eficacia de los métodos creados, por lo tanto, es necesario tomar en consideración lo 

siguiente: 

● Medir el esfuerzo requerido para aplicar el método y su calidad en cuanto a los 

resultados obtenidos. 
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● La eficiencia actual, la cual es el esfuerzo requerido por parte del usuario para 

entender y aplicar el método, esta medida puede ser hallada dependiendo de la 

situación en la que se vaya a aplicar el MEM. Una de las medidas comunes para 

cuantificar este parámetro es el tiempo. 

● La efectividad, la cual es la calidad del método, en muchos de los casos puede ser una 

medida la cual sea determinada por la capacidad del usuario al realizar cierta actividad 

y teniendo en cuenta si fue realizada con éxito o fracaso. 

Las variables de eficiencia y efectividad están definidas por las siguientes fórmulas: 

● Eficiencia  

● Efectividad  

Por otro lado, para realizar la evaluación del experimento se han propuesto un conjunto de 

preguntas con el fin de medir tres constructos: i) Facilidad de uso percibida, ii) Utilidad 

percibida y iii) Intención de uso, utilizando MEM. En la Figura 43 se detallan la obtención de los 

tres parámetros mencionados anteriormente. Una de las metas de este trabajo está basada en 

el esquema de marco de trabajo de Basili, Caldiera, & Rombach (1994) llamado Goal-Question-

Metric (GQM), mismo que se puede observar en el Tabla 18. 

Tabla 18 Plantilla para la definición del Goal-Question-Metric 

Analizar <Objeto(s) de Estudio> - ¿Qué es lo que se 
analiza?  

Con el propósito de <Propósito> - ¿Qué intención tiene el 
estudio?  

Con respecto a <Enfoque de Calidad> - ¿Cuál es el efecto 
estudiado?  

Desde el punto de vista de <Perspectiva> - ¿Quién se ve afectado?  

En el contexto de <Contexto> - ¿Dónde tiene lugar el estudio, 
sobre qué artefactos y con qué tipo de 
participantes?  

Para el cuasi experimento de la fase de diseño, se ha definido el esquema de Basili et al. (1994) 

de la siguiente manera: 

Evaluar La fase de diseño de la metodología ADE2  

Con el propósito de De evaluar el método con respecto a la 
eficacia percibida, la intención de uso futura 
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y facilidad de uso percibida  

Desde el punto de vista de Ingeniero de Software 

En el contexto de Un grupo de profesionales en el área técnica 
(Ciencias de la Computación y carreras 
afines)  

 

 

Figura 43 Distribución de preguntas del Cuestionario. Fuente: Elaboración Propia 

Una vez adaptado el MEM, la posibilidad del juego del rompecabezas sea aceptado en la 

práctica se propone las siguientes hipótesis: 

● H10: La fase de diseño de la metodología ADE2 se percibe como difícil de usar, H10=¬H11 
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● H20: La fase de diseño de la metodología ADE2 no se percibe como útil, H20=¬H21.  

● H30: No existe intención de utilizar la fase de diseño de la metodología ADE2 en el 

futuro, H30=¬H31. 

En la siguiente tabla se muestran las preguntas las cuales fueron utilizadas para adaptar el 

MEM. 

Tabla 19 Cuestionario para medir las variables de percepción, Elaboración propia 

Pregunta Declaración positiva cinco puntos 

PEOU1 La fase de diseño de la metodología ADE2 es sencilla y fácil de seguir 

PEOU2 En general, la fase de diseño de la metodología es fácil de entender 

PEOU3 Los pasos de la fase de diseño de la metodología, son claros y fáciles de entender 

PEOU4 La fase de diseño de la metodología es fácil de aprender 

PEOU5 Considero que sería fácil dominar la fase de diseño de la metodología ADE2 

PU1 Considero que la fase de diseño de la metodología ADE2 podría reducir el tiempo y 
esfuerzo requerido 

PU2 Considero que la fase de diseño de la metodología es útil 

PU3 Considero que la fase de diseño es útil para mejorar el diseño de interfaces que se 
relacionen con adultos mayores 

PU4 Pienso que la fase de diseño de la metodología es lo suficientemente expresiva 
para definir interfaces orientadas a adultos mayores 

PU5 El uso de esta fase de diseño podría mejorar el rendimiento de creación de 
soluciones tecnológicas enfocadas a adultos mayores 

PU6 En general, pienso que esta fase de diseño de ADE2 puede usarse como ayuda para 
el desarrollo de aplicaciones tecnológicas enfocadas a los adultos mayores 

ITU1 Si necesitara realizar el diseño de una aplicación tecnológica enfocada en adultos 
mayores, consideraría la fase de diseño de la metodología ADE2 

ITU2 De ser necesario, utilizaría la fase de diseño de ADE2 en el futuro 

ITU3 Recomendaría el uso de la fase de diseño de ADE2 

 

Para establecer una relación directa entre el uso de un juego de memoria en particular, 

percepciones e intenciones de los usuarios, se generan las hipótesis:  
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 H40: La facilidad de uso percibida no puede verse determinada por la eficiencia, 

H40=¬H41. La eficiencia se basa en el rendimiento de la eficiencia actual y la facilidad 

de uso percibida se basa en la percepción.  

