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Abstract. Los juegos serios estan en evolucién y vienen ocupando lugares cada
vez mas preponderantes. Una busqueda realizada con el término “Serious Ga-
mes” arrojo 3.4 millones de entradas en el afio 2016, esa busqueda fue replicada
en el afio 2025 y actualmente devuelve casi 8 millones de resultados en espafiol
y mas de 900 millones si efectuamos esa misma blsqueda en idioma inglés. El
concepto de juego serio fue acufiado en el afio 2002 con el inicio de la Serious
Game Initiative. En la actualidad se pueden encontrar diversas definiciones de
juegos serios. Una definicidn general es la que enuncia que los juegos serios son
aquellos juegos especificos que se enfocan en la experiencia de aprendizaje, en-
trenamiento o tratamiento de afecciones varias y no tienen como principal pro-
posito el entretenimiento. Los juegos serios pueden ir desde la tematica del apren-
dizaje en cualquier edad hasta el apoyo terapéutico para diversas afecciones. El
articulo presenta un prototipo de videojuego serio denominado Reality Check, el
mismo esta destinado a pacientes que realizan terapia cognitivo conductual per-
mitiéndoles trabajar en la tarea de la terapia a través de una experiencia ldica.
La tarea es de suma importancia ya los pacientes aprenden a formular hipdtesis
y a ponerlas a prueba en situaciones de la vida real. Al completar dichas tareas
de forma constante durante la terapia, los pacientes desarrollan habilidades para
planificar sus actividades y adquieren nuevas competencias, ademas de proveer
una valiosa fuente de informacién para los terapeutas.

Keywords: juegos-serios, salud-mental, terapia-cognitivo-conductual, IA-
simbolica, prolog.

1 Introduccion

Se disponen diversas definiciones respecto a los juegos serios, una general es la que
enuncia que los juegos serios son aquellos juegos especificos que se enfocan en la ex-
periencia de aprendizaje o entrenamiento y no tienen como principal propoésito el en-
tretenimiento [1]. Actualmente, el empleo de juegos serios se esta convirtiendo en una
técnica moderna en lo que se refiere a formas de aprendizaje y capacitacion basadas en
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videojuegos en diversos campos, como el marketing, el ambito militar, la medicina, los
negocios y la educacion. Los juegos serios utilizan técnicas formales e informales y se
dirigen a publico de todas las edades [2].

Con respecto a la terapia cognitivo conductual, el presente trabajo hace foco sobre
la tarea que realizan los pacientes, dicha actividad es realizada entre sesiones y permite
preparar a los pacientes para gestionar sus problemas y hacerlos mas independientes.
La tarea en el presente articulo es completada de forma implicita a través de una expe-
riencia ladica. Esto se refiere a que el usuario no completa manualmente un formulario
0 una serie de preguntas, sino que, a través del progreso en el juego, el contenido del
formulario se ird generando para luego poder disponer del mismo.

En el presente trabajo se presenta de forma detallada el prototipo del videojuego
Reality Check, asi como los médulos que lo componen y la ingenieria implementada
para modelizar el dominio. EI mismo cuenta con un modelo de inteligencia artificial
simbolica que representa el motor de razonamiento I6gico de un sistema experto, enfo-
cado al dominio de la terapia cognitivo conductual. EI mismo esta compuesto por un
conjunto de hechos y reglas que le permiten inferir respuestas. El juego consiste en una
Unica actividad, y esta es, el registro de la tarea a través de una interfaz lddica. La in-
terfaz est4d compuesta por tarjetas que guian al usuario en el proceso de realizacion de
la misma y siguen el modelo cognitivo propuesto por el psiquiatra Aaron T. Beck [3] y
[4]. Una vez concretada esta actividad, las respuestas del usuario son materializadas en
un formulario que utiliza la plantilla provista por Think CBT [5].

A continuacidn, se detalla cémo se estructura el articulo. En la seccién dos se pro-
fundiza sobre el marco tedrico de la terapia cognitivo conductual y propone un formato
de registro de la tarea. También se describe el concepto de ontologias, las cuales son
empleadas para modelizar el dominio actual y se realiza una breve introduccion a la
inteligencia artificial simbdlica, la cual, constituye el motor de razonamiento del video-
juego serio. En la seccidn tres se presentan trabajos relacionados. En la seccién cuatro
se detalla la propuesta del videojuego serio. Se explaya sobre el flujo de operacion de-
finido para el videojuego basado en el propuesto por Beck. Luego se define el modelo
tedrico propuesto de ontologias con sus implementaciones concretas, asi como la ar-
quitectura del sistema. En la seccién cinco se presenta la conclusién de la investigacion
y se finaliza con el trabajo a futuro destinado a mejorar diversos aspectos del videojuego
serio.

2 Marco tedrico

Para iniciar con el tema, es preciso definir la terminologia basica, como, por ejemplo,
la cognicion, las distorsiones cognitivas, los comportamientos desadaptativos, los pen-
samientos automaticos y los supuestos subyacentes.

Los términos mencionados previamente forman parte de la base de la terapia cogni-
tivo conductual. La enciclopedia britanica define que la cognicion incluye todos los
procesos, conscientes e inconscientes, mediante los cuales el conocimiento se acumula,
tales como la percepcion, el reconocimiento, la concepcion y el razonamiento [6]. Sal-
danha et al define a las distorsiones cognitivas como patrones de pensamiento



irracionales o inexactos que llevan a interpretar la realidad de forma negativa y pueden
causar sufrimiento emocional como ansiedad o depresion. El comportamiento desadap-
tativo consiste en acciones que interfieren con la habilidad de la persona para adaptarse
y lidiar con la vida diaria, ofreciendo alivios a corto plazo, pero creando consecuencias
negativas a largo plazo, ejemplos clasicos son el abuso de sustancias, aislamiento, con-
ductas agresivas, entre otros [7].

A partir de este momento se abrevia a la terapia cognitivo conductual como TCC.
La TCC opera bajo la premisa que los desordenes / trastornos psicolégicos estan me-
diados por distorsiones cognitivas y comportamientos desadaptativos La TCC emplea
dos enfoques basicos para lograr cambios a saber: uno es la reestructuracion del evento
cognitivo, que se basa en la teoria cognitiva, y el entrenamiento en habilidades sociales
interpersonales, que es el brazo conductual de la TCC.

2.1 Tareay Registrodela TCC

La tarea es una de las partes fundamentales de la TCC, la misma ayuda a que la parte
importante de la terapia se desarrolle entre sesiones y permita a los pacientes ser inde-
pendientes y dotarlos de habilidades para gestionar sus problemas luego de concluir la
terapia. Los pacientes verifican métodos y habilidades que aprendieron durante la se-
sion de terapia en situaciones reales y en el entorno natural. Ellos a través de la tarea,
ponen a prueba las hipdtesis que se originaron durante la sesidn con el terapeuta. Al
completar las tareas de manera persistente durante la terapia, los pacientes adquieren
habilidades para planificar sus actividades y adquieren nuevas habilidades, ademas de
recopilar una valiosa fuente de diarios terapéuticos [8].

Basandose en las planillas propuestas por Think CBT, se elabord la siguiente es-
tructura de registro de tareas. El registro incluye las siguientes secciones: disparadores
/ situacion, reaccion inicial, pensamientos automaticos negativos, pensamientos alter-
nativos balanceados y salida / aprendizaje. En la tabla 1 se presenta un detalle de cada
seccion con una breve descripcién y un ejemplo de una situacion. La situacion en cues-
tion corresponde a una entrevista de trabajo fallida.

Tabla 1. Detalle de las secciones del registro

Seccion Descripcion Ejemplo

Disparador/Situacion.

Es un evento, pensamiento, sensacion que inicio
la reaccién emocional.

Reaccion inicial.

Enojo 80%
Sorpresa 50%
Decepcion 60%

Registro de la experiencia emocional y fisica in-
mediata. Se mide en escala 0-100.

Identificacion de los pensamientos inmediatos No es justo 80%

No me dieron el trabajo que queria.

Pensamientos automati-
C0s negativos.

que acomparfiaron a la reaccion. Se mide en es-
cala de 0-100.

Me hicieron trampa 70%
Soy totalmente indtil 85%

Evidencia que sostiene el
pensamiento negativo.

Hechos que parecen dar credibilidad al pensa-
miento inicial.

No obtuve el trabajo.
Alguien mas fue seleccionado.




Recibi una devolucién de que no hice
bien en la entrevista.

Evidencia contraria al
pensamiento negativo.