 H50: La percepción de la utilidad no está determinada por la efectividad. H50=¬H51. Esta 

hipótesis se da ya que, la efectividad se basa en el rendimiento y la utilidad percibida 

se basada en la percepción de la efectividad.  

 H60: La utilidad percibida no es determinada por la facilidad de uso percibida, H60=¬H61. 

La facilidad de uso percibida se encuentra que no tiene influencia sobre la utilidad 

percibida. Esta hipótesis es tomada desde el TAM.  

 H70: La intención de uso no es determinada por la facilidad de uso percibida, H70=¬H71. 

La facilidad de uso percibida tiene influencia sobre la intención de uso, descrito en el 

TAM.  

 H80: La intención de uso no está determinada por la utilidad percibida. H80=¬H81. La 

utilidad percibida tiene una influencia sobre la intención de uso, descrito por TAM.  

En la Tabla 19, se observan los ítems definidos para medir las variables basadas en la 

percepción de los usuarios, este cuestionario fue planteado con 14 preguntas relacionadas a la 

evaluación de la solución propuesta estas preguntas están visibles en el Anexo 3 Formulario de 

Evaluación. Se aplicó este cuestionario después de que el sujeto haya desarrollado el cuasi 

experimento sobre la fase de diseño de ADE2, se planteó utilizando una escala de 5 puntos de 

Likert, con preguntas opuestas.  

En la Tabla 20 se muestran 2 preguntas abiertas (PA) que se realizaron a más de las preguntas 

antes mencionadas, sobre las sugerencias y comentarios, las mismas que brindan 

contribuciones para mejorar la etapa de diseño de la metodología ADE2. 

Tabla 20 Preguntas abiertas. Fuente: Elaboración propia 

Código Pregunta 

PA1 ¿Tiene alguna sugerencia de cómo hacer que este juego de memoria sea más fácil de 
usar?  

PA2 ¿Cuáles son las razones por las que tiene o no la intención de usar este juego de 
memoria en un futuro?  

 

6.4.2 Ejecución y Análisis del experimento 

Al realizar el experimento, se contó con la participación de veintidós ingenieros 

correspondientes a áreas técnicas, mismos que fueron seleccionados de acuerdo a las 

habilidades y conocimientos que éstos poseen para evaluar la fase de diseño de la 
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metodología ADE2. En la muestra se encuentran siete mujeres y dieciséis hombres. Los cuales 

voluntariamente decidieron participar en el experimento. 

Para la obtención de los datos, se realizó una fase de entrenamiento, en donde se explicó la 

metodología con un énfasis en la fase de diseño. Posteriormente en el entrenamiento, se 

aplicó un ejercicio guiado sobre la aplicación de cada uno de los pasos de la fase de diseño que 

fueron descritos en el punto 4.3.4. Una vez finalizada la fase de entrenamiento, se prosiguió 

con la fase de experimentación, donde, los participantes debían aplicar la fase de diseño de 

acuerdo a un ejercicio parecido al aplicado en el entrenamiento. De esta manera, se 

recolectaron los datos del tiempo que le tomaba a cada participante completar los pasos de la 

fase de diseño. Posteriormente se les proporcionó a los participantes de un cuestionario 

mismo que se puede encontrar en el Anexo 3 Formulario de Evaluación; este cuestionario 

consta de catorce preguntas cerradas que fueron necesarias para analizar variables subjetivas 

y dos preguntas abiertas que permitieron a los participantes expresar sus opiniones acerca de 

la fase de diseño de la metodología ADE2. 

Además, para poder realizar la evaluación debido a la pandemia, se consideró elaborar una 

página web. En el menú se encuentran las pestañas de página principal, entrenamiento, 

experimento, encuesta y videos, los cuales se detallan a continuación: 

Página principal: en la Figura 44, se encuentra la página principal de evaluación de la 

Metodología ADE2 misma que detalla la visión del Grupo de Innovación e Investigación 

Tecnológica (GIIT). 

 

Figura 44 Página principal para evaluación de la fase de diseño de ADE2. Fuente: Elaboración Propia 

Entrenamiento: en esta pestaña se encuentran los documentos relacionados a la guía de 

aplicación, una presentación del método ADE2 y en especial de la fase de diseño la cual se 
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encuentra a detalle, además de un ejercicio guía. Los documentos al ser seleccionados se 

abren para su vista previa en otra pestaña, o también pueden ser descargados por el botón 

“Descargar Archivos Entrenamiento” 

 

Figura 45 Pestaña de entrenamiento para evaluación de la fase de diseño de ADE2. Fuente: Elaboración Propia 

Experimento: en esta pestaña se encuentran los documentos necesarios para realizar el cuasi 

experimento planteado, para ello se cuenta con tres anexos y el ejercicio de aplicación. Una 

vez realizado el ejercicio, se cuenta con una sección para poder subirlo. 

 

Figura 46 Pestaña de experimento para evaluación de la fase de diseño de ADE2. Fuente: Elaboración Propia 
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Encuesta: en esta pestaña se encuentran unas preguntas que los participantes deben 

responder posterior a la realización del ejercicio. La matriz de respuestas de la encuesta servirá 

para medir la Facilidad Percibida, la Utilidad Percibida y la Intención de Uso. 

 

Figura 47 Pestaña de encuesta para evaluación de la fase de diseño de ADE2. Fuente: Elaboración Propia 

Videos: En esta pestaña se muestran los videos necesarios para el entrenamiento de la fase de 

diseño de la metodología ADE2. 