Hechos que contradicen o matizan el pensa-
miento negativo.

Fui alentado a presentarme a la entre-
vista.

Recibi una devolucién positiva.

Soy respetado en mi entorno laboral ac-
tual.

Pensamiento alternativo
equilibrado.

Propuesta de una interpretacion mas realista y
funcional.

Estoy decepcionado, pero es solo una si-
tuacion.

Las entrevistas son impredecibles.

La otra persona quizas estaba mejor pre-
parada.

Gane una experiencia valiosa para el fu-
turo.

Salida / Aprendizaje

Reflexidn final sobre lo que se puede aprender
de la situacion y como prepararse para eventos
futuros similares.

Puedo aceptar que mi reaccion inicial fue
sentir rechazo, injusticia y enojo. En el
futuro puedo anticiparme y reconocer
esta tendencia para evaluarla antes de
asumir conclusiones negativas.

2.2 Ontologias

Las ontologias, en el &mbito de la ingenieria de software y tecnologia son una especi-
ficacion explicita de una conceptualizacion. Se entiende por conceptualizacién una ver-
sion abstracta y simplificada del mundo que se va a representar: esto es, una represen-
tacién del conocimiento basada en objetos, conceptos y entidades existentes dentro del
area de estudio, asi como las relaciones existentes entre ellos [9].

A continuacion, se describe brevemente el modelo de circumplejo afectivo propuesto
por James A. Russell [10]. La palabra proviene del latin circum = alrededor, plexus=en-
trelazado, y sostiene que los estados afectivos pueden representarse en un espacio bidi-
mensional definido por dos dimensiones ortogonales las cuales son la activacion y la
valencia. En términos simples la activacion indica que tan activado o excitado esta el
organismo, mientras que la valencia indica que tan agradable o desagradable es la emo-
cién. Por ejemplo, una emocion de enojo, se posiciona en el cuadrante de activacion
alta porque implica una excitacion fisiolégica elevada del organismo y tiene una valen-
cia negativa, porque esta emocion se percibe subjetivamente como un estado desfavo-
rable o desagradable.

3 Trabajo relacionado

Se pueden encontrar diversos productos que tratan afecciones como el descrito en el
presente articulo. Uno de ellos es el videojuego Re-mission 2 [11], el mismo trata de
un videojuego serio de accidn que permite a los pacientes jévenes enfermos de cancer



de aprender sobre la enfermedad, mejorar su estado mental al conocer mas sobre la
tematica y al mismo tiempo generar un entretenimiento de alta calidad.

Otro juego con foco similar al Re-mission, es Ben’s Game [12], este juego como el
anterior, trata sobre la tematica del cancer ofreciendo una experiencia lidica para pa-
cientes jovenes. Este juego fue ideado por un nifio llamado Ben Duskin, quien en el afio
2003 estaba con leucemia en remision. El juego fue publicado por Make-A-Wish Foun-
dation [13] en el afio 2004.

También existen otras alternativas como, LudoMedic [14], que consiste en una pla-
taforma de videojuegos serios franceses disefiada para ayudar a nifios y padres a fami-
liarizarse con el entorno hospitalario médico. Conceptos como quimioterapia, cirugia
pediatrica y resonancia magnética son gamificados. Si bien Ludomedic est en desuso
hoy dia, representd un avance importante en la tematica de juegos serios medicos.

Otro videojuego més actual sobre la temética es el Operation Quest: Una aventura
en el hospital [15]. Este videojuego esté orientado a pacientes de entre 6 a 12 afios que
van a ser sometidos a procedimientos quirurgicos por primera vez.

Para concluir, se menciona el videojuego EndeavorRx [16], cuyo foco son los nifios
con TDAH (Trastorno por Déficit de Atencidn con Hiperactividad). Wattanasoontorn,
V et al realiz6 una revision de 97 juegos serios, tanto independientes como comerciales
[17]. En [18] se describen los beneficios de los juegos serios en pediatria y en [19] se
presenta ReWIND, un juego serio basado en historias para ayudar a los jugadores a
aprender TCC.

4 Propuesta

Reality Check consiste en un prototipo de videojuego de cartas desarrollado en el motor
grafico Godot [20] y con el apoyo de un motor de razonamiento de l6gica simbolica
implementado en Prolog [21].

El flujo del juego esta basado por el modelo cognitivo de Aaron T. Beck. EI mismo
permitid desarrollar un flujo de operacién adecuado para la realizacién de la tarea por
parte del usuario.

En la figura 1 se puede ver el esquema basado en el modelo cognitivo.
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Fig. 1. Flujo de operacidon de Reality Check.

Se puede realizar una correspondencia entre el modelo de Aaron T. Beck y el flujo
propuesto. Por ejemplo, en el modelo de la figura 1 se requiere registrar la emocién
inicial y un &mbito o contexto para luego inferir los pensamientos automaticos que pue-
den llegar a darse. En el modelo de Beck, a partir de una situacion activadora, se des-
prenden los pensamientos automaticos que a su vez definen el estado emocional. La
etapa de identificacion de pensamientos automaticos es similar, lo Unico que difiere, es
que en el presente articulo se realiza una inferencia I6gica por parte del modelo de in-
teligencia artificial simbolica. Luego en el examen de evidencia, a diferencia del mo-
delo de Beck, se realiza una evaluacion cuantitativa de las mismas, es decir, que canti-
dad de evidencia en contra y a favor existe, esto a su vez, es empleado por el motor de
inferencia ldgica para continuar con la etapa de reestructuracion cognitiva. En dicha
etapa, a partir de las evidencias seleccionadas se genera un nuevo pensamiento para
posteriormente evaluar la emocién, luego el usuario puede optar por finalizar la sesién
0 continuar, resultando en un bucle, el cual, finaliza cuando el usuario lo desea. En este
caso podemos corresponder con la terapia, ya que la misma no es lineal sino iterativa.

A continuacion, se provee un ejemplo de la situacion de rechazo laboral empleando
el modelo propuesto. El usuario expresa tristeza en un grado de 80% en el &mbito la-
boral, con estos datos ya es posible inferir los pensamientos autométicos que puede
tener la persona. El usuario en este caso, selecciona el pensamiento automatico que le
es mas familiar: “No soy lo suficientemente bueno”. Luego se procede a la siguiente
instancia del proceso, la cual es la evaluacién de la evidencia. El sistema infiere a partir



del pensamiento seleccionado, un conjunto de evidencias que soportan ese pensamiento
y otro con evidencias que lo contradicen. En la tabla 2 se detallan las evidencias.

Tabla 2. Evidencias inferidas en contra y a favor

Nimero Evidencia a favor Evidencia en contra

1 No me seleccionaron Pasé dos etapas previas

2 Habia candidatos con mas experiencia | Me llamaron rapidamente

3 Me senti nervioso en la entrevista He conseguido trabajos antes
4 Tengo buenas referencias

El usuario selecciona las evidencias a favor 1y 3, y las evidencias en contrala 1y
3. Se puede ver que la cantidad de ambas evidencias es igual, por tanto, se mantiene el
pensamiento o puede aplicarse una reformulacién leve. El usuario decide iterar una vez
maés, incluyendo dos evidencias méas en contra: “El puesto requiere una certificacion
que no tengo” y “El feedback afirma que mi perfil era bueno, pero buscaban otro enfo-
que”. En este momento se disponen de 4 evidencias en contra y 2 a favor del pensa-
miento, por lo que las evidencias en contra predominan y se aplica la reestructuracion
cognitiva. El pensamiento generado es el siguiente: “Quizas no era el perfil exacto que
buscaban, pero eso no significa que no sea capaz.”, luego en la evaluacién emocional,
el usuario se siente menos triste, por tanto, indica que la intensidad de su tristeza decre-
cié en un 60% y desea continuar con la sesién, es importante aclarar que no se aplica
ninguna inferencia l6gica en esta evaluacion, ya que de otra manera se simplificaria y
reduciria los estados emocionales a I6gica, la idea es que la persona confirme su estado
emocional y su intensidad. Continuando con otra iteracion, se dispone de un nuevo
pensamiento para trabajar, el mismo es el siguiente: “No era el perfil exacto que bus-
caban.”. De este pensamiento el motor de inferencia l6gica desprende nuevas eviden-
cias a favor y en contra. El usuario selecciona las siguientes evidencias a favor: “Pedian
experiencia un software especifico.” y “Otro candidato tenia esa experiencia.”, y en
contra: “Cumplia la mayoria de los requisitos.”, “El feedback fue positivo” y “Me di-
jeron que quedé en la base de datos”. Se contabilizan 3 evidencias en contra 'y 2 a favor,
como predominan las evidencias en contra, se aplica la reestructuracion cognitiva re-
sultando en el siguiente pensamiento: “Estuve cerca de conseguirlo, fue una cuestion
de ajuste fino, no de incapacidad.” Se evalua la emocion y el usuario considera que su
estado emocional decrementd su intensidad en 40%. En este punto decide finalizar.