 

Figura 48 Pestaña de videos para evaluación de la fase de diseño de ADE2. Fuente: Elaboración Propia 
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Para el desarrollo del ejercicio de cuasi experimentación, se utilizó la plataforma zoom desde la 

cual se dieron las explicaciones, las fotos y videos de los tres días de experimentación se 

encuentran en el Anexo 4 Evidencia de Evaluación, al igual que el link de la página desarrollada 

para la evaluación de la fase de diseño de ADE2. 

Una vez recogidos los datos del experimento aplicado, se realizó una clasificación de las 

preguntas del cuestionario proporcionado de acuerdo a la factibilidad de uso percibida, las 

percepciones de los usuarios y sus intenciones de uso. Posteriormente se aplicó la media de 

cada uno de esos valores. 

Análisis de las percepciones del usuario 

En la Figura 49 del lado izquierdo, se observan los diagramas de cajas pertenecientes a las 

variables de (PEOU, PU, ITU), en la que se puede visualizar la media para cada variable, 

considerando como valor neutro al tres, de la escala de Likert entre uno y cinco. Se tomaron 

también las respuestas de uno (valor bajo), si es negativo y cinco (valor alto), si es positivo. 

 

Figura 49 Diagrama de cajas de las variables PEOU, PU e ITU antes y después de Filtrar. Fuente: Elaboración Propia 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 122 

Luego del tratamiento de los estadísticos descriptivos, se obtuvo un outlier, identificado por el 

número veintidós, luego del análisis pertinente, se concluye que este outlier ha aparecido 

debido a que no asistió a la sesión de entrenamiento, útil para realizar el ejercicio. 

En la Tabla 21, se detallan los valores correspondientes para cada una de las variables del TAM 

y MEM. Para el cual se realizó una prueba de Shapiro-Wilk, donde si p<0,05, se rechaza la 

hipótesis con un nivel de significancia del 5%, y por el contrario si p<0,01, se rechaza con un 

nivel del 1%. Para las variables presentadas se consideró un valor mínimo de 3,00 y un valor 

máximo de 5,00 llegando a los siguientes resultados: 

- La variable PEOU posee un valor medio de 4,7. Lo que significa, que la solución 

presentada fue percibida como fácil de usar 

- La variable PU posee un valor medio de 4,61. Es decir, los usuarios perciben la solución 

presentada como útil de usar. 

- La variable ITU posee un valor medio de 4,73. Lo que significa, que los usuarios tienen 

intención de usarla en el futuro. 

Estos resultados rechazan las hipótesis H10, H20 y H30. Por lo que se puede decir que el proceso 

de diseño de la metodología es aceptado en la práctica. Ya que se percibe como fácil de usar, 

útil y que los usuarios tienen la intención de usar la etapa de diseño de la metodología ADE2 

en el futuro. Además, en el test de Shapiro-Wilk se encuentran los valores de PEOU=0,000 por 

lo que tiene muy alta significancia. PU=0,017 por lo que tiene alta significancia. ITU=0,000 por 

lo que tiene muy alta significancia, dado el nivel de significancia por la Tabla 23. 

Tabla 21 Prueba de Shapiro-Wilk. Fuente: Elaboración propia 

Var Min Max Media Std. E.  Shapiro-Wilk test 
p Value 

PEOU 3,6 5 4,7 0,42 0,000 

PU 3,66 5 4,61 0,36 0,017 

ITU 3,66 5 4,73 0,37 0,000 

Análisis del rendimiento del usuario 

Se midió la efectividad y eficiencia de los participantes al seguir el proceso de diseño de la 

Metodología, en la Tabla 22, se observan los valores correspondientes a cada de efectividad y 

eficiencia: 

- La efectividad fue de 0,59 a 1 con un valor medio de 0,9, esto quiere decir que la fase 

de diseño proporciona una gran efectividad debido a que las respuestas a las 

soluciones planteadas fueron respondidas de forma correcta. 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 123 

- La eficiencia (en minutos) fue de 16 minutos a 29 minutos y valor medio de 20,71 

minutos, tiempo que tardaron en seguir los pasos planteados en el ejercicio de 

evaluación del proceso de diseño de la Metodología. Estos valores podrán cambiar 

significativamente a factores como: atención en el ejercicio guía y la presentación de la 

fase de diseño de la metodología. A pesar de ello, la media se acerca más al valor 

inferior que el máximo, por lo que se tiene un buen nivel de eficiencia. 

Tabla 22 Estadística Descriptiva para variables basadas en la percepción del usuario. Fuente: Elaboración propia 

Variable Min Max Media Std. Dev. 

Efectividad 0,59 1 0,9 0,10 

Eficiencia 16 29 20,71 3,49 

Análisis de las relaciones causales 

En esta sección se validará la estructura del MEM en términos de relaciones causales entre sus 

constructores. Para esto, se utilizó el análisis de regresión, las hipótesis H40, H50, H60, H70 y H80 

para de esta manera observar las relaciones causales entre variables continuas. Donde se 

utilizarán los siguientes niveles mostrados en la Tabla 23 (ver Tabla 21, PEOU=0,000 por lo que 

tiene muy alta significancia. PU=0,017 por lo que tiene alta significancia. ITU=0,000 por lo que 

tiene muy alta significancia) presentados por Moody (2003).  