4.1  Modelo tedrico propuesto

Con el objetivo de modelizar el dominio, se utilizé6 como se mencion6 previamente el
concepto de ontologias. Se identificaron clases que se corresponden con las detalladas
en el registro de tareas de TCC y luego se procedié a modelizarlas incluyendo propie-
dades de cada una. Por ejemplo, se identifica una clase estado emocional con un tipo,
el mismo puede ser enojo, tristeza, angustia, alegria, etc. Dicho estado puede tener una
intensidad que va del rango de 0 a 100, una valencia y una activacion. En la

Tabla 3 se muestra el estado emocional de tipo enojo.



Tabla 3. Ejemplo de ontologia estado emocional.

Clase Tipo Intensidad Valencia Activacion
Estado emocional Enojo 80% Negativa Alta

Luego disponemos la clase disparador, la misma tiene asociado un ambito como por
ejemplo laboral, familiar, etc. al igual que el anterior tiene vinculado un tipo, de manera
de poder determinar junto con el &mbito el disparador que generara los pensamientos
automaticos. En el ejemplo de la tabla 4 el disparador es una injusticia en el ambito
laboral.

Tabla 4. Ejemplo de ontologia del disparador / situacion.

Clase Tipo Ambito
Disparador Injusticia Laboral

Los pensamientos automaticos, como se menciono previamente, surgen de un dispara-
dor. Cada pensamiento es una clase con un tipo e intensidad asociado. Ejemplos pueden
ser la autodescalificacion, catastrofismo, atribucidn externa, entre otros. En la tabla 5
se ilustra el ejemplo de autodescalificacion.

Tabla 5. Ejemplo de ontologia de pensamientos automaticos.

Clase Tipo Intensidad
Pensamiento automatico | Autodescalificacion 85%

Por ultimo, disponemos la clase reestructuracion, con un tipo asociado, la misma
puede ser reinterpretacién, duda, confirmacion, etc. La idea es permitir modelizar la
reestructuracion a aplicar en cada caso. En la tabla 6 se indica una reestructuracion del
tipo reinterpretacion.

Tabla 6. Ejemplo de ontologia de reestructuracion.

Clase Tipo
Reestructuracion Reinterpretacion

Como se puede apreciar, se esta realizando una correspondencia entre los conceptos
presentes en TCC a ontologias, posteriormente se hara lo mismo con la correspondencia
de las mismas a cddigo Prolog. Este procedimiento constituye una forma de desarrollar
aplicativos en un lenguaje de programacion ldgico. Se define el dominio de forma pre-
cisa para luego modelizar el comportamiento a través de reglas y hechos.

Notar que las clases anteriores se definen en base a los contenidos de la plantilla
TCC propuesta. En la siguiente seccion se aborda el tema de la base de conocimiento
de Prolog basada en hechos y reglas.

Para representar este dominio en un lenguaje légico como Prolog, es preciso definir
hechos y reglas. Un ejemplo sencillo lo constituyen los siguientes predicados.



pensamiento_automatico(laboral, autodescalificacion).
pensamiento_automatico(laboral, atribucion_externa).
pensamiento_automatico(laboral, catastrofismo).
pensamiento_automatico(laboral, absolutismo).

Fig. 2. Hechos en Prolog

En la figura 2 se presenta un conjunto de predicados con dos variables. Una defini-
cion mas legible para el usuario en la primera linea es: “El rechazo laboral esta asociado
al pensamiento automatico de autodescalificacion” y asi con el resto. Estos predicados
s6lo se restringen a palabras de indole académica, los mismos se pueden enriquecer
proveyendo otros predicados como los de la figura 3.

frase_pensamiento(autodescalificacion, "No soy lo suficientemente bueno.™).
frase_pensamiento{atribucion_externa, "Lo ayudaron al otro candidato.")}.
frase_pensamiento{catastrofismo, "Mi vida ira cuesta a bajo sino consigo esto"}.
frase_pensamiento{absolutismo, "Debo conseguir esto o sino mi plan se desmorona totalmente.").