Tabla 23 Niveles de significancia de Moody (2003) 

Valor de significancia Rango 

No significativo p>0.1 

Baja significancia p<0.1 

Media significancia p<0.05 

Alta significancia p<0.01 

Muy alta significancia p<0.001 

Eficiencia vs. Facilidad de Uso Percibida 

Para comprobar si las percepciones de Facilidad de Uso Percibida (PEOU) son determinadas 

por la Eficiencia de los participantes, la hipótesis H40: La facilidad de uso percibida no puede 

verse determinada por la eficiencia, ha sido probada. En la Tabla 24 se observan los valores 

correspondientes a este análisis, del cual se obtuvo la siguiente ecuación de regresión: 
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El modelo de regresión fue encontrado con muy alta significancia, con p<0.001. El R2 

representa el 0.02% de la varianza en PEOU. Dando como resultado, que la eficiencia actual de 

los participantes no influencia sus percepciones de facilidad de uso. Lo que permite corroborar 

que hipótesis H40 es aceptada, es decir que, la Eficiencia no determina la Facilidad de Uso 

Percibida. 

Tabla 24 Regresión simple entre la eficiencia actual y la facilidad de uso percibida. Fuente: Elaboración propia 

Reg. 
Element 

Coef(b) Std. E. Std. Coef t Sig(p) R R^2 

Constante 4,601 0,582 ---- 7,909 0 ---- ----- 

Eficiencia 0,005 0,028 0,042 0,182 0,858 0,042 0,002 

Efectividad vs Utilidad Percibida 

Para comprobar si la Utilidad Percibida (PU) es determinada por la Efectividad de los 

participantes, la hipótesis H50: La percepción de la utilidad no está determinada por la 

efectividad, ha sido probada. En la Tabla 25 se observan los valores correspondientes a este 

análisis, del cual resultó la siguiente ecuación de regresión. 

 

Tabla 25 Regresión simple entre la efectividad actual y la utilidad percibida. Fuente: Elaboración propia 

Reg. Element Coef(b) Std. E. Std. 
Coef 

t Sig(p) R R^2 

Constante 4,67 0,756 ---- 6,169 0 ---- ---- 

Efectividad -0,05 0,832 -0,015 -0,063 0,95 0,015 0 

El modelo de regresión fue encontrado con alta significancia, con p<0.01. El R2 representa el 

0% de la varianza en PEOU. Dando como resultado, que la efectividad actual de los 

participantes no influencia sus percepciones de utilidad percibida. Lo que permite corroborar 

que la hipótesis H50 es aceptada, es decir que, la efectividad no determina la utilidad. 

Facilidad de uso percibida vs Utilidad Percibida 
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Para comprobar si la Utilidad Percibida (PU) es determinada por Facilidad de Uso Percibida 

(PEOU) de los participantes, la hipótesis H60 ha sido aprobada. En la Tabla 26 se observan los 

valores correspondientes a este análisis, del cual resultó la siguiente ecuación de regresión: 

  

Tabla 26 Regresión simple entre la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida. Fuente: Elaboración propia 

Reg. Element Coef(b) Std. E. Std. 
Coef 

t Sig(p) R R^2 

Constante 2 0,782 ---- 3,033 0,007 ---- ---- 

PEOU 0 0,166 0,552 2,884 0,01 0,552 0,304 

El modelo de regresión fue encontrado con alta significancia, p<0.01. El R2 muestra que la 

variable PEOU es capaz de explicar el 30% de la varianza en PU. Dando como resultado, que la 

cantidad de percepciones con respecto a PU no están determinadas por PEOU. Lo que permite 

rechazar la hipótesis H60, es decir que, PEOU determina a PU. 

Intención de Uso vs Utilidad Percibida 

Para comprobar si la Utilidad Percibida (PU) es determinada por la Intención de Uso (ITU) de 

los jugadores, la hipótesis H70: La intención de uso no es determinada por la facilidad de uso 

percibida, ha sido probada. En la Tabla 27, se observan los valores correspondientes a este 

análisis, del cual resultó la siguiente ecuación de regresión. 

 

Tabla 27 Regresión simple utilidad percibida e intención de uso. Fuente: Elaboración propia 

Reg. Element Coef(b) Std. E. Std. 
Coef 

t Sig(p) R R^2 

Constante 2,989 1,012 ---- 2,954 0,008 ---- ---- 

PU 0,377 0,218 0,368 1,725 0,101 0,368 0,135 

El modelo de regresión fue encontrado con muy alta significancia, con p<0.001. El R2 muestra 

que la variable PU es capaz de explicar el 13% de la varianza en ITU. Dando como resultado, 

que la cantidad de las percepciones con respecto a ITU están determinadas por PU. Lo que 

permite rechazar la hipótesis H70, es decir que, la intención de uso es determinada por la 

facilidad de uso percibida 
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Intención de Uso vs Facilidad de Uso Percibida 

Para comprobar si la Facilidad de Uso Percibida (PEOU) es determinada por la Intención de Uso 

(ITU) de los participantes, la hipótesis H80: La intención de uso no está determinada por la 

utilidad percibida, ha sido probada. 

En la Tabla 28, se observan los valores correspondientes a este análisis, del cual resultó la 

siguiente ecuación de regresión. 