Fig. 3. Hechos en Prolog parte 2

En este caso, la primera linea de la figura 3, se puede leer como: “La autodescalifi-
cacion estd asociada a la frase del pensamiento ‘No soy lo suficientemente bueno.””
idem con los demés hechos. De esta forma se permite enriquecer los términos y proveer
a la interfaz grafica del juego frases mas legibles y amigables con los usuarios.

El juego inicia solicitando al usuario que elija la carta que represente su estado de
animo actual. Una vez realizado, se solicita al usuario mediante otra seleccién de tarje-
tas, el dominio o situacion donde le generd dicha emocidn, esto podria ser en el ambito
laboral, familiar, social, entre otros. Empleando ambos parametros por parte del usua-
rio, se puede comenzar a trabajar con el motor de razonamiento logico. A partir de este
momento comienza la parte terapéutica, es decir, la reestructuracion cognitiva. Se dis-
ponen los siguientes predicados de la figura 4.

evidencia_a_favor(autodescalificacion, "No me llamaron después de la entrevista.™).
evidencia_a_favor(autodescalificacion, "Me puse nervioso al responder algunas preguntas.”).
evidencia_en_contra(autodescalificacion, "Tengo experiencia previa en puestos similares.").
evidencia_en_contra(autodescalificacion, "En trabajos anteriores tuve buen desempefio.™).

Fig. 4. Hechos en Prolog parte 3

Los hechos presentados en la figura 4, definen las evidencias a favor y en contra del
pensamiento automatico del usuario. Este conocimiento es consultado por el juego, que
materializa las evidencias en dos grupos de tarjetas. Uno que sostiene al pensamiento y
otro contrario a este. Estos dos grupos muestran tarjetas con las frases similares las
mostradas en la figura 4, existiendo la posibilidad que el usuario ingrese manualmente
una, tanto si es a favor de su pensamiento como en contra. Lo importante a notar es que
no es importante el contenido, sino la cantidad de evidencias a favor y en contra. Esta
diferencia es luego empleada por el motor de razonamiento ldgico para realizar la rees-
tructuracion cognitiva.



A continuacion, se define formalmente la ldgica para la reestructuracion cognitiva.
Se comienza presentado las precondiciones. Considerar que EF representa la cantidad
de evidencia a favor mientras que EC representa la cantidad de evidencia en contra.
Delta (A) es la diferencia entre la cantidad de evidencia en contra y la cantidad de evi-
dencia a favor, es decir, A = EC — EF.

Si EC =0, implica que no hay evidencia en contra, es decir, el pensamiento esta
cerrado. Es necesario evidencia en contra para la reestructuracion cognitiva, en este
caso, no aplica. Si EC >= 1 y A <= 0 entonces existe duda, pero el pensamiento sigue
siendo negativo. En este caso se aplica reestructuracion cognitiva leve. Ahora si A >0
y EF > 0 entonces la evidencia en contra supera a la evidencia favorable, pero ain existe
duda. En este caso se aplica reestructuracion cognitiva intermedia. Finalmente, si EF =
0y EC >=1el pensamiento pierde sostén empirico. No existe evidencia que lo respalde,
por tanto, el pensamiento carece de fundamento. En este caso se aplica reestructuracion
cognitiva de nivel alto, pudiendo reemplazarse directamente por un pensamiento alter-
nativo més realista. Como nota adicional, para que el motor de razonamiento l6gico se
corresponda con la TCC se debe aplicar de forma gradual para pacientes con ideas méas
solidas, por ejemplo, para una persona con 3 evidencias a favor y 1 sola en contra, debe
aplicarse una reestructuracion leve, de otra manera se activa la resistencia cognitiva y
se amplificaria el problema. Sin embargo, si tuviera méas evidencias en contra que a
favor, el modelo utiliza el nivel intermedio de reestructuracién, ya que el paciente duda
y es mejor un enfoque mas agresivo.

Finalmente es importante indicar los estados finales del flujo mencionado anterior-
mente. El usuario necesariamente debe pasar al menos una vez por el flujo de operacion
completo. Esto permite intentar realizar una reestructuracion cognitiva si, las precondi-
ciones estan dadas. Al tratarse de un bucle, el usuario puede realizarlo las veces que lo
desee y salir del mismo en cualquier momento luego de la primera iteracion.

En la figura 5 se ilustra la funcion que describe que nivel de reestructuracion deta-
Ilado anteriormente. Notar que los niveles 0,1,2 y 3 se corresponden a niveles de inten-
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sidad y se vinculan con ‘“No aplica”, “leve”, “intermedio” y “alto”.
y B 5 y

0 siEC=0

1 SiEC=Z1ANA=0
SiA>0AEF >0

3 SiEF=0ANEC=1

R(EF, EC) =

Fig. 5. Funcidn de reestructuracion cognitiva

La funcion de la figura 5, indica que nivel de reestructuracién aplicar. En la figura 6
se puede ver la funcion més interesante del sistema en el lenguaje Prolog.



nivel_reestructuracion(_, @, 9).

nivel_reestructuracion(@, EC, 3) :-
EC > 8.

nivel reestructuracion(EF, EC, 2) :-
Delta is EC - EF,
Delta > @,
EF > 0.

nivel_reestructuracion(EF, EC, 1) :-
EC > @,
Delta is EC - EF,
Delta =< @.

intervencion_por_nivel(@, "Mmm nada, debes mostrar algo de evidencia en contra al menos!, no seas tan cerrado!").
intervencion_por_nivel(1l, "Animate, es simple esto!l").

intervencion_por_nivel(2, "Estate calmado, buenas cosas saldréan de esto...!").

intervencion_por_nivel(3, "Mmm no necesito hacer nada, ya te convenciste!").

aplicar_reestructuracion(ListaEF, ListakC, Intervencion) :-
length(ListaEF, EF),
length(ListaEC, EC),
nivel_reestructuracion(EF, EC, Nivel),
intervencion_por_nivel(Nivel, Intervencion).

Fig. 6. Reglas de reestructuracion cognitiva

La siguiente regla corresponde a una clausula de Horn [22], denominada apli-
car_ reestructuracion(ListaEF, ListaEC, Intervencion) Yy Se
compone de una conjuncion de 2 reglas. Primero se determinan las longitudes de ambas
listas. Lareglanivel reestructuracién (EF, EC, Nivel), primero deter-
mina el parametro A y luego realiza las comparaciones acorde a la definicion de la
funcion de la figura 5. Disponiendo del nivel se procede a inferir que intervencion co-
rresponde con el nivel dado. Esto es realizado por intervecion por ni-
vel (Nivel, Intervencion).

Prolog tiene dos variables para trabajar, en este caso, ambas listas. De las mismas se
extrae su longitud y se las envia como entrada a la proxima regla. La misma con ambos
parametros puede calcular el A y luego el nivel de acuerdo a la funcion propuesta en la
figura 5. Finalmente, es cuestion de inferir que tipo de intervencion es de acuerdo al
nivel, en este caso, se infiere una intervencion del tipo intermedio.

4.2 Videojuego serio Reality Check

El videojuego serio esta compuesto por dos partes principales. Uno es el motor gréafico
para desarrollo de videojuegos Godot, y la otra parte, un motor de razonamiento l6gico
simbdlico implementado en lenguaje Prolog, este médulo es accedido a través de un
servidor. Godot permite la conexion con el servidor Prolog a través del mddulo
HTTPRequest. EI mismo habilita el envio y recepcion de respuestas desde un origen
remoto. El servidor Prolog se mantiene escuchando peticiones entrantes y respondiendo
a las mismas. En la siguiente subseccidn se muestra una serie de capturas de pantalla
del juego y su vinculacion con el servidor de razonamiento l6gico simbdlico.



El juego inicia con un clima distendido, en ese momento aparecen las tarjetas soli-
citandole al usuario que seleccione que emocion esta transitando actualmente, luego se
le solicita en que ambito o situacion le gener6 dicho estado emaocional y con qué inten-
sidad. Con esos dos datos provistos por el usuario, el entorno puede mutar. Esta muta-
cion establece el estado inicial de la actividad y constituye la gamificacion pensada para
Reality Check, es decir, la aplicacién de mecanicas de juego a un contenido que no es
un juego. La mutacion del entorno consiste en cambios visuales y auditivos acorde a la
emocion del usuario, y pueden ir desde colores fuertes y sonidos distorsionados a colo-
res y sonidos agradables. Es importante destacar que la seleccion de los colores para
mutar el entorno debe corresponder con la psicologia de los colores [23] y [24]. La
idea principal es acompafiar el estado emocional de la persona. Estos cambios se activan
luego de cada reestructuracion cognitiva, es decir, si el usuario esta menos enojado, el
entorno va a mutar a una versién mas relajada de la anterior etapa, en cambio, si se
intensifica la emocion también lo haréa el entorno.