 

Tabla 28 Regresión lineal simple entre facilidad de uso percibida e Intención de uso. Fuente: Elaboración propia 

Reg. Element Coef(b) Std. E. Std. 
Coef 

t Sig(p) R R^2 

Constante 3,069 0,881 ---- 3,484 0,002 ---- ---- 

PEOU 0,353 0,187 0,398 1,893 0,074 0,398 0,159 

 

El modelo de regresión fue encontrado con muy alta significancia, con p<0.001. El R2 muestra 

que la variable PEOU es capaz de explicar el 15% de la varianza en ITU. Dando como resultado, 

que algunas de las percepciones con respecto a ITU están determinadas por PEOU. Lo que 

permite rechazar la hipótesis H80, es decir que, la intención de uso está determinada por la 

utilidad percibida. 

En la siguiente Tabla 29, se hace los análisis de los resultados, de los cuales se indica las 

hipótesis consideradas al inicio del experimento, sus acciones y resultados. De las cuales se 

indica cuales fueron rechazadas o aceptadas en función de la significancia.  

Tabla 29 Resumen de la Evaluación. Fuente: Elaboración propia 

Hipótesis Rango Significancia Acción Resultados 

H10 ---- ---- Rechazada La fase de diseño de ADE2 
es fácil de usar 

H20 ---- ---- Rechazada La fase de diseño de ADE2 
se percibe como útil 

H30 ---- ---- Rechazada Existe la intención de usar la 
fase de diseño de ADE2 es 
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fácil de usar 

H40 p<0.001 Muy alta 
significancia 

Aceptada PEOU no es determinada 
por la eficiencia 

H50 p<0.01 Alta significancia Aceptada PU no está determinada por 
la efectividad 

H60 p<0.01 Alta significancia Rechazada PEOU está determinada por 
PEOU 

H70 p<0.01 Muy alta 
significancia 

Rechazada ITU está determinada por 
PEOU 

H80 p<0.001 Muy alta 
significancia 

Rechazada ITU está determinada por 
PU 

 

Figura 50 Conclusiones de la aplicación de MEM. Fuente: Elaboración propia 

6.5 Amenazas a la validez 

Esta sección presenta los principales problemas que pueden poner en peligro la validez del 

experimento, Cook y Campell (1979) consideran cuatro tipos de validez: de conclusión, interna, 
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constructo y externa. Para la validez del proceso de evaluación realizado sobre la fase de 

diseño de la Metodología, se detalla: 

6.5.1 Validez de conclusión 

Las amenazas que afectan a la validez de conclusión se refieren a la elección de métodos 

estadísticos y la elección del tamaño de muestra. 

El tamaño y selección de la muestra está conformada por 22 participantes pertenecientes a 

profesionales en el área técnica, esta cantidad puede reflejar un problema de validez de 

conclusión, sin embargo, los resultados son muy satisfactorios ya que los participantes 

lograron desarrollar en su gran mayoría correctamente los pasos establecidos en el ejercicio 

del cuasi experimento. Para trabajos futuros se ha planteado la realizar un experimento con 

diferenciación, con el fin de validar la Metodología ADE2 con una muestra más grande. 

6.5.2 Validez interna 

La amenaza a la validez interna se vio influenciada por la calidad del internet con el que los 

participantes tenían acceso, además del uso de las plataformas virtuales. Sin embargo, los 

participantes presentes en el cuasi experimento decidieron participar de forma voluntaria de 

manera virtual, para lo cual, se mandó una carta con la invitación por medio del correo 

electrónico y se grabó todo el proceso de entrenamiento. 

6.5.3 Validez de constructo 

La principal amenaza en la validez del constructo es de la confiabilidad del cuestionario. Para 

aumentar la confiabilidad se realizó la prueba de alfa de Cronbach de preguntas relacionadas a 

cada variable subjetiva. Siendo el umbral mínimo aceptado α= 0.70, entonces, en PEOU 

α=0.76, en PU α=0.79 y en ITU α=0.77. Dando validez al estudio realizado aplicando MEM. 

6.5.4 Validez externa 

La validez externa hace referencia a los resultados generados en diferentes contextos. Y su 

principal amenaza fue la pandemia que está vigente en el Ecuador desde marzo 2020. Para 

reducir esta amenaza, se realizó un entrenamiento previo de manera virtual, permitiendo a los 

participantes realizar la experimentación de la misma manera. 
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CAPÍTULO 7. 

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

En el presente capítulo se encuentran las conclusiones de acuerdo a la elaboración de la 

metodología ADE2, cuyo objetivo principal fue “Plantear una metodología para la creación de 

aplicaciones que aporten a la mejora de las funciones cognitivas de atención y memoria en 

adultos mayores entre 65 y 80 años, no institucionalizados.”. Entorno a este objetivo general, 

se mencionan las estrategias que permitieron minimizar amenazas para cumplir los objetivos 

específicos de este trabajo. 
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7.1 Conclusiones 

El primer objetivo específico a cumplir fue: “Evidenciar el estado actual de la investigación 

relacionada con los juegos serios orientados a las personas de la tercera edad, de esta manera 

identificar los conceptos, técnicas y objetivos de los juegos serios, a través de la elaboración de 

un marco tecnológico robusto”, para el cual, se realizó una revisión sistemática. Dentro de este 

objetivo se encontró como dificultad la selección de las preguntas y criterios de extracción ya 

que la cadena de búsqueda debe ir acorde a misma. Dados los criterios que fueron 

mencionados en la Sección V, se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

 La mayoría de aplicaciones desarrolladas o juegos serios van relacionados con 

preservar y mejorar la memoria de un adulto mayor. 