Al finalizar, esta informacion es volcada en el formulario de la tarea, de manera de
disponer la tarea completada, lista para ser compartida con el terapeuta de la persona.
En la figura 7 se pueden ver las pantallas de menu principal y el inicio del juego donde
se selecciona el estado emocional actual.

Presiona el boton de la tarjeta que refleje tu estado actual.

=" Lork

Iniciar
Continuar
Opciones
Salir

Fig. 7. Pantalla de men principal y primera pantalla de seleccion

5 Conclusion y trabajo futuro

En el articulo se present6 un prototipo de videojuego serio orientado a la salud mental
denominado Reality Check. La gamificacion de conceptos resulta en muchos casos, en
experiencias muy provechosas para las personas y pueden ser materializadas a través
de los juegos serios. Estos pueden ayudar a aprender nuevas habilidades, ayudar durante
el padecimiento de enfermedades, entre otros beneficios.

Inicialmente la investigacion comenzo determinando cudl seria una forma amena y/o
atrayente de realizar las tareas de la TCC. Dado la profundidad de los temas, fue preciso
emplear algin mecanismo de abstraccién, por lo que se opto por las ontologias. Esto
permitié abstraer y definir el dominio de forma mas fehaciente. Los conceptos de la
psicologia, modelo cognitivo, etc. fueron abstraidos y modelados para ser usados con



el lenguaje formal Prolog. Se trabajé por etapas, primero realizando la correspondencia
de conceptos con ontologias y luego se procedi6 a definir en l6gica proposicional las
mismas. Finalmente se implementd dicha légica a través de hechos y reglas las cuales
conforman la base de conocimiento de Prolog. Una vez definida la base de conoci-
miento minima, es decir, el dominio representado, se procedio a definir en que consiste
la gamificacion en este caso. La propuesta fue generar cambios visuales y auditivos que
van en consonancia con el estado emocional del usuario. Otro tépico importante es de-
finir los objetivos del juego. En el caso del juego del presente articulo, el objetivo es el
entrenamiento de habilidades de reestructuracion cognitiva.

Existen muchas ramas que pueden expandirse a futuro en funcién de mejorar al vi-
deojuego serio, sin embargo, con el objetivo de mantener un alcance razonable e hitos
alcanzables se propone trabajar en la validacion de la base de conocimiento del sistema
con profesionales del dominio. Es de suma importancia para generar un sistema apto
para produccion la validacion por parte de profesionales como psic6logos. Esto permi-
tird disponer de una base de conocimiento mas completa y acorde al dominio. También
en esta etapa de validacion es preciso incluir la mutacion del entorno de acuerdo al
estado emocional de la persona, para eso es necesario determinar junto con los profe-
sionales del area cuales son las mejores formas de realizarlo para evitar generar des-
concierto en el paciente, para esto también existe la denominada psicologia de los co-
lores, es importante realizar un estudio cuidadoso de la misma. La transformacion del
entorno consiste en una mejora general de la parte sensorial del juego, como la inclusion
de pistas de audio, entorno transformable para reflejar una sensacion de comodidad al
usuario, entre otros.

Una de las caracteristicas importantes de Reality Check, es la generacion de la reso-
lucion de la tarea para el hogar en forma de formulario luego de que el usuario itere el
bucle del modelo cognitivo. Esta funcion es automatica del sistema y permite completar
de forma ludica el formulario. Actualmente esta funcién no estéa presente en el sistema,
solamente permite salvar las selecciones que realice el usuario. Otra funcién incremen-
tal es la posibilidad de exportar o imprimir el formulario completo para compartirlo con
el profesional que trata al usuario.

A modo de cierre, Dewhrist A. et al, realizaron una evaluacion y la evidencia dispo-
nible sugiere que los juegos serios podrian ser un formato efectivo para una interven-
cidn destinada a reducir los sintomas de salud mental de las personas [25].
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