 Existe una falta aplicaciones tecnológicas o juegos serios con respecto a la pérdida del 

lenguaje en el adulto mayor. 

 La mayoría de aplicaciones tecnológicas de los trabajos incluidos fueron desarrolladas 

en plataformas de escritorio. 

 ACM fue la biblioteca digital con la mayor cantidad de trabajos incluidos. 

El segundo objetivo específico fue: “Diseñar una metodología que permita crear juegos serios 

que sirvan para apoyar al personal sanitario en las intervenciones neuropsicológicas de 

atención y memoria”, para el cual, se desarrolló la metodología ADE2. La dificultad encontrada 

en este objetivo fue hallar e incluir de manera concreta los pasos para lograr una metodología 

que pueda abarcar todo lo necesario para ayudar a un Ingeniero de Software al momento de 

desarrollar aplicaciones tecnológicas que aporten a la mejora cognitiva de atención y memoria 

de adultos mayores. Además, se remarca las siguientes conclusiones: 

 Es necesario incluir al experto en el dominio durante la mayor parte del desarrollo, 

debido a que, al ser del personal sanitario aporta con los requerimientos que se deben 

cumplir en el desarrollo de la aplicación tecnológica. 

 Los criterios de accesibilidad y los principios de HCI son fundamentales para crear un 

diseño de interfaz que sea visualmente agradable para el usuario y además ayude a los 

Ingenieros de Software a crear un ambiente en el que el usuario final pueda fluir con la 

aplicación de forma natural. 

 Las plantillas de usuario persona que se obtienen de los usuarios finales, son de gran 

importancia para adaptar los criterios de HCI hacia ellos. 

El tercer objetivo específico a cumplir fue: “Instanciar la metodología planteada a través de un 

juego serio.”, para el cual, se desarrolló un juego de rompecabezas que aporte con las 

funciones cognitivas de atención y memoria. La dificultad encontrada en este objetivo fue 

encontrar la plataforma de desarrollo que permita una gran escalabilidad para que la 

aplicación se mantenga con el tiempo. De este objetivo se obtuvieron las siguientes 

conclusiones: 

 Se deben considerar herramientas que sean híbridas y multiplataforma para que 

puedan adaptarse a cualquier cambio que pueda suscitarse en el futuro, garantizando 

así la durabilidad de la aplicación tecnológica. 



 

Jefferson Arias Ochoa 
Emily Arteaga García 
  Página 131 

 Evaluar las posibles herramientas de prototipado de acuerdo a los requerimientos que 

el experto de salud crea pertinente. 

 Crear los prototipos de una forma clara y con los colores, tamaño de letra, tipo de 

letra, etc. que sugieren los criterios de Accesibilidad descritos en ADE2. 

Finalmente, para cumplir el objetivo: “Evaluar la solución planteada a través de un caso de 

estudio y/o experimento controlado, con la finalidad de dar validez a la solución.”, se realizó un 

cuasi experimento con ingenieros del área técnica. Una de las grandes dificultades fue la 

entrega de la información debido a la pandemia, para lo cual, se decidió utilizar las 

herramientas proporcionadas por la universidad como son: Zoom (Videoconferencias) y 

Google Drive (Página web y entrega de documentos), desde las cuales se pudo llevar a cabo de 

forma intuitiva el cuasi experimento. Como conclusiones de este objetivo se obtuvo: 

 La gran mayoría de los participantes consideraron la metodología como fácil de seguir, 

útil y consideraron utilizarla en el futuro. 

 La efectividad del juego puede verse afectada de acuerdo al nivel de detalle que se 

proporcione a los prototipos a lápiz desarrollados por los participantes. 

 Los participantes pudieron encontrar de forma fácil toda la información proporcionada 

para el cuasi experimento, lo que provocó que no existieran preguntas relacionadas 

con la explicación del método. 

 La retroalimentación brindada gracias a los ejercicios del cuasi experimento permitió 

comprobar que la metodología es fácil de entender, además de eficiente. 

En conclusión, la metodología ADE2, fue aceptada por la mayoría de los Ingenieros que 

participaron en el cuasi experimento, lo que consecuentemente permite señalar que ADE2 

puede ser usada en el futuro para realizar aplicaciones tecnológicas que aporten con la 

atención y memoria de los adultos mayores. 

 

7.2 Trabajo Futuro 

Como trabajo futuro se pueden incorporar interfaces con AAL (Ambient Assisted Living) para 

poder crear una solución más completa y robusta.  

Además, una vez terminada la pandemia, cuando se pueda asegurar que los adultos mayores 

no corran peligro, se puede probar el juego del rompecabezas con participantes del programa 

“Universidad del Adulto Mayor” a través de convenios. 
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ANEXOS 

9.1 Anexo 1 

BIBLIOTECA TÍTULO AÑO 

IEEE Neurofeedback Training For Elderly With Increased Stress 
Level 

2017 

IEEE Development of a Game-based Cognitive Measures System for 
Elderly on the Basis of Mini-Mental State Examination 

2017 

IEEE Serious Games for the Cognitive Stimulation of Elderly People 2016 

IEEE Considerations and Design on Apps for Elderly with Mild-to-
moderate Dementia 

2015 

IEEE VREAD : A Virtual Simulation to Investigate Cognitive Function 
in the Elderly 

2012 

IEEE Model-based Evaluation of Playing Strategies in a Memo Game 
for Elderly Users 

2015 

IEEE Eldergames Project: An innovative Mixed Reality Table-top 
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IEEE Monitoring Health Status in Long Term Care Through the use 
of Ambient Technologies and Serious Games 
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IEEE Design recommendations for the development of virtual 
reality focusing on the elderly 
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IEEE Use of videogames for functional rehabilitation dynamic for 
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9.2 Anexo 2 

RQ1: ¿Qué tipo de soluciones tecnológicas apoyan el entrenamiento cognitivo para adultos mayores? 

Criterio Solución planteada Cuenta Porcentaje % 

Técnicas de estimulación 
cognitiva 

Atención 26 67% 

Percepción 19 49% 

Velocidad de 
procesamiento 

24 62% 

Compresión 24 62% 

Otro 22 56% 

Tipo de herramienta usada Juegos 36 92% 
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Aplicaciones 7 18% 

Alcance de enfoque Aprendizaje 23 59% 

Evaluación 14 36% 

Diagnóstico 6 15% 

Intervención Primaria 15 38% 

Intervención Secundaria 12 31% 

Intervención Terciaria 11 28% 

RQ2: ¿Qué funciones cognitivas están cubiertas con soluciones técnicas? 

Criterio Solución planteada Cuenta Porcentaje % 

Tipos de modelos ADDIE 4 10% 

DODDEL 0 0% 

No especifica 34 87% 

Factores que influencian en 
el desarrollo cognitivo 

Edad 39 100% 

Enfermedad 13 33% 

Otros 17 44% 

Habilidades cognitivas que 
pueden ser entrenadas 

Memoria 33 85% 

Lenguaje 15 38% 

Razonamiento 18 46% 

Atención 30 77% 

Pasos comunes entre estos 
modelos 

Análisis 19 49% 

Diseño 17 44% 

Desarrollo 22 56% 

Implementación 20 51% 

Evaluación 31 79% 

Entorno de uso Un solo objetivo 4 10% 

Varios objetivos 19 49% 
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Emocionales 14 36% 

Aleatorio 1 3% 

RQ3: ¿Cómo abordan estas soluciones la academia y la industria? 

Criterio Solución planteada Cuenta Porcentaje % 

Fases en que los estudios 
basados 

Análisis 17 44% 

Diseño 17 44% 

Implementación 19 49% 

Enfoque de aprendizaje Aprendizaje superficial 21 54% 

Aprendizaje profundo 10 26% 

Tipo de validación Encuesta 7 18% 

Caso de estudio 17 44% 

Experimento 26 67% 

Otro 0 0% 

Metodología Nuevo 37 95% 

Extensión 0 0% 
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9.3 Anexo 3 Formulario de Evaluación 
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9.4 Anexo 4 Evidencia de Evaluación 

9.4.1 Página Web 

https://sites.google.com/ucuenca.edu.ec/evaluacion-ade2/página-principal 

9.4.2 Videos de Evaluación 

https://drive.google.com/file/d/12DZ5ud3s6OxYm04Oa4ONlhF4Lkl7Y8Yl/view?usp=sharing 

https://drive.google.com/file/d/11tVc_Ly6Iab3wUsyf35rJdNGkgqqWzjQ/view?usp=sharing 

https://sites.google.com/ucuenca.edu.ec/evaluacion-ade2/página-principal
https://drive.google.com/file/d/12DZ5ud3s6OxYm04Oa4ONlhF4Lkl7Y8Yl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11tVc_Ly6Iab3wUsyf35rJdNGkgqqWzjQ/view?usp=sharing
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9.4.3 Fotos de Evaluación 
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9.5  Análisis de los Resultados 

En esta sección se analizará los resultados obtenidos por cada una de las preguntas que fueron 

realizadas en el cuestionario para medir las variables de percepción, de los cuales se obtuvo lo 

siguiente. 

En la Figura 51, se muestra los resultados de la pregunta uno de la cual se concluyó que los 

participantes al realizar el experimento con la metodología propuesta, están en desacuerdo en 

que los pasos realizados fueron fáciles e intuitivos de realizar, además existe un 5% que en 

este caso fue de un participante, en el cual no está ni en acuerdo ni en desacuerdo con 

respecto a la pregunta planteada. 

 

Figura 51 Resultados de la encuesta, pregunta 1. Fuente: Elaboración Propia 

Por otro lado, de la Figura 52, los participantes están de acuerdo en que la metodología 

propuesta en la fase de diseño reduce el tiempo requerido para crear aplicaciones enfocadas 

en áreas de atención y memoria, de la cual el 67% respondió que está totalmente de acuerdo, 

mientras que el 33% está de acuerdo. 
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Figura 52 Resultados de la encuesta, pregunta 2. Fuente: Elaboración Propia 

Con respecto a la Figura 53, se concluye que los participantes en la gran mayoría es decir, en 

un 95% están en desacuerdo, que la metodología en la fase de diseño es difícil de entender, 

por lo que se concluye que no sufrieron inconvenientes al realizar el experimento el cual 

estaba orientado a la fase de diseño, mientras que un participante no está en acuerdo ni en 

desacuerdo que esta metodología fue difícil de entender. 

 

Figura 53 Resultados de la encuesta, pregunta 3. Fuente: Elaboración Propia 

De igual manera los resultados de la Figura 54, los participantes en su gran mayoría, es decir, el 

76% están totalmente de acuerdo, mientras que el 24% está de acuerdo, en que los pasos que 
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realizaron en el experimento fueron claros y fáciles de entender,  por lo que se concluye que 

no existieron inconvenientes por parte de los participantes al realizar el experimento. 

 

Figura 54 Resultados de la encuesta, pregunta 4. Fuente: Elaboración Propia 

Además, los resultados de la Figura 55, por parte de los participantes están totalmente de 

acuerdo en un 76%, que la fase de diseño propuesta en esta metodología es útil para elaborar 

aplicaciones que soporten áreas de atención y memoria en adultos mayores. 

 

Figura 55 Resultados de la encuesta, pregunta 5. Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta seis presentados en la Figura 56, nos dicen que los participantes 

están totalmente en desacuerdo en un 71% de la muestra de 21 participantes, con que la fase 
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de diseño fue difícil de aprender por lo que se concluye que es una fase la cual es de fácil 

aplicación ya que no existió resultados de los cuales, algún participante colocará que está de 

acuerdo en que esta fase fue difícil de aprender. 

 

Figura 56 Resultados de la encuesta, pregunta 6. Fuente: Elaboración Propia 

En la Figura 57, los resultados de la pregunta siete por parte de los participantes manifiestan 

en su mayoría que están de acuerdo en un 52%, mientras que en un 48% están totalmente de 

acuerdo con que las guías presentadas en el experimento fueron útiles para ser usadas 

durante la ejecución del experimento, además, hubieron comentarios los cuales manifestaban 

que se puede incluir más documentación en las guías para realizar prototipos más robustos y 

claros, como por ejemplo: i) incluir criterios de accesibilidad con mayor detalles, es decir, 

colores más usados, tipo de letra, etc., ii) incluir documentación más extensa con respecto a 

las herramientas para realizar prototipos, etc. 
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Figura 57 Resultados de la encuesta, pregunta 7. Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados que se presentan en la Figura 58, corresponden a la pregunta ocho, en la cual 

los participantes están totalmente de acuerdo en un 67%, en un 28% de acuerdo y en un 5% en 

un estado neutro con respecto a que, tendrían en cuenta este método para diseñar interfaces 

de usuario orientadas a adultos mayores en un futuro. 

 

Figura 58 Resultados de la encuesta, pregunta 8. Fuente: Elaboración Propia 

De igual manera los resultados presentados en la Figura 59, muestran que los participantes 

están en desacuerdo con la pregunta nueve en un 90%, por lo que, piensan que el método es 

lo suficientemente expresivo para definir cómo se realizará la medición de las guías que se les 
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fueron proporcionadas en la fase de diseño, mientras que en un 10% consideran que el 

método fue lo suficientemente claro para realizar el experimento el cual fue planteado. 

 

Figura 59 Resultados de la encuesta, pregunta 9. Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta diez, nos indica que los participantes están totalmente de 

acuerdo en un 57% en que la fase de diseño que usaron es útil para mejorar el rendimiento en 

la creación de interfaces para adultos mayores, ya que no existieron participantes los cuales 

hayan respondido lo contrario. 

 

Figura 60 Resultados de la encuesta, pregunta 10. Fuente: Elaboración Propia 
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En la Figura 61, se observar que los participantes están totalmente de acuerdo en un 81%, que 

la guía de diseño fue fácil de usar durante la ejecución del experimento, por otra parte un 

participante no está en acuerdo ni desacuerdo en que la guía proporcionada fue de fácil uso. 

 

Figura 61 Resultados de la encuesta, pregunta 11. Fuente: Elaboración Propia 

En la Figura 62, los resultados de la pregunta catorce por parte de los participantes nos dice 

que, veinte de los veintiún están en total desacuerdo con la pregunta planteada, además, 

existe un participante que está en desacuerdo por lo que, ellos sí recomendarían el uso del 

método de diseño de interfaces para adultos mayores.  

 

Figura 62 Resultados de la encuesta, pregunta 12. Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados de la Figura 63, nos indican que los participantes están totalmente de acuerdo 

en un 62% y de acuerdo en un 38% que tendrían intención de volver a usar en un futuro el 

método que les fue proporcionado durante el experimento para realizar interfaces para 

adultos mayores. 

 

Figura 63 Resultados de la encuesta, pregunta 13. Fuente: Elaboración Propia 

En la Figura 64, los resultados de la pregunta catorce por parte de los participantes muestra 

que están en total desacuerdo con la pregunta planteada, por lo que, ellos sí recomendarían el 

uso del método de diseño de interfaces para adultos mayores ya que veinte de los veintiún 

participantes harían uso de la misma. 

 

Figura 64 Resultados de la encuesta, pregunta 14. Fuente: Elaboración Propia 
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APÉNDICES 

10.1 Apéndice A: Documento de especificación de 

requerimientos 
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11.2. Apéndice B: Manual de usuario 
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Apéndice C: Código Fuente del juego 
